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 كليات

به نقع مهندسان شيمي ار مديريت وب  ارک بحطران وب  از پرااختن پيع

هطاي متعطدا ن ميطز متنطوع اسطت كطه       حياتي است  بحران وب ااراي جنبه

  ازحطد از منطابع وب  هوايي  ولطواگي وب  اسطتفااب بطيع   نشامز تغييرات وب

رشد جمعيت ن مطديريت ضطعيف منطابع وب اسطت. بحطران وب  پيامطدهاي       

هطاي  نري كهانرزي  ا،اايع ،قطر  شطيوع بيمطاري   پرقوّتي مانند كاهع بهرش

به وب وشاميدني تميطا  رسيت ييۀ منابع وب شيرين اارا. است از وب نناشي

ران ن ايمن براي سلامتي ن بقاي انسان حياتي است  اما انياي معانر بطا بحط  

رن است كه مييياراها نفطر را  رشد كمبوا وب ار سرتاسر كرب خاكي رنبهرنبه

ميييارا نفر  8/1  2025شوا تا سا، بيني مياست. پيعتحت تأثير قرار اااش

ي خواهنطدكرا. كمبطوا وب ن نبطوا    ار مناطقي با كمبطوا محيطق وب زنطدگ   

حتططي  بططه وب پططاک  منجربططه بيمططاري  نططاامني غطط ايي  ،قططر ن  سططيترسا

 هطا نفطر هرسطاله بطر اثطر موامطز      شطوا. ميييطون  هطاي سياسطي مطي   ارگيري

 -كهطورهاي ارحطا، توسطعه    .سطپارند با وب جان ميگيري مرتب قابز پيع

ترين خحر كمبوا وب مواجطه  با بارگ -هايي از وسيانيژش ار و،ريقا ن ب عبه

ماننطد   اييا،تطه هستند  اما اين بحران  رنبه ا،اايع اسطت ن منطاطق توسطعه   

كطراي  حطز ايطن بحطران نيازمنطد رني     .كنطد غرب ومري ا را نيا تهديد مطي 

 .گ اري  حفاظت ن نوونري ،نانرانه است ندجانبه شامز سياست

هطاي  توانند ار كم  بطه يطا،تن راش حطز بطراي  طالع     مهندسان شيمي مي

پي يدب زيربنايي اين بحران  نقع مهمي ايفطا كننطد. مهندسطان شطيمي بطا      

هاي انتقطا،  مهندسطي   هاي ترمواينامي   پديدشخوا ار حوزش هايت صص

،نانري  شيمي ن غيرش  مجهابطه اانطع ن مهطارت    ،رايند  نانو،نانري  زيست

ار  -براي ايجاا تأثير مثبت ناقعطي ار مواجهطه بطا بحطران جهطاني وب      -لازم

 :هاي زير هستندزمينه

 تصفيه ن تأمين وب 

 ب ار مقيا  بارگهاي كارامد تصفيۀ وتوسعۀ سامانه 

 سططازي ازجميططه اسططما مع ططو   طراحططي ،راينططدهاي بهينططۀ شططيرين

 نانوپالايع ن انلتراپالايع

 كرانايجاا غهاهاي سفارشي براي تصفيه ن ناف 

 سازي ن پطالايع  پالايي براي پاکهايي مانند زيستكارگيري ،نانريبه

 وب ولواش

 استفااب مجدا ن بازيا،ت وب 

  كيفيت بالا براي وشاميدن  كهانرزي يا ننعتتوليد وب بازيا،تي با 

 هاي قابز امتماا براي استفااب مجطدا وب خاكسطتري   مهندسي سامانه

 هاها ن ساختمانار خانه

 ونري  تصفيه ن گراش مجطدا وب ار  سازي تأسيسات براي جمعبهينه

 محز

 بر وبتوزيع ن نظارت 

 وب سازي ن پمپاژهاي بهينۀ انتقا،  ذخيرشطراحي زيرساخت 

 بر كيفيت وباي براي نظارتتوسعۀ حس رها ن اباارهاي تجايه 

 بر اااش براي مديريت توزيع وبهاي مبتنيها ن مد،ايجاا سامانه 

 بينطي تقاضطاي وب   هاي هطوش مصطنومي ار پطيع   از ال وريت استفااش

بططر كيفيططت وب  شططهري ن كهططانرزي  تهطط يص نهططتي وب  نظططارت

 ي ن حج  رناناب براي ويندشهاي وب زيرزمينبيني سفرشپيع

