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بسمه تعالی
ــا  ام ــات  ــی ح ــه  ــای م ــل،  ــدی ــی‌ب ب ــه  ــای ــرم س ــن  ایـ آب، 
اصلی‌ترین  از  یــکــی  ــودش  ــب ــم ک ــال  حـ عــیــن  در 
چالش‌های قرن حاضر است. تغییرات اقلیمی، 
افزایش جمعیت، گسترش شهرنشینی و رشد 
محدود  منبع  ایــن  ــرای  ب تقاضا  همگی  صنعتی، 
در  داده‌انـــــد.  افــزایــش  چــشــم‌گــیــری  ــرز  طـ ــه  ب را 
و  نوین  فناوری‌های  از  بهره‌گیری  شرایطی،  چنین 
مدیریت  راهگشای  می‌تواند  نوآورانه  راهکارهای 

پایدار و بهینه منابع آبی باشد.
بررسی  به  "فن‌آب"،  خبرنامه  از  شماره  این  در 
است.  شده  پرداخته  موضوع  این  مختلف  ابعاد 
در بخش اخبار فناوری، به نقش هوش مصنوعی 
ابزارهایی  طریق  از  آبی  زیرساخت‌های  تحول  در 
فناوری  همچنین  +OpenSiteو  ــزار  ــرم‌اف ن مانند 
اســت.  ــده  ش ــاره  اشـ آب  نشت  صوتی  تشخیص 
این دستاوردها نشان می‌دهند که چگونه هوش 
پیش‌بینی  و  داده‌ها  تحلیل  با  می‌تواند  مصنوعی 
بهبود  را  ــی  آب منابع  مصرف  در  ــره‌وری  ــه ب دقــیــق، 

بخشد و هدررفت آب را به حداقل برساند.
نمک‌زدایی  با  مرتبط  اخبار  شماره،  این  از 
ــن  ای در  ــود.  ــی‌شـ مـ ارائــــه  مستقلی  ــش  ــخ ب در 
توافق  مانند  جهانی  پیشرو  پروژه‌های  بخش، 
همچنین  و   Veolia شرکت  و  کش  مرا ساله   35
ــی  ــک‌زدای ــم ــات پــیــشــرفــتــه ن ــس ــی ــأس احــــداث ت
پیشرفته  ــای  ــاوری‌ه ــن ف تأثیر  ــان،  ــج ــای آذرب در 

ارائه  را  کشور  این  آب  ملی  استراتژی  از  جزئیاتی 
فناوری‌های  از  استفاده  با  کشور  این  کرده‏ایم. 
نوآورانه در نمک‌زدایی آب دریا، تصفیه فاضلاب 
مؤثری  ــای  ــام‌ه گ توانسته  ــدار  ــای پ ــاورزی  ــش ک و 
بـــردارد.  خــود  آبــی  امنیت  تضمین  ــای  ــت راس در 
در  عربستان  و  ایران  میان  همکاری  فرصت‌های 

حوزه فناوری‌های آب نیز مرور شده است.
تصویری  ارائه  با  شماره،  این  که  امیدواریم 
بین‌المللی  و  ــی  ــل داخ پیشرفت‌های  از  جامع 
مدیران  متخصصان،  توجه  مورد  آب،  حوزه  در 
است  ذکــر  بــه  لازم  ــرد.  ــی گ ــرار  قـ تصمیم‌گیران  و 

 50 مــدیــریــتــی  خــاصــه  یــک  شــمــاره،  ایـــن  در  کــه 
مطلب،  هر  ابــتــدای  در  و  مجزا  کــادری  در  کلمه‏ای 
ــان مــشــتــاقــانــه  ــن ــچ ــم ــا ه ارائـــــه شــــده اســــت. مـ
و  ــا  ــده ــق ن ــادات،  ــه ــن ــش ــی پ دریــافــت  ــار  ــظ ــت ان در 
هرچه  ــای  ــق ارت بـــرای  شما  ارزشــمــنــد  ــای  ــده‌ه ای
در  اگــر  بــه‌ویــژه  هستیم.  خبرنامه  ــن  ای بیشتر 
در  مصنوعی  هـــوش  کــاربــرد  نظیر  مــوضــوعــاتــی 
در  بین‌‎المللی  و  داخلی  توانمندی‌های  و  آب  حوزه 
را  فن‌آب  با  همکاری  به  تمایل  نمک‌زدایی  حوزه 

داشته‌باشید، پذیرای شما هستیم.

با آرزوی روزهایی پرآب و پایدار
علی عبدالهی نسب

سردبیر خبرنامۀ فناوری‌ و نوآوری آب 

تصویر  بـــه  را  ــک  ــش خ ــق  ــاط ــن م آب  ــن  ــی ــأم ت در 
ارزشمند  الگویی  تجربیات،  ــن  ای می‌کشند. 

برای کشورمان محسوب می‌شوند.
از  ــی  ــزارشـ گـ اخـــیـــر،  ــای  ــ ــداده ــ روی ــش  ــخ ب در 
ــان  ــت ــس ــرب ع آب  ــی  ــان ــه ج ــاه  ــگ ــش ــای ــم ن ــن  ــیـ دومـ
ــه  ــوآوران ن ــای  ــرده ــک روی اول  نشست  و  ســعــودی 
در  اســت.  ــده  ش ــه  ارائـ ــرب  ش آب  مسائل  حــل  در 
خصوص  در  اطلاعاتی  نیز  آتی  رویدادهای  بخش 
هفته  ــداد  روی و  عربستان  آب  جهانی  نمایشگاه 
است.  شده  گذاشته  ک  اشترا به   2025 عمان  آب 
این رویدادها نه تنها بستری برای تبادل دانش و 
حضور  برای  فرصتی  بلکه  می‌کنند،  فراهم  فناوری 

پررنگ‌تر ایران در عرصه‌های جهانی هستند.
ــای  ــاوردهـ ــتـ دسـ ــه  بـ ــوط  ــربـ مـ ــت  ــم ــس ق در 
کاربرد  نظیر  جدیدی  فناوری‌های  پژوهشی، 
عنوان  به  فاضلاب  تصفیه  در  ماوراءبنفش  نور 
افزایش  آب،  تصفیه  ــرای  ب نوین  راهکارهایی 
کوسیستم‌های  ا احیای  و  کشاورزی  بهره‌وری 
کاربرد  معرفی  با  همچنین،  شده‌اند.  معرفی  آبی 
از  ــدادی  ــع ت معرفی  و  آب  حـــوزه  در  نانوحباب 
تلاش  حوزه،  این  در  داخلی  مطرح  شرکت‌های 
در  کشورمان  بومی  ظرفیت‌های  ــت  اس ــده  ش

