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 و پساب: اقتصاد چرخشی آب 

 هاي نامتعارف در گذار به مديريت پايدار منابع آب ب نقش بازچرخانی آ

 عبدالرضا صميمی 

  انشها  سيستان و ب وچستانمهندسي شيمي، استا  
 

 

هاي  صنعتي، تلييرات اق يمي و تشديد تنع  ۀوسعافرايع جمعيت، ت

هططاي راهبططر ي قططرن  ب را بططه يکططي از چالعربي، مططديريت منططابع ر

ويژ   ر  ، بططهنقططاب  نيططاياري از  سططت.  ر بسطط اكر    تبديلويکبيست

، اتکاي صرف بر منابع رب متعارف  يهططر  خشکنواحي خشک و نيمه

شاورزي نيست.  ر  پاس هوي نيازهاي رو به رشد شهري، صنعتي و ك

ا  چرخشططي رب  اين ميان، تليير پارا اي  از مديريت خ ي بططه اقت طط 

اران و  گ وجه پژوهشهران، سياستت  منوان رويکر ي نوين و پايداربه

اقت ا  چرخشي رب بر كاهع بر اشططت از    .استكر  را ج بصنايع  

وري م ططرف، بازيافططت و بازچرخططاني  منططابع اوليططه، افططرايع بهططر 

هاي شططهري و صططنعتي،  شططامل پسططاب)  نامتعططارفي ربططي  هططاجريان

هططاي بططاران  هاي كشاورزي و حتططي ربربر، ز شوهاي شور و لبرب

 . ار تأكيططدگرين ك يططدي  بع جططايمنوان منططابططه  ،(شططد روريجمع

  -مديريت متعططارف رب ممططدتاً مبتنططي بططر الهططوي خ ططي »بر اشططت

  منوانهبطط   هاپسططاب  رن   ر  كططه  الهططويي  اسططت؛بو     فططع«  -م ططرف

  ايططن.  شططوندمي فع  بازيططابي،  بططدون  اغ ططب  و  ت قططي  زائططد  هططايجريان

ب کططه    شططو ،مي  انططرژي و رب منابع هدررفت به منجر تنهانه كر روي

 ر مقابططل،    و  همرا   ار توجهي نير به  محي ي قابلامدهاي زيستپي

منوان منططابعي  ر گططر ش  ر نظططر  اقت ا  چرخشي رب و پساب را به

هططاي  توانند به رب بططا كيفيتها مير اين چارچوب، پسابگير .  مي

هططاي  رب  ۀم ارف متناسب )صنعتي، كشططاورزي، تل يطط م ت ف براي  

ند. افططرون بططر ايططن،  شططوتقي ( تبديليرزميني و حتي شرب غيرمسطط ز

موا  مل ي )نيتروژن و فسفر( و تركيبات شيميايي باارزش از    بازيابي

سازي مديريت رب، انرژي  پارچهها، مرزهاي جديدي را براي يکپساب

رف نقططع محططوري  ر تحقططق  هططاي نامتعططارب  .كندميو موا  ترسي 

از نظططر    تيهاي شططهري و صططنعند. پسابكنچرخشي ايفا مياقت ا   

با اين حال، پيچيططدگي   ؛بيني هستندكمي منابعي پايدار و قابل پيع

  هاي رلططي، معططدني،رلاينططد   شططامل، هططاتركيب شيميايي ايططن جريان

  .دكنميايجا   گيريچش   ۀفناوران  هايچالع  ،هاها و نمکريررلايند 

پيشططرفته،    عايهاي غشططايي، اكسطط فراينططدهاي اخيططر  ر  پيشططرفت

هاي هيبريدي، امکان ت ططفيه و  ستي پيشرفته و سامانههاي زيفرايند

اسططت. از  كر  هاي متناسططب فراه ها را با كيفيتبازچرخاني اين رب

و   انططرژيسازي م ططرف ، بهينهفرايندي طراح منظر مهندسي شيمي،

از موضططومات ك يططدي  ن(  و لجطط  )شططورابه  هاي جانبيمديريت جريان

 .شوندميپژوهشي محسوب

رب، مانند صنايع شططيميايي، پتروشططيمي،    ۀكنندرفصنايع بررگ م 

سططازي اقت ططا   بستر مناسبي براي پيا  توانند  ميها،  فولا  و نيروگا 

شد   ر  هاي ت فيهمجد  از پساب  ۀ. استفا دنكنچرخشي رب فراه 

وشططو،  هاي شستفراينططدهططاي ب ططار و  گكننططد ،  يمططدارهاي خنک

  . هدگيري كاهعطور چش ا بهستهي به منابع رب تاز  رتواند وابمي

و    هاها و رلايند با اين حال، ملاحظات كيفي رب، ريسک تجمع نمک

 
 سخن سردبیر 
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چرخطططاني را  ازسطططازي صططنعتي بنيططاز بططه پطططايع مسططتمر، پيا  