اي ماننطد  هطاي نوونرانطه  توانند از ،نانريمبارت اي ر  مهندسان شيمي ميبه

،راينططدهاي اكسططايع پيهططر،ته  جطط ب كططربن ،عططا، ن غيططرش بططراي حطط ف 

توانند ،راينطدهاي  هاي خحرناک ن تصفيۀ وب استفااش كنند. ونان ميولايندش

اي ن ،رايندهاي غهايي  بهينه كننطد  سازي را مانند تقحير  ندمرحيهشيرين

هطاي  خانطه طور مؤثر وب شيرين از وب اريا توليدشطوا. طراحطي تصطفيه   تا به

پساب شهري ن ننعتي براي استفااب مجدا ار كاربراهطايي ماننطد وبيطاري     

كنطد  از  كنندش ن غيرش كه به حفظ منابع وب شيرين كم  ميهاي خن برج

تواننطد  ي اسطت. مهندسطان شطيمي مطي    هطاي مهندسطان شطيم   اي ر توانايي

حسط ر ن غيطرش  توسطعه    از نانومواا  زيسطت اي بااستفااشحس رهاي پيهر،ته

هططا را كننططد ن ولاينططدشنططورت بططرخ  نظططارتاهنططد تططا كيفيططت وب را بططه
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 نطين  كنطد. ونطان هط    اهند كه به تضمين ايمنطي وب كمط  مطي   ته يص

،راينطد بطه حطداقز     تواننطد مميطاي وب را انجطام اهنطد تطا مصطرف وب      مطي 

شوا تطا از  هاي حفظ وب ار ننايع ميشوا كه بامث ترنيج استراتژيرساندش

برااشت وب شيرين كاسته شطوا. مهندسطان شطيمي  ت صطص ،نطي لازم را      

سطازي اارنطد تطا مصطرف وب  نيازهطاي      ها ن اباارهاي شبيهبراي ساخت مد،

د. ونطان ضطمن   تصفيه ن زيرساخت توزيع براي مراكا شهري را تحييطز كننط  

هطا   ار  ن رسطانه گ اري ممطومي  ومطوزش ار كطلا     مهاركت ار سياست

كارهطاي حفاظطت از ون وگطاش    هاي وب ن راشتوانند جامعه را اربارب ريس مي

اي لازم هاي  ندرشتهمهارتخلانه  مهندسان شيمي مجمومهطوركنند. به

ا بحطران پي يطدب   را براي ات اذ سه  مثبت گسطتراش ار رنيطارنيي پايطدار بط    

هاي مهندسان شطيمي ار كنتطر، بحطران وب    جهاني وب اارند. اي ر توانايي

 مبارت است از 

 مصططرف انططرژي بططراي تصططفيۀ وب  شططامز  هططاي كطط توسططعۀ سططامانه

كران وب تطا  سازي  ،ييتراسيون ن ضدمفونيهاي كارامد شيرينسامانه

رسطي  هاينۀ انرژي تصفيۀ وب را كطاهع اهنطد. ايطن  موجطب اسطت     

 شوا.تر به وب مينر،هبهمقرنن

  شطامز مميطاي وب ار    -سطازي بازيا،طت وب نطنعتي   شناسايي بهينطه

سطازي بطراي اسطتفااب مجطدا     هاي بهينطه ها ن ننايع تا ،رنتكارخانه

كه بامث كاهع برااشطت خطالص    -از ت ييه ندبارش از وب ،رايند قبز

 شوا.وب مي

    كطه   واا غهطايي نوونرانطه  ساختن غهاهاي انت اب ر  شطامز توسطعۀ مط

طور انت ابي ح ف كند  تطا ام طان   ها ن مواا معدني را بهبتواند ولايندش

 بازاستفااب ايمن از وب بازيا،تي ،راه  شوا.

 هططاي بهتططر هططاي تهطط يص نهططتي وب  شططامز ،نططانريتوسططعۀ رنش

از مططواا شططيميايي رايططاب  حسطط رها يططا تهطط يص نهططتي بااسططتفااش

هطا ن م طازن وب   ها ار لولهبراي شناسايي نهتي اي كههاي رايانهمد،

 شوا.استفااش مي

 سطازي بطراي   گيطري ن ذخيطرش  هاي بطارش گيري  تا سامانهترنيج بارش

 استفااب خان ي يا كهانرزي ،راه  شوا.