مقابله با بحران آب به تصویر کشیده شود.
ــان  ــت ــس ــرب ع ــای  ــت‌هـ ــاسـ ــیـ سـ ــت  ــایـ ــهـ نـ در 
و  ــرده  ک ــرور  م را  آب  منابع  مدیریت  در  سعودی 

صنعت  ــاوری،  ــن ف سریع  پیشرفت  بــا  امـــروزه، 
ــت.  اس شـــده  مــتــحــول  نــیــز  آب  تصفیه  سنتی 
سنتی   شــیــوه‏هــای   اتــومــاســیــون،   بــه‏کــارگــیــری  
کارایی  با  را  ــت  دق و  کــرده  دگــرگــون   را   آب   تصفیه  
راه‏حــل‏هــای  ــام  ــ ادغ ــا  ب اســـت.  ‏آمیخته  ــم  ه در‏‏ 
مــدرن1،  دوزینگ  پمپ‏های  مانند  پیشرفته، 
مرحله  وارد  آب  تــصــفــیــه  ــی  ــت ــن س روش‏هـــــای 
شـــده‏انـــد.  عــمــلــیــاتــی  ــی  ــش ــخ ــرب اث از  جـــدیـــدی 
اتوماسیون   ــقــاء   ارت اصــلــی   ــر  اث هفت  ــه  ادامـ در 

سیستم‏های  تصفیه  آب ارائه شده است2:

ی لحظه‏ا رت  صو به  ه‏ها  د ا د تحلیل  و  یش  پا  .1
پــایــش   آب،  تــصــفــیــه  ــی  ــت ــن س ــای  ــم‏ه ــت ــس ــی س در 
زمانی   فــواصــل   در   و   دستی   صــورت   بــه   آب   کیفیت  
دقت  ــدم  ع به  منجر  که  می‏گرید  انجام  متفاوت 
ورود  ــا  ب ــود.  ــی‏ش م ــات  ــاع اط ــودن  بـ ناپیوسته  و 
تصفیه  صنعت  ــه  ب اتوماسیون  سیستم‏های 
آب، این مشکل به طور کامل برطرف شده است. 
پیشرفته   حــســگــرهــای  از  سیستم‏ها،  ایــن  در 
آب   مختلف   پارامترهای   مداوم   اندازه‏گیری   برای  
استفاده  محلول  اکسیژن   و   کدورت     ،pH مانند  
این  توسط  شده  جمع‏آوری  داده‏هــای  می‏شود. 
پلتفرم‏های  ــه  ب لــحــظــه‏ای  ــورت  صـ ــه  ب حسگرها، 
قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  و  شده  ارسال  تحلیلی 

می‏گیرند.

بهینه  یی  شیمیا ینگ  ز و د  .2
مواد  کنترل‏شده  )تزریق  شیمیایی  دوزینگ  
فرآیند   در  حــیــاتــی  مــراحــل  از  یــکــی  شیمیایی( 
و  ناخالصی‏ها  حذف  ــرای  ب که  است  آب  تصفیه  
گذشته،  در  می‏شود.  استفاده  آب  از  لاینده‏ها  آ
با  می‏شد.  انجام  دستی  صــورت   به  فرآیند  ایــن 
سیستم‏های  ورود  و  تــکــنــولــوژی  پیشرفت 
و   دقـــت   آب،  تصفیه  صنعت  ــه  ب ــون  ــی ــاس ــوم ات
توجهی   قابل   طور   به   شیمیایی   دوزینگ   کارایی  
به  ــه  ــوج ت ــا  ب پمپ‏ها  ــن  ای اســـت.  یــافــتــه   بــهــبــود  
دوز  خودکار  صورت  به  آب،  کیفیت  پارامترهای 
به  منجر  کــه  می‏کند  تنظیم  را  شیمیایی  ــواد  م

شیمیایی   مــواد   از   حد   از   بیش   استفاده   کاهش  
می‏شود.

ب آ تصفیه  ی  ز بهینه‏سا ی  ها یند آ فر  .3
ــد  ــن ــرآی ف در  ــرف  ــگـ شـ ــی  ــول ــح ت ــیـــون،  ــاسـ ــومـ اتـ
سیستم‏های  در  است.  کرده  ایجاد  آب  تصفیه 
فیلترها   تعویض   و   نــگــهــداری   سنتی،  تصفیه 
نیازمند  مــی‏شــود،  انــجــام   دســتــی   صـــورت   بــه   کــه  
از  استفاده  با  ــروزه،  ام اما  است.  ــداوم  م نظارت 
فرآیند  هوشمند،  الگوریتم‏های  و  حسگرها 
ــا  داده‏هـ ــاس  اسـ ــر  ب و  ــار  ــودک خ طــور  ــه  ب تصفیه 
شستشوی   ســیــســتــم‏هــای   ــود.  ــی‏ش م تنظیم 
این  ــارز  ب نمونه‏های  از  یکی  خودکار  معکوس  
استفاده  با  سیستم‏ها  این  هستند.  پیشرفت 
مناسب  زمان  حسگرها،  از   دریافتی   داده‏های   از 
به  و  ــرده  ک تعیین  را  فیلترها  شستشوی  ــرای  ب

صورت خودکار این عملیات را انجام می‏دهند.

ینه‏ها هز هش  کا و  ی  نرژ ا ی  ز بهینه‏سا  .4
ابـــــزاری  بـــه  آب  ــه  ــی ــف ــص ت در  ــون  ــیـ ــاسـ ــومـ اتـ
و   انــــــرژی   مـــصـــرف   کـــاهـــش   ــد بــــرای  ــن ــم ــدرت ق
ــت.  اس شــده  تــبــدیــل  عملیاتی  هــزیــنــه‏هــای  
و  لحظه‏ای  نــیــازهــای  ــا  ب فرآیندها  تطبیق  ــا  ب
مصرف  هــوشــمــنــد،  تــجــهــیــزات  از  ــاده  ــف ــت اس
می‏یابد.  کاهش  توجهی  قابل  طور  به  انرژی 
ــروی  ــی ــه ن ــاز بـ ــیـ ــار، نـ ــ ــودک ــ ــای خ ــم‏ه ــت ــس ــی س
ــان  زم و  ــد  ــن ــان ــی‏رس م ــل  ــداق ح ــه  ب را  ــی  ــان ــس ان
پیچیده‏تر  وظایف  انجام  برای  را  تکنسین‏ها 
کار  نیروی  به  مربوط  هزینه‏های  و  کرده  آزاد 
اتوماسیون،   نتیجه،  در  می‏دهند.  کاهش  را 
اقتصادی‏تر   کارآمدتر،   فرآیندی   به   را   آب   تصفیه  