  ۀزيططابي چرخطط د.  ر اين زمينه، رويکر هاي مبتني بر اركنميپيچيد 

ري  گيهاي ضروري براي ت مي ابرار  اقت ا ي-فنيهاي  و تح يل ممر

هاي  يکططي از جنبططه  .هاي مناسب هسططتندرگاهانه  ر انت اب فناوري

صططرف و حركططت    ۀمتماير اقت ا  چرخشي رب، فراتر رفتن از ت ططفي

هوازي، امکان توليد بيوگاز  هاي بيفرايندابي منابع است.  سوي بازيبه

كططه  يكننططد،  ر حالميفراه   هاي غنططي از مططوا  رلططياباز پسطط را  

توانند موا  ملطط ي را بططراي   هي ميب و رسوبهاي نوين ج فناوري

از  يدگا  مهندسي شيمي،   .ندكنمجد   ر كشاورزي بازيابي ۀاستفا 

هاي چنططدمنظور ،   ر قالططب سططامانه  هافراينططدسططازي ايططن  يکپارچه

پططاي   وري ك ططي و كططاهع ر هاي نويني بططراي افططرايع بهططر فرصت

بططه تططوازن ميططان   يابيد. با اين حال،  ستكنميمحي ي ايجا زيست

محي ي،  گ اري و منططافع زيسططتسططرمايه  ۀهرينطط   ،فراينططدپيچيططدگي  

 .چنان يک چالع باز پژوهشي استه 

فاً به ب وغ فنططاوري وابسططته نيسططت.  موفقيت اقت ا  چرخشي رب صر

هططاي قططانوني و  پسططاب، چارچوبمجد  از    ۀپ يرش اجتمامي استفا 

ويقي، نقططع  و سططازوكارهاي اقت ططا ي تشطط   اسططتاندار هاي كيفططي

سططازي ايططن رويکططر   ارنططد.  ر بسططياري از  اي  ر پيا  كننططد تعيين

هاي  رب و انططرژي و يارانططه  ۀهاي يکپارچطط كشططورها، نبططو  سياسططت

هططاي نامتعططارف  بازچرخططاني رب  ۀ رست، مانعي جدي بططراي توسططعنا

و  نعت   ر ايططن راسططتا، تعامططل ميططان  انشططها ، صطط   .شططو ميمحسوب

كارهاي بومي و مبتني بر شططواهد  را   ۀتوسعنها هاي حاكميتي براي  

  ۀاقت ططا  چرخشططي رب چنططد نمونطط   ۀ ر حططوز  .م مي ضروري اسططت

ند، ب که از نظر اق ي ، ساختار  اتنها موفق بو  جهاني وجو   ار  كه نه

ا ي بططه ايططران  ارنططد و  حکمرانططي و محططدو يت منططابع شططباهت زيطط 

منوان  هبسازي( باشند.  قابل اقتباس )با بوميتوانند الهوهاي كاملاًمي

  ۀاسططتفا بططا   كشاورزي   ر  پساب  ۀگستر   بازچرخاني  ااسپانيمثال  ر  

الهوي موفقي    كشاورزي  ربياري  براي  شد ت فيه  پساب  %70بيع از  

قططوانين مشطط ش و  ،  ت بيططق كيفيططت رب بططا نططوع مح ططول ر  

  اسططت. اشته هاي زيرزمينيكاهع فشار بر رب، گ اري من قيتقيم

مشططاركت  بططا  ،رب ۀچرخطط   ربططه شططهر  يسططتمينها  سبا    استراليا ر  

بططر    شططهري  رب  ۀيکپارچطط   مططديريتو  ي  و ب ع خ وصطط  هايشهر ار

  ۀتركيب بازچرخاني پسططاب، تل يطط   باو    تمركر كر  ي  مياق   يرورتاب

ف بحران تططنع  و كاهع م رروري رب باران  ن، جمعم نومي رب وا

اقت ططا   ۀ  حططوز  تجربيططات موفططق جهططاني  ر.  اند  كرربي را مديريت  

هاي نامتعارف  بازچرخاني رب هد كه موفقيت  ميچرخشي رب نشان

رايططي  افباشد، حاصططل ه   كه صرفاً به س د فناوري وابستهبيع از رن

گ اري و پ يرش اجتمامي است.  ميان رويکر هاي مهندسي، سياست

بق كيفيططت رباصل ت احاكي از رن است كه هاي فوق نمونهررسي ب