 ،ريطا  تطا تطأثير سطناريوهاي     هطاي وب سطازي حوضطه  سازي ن شبيهمد

 ه ص شوا.م تيف مصرف وب ن اقيي  براي مديريت بهتر وب م

 بحران آب در ايران

ايران ي ي از كهورهاي ااراي بيهترين تنع وبي ار جهان اسطت. ميطان ين   

كطاهع   ٪50سا، گ شته بيع از  50ازاي هر ش ص ار به وب  بهاسترسي

هطاي  ازحطد از وب بطرااري بطيع  رنيه  بهطرش است. ار ايران سدسازي بييا،ته

هططا يف منططابع وب ن سططا،زيرزمينططي  كهططانرزي ناكارامططد  مططديريت ضططع 

 -هااست. بسياري از اريا هسالي  موجب ت ييۀ منابع وب كهور شدشخه 

كطران وب  اليطز سدسطازي ن منحطرف   به -هامانند اريا ۀ ارنميه ن رناخانه

هطاي  انطد. منطابع وب  از انطدازش كو ط  شطدش   براي وبياري  خه  ن يطا بطيع  

انطد كطه   بطرااري شطدش  حد بهرشازكران نياز وبي  بيعزيرزميني براي برطرف

است. ازسويي  نرنا ها ار سا، شدشمنجربه ا،ت  ندين متري سح  وب وان

ها تبعاتي  ون ا،اايع شطوري ن كطاهع   پساب ننعتي ن شهري به رناخانه

است. كمبطوا وب  موجطب امتراضطات    وب شيرين را ار مناطقي ارپي ااشته

ياري از ايرانيطان اسطت ن   كه شطغز بسط   -شوا ن نيا  به كهانرزيممومي مي

زنطد. كارشناسطان   وسطيب مطي   -كنطد % وب كهور را مصطرف مطي   90از بيع

تواند مناطقي از هاي وبي  مياند كه ااامۀ رنند ،عيي ت ييۀ سفرشههدار اااش

ثبطاتي ار  ايران را غيرقابز س ونت كند كه موجب مهطاجرت گسطتراش ن بطي   

انلاح ار مديريت منابع وب  بهبطوا  كهور خواهدشد. بنابراين  ايران نيازمند 

هطا ن اسطتفااب بيهطتر از پسطاب     نري وبياري  كنتطر، ولطواگي  گير بهرش ه 

شدش براي رنيارنيي با اين بحران است ن اقدام ،وري بطراي جيطوگيري   تصفيه

از تأثيرات نخي  ويندش بر جامعه ن اقتصاا ضرنري اسطت. برخطي پيامطدهاي    

 توان  نين خلانه كرا ا ميناشي از بحران وب ار ايران ر

  كنطد   % وب ايران را مصطرف مطي   90ناامني غ ايي  كهانرزي بيع از

تواند محصولات كهانرزي ن اام را تهديد كنطد ن خحطر   كمبوا وب مي

سوء تغ يه ن گرسن ي را ا،اايع اهد ن قيمت مواا غ ايي را نيطا بطالا   

 برا.

 ننعت مم ن است بر مانند كهانرزي ن هاي وبزيان اقتصااي  ب ع

رن شطوند  گيطر رنبطه  با كمبوا وب  زيان اقتصااي ن كاهع شغيي  ه 

 كند.كه رشد توليد ناخالص ااخيي كهور را كند مي

  ها ار منطاطق  ها ن  اششدن رناخانهزمان با خه ت ييۀ رنستاها  ه

 -اليز مهاجرت سطاكنان بطه شطهرها   رنستايي  رنستاها مم ن است به

خطالي از سط نه شطوند كطه تهطديد       -وب ايمطن رسطي بطه   براي است

 مه لات شهري ن شهرنهيني را ار پي خواهدااشت.

  بحران بهداشت ممومي  كاهع وب وشاميدني  بهداشتي ن ا،ع پساب

از وب ولطواش ماننطد نبطا ن    هطاي ناشطي  تواند منجربه ا،اايع بيماريمي

 اسها، خوني ار مناطق شهري ن رنستايي شوا.