می‏کند. تبدیل  پایدارتر  و  

ت مقررا با  ق  نطبا ا و  یستی  محیط‏ز ی  ر ا ید پا  .5
ــزاری  ــ اب آب،  تصفیه  ــای  ــده ــن ــرای ف ــون  ــی ــاس ــوم ات
زیست‏محیطی   پـــایـــداری   حــفــظ   ــرای  بـ قدرتمند 
در  ــون  ــی ــاس ــوم ات ــت.  ــ اس ــررات  ــقـ مـ بـــا   انــطــبــاق   و  
گزارش‏های  ارائه  با  مدرن  آب  تصفیه  تأسیسات 
ــه   ــران ــی ــه رعــــایــــت  مـــــقـــــررات  ســخــت‏گ ــ ــق، ب ــ ــی ــ دق
می‏کند  کمک  بین‏المللی  و   داخلی   محیط‏زیستی  
اعتماد  افزایش  و  جریمه‏ها  از  جلوگیری  باعث  و 
مصرف  کاهش  ــا  ب همچنین،  ــود.  ــی‏ش م عمومی 
ــدن  ــان رس ــل  ــداق ح ــه  ب و  انـــرژی  و  شیمیایی  ــواد  مـ

ضایعات، شیوه‏های پایدار را ارتقاء می‏دهد.

تی عملیا ی  یر ف‏پذ نعطا ا و  ر  و د ه  را ز  ا سترسی  د  .6
اتوماسیون، به ویژه با یکپارچگی با پلتفرم‏های 
فرآیندهای   بــر   نــظــارت   و   کــنــتــرل   ــان  ــک ام ابـــری، 
این  ــت.  اس ــرده  ک فراهم  دور  راه  از  را  آب  تصفیه  
در   فیزیکی   حــضــور   بــه   نــیــاز   کــاهــش   ــا  ب قابلیت، 
پرخطر،  یا  ــاده  ــت دوراف مناطق  در  ــژه  وی به  محل، 
و  داده  افزایش  را  بهره‏وری  چشمگیری  به‏طور 

زمان پاسخ به حوادث را کاهش می‏دهد.

ش  هو م  ــا غ د ا  : ه یند آ به  رو  می  قد  ، ن سیو ما تو ا  .7
شین ما ی  دگیر یا و  عی  مصنو

در  ماشین  ــری  ــی ــادگ ی و  مصنوعی  هـــوش  ــام  ــ ادغ
ایجاد  عظیم  تحولی  آب،  تصفیه  سیستم‏های 
داده‏‏هـــا،  تحلیل  ــا  ب ــا  ــاوری‏ه ــن ف ایــن  ــرد.  کـ ــد  ــواه خ
تصفیه،  فرآیندهای  پویای  بهینه‏سازی  امکان 
پیش‏بینی تقاضا، تشخیص زودهنگام مشکلات 
می‏آورند.  فراهم  را  تعمیرات  دقیق  برنامه‏ریزی  و 
قابلیت  از  بالاتری  سطح  با  آب  تصفیه  نتیجه،  در 

اطمینان، بهره‏وری و پایداری همراه خواهد بود.

  چگونه اتوماسیون، روش‏های سنتی تصفیه فاضلاب را   چگونه اتوماسیون، روش‏های سنتی تصفیه فاضلاب را 
متحول کرد؟متحول کرد؟
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پی‏نوشت‏ها

جابجایــی  پمــپ  نوعــی   (Dosing pumps) دوزینــگ  پمپ‏هــای 
 ً )معمولا سیال  یک  کنترل‏شــده  و  دقیق  تزریق  وظیفه  که  اســت  مثبت 

دارد:  عهده  بر  را  اصلی  جریان  به  شیمیایی(  مواد 

 SmartWaterMagazine این مطلب برگرفته از مطلبی در وبســایت
منتشرشده در این لینک است: 

https://B2n.ir/n13118
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2-  اخبار مرتبط با فناوری و نوآوری حوزه آب

در  تحولی   ،OpenSite+ نرم‏افزار  معرفی  با  است، 
کرده  ایجاد  زیرساخت‏ها  طراحی  فرایندهای 
وظایف  ــازی  ــارس ــودک خ با  ــزار  ــرم‏اف ن ــن  ای ــت.  اس
مهندسان  به  نقشه‏ها،  تولید  جمله  از  تکراری، 
فعالیت‏های  بر  بیشتری  تمرکز  می‏دهد  اجازه 

با ارزش افزوده بالا داشته باشند.
مبتنی  محصولی  به‏عنوان   ،OpenSite+

 iTwin پلتفرم  پایه  بر  که  دیجیتال3  همزاد  بر 
است،  یافته  توسعه  سیستمز  بنتلی  شرکت 
بالاتر  کارایی  مصنوعی،  هوش  از  بهره‏گیری  با 
از  می‏دهد.  ارائه  را  کیفیت‏تری  با طراحی‏های  و 
موارد  به  می‏توان  آن  کلیدی  ویژگی‏های  جمله 

زیر اشاره کرد:
می‏توانند  کاربران  طبیعی:  زبان  با  طراحی   .1
سه‏بعدی  مدل‏های  ســاده،  متنی  دستورات  با 

ایجاد و ویرایش کنند.
نقشه‏های  نــقــشــه‏هــا:  خـــودکـــار  تــولــیــد   .2
مناسب  دقت  و  سرعت  با  سه‏بعدی  و  دوبعدی 

تولید و اندازه‏گیری می‏شود.