  مقبوليططتها و افططرايع  نقع محوري  ر كاهع هرينه  با نوع م رف

هاي قانوني  از منظر حکمراني، وجو  چارچوب.  كندميبازچرخاني ايفا

يفي مش ش و ساختارهاي نها ي هماهنگ،  شفاف، استاندار هاي ك

شو .  ر بسياري  مياني رب محسوبپايدار بازچرخ  ۀشرب توسعپيع

شرب و صنعتي، بستري براي   ركر اوليه بر م ارف غيراز كشورها، تم

را  تر  تطططدريجي كاربر هطططاي پيشطططرفته  ۀو توسطططع  امتما سطططازي

ا  بططه   هد كططه نهطط ميكشورهاي پيشرو نشططان بۀاست. تجركر  فراه 

  زمططان كططاهعجاي »پسماند«، امکططان ه منوان »منبع« بهپساب به

وا  ارزشططمند را  فشططار بططر منططابع رب متعططارف و بازيططابي انططرژي و مطط 

 د.كنميفراه 

  هاي اخيططر وسططالي  ر سططالتططوالي  وران خشک سببهايران بكشور 

رب    يهاسططفر از  از حططد    عيبطط   ۀاز جم ططه اسططتفا   ي غ طكر هايرو

و    تيطط جمع  عي، افططراغير اقت ططا يبه طرق ب اپس ۀيت ف ،زيرزميني

ع  بيكه  استمواجه شد رب  هاي حا   با ناترازي،  بر  ۀرويبيم رف  

  کيطط  ر امتدا     -را  متعارف و نامتعارفهاي  رب  مديريتلروم  از پيع

  يساز ر يذخروري،  جمعمنابع رب تا  مين  أتاز    چرخشيارزش    ۀريزنج

بططا  بايططد    نفعانيذ  .كندميبرجسته  -بازچرخاني رنو    پساب  ۀيو ت ف

  نيچنطط و ه   ي ولت  يهااستيس  ،ي يمحستيز  يازهاين  كر نلحاظ

مجططد  رب    ۀاسططتفا  ر  بططا يکططديهر    يهمکاربه    يفناور  يهامحرک

  يابيطط باز ،هططاي مططرتبطفناوري ۀبططا توسططع و  وندشطط   تيهططدا  و  قيتشو

  و  منوان كططواسططتفا   بططه  يمانند لجن از رب برا  -يمح ولات جانب

  تيطط مالکبططا حفطط   ت ولطط  ، ر ايططن راسططتاريد.  مملهب  -يانرژ  ۀريذخ

را  مططور  نيططاز    يهارسططاختيز  كنططد وتيرا تثببططي  منططابع ر  ،يممططوم

  پايططدار  يهططايفناور ۀتوسططع از تيطط حمانسططبت بططه  نيططر،  هد.توسعه

شططور،  لبو    ايطط  ر  هططايرب  ييز ارب، از جم ططه نمططکروري  ممططل

  رب  افشططف  تيريمططد  و  نظططارت  ،يريگانططداز   هاي كنتططرل وسططت يس

سططال   بوم  زيسططت  ايجا  يططک   ولت بايد با ، ر مين حال.  شومتعهد 

و    هططاينورور  بططارا    يو اقت ططا   ي يمحسططتيز  م ططرباثرات  موانع و 

(  نهيخدمات و كاهع م رف رب )و هرمديريت     رمداوم    يبهبو ها

از  بايد  مداوم،    يخو   ر مور  نورور  يهاراهبر  ر     ولت  .دكنبرطرف

  يهاشططركت  ۀو توسططع  قيطط  ر تحق   يمسططتق  يهايگ ارهيسططرما  را 

  د.كنطط تيحمابط مططرت يهططايطور فعال از نوروربه  ،يو خ وص  ي ولت

هاي مططرتبط بططا  پژوهعبر نير  يقاتيها و مراكر تحق انشها   مان،زه 

كاررمدتر، مططؤثرتر،    ييهاحلتا را   كنندتمركر  يرب و كشاورز  ،يانرژ

مسططئول    ،نيچنطط هططا ه . رنرورند سططتبه  دارتريطط و پا  رتريپطط اسيمق

و   يررهب ها يهستند كه  ر جا كاررفرينانكار ماهر و   يرويرموزش ن

رو به    يريمس  تا  رندرب نقع  اپايدار    يهاينورورها و  يفناور  ۀتوسع

 .نمايندباز  هوشمندانه  يهاو يش  ۀبا ارائ  كشورج و را  ر  