   هطا   هطا ن تطالاب  شطدن بيهطتر اريا طه   خهط  ت ريب محي  زيست

هطا  ر،تن تنوع زيستي ن زيسطت اش كند  ازاستزايي را تهديد ميبيابان

 نيا محتمز است.

  هطاي وبطي تطأمين    % برق ايطران از نيرنگطاش   14اختلالات انرژي  حدنا

بطه  ها مم ن اسطت موجطب نابسطت ي   شوا  كاهع جريان رناخانهمي

 ي شوا.تر حرارتهاي گراننيرنگاش

 

توانند به مديريت بحاران آب در اياران   مهندسان شيمی چبونه می

 كمک كنند؟

توانند با ب ، كطارايي نيطژب خطوا ار پطالايع  اسطتفااب      مهندسان شيمي مي

بطراي   -بطه كهطور  از وب  نقع ارزشمندي ار كمط  مجدا  توزيع ن حفاظت

،ار   ارياي ممطان  ايفا كنند. ايران به خييج  -هاي جدي وببر  العغيبه

رسطي اارا  مهندسطان شطيمي    منوان منابع وب شطور اسطت  ن ارياي خار به

بطراي   -ماننطد اسطما مع طو     -سطازي را توانند ،رايندهاي بهينۀ شيرينمي

هطاي توزيطع   توانند ار بهبوا سطامانه توليد وب شيرين طراحي كنند. نيا  مي

اليطز نهطتي ار   ن  بطه و،طرين باشطند. مقطدار زيطااي از وب ار ايطرا     وب نقع

ها را شناسطايي ن  توانند نهتيشوا كه ميهاي توزيع ،رسواش  تيف ميسامانه

سازي ن انتقا، وب طراحي هاي ذخيرش نين  براي سامانهبرطرف كنند ن ه 

هطايي بطراي تصطفيۀ    تواننطد سطامانه  مناسب ارائه اهند. مهندسان شيمي مي

ي استفااب مجطدا ار كهطانرزي يطا    پساب شهري ن ننعتي ار سح  بالا برا



 

 (1402) ويکصد و سيـ شماره  ودومبيستنشريه مهندسي شيمي ايران ـ سال  8 

یر
ردب

 س
ن

سخ
 

هطا   ننعت توسعه اهند. تحقق اين امر  موجب كاهع برااشطت از رناخانطه  

توانند ار اجطراي   نين  ميشوا. ه هاي وب زيرزميني ميها ن سفرشاريا ه

ها بطراي ا،طاايع   رياي اقيق تحويز وب ن ساير تر،نداي  برنامهوبياري قحرش

كار مرضه كنند. انجام مميطاي وب  ار كهانرزي  راشنيژش نري وبياري  بهبهرش

ن سططپس شناسططايي انططلاحاتي بططراي بططه حططداقز رسططاندن مصططرف وب ار  

هطاي   نين استفااب مجدا از جريان،رايندهاي ننايع م تيف ار ايران ن ه 

هطاي مهندسطان شطيمي اسطت.     پساب ار ممييات كارخانطه از اي طر توانطايي   

هايي ماننطد پطالايع غهطايي     از رنشبااستفااشهاي تصفيۀ وب توسعۀ سامانه

هطاي تصطفيۀ وب   ،يوتاسيون ن ،رايندهاي اكسايع پيهر،ته ن توسعۀ سامانه

تواننطد  وشاميدني بطراي كنتطر، بحطران وب ضطرنري اسطت. مهندسطان مطي       

هطاي وموزشطي ن   اي  برنامطه هاي رسانهاز اانع خوا با ايجاا پويعبااستفااش

مرام ومطوزش  ي  اهميت حفظ وب ن بهداشت را بهگ ارمهاركت ار سياست

تواننطد بطراي   هايي كه مهندسان شيمي ميطور خلانه  اي رزمينهاهند. به

 است كنتر، بحران وب ار ايران ايفاي نقع كنند  ار زير ونراش شدش

 