ــران  ــارب ک طـــراحـــی:  هــوشــمــنــد  ــای  ــزارهـ ابـ  .3
هوشمند  المان‏های  از  استفاده  با  می‏توانند 
بسیار  زمانی  در  را  پروژه‏ها  نرم‏افزار  در  موجود 
 CAD سنتی  ــای  ــزاره ــرم‏اف ن به  نسبت  کوتاه‏تر 

انجام‏دهند.
هوشمند  راهکارهای  ــه  ارائ با  بنتلی‏  شرکت 
بــهــیــنــه‏ســازی  ــه  بـ یــکــپــارچــه،  نــــرم‏افــــزارهــــای  و 
زیرساخت‏های آب آشامیدنی، فاضلاب و منابع آبی 
پایدار،  طراحی  شامل  راهکارها  این  می‏کند.  کمک 
تـــاب‏آوری  ــش  ــزای اف ــرژی،  انـ هزینه‏های  کاهش 
هوشمند  مدیریت  اقلیمی،  بحران‏های  برابر  در 
و  عملیات  بــهــبــود  و  ــوده  ــرس ف ــای  ــت‏ه ــاخ ــرس زی
و  دیجیتال  ــوی  ــل دوق از  ــاده  ــف ــت اس ــا  ب ــداری  ــه ــگ ن
 OpenSite+ ــزار  ــرم‏اف ن اســـت.  مصنوعی  ــوش  ه
زهکشی  سیستم‏های  توسعه  در  نیز  شرکت  این 
آب  منابع  مدیریت  همینطور  و  سیلاب  مدیریت  و 
دقیق  طرح‏های  ایجاد  با  و  داشته  کاربرد  شهری 
ارتقای  و  آب  هــدررفــت  کاهش  ــان  ــک ام کم‏خطا،  و 

بهره‏وری را فراهم می‏کند4.

مدیریت منابع آب با فناوری‏های نوین، به‏ویژه 
در  حیاتی  نقش  آب،  نشت  صــوتــی  تشخیص 
می‏کند.  ایفا  هزینه‏ها  و  منابع  هدررفت  کاهش 
این  توسعه  با  اف‏ســـی‏اس5  آمریکایی  شرکت 
زیرزمینی  نشت‏های  است  توانسته  فناوری 
کند.  شناسایی  را  آب‏  توزيع  و  انتقال  خطوط  در 
تنها  نه  پــروژه‏هــا،  از  یکی  در   ً صرفا فناوری  این 
داشته،  همراه  به  صرفه‏جویی  دلار   ۹۶,۰۰۰ سالانه 
آب  گالن   ۷۰۰,۰۰۰ بیش  ــاف  ات از  توانسته  بلکه 

تشخیص صوتی نشت آب: فناوری برای تشخیص صوتی نشت آب: فناوری برای 
کاهش هزینه‏ها و حفظ منابع آبیکاهش هزینه‏ها و حفظ منابع آبی

 : :OpenSiteOpenSite +  تحولی در طراحی زیرساخت‏های آبی با  + تحولی در طراحی زیرساخت‏های آبی با
هوش مصنوعی مولد در خدمت مدیریت منابع آبهوش مصنوعی مولد در خدمت مدیریت منابع آب

فناوری‏های  از  بهره‏گیری  امروز،  دنیای  در 
طـــراحـــی  و  ــی  ــ آبـ ــع  ــابـ ــنـ مـ ــت  ــریـ ــدیـ مـ در  نـــویـــن 
ــش  ــزایـ افـ در  ــی  ــم ــه م نــقــش  ــا  ــاخـــت‏هـ ــرسـ زیـ
از  ــی  ــک ی دارد.  ــا  ــ ــروژه‏ه ــ پ ــت  ــ دق و  ــره‏وری  ــ ــه ــ ب
به‏کارگیری  زمینه،  این  در  مهم  دستاوردهای 
طراحی  در  اخیراً  که  است   1 مولد  مصنوعی  هوش 
گرفته  قـــرار  ــه  ــوج ت مـــورد  عــمــرانــی  ســایــت‏هــای 
دفتر  کــه  ــز2،  ــم ــت ــس ــی س بنتلی  ــت  ــرک ش ــت.  ــ اس
مستقر  آمریکا  متحده  ــالات  ایـ در  آن  ــزی  ــرک م

به  یافته  توسعه  فناوری  کلیدی  ویژگی‏های 
شرح زیر است:

• در 	 حتی  نشت  شناسایی  امکان  بالا:  دقت 
خطوط قدیمی و عمیق.

• صداهای 	 بین  تمایز  توانایی  نویز:  تفکیک 
نشت و نویزهای محیطی.

• نقشه‏های 	 ــاد  ــج ای دقــیــق:  نــقــشــه‏بــرداری 
دیجیتال به‏روز برای استفاده بلندمدت.

• و 	 شناسایی  ــان  زمـ کــاهــش  عــمــل:  ســرعــت 
ترمیم نشت‏ها.

با  که  کشورهایی  در  بــه‏ویــژه  ــاوری،  ــن ف ــن  ای
ایران،  مانند  هستند،  مواجه  آبی  منابع  کمبود 
آب‏،  شبکه‏های  دقیق  مدیریت  در  می‏تواند 
سیستم‏های  پایداری  بهبود  و  آب  اتلاف  کاهش 

آبی تأثیرگذار باشد7.
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نماید.  جلوگیری  مترمکعب(   2650 ــادل  ــع )م
تفکیک  ــی  ــای ــوان ت و  ــالا  ب ــت  دق ــا  ب سیستم  ــن  ای
نشت‏ها  محیطی،  نویزهای  از  نشت  صداهای 
دقیقی  نقشه  و  کرده  شناسایی  آب  خطوط  در  را 

از آن‏ها ارائه می‏دهد.
ــل  ــامـ ــص نــــشــــت شـ ــیـ ــخـ ــشـ ــد تـ ــ ــنـ ــ ــرآیـ ــ فـ
با  ــی  ــن ــی ــرزم زی آب  ــوط  ــط خ ــق  ــی دق ــرداری  ــه‏ب ــش ــق ن
که  است  زمین6  به  نفوذکننده  رادار  از  استفاده 
در  را  آن  و  ــرده  ک شناسایی  را  لوله  خطوط  مسیر 
با  سپس  می‏کند.  ــره  ــی ذخ  SiteMap® نــرم‏افــزار 
مانند  نشت  تشخیص  تجهیزات  از  استفاده 
DXMIC PRO  و FCS Leak Correlator و با توجه به 

ک امواج صوتی تولیدشده توسط آب در حال  پژوا
می‏شود.  مشخص  نشت  دقیق  محل  نشت، 
ــا،  ــت‏ه ــش ــی ن ــای ــاس ــن ــر ش ــاوری عــــاوه بـ ــنـ ایـــن فـ
و  غیرضروری  حفاری  هزینه‏های  کاهش  موجب 

صرفه‏جویی در زمان و منابع می‏شود.

(Generative AI) به سیســتم‏هایی اشــاره  هــوش مصنوعی مولد 
آموزشــی  داده‏هــای  و  عمیــق  یادگیــری  از  اســتفاده  بــا  اغلــب  کــه  دارد 
تصویــر،  متــن،  ماننــد  جدیــد  محتــوای  تولیــد  توانایــی  گســترده، 

دارند:  را  ویدیو  یا  موسیقی 
B2n.ir/s57227

با  بــنــتــلــی  ــت  ــرک ش  OpenSite+ ــزار  ــ ــرم‏اف ــ ن
و  ــد  ــول م ــی  ــوع ــن ــص م ــوش  هـ از  ــری  ــی ــره‏گ ــه ب
را  ــا  ــت‏ه ــاخ ــرس زی ــی  ــراح ط  ،iTwin پلتفرم 
ــف  ــای ــن ابــــزار وظ ــت. ایـ ــ ــرده اس ــ ــول ک ــح ــت م
را  ــا  ــه‏ه ــش ــق ن کـــــرده،  خـــودکـــار  را  تـــکـــراری 
را  ــی  ــراح ط ــت  دق و  می‏کند  تولید  سریع‏تر 
افزایش می‏دهد. این نرم‏افزار در مدیریت 
و  ــری  ــه ش آب  ــع  ــاب ــن م ــت  ــری ــدی م ســیــاب، 
کاربردهای  ــی،  آب ــای  ــروژه‏ه پ بهینه‏سازی 

متنوعی دارد.

تــوســعــه  ــا  بـ  ،)FCS( اف‏ســـــــی‏اِس  شــرکــت 
آب،  ــت  ــش ن صـــوتـــی  ــص  ــی ــخ ــش ت فـــنـــاوری 
ــرده  ک شناسایی  را  زیرزمینی  نشت‏های 
این  مــی‏دهــد.  ــه  ارائ آنها  از  دقیقی  نقشه  و 
هزینه‏ها،  در  صرفه‏جویی  باعث  فــنــاوری 
مدیریت  بهبود  و  آب  ــت  ــدررف ه ــش  ــاه ک

منابع می‏شود.

Bentley Systems

Digital Twin

FCS (www.fluidconservation.com)

Ground Penetrating Radar (GPR)

https://www.bentley.com/news/bentley-sys-
tems-announces-generative-ai-game-chang-
er-for-civil-site-design/

https://B2n.ir/q24493
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3-    اخبار حوزۀ نمک‏زدایی

توافق‏نامه همکاری توافق‏نامه همکاری 3535 ساله مراکش با شرکت  ساله مراکش با شرکت 
VeoliaVeolia در زمینه نمک‏زدایی آب دریا در زمینه نمک‏زدایی آب دریا

دلیل  به  گذشته،  ــال  س  40 طی  در  آفریقا  ــاره  ق
خشکسالی  بیشترین  ــا  ب ــی  ــدگ ــارن ب ــش  ــاه ک
این  از  نیز  کش  مرا کشور  است.  بوده  روبــه‏رو 
اخیر  سال‏های  در  و  نیست  مستثنی  موضوع 
این  اســـت.  ــه  ــواج م بــی‏ســابــقــه‏ای  ــی  آب تنش  ــا  ب
ــاورزی،  ــش ــرای ک ــدی بـ وضــعــیــت، تــهــدیــدی ج
اقتصاد  کلی  ــور  ط ــه  ب و  آشامیدنی  آب  تأمین 
از  آب  تأمین  لــذا،  ــی‏رود.  م شمار  به  کشور  این 
کاهش  ــرای  ب مناسبی  راه‏حــل  می‏تواند  ــا  دری

معضلات آبی باشد.
مکرون،  امانوئل  رسمی  سفر  جریان  در 
ــر  اواخ در  کش  مرا به  فرانسه،  رئیس‏جمهور 
کشور  و  وئولیا1  فرانسوی  شرکت   ،2024 کتبر  ا
مشارکت  ایجاد  ــرای  ب تفاهم‏نامه‏ای  کش  مرا

ــراه  ــم ه ــه  ب   ACWA Power ــودی  ــع س ــت  ــرک ش
ســاخــت‏وســاز،  عـــام  سهامی  ــه‏ای  ــی ــرک ت ــت  ــرک ش
ــرای  ب ــروژه‏ای  ــ پـ ایــســتــاس8،  تــجــارت  و  صنعت 
آذربایجان  در  نمک‏زدایی  تأسیسات  ــداث  اح
صنایع  پارک  در  تأسیسات  این  کرده‏اند9.  آغاز 
ظرفیت  و  ــده  ش ــع  واق گاییت10  ســوم  شیمیایی 
روز  در   آشامیدنی  آب  مترمکعب   300،000 تولید 
ــت.  داشـ ــد  ــواه خ را  مــعــکــوس  اســمــز  روش  ــه  ب
رو  ــای  ــازه ــی ن تأمین  ــروژه،  ــ پ ایــن  ــی  ــل اص هــدف 
شبه‏جزیره  و  بــاکــو  در  آشــامــیــدنــی  آب  ــد  رش ــه  ب
و  شیرین  آب  منابع  به  تنوع‏بخشی  آبــشــرون11، 
پروژه  این  است.  خارجی  سرمایه‏گذاری  جذب 
استفاده  استراتژیک  ملی  برنامه  با  هماهنگ 

بهره‌ور از منابع آب بوده است.
پیش‏بینی شده که ساخت این تأسیسات، 
2/5 سال زمان ببرد و مدیریت آن 25 سال پس 
منتقل  آذربایجان  دولــت  به  ــروژه،  پ تکمیل  از 
برای  فرصتی  همچنین  پروژه  این  شد.  خواهد 
نوین  فناوری‏های  و  بین‏المللی  تجربیات  انتقال 
آذربایجان  به  آشامیدنی  آب  تأمین  ــوزه  ح در 

فراهم می‏کند.
 ACWA Power شرکت  کــه  ــت  اس ــر  ذک بــه  لازم 
برای اجرای پروژه، رقبایی از رژیم اشغال‏گر قدس 

همکاری بین‏المللی برای احداث همکاری بین‏المللی برای احداث 
تأسیسات نمک‏زدایی در آذربایجانتأسیسات نمک‏زدایی در آذربایجان

نمک‏زدایی  پروژه  یک  توسعه  منظور  به  راهبردی 
بزرگترین  کــه  پـــروژه  ایــن  ــد.  ــردن ک امضا  دریــا  آب 
دومین  و  آفریقا  در  دریــا  آب  نــمــک‏زدایــی  پـــروژه 
آشامیدنی  آب  بود،  خواهد  جهان  در  بزرگ  پروژه 
تــأثــیــر  ــت  ــح ت ــراً  ــثـ کـ ا ــه  کـ ــش  کـ ــرا مـ از  ــی  ــق ــاط ــن م