 های تصفيۀ آبفناوری -1

       غهاء )اسما مع و   نانوپالايع  انلتراپطالايع( بطراي حط ف امطلاح

 هاات ن مي رنبذر

 هاي تباا، يوني براي ح ف ،يطاات سطن ين  ،يوريطد  نيتطرات ن     رزين

 هاساير ولايندش

 هططاي ولططي ن تركيبططات از كططربن ،عططا، بططراي حطط ف ولاينططدشاسططتفااش

 كنندش ن بوونربدطع 

 پرتو ،رابنفع براي ضد مفوني ن  زني ن،رايندهاي اكسايهي مانند ازن

 اييهاي شيميتجايه كران ولايندش

 گط اري يطا   سازي براي تجمع ذرات معيطق بطراي رسطوب   انعقاا ن ل ته

 ،ييتراسيون

 هاي محيو،سازي ن جداسازي انت ابي يونال ترناياليا براي شيرين 

  هوازي/هوازي براي ح ف پسماندهاي وليبي زيستيپالايع 

 

 سازی توزيع آببهينه -2

 ،هطاي  هسازي اينامي  سطيالات محاسطباتي بطراي طراحطي شطب      مد

 كهي بهينهلوله

 به خوراگي مانند ،ولاا ضد زنگ  انت اب مواا مقانمHDPE  نPVC 

 مديريت ،هار براي كاهع نهتي وب 

 ها ن شيرها براي مديريت تقاضااتوماسيون ن كنتر، پمش 

 حس رها براي رايابي برخ  جريان  ،هار ن كيفيت 

 هطاي هطوش   بر ال وريت گيرانۀ مبتنيااري پيعته يص نهتي ن ن ه

 مصنومي

 اسدفادۀ مجدد/بازيافت آب -3

 گيرانطه بطراي اهطداف اسطتفااب     تصفيۀ ،اضلاب به استانداراهاي س ت

 مجدا غيروشاميدني

 شدشهاي توزيع انگانه براي تأمين وب بازيا،تنصب سامانه 

  هطاي  ااغام ايمن وب بازيا،تي ار منابع وب وشاميدني از راش تغ يطۀ وب

 زيرزميني

 نري انرژي ار تأسيسات تصفيهماي پساب براي بهرشبازيابي گر 

        است راج مواا مغ ي ماننطد نيتطرنژن ن ،سطفر بطراي اسطتفااب مجطدا

 منوان كوابه

 

 های حفظ آبفناوری -4

  جريان براي كاهع مصرف وب خان ينسايز ن تجهياات ك 

 هاي بازيا،ت وب ار ننعتكنندش ن سامانههاي خن سازي برجبهينه 

  اي ن مي رنوبپاش بطراي كطاهع مصطرف وب    اقيق مانند قحرشوبياري

 كهانرزي

 هطاي  ا،ااري براي ممياي مصرف وب ن شناسطايي ،رنطت  اباارهاي نرم

 جويينر،ه

 

 پايش توزيع آب -5

 هطاي كيفيطت وب ماننطد    حس رها براي پايع مه صهpH   كطدنرت  

 ماندب كير ن غيرشباقي

 هاي غيرماايص مه صههاي برخ  ههدار ولواگي با ته يسامانه 

    هطا ارنطورت بطرنز    كنتر، خواكار شيرها براي تغييطر مسطير جريطان

 مه ز كيفيت وب

 ،سطازي هيطدرنلي  شطب ۀ توزيطع ن     سطازي بطراي شطبيه   اباارهاي مد

 سازي مميياتبهينه

 

 نزينمنابع آب جای -6

 ونري رنانطاب بطراي كاربراهطاي    گيطري بطراي جمطع   هاي بطاران سامانه

 غيروشاميدني

 هطاي  نسييۀ حوض هها بههاي سححي براي تغ يۀ وب وانمديريت وب

 نفوذپ ير

 كننطدش ار منطاطق   ونريهطاي جمطع  هاي برااشت مه بطا شطب ه  سامانه

 ساحيي

 از تصفيۀ پيهر،ته ن اختلاطشدش پساستفااب مستقي  از وب بازيا،ت 

 

 مديريت پساب -7

 ااشهاي تصفيۀ غيرمتمركا براي مناطق انرا،تسامانه 

 تصفيۀ وب توليدشدش از ممييات نفت ن گاز براي استفااب مجدا از ون 

 سطازي بطراي كطاهع    دهاي شطيرين حط هطاي شطور از نا  مديريت پساب

 محيحيزيستتأثيرات 