خشکسالی قرار دارند را تأمین خواهد کرد.
در  ــاط2،  ربـ شهر  نزدیکی  در  که  پــروژه  ــن  ای
ــت،  اس ــده  ش واقــع  اطلس  اقــیــانــوس  ــل  ــواح س
ــرا  اج عمومی-خصوصی  مشارکت  صــورت  ــه  ب
و  مــالــی  ــن  ــی ــأم ت ــت،  ــاخـ سـ شــامــل  و  ــود  ــی‏شـ مـ
آب  ــی  ــک‏زدای ــم ن تــأســیــســات  از  بـــهـــره‏بـــرداری 
سال   35 ــدت  م بــه  وئولیا  شرکت  توسط  ــا  دری
 822,000 تولید  ظرفیت  با  تأسیسات  این  است. 
 300 )مــعــادل  روز  در  آشامیدنی  آب  مکعب  متر 
مناطق  آبی  نیاز  ســال(،  در  مکعب  متر  میلیون 
برای  را  فاس-مکنس4  و  رباط-ساله-کنیترا3 
این  کرد.  خواهد  تأمین  نفر  میلیون   9/3 حدود 
مراکش  انــرژی  ملی  استراتژی  از  بخشی  ابتکار 
آب  تأمین  امنیت  تقویت  ــدف  ه ــا  ب ــه  ک ــت  اس
اقلیمی  ــرات  ــی ــی ــغ ت ــای  ــش‏ه ــال چ بــا  ــه  ــل ــاب ــق م و 

راه‏اندازی شده است.
ــا،  ــی ــول ــر وئ ــدیـ ــوف5، مـ ــانـ ــیـ ــلـ کـ ــرا ــل بـ ــتـ اسـ
همکاری  افتخار  با  شرکت  ــن  ای که  ــرد  ک ــام  اع

عربی  متحده  امارات  و   )IDE Water Assets Ltd.(
پس  کــه  ــت  اس داشــتــه   )Metito Utilities Ltd.(
چــارچــوب  در  ــه  ک رقابتی  مناقصه  فرآیند  ــک  ی از 
برگزار  آذربایجان  در  عمومی-خصوصی  مشارکت 
این  شــد.  انتخاب  مناقصه  برنده  عنوان  به  شــد، 
در  و  ــت  اس ــده  ش تأسیس   2004 ــال  س در  شرکت 
تخصص  سبز  هیدروژن  تولید  و  آب  نمک‏زدایی‏ 
 97 ارزش  به  ــروژه  پ  94 از  متشکل  سبدی  و  دارد 
است  به‌ذکر  لازم  می‏کند.  مدیریت  را  دلار  میلیارد 
و   2019 ســال  به  آذربایجان  در  شرکت  ایــن  حضور 

ــه بـــا چــالــش‏هــای  ــل ــاب ــق کـــش بـــــرای م بـــا مـــرا
نهایت  و  می‏دهد  ادامه  را  آبی  و  محیط‏زیستی 
آبی  ــاب‏آوری  ــ ت تقویت  بــرای  را  ــود  خ تخصص 

کشور به کار خواهد برد6.

لیا ئو و شرکت  ره  با ر د
فــرانــســه  در   1853 ــال  سـ در  ــا  ــی ــول وئ ــت  ــرک ش
نمایندگی   20 حاضر  ــال  ح در  و  ــده  ش تأسیس 
استرالیا،  مانند  کشورهایی  در  جهان  در  فعال 
مانند  منطقه‏ای  سطح  در  هم  و  چین  و  کانادا 
ــا  ــی آس ــرق  ــ ش جـــنـــوب  و  خـــاورمـــیـــانـــه  ــه  ــق ــط ــن م
در  کــارمــنــد   6516 ــا  ب شــرکــت  ــن  ای ــد  درآمـ دارد. 
ــت.  اس ــوده  بـ یـــورو  میلیارد   1/65  ،2023 ــال  س
 116 در  ســـال،  ــن  ای در  شــرکــت  ــن  ای پــروژه‏هــای 
ــاش ایــن  ــت7. تـ ــ ــده اس ــرا شـ ــان اجـ ــه کــشــور ج
بالا،  بــهــره‏وری  با  تأسیساتی  ــداث  اح شرکت، 
به  ــدار  ــای پ ــردی  ــک روی ــا  ب و  ــاوری  ــن ف در  نـــوآوری 
تمرکز  ــا  ب ــت  ــرک ش ایــن  ــت.  اسـ ــت  ــس زی محیط 
ــه‏ای و  ــای ــرم ــای س ــه‏ه ــن ــزی ــازی ه ــه‏س ــن ــی ــه ــر ب ب
آب  برای  رقابتی  قیمتی  ارائه  توانایی  عملیاتی، 
امکان  حد  در  همچنین،  ــت.  اس ــده  ش تولید 
منابع  از  تــأســیــســات  ایـــن  ــاز  ــی ن ــورد  مـ ــرژی  ــ ان

تجدیدپذیر تأمین می‏شود.
شرکت  ایــن  فعالیت  اســت  ــر  ــه‏‌ذک ب لازم 
پایدار  توسعه  ــه  ــان 17گ اهــداف  از  ــورد  م  11 بــر 
به  و  ــوده  ــ بـ ــز  ــرک ــم ــت م ــد  ــح ــت م ــل  ــل م ســـازمـــان 
ــازی  ــاده‏‌س ــی پ و  طـــراحـــی  ــوزه  ــ ح در  ــی  ــل ک ــور  طـ
مدیریت  بخش  سه  در  عملیاتی  راه‏‌حل‏‌های 
ــرد  ــک روی ــا  ب و  ــرژی  ــ ان و  پــســمــانــد  آب،  ــع  ــاب ــن م
منابع  ــظ  ــف ح ــع،  ــاب ــن م بــه  ــی  ــرس ــت دس ــه  ــع ــوس ت
سال  در  دارد.  فعالیت  ــت  ــاف ــازی ب و  ــود  ــوج م
خدمات  ــت  اس توانسته  شرکت  ــن  ای  ،2023
و  نفر  میلیون   113 بــه  را  ــرب  ش آب  بــه  مــربــوط 
 103 به  را  فاضلاب  مدیریت  به  مربوط  خدمات 
به  موفق  همچنین  ــد.  ده ــه  ارائ نفر  میلیون 
 42 تولید  و  پسماند  تن  میلیون   63 بازیافت 

است. شده  انرژی  ساعت  تراوات 

پی‏نوشت‏ها

Rabat

Rabat-Salé-Kénitra

Fès-Meknès

Estelle Brachlianoff

https://waterwastewaterasia.com/moroc-
co-and-veolia-join-forces-for-the-largest-sea-
water-desalination-project-in-africa/
https://www.veoliawatertechnologies.com/
en/about-us

IC Ictas Insaat Sanayi ve Ticaret A.S.

https://B2n.ir/u82455
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کـــش،  مـــرا و   Veolia ــوی  ــسـ ــرانـ فـ شـــرکـــت 
ــن  ــری ــزرگ‏ت ــاد ب ــج ــه‏ای بـــرای ای ــام ــم‏ن ــاه ــف ت
امضا  آفریقا  در  دریا  آب  نمک‏زدایی  پــروژه 
کردند. این پروژه با ظرفیت تولید 822 هزار 
میلیون   9/3 آبی  نیاز  روز،  در  آب  مترمکعب 
ــروژه،  پـ ــن  ای ــدف  ه مــی‏کــنــد.  تأمین  را  نفر 
چالش‏های  با  مقابله  و  آب  امنیت  تقویت 

کش است. تغییرات اقلیمی در کشور مرا

Jubail 3A تأسیسات نمک‏زدایی

در  بادی12  مزارع  از  مگاواتی   240 برق  تولید  پروژه 
منطقه اقتصادی آبشرون-خیزی13 برمی‌گردد.

ایــران،  بــه‏ویــژه  همسایه،  کشورهای  ــرای  ب
از  ــد  ــوان ــی‏ت م مشابه  پــروژه‏هــای  در  مشارکت 
ــه به  ــوج ــا ت ــد. ب ــاش ــوردار ب ــرخـ ــی بـ ــالای اهــمــیــت ب
آب  منابع  کمبود  زمینه  در  مشترک  چالش‏های 
تأسیسات  در  پیشرفته  فناوری‏های  به  نیاز  و 
می‏تواند  منطقه‏ای  همکاری‏های  نمک‏زدایی، 
کمک  پـــایـــدار  تــوســعــه  و  آبـــی  امــنــیــت  بــهــبــود  ــه  ب

شایانی نماید.
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 4- معرفی رويدادهای اخیر فناوری و نوآوری حوزه آب

 برگزاری دومین نمایشگاه جهانی آب برگزاری دومین نمایشگاه جهانی آب
 ) )GlobalGlobal  WaterWater  ExpoExpo( در عربستان سعودی( در عربستان سعودی

 26 تا   24 تاریخ  ر  د  آب1  جهانی  نمایشگاه  دومین 
سپتامبر 2024، مقارن با 3 تا 5 مهر 1403 در مرکز 
همزمان  ریــاض  شهر  نمایشگاه  و  همایش‏ها 
همچنین  و  زیـــرســـاخـــت  ــاه  ــگ ــش ــای ــم ن دو  ــا  بـ
شرکت  توسط  عربستان  هوشمند  شهرهای 
دی‏ام‏جی‏ایونت2 برگزار گردید3. این نمایشگاه 
ناظر بر روندها، فناوری‏ها و بهترین رویکردها 
هدف  و  بــوده  آب  بخش  ــه  ب ــوط  ــرب م صنایع  در 
منجر  که  است  معناداری  ارتباطات  ایجاد  آن 
ملموس  ــجــاری  ت فــرصــت‏هــای  و  هــمــکــاری  ــه  ب
فرصت‏ها  و  چالش‏ها  بررسی  همچنین  شود. 
برای  پیشنهاد‏ها  بررسی  و  صنعت  ‏روی  پیش 
اهداف  دیگر  از  مقررات  و  سیاست  در  تغییرات 

این رویداد بوده است.
عربستان،   2024 آب  جهانی  نمایشگاه 
جـــهـــان،  ــور  کـــشـ  31 از  ــرکـــت  شـ  417 ــور  ــضـ حـ بـــا 
از  صنعت  متخصص   21300 حـــدود  تــوانــســت 
مشاوران،  ــروژه،  پ مدیران  پیمانکاران،  جمله 
متخصصان  ــی،  آب زیرساخت‏های  مهندسان 
و  آب  ــع  ــابـ ــنـ مـ ــران  ــ ــدیـ ــ مـ عـــمـــومـــی،  ــات  ــ ــدم ــ خ
برنامه‏ریزان توزیع آب را گرد هم آورد. لازم به‏ذکر 
با  بین‏المللی  پــاویــون   12 ــداد  رویـ ــن  ای در  ــت  اس
ترکیه،  چین،  کشورهای  از  شرکت‏هایی  حضور 
لمان،  آ انگلیس،  آمریکا،  متحده  ــالات  ای هند، 
ــارات  ام و  قطر  مصر،  اسپانیا،  ایتالیا،  ــان،  ــون ی
متحده عربی برپا شده است. از نکات مهم این 
میلیون  همکاری  قـــرارداد  ســه  انعقاد  ــداد،  رویـ

دلاری در حاشیه آن بوده است که عبارت‏اند از:

ــعــات راهـــبـــردی  ــال ــط ــی م ــل ــز م ــرکـ ــت مـ ــم بـــه ه
ــه  ــل ــس ــل س ایـــــــــران،  ـــاق  ــ ــ ات آب  و  کـــــشـــــاورزی 
نوآورانه  »رویکردهای  عنوان  با  نشست‏هایی 
بدون  آب  مــوردکــاوی  شــرب:  آب  مسائل  حل  در 
رویداد  این  از  اول  نشست  می‏شود.  برگزار  درآمد« 
آذرماه   24 در  فناوری«  بر  مبتنی  »نوآوری  عنوان  با 
1403 برگزار شد که در این بخش خلاصه‏ای از آن 

ارائه می‏شود.
تفاوت  تبیین  راستای  در  نشست  ابتدای  در 
 )Invention( و اختراع )Innovation( مفهوم نوآوری
است  چیزی  ایجاد  معنای  به  اختراع  که  شد  اشاره 
این  گر  ا حال  است.  نداشته  وجود  این  از  پیش  که 
اختراع جنبه اقتصادی پیدا کند و مورد پذیرش بازار 
قرار گیرد، به نوآوری تبدیل می‏شود. همچنین در 
برای  مدنی  جوامع  مشارکت  لزوم  بر  نشست  این 
پایداری  به  گذار  رویکرد  اتخاذ  و  نــوآوری  امر  تحقق 
آب  مسائل  که  گردید  عنوان  ادامه  در  شد.  تأکید   13

درهم‏تنیده یا بدخیم 14 هستند و تنها با یک روش 
الگو  مسائل،  نوع  این  حل  برای  نمی‏شوند.  حل 
باشد.  مؤثر  می‏تواند  جهانی  تجربیات  از  گرفتن 
به  توجه  ــا  ب ــه  ک ــد  ــردی گ ــاره  اشـ نکته  ــن  ای ــه  ادامـ در 
مدیریت  از  گذار  لزوم  کشور،  منابع  بحرانی  شرایط 
عرضه به سمت مدیریت تقاضا به‏شدت احساس 
جنس  از  ــد  درآمـ بـــدون  آب  مدیریت  و  ــود  ــی‏ش م
جمله  از  ــل  ذی ــوارد  مـ ــه  ک ــت  اس تقاضا  مدیریت 

موانع مربوط به این مدیریت هستند:
بدون  آب  مدیریت  از  مدیران  استقبال  عدم   )1
نداشتن  بدلیل  ــت  ــدررف ه کاهش  و  ــد  درآمـ

جلوه و نمود ملموس در جامعه،

پی‏نوشت‏ها

گزارش نشست رویکردهای نوآورانه در حل گزارش نشست رویکردهای نوآورانه در حل 
مسائل آب شرب: موردکاوی آب بدون درآمدمسائل آب شرب: موردکاوی آب بدون درآمد

• ــی ال‏عــطــیــشــان4 از 	 ــان ــازرگ قــــرارداد شــرکــت ب
سیستم‏های  اروپایی  شرکت  با  عربستان 

نوآور آب5.
بــهــره‏وری  ارتــقــای  منظور  بــه  همکاری  ــن  ای
ــق  ــری ط از  فــــاضــــاب  و  آب  ــبـــکـــه‏هـــای  شـ
بــرای  پیشرفته  ــای  ــل‏ه راه‏ح ــازی  ــاده‏س ــی پ
و  مخازن  پلاستیکی،  پمپاژ  ایستگاه‏های 

لوله‏ها ایجاد شده است .
• و 	 سنگاپور  از  مدیسان6  شرکت  قـــرارداد 

هلدینگ موج7 عربستان.
سوی  از  دلاری  میلیون   30 سرمایه‏گذاری  با 
در  ــان  ــس ــدی م ــت  ــرک ش مــــوج،  ــگ  ــن ــدی ــول ه
شور  آب  مدیریت  برنامه  ــدازی  ــ راه‏ان ــال  ح

عربستان سعودی است.  
• و 	 سیل8  ملی  سازمان  همکاری  توافقنامه 

صنعت سیستم‏های پایدار9.
از  ــری  ــی ــره‏گ ــه ب بــر  ــر  ــاظ ن ــه  ــام ــق‏ن ــواف ت ــن  ایـ
تولید  بر  و  ــوده  ب آب10  هوشمند  تجهیزات 

آب از هوا   تأکید دارد.
رویـــــــداد،  ایـــــن  ــه  ــیـ ــاشـ حـ در  ــن  ــی ــن ــچ ــم ه
گردید  برگزار  متنوعی  تخصصی  نشست‏های 
و  آب  جهانی  نشست  ــه  ب ــوان  ــی‏ت م ــا  آن‏هـ از  ــه  ک
نشست  در  ــرد.  ک ــاره  اش  11  360 آب  نشست‏های 

مورد  در  بالادستی  قوانین  نشدن  اجــرایــی   )2
مدیریت آب بدون درآمد،

و  آمار  شفافیت  و  اطلاعات  به  دسترسی  عدم   )3
ارقام هدررفت و حسابداری آب،

کاهش  برای  عمرانی  بودجه  اختصاص  عدم   )4
آب بدون درآمد.

با  باید  آب  قیمت  که  شد  ــاره  اش همچنین 
باید  شود.  اصلاح  اجتماعی  عدالت  کردن  لحاظ 
بحث‏های  ــا  ــی دن تــمــامــی  در  ــه  ک ــت  داشـ ــه  ــوج ت
و  اســـت  ــرح  ــط م اجــتــمــاعــی  ــت  ــدال ع و  فرهنگی 
قیمت‏گذاری  بــرای  بهانه‏ای  ــوارد،  م این  نباید 
بودجه  بحث  در  باشد.  کشور  در  آب  دستوری 
آب  انتقال  برای  گزاف  هزینه‏های  تخصیص  نیز 
استان‏های  به  فــارس  خلیج  و  عمان  دریــای  از 
بودجه  تأمین  امکان  از  نشان  کشور  مختلف 
است  مدیریتی  دیدگاه‏های  این  بنابراین  و  دارد 

دارند. اصلاح  و  تغییر  به  نیاز  که 
و  تــجــاری  ــای  ــدل‏هـ مـ ــت،  ــس ــش ن ادامــــه  در 
ــورد  م درآمـــد  ــدون  بـ آب  مــدیــریــت  در  ــی  ــان ــازرگ ب
بخش  ــد  ــردیـ گـ ــوان  ــنـ عـ و  ــت  ــرفـ ــرارگـ قـ ــی  ــررسـ بـ
تجربه  سرمایه‏گذاری  پروژه‏های  در  خصوصی 
قراردادهای بیع متقابل یا BOT 15 را دارد که در این 
خصوصی  بخش  عاید  چیزی  خسارات  جز  موارد 
 12 ــاده  م تجربه  خصوصی  بخش  ــت.  اس نشده 
قانون رفع موانع تولید رقابت پذیر را دارد. کاری 
که در فدراسیون صنعت آب درحال انجام است 
وارد  خصوصی  بخش  باشد  بنا  اگر  که  است  این 
دولــت  بــا  پولی  ارتــبــاط  هیچ  نباید  شــود،  بـــازار  ایــن 
ــی  اوراق ــت  دول از  آن  ازای  در  بلکه  باشد،  داشته 
انرژی  ــورس  ب مثل  جایی  در  بتواند  که  می‏گیرد 
بفروشد و خریداران این اوراق، صنعت و بخش 
این  در  بود.  خواهند  وزارتخانه  خود  و  کشاورزی 
مدل مالی، ارتباط پولی با دولت کلا قطع می‏شود. 
نکته  ــن  ای ــه  ب جمع‏بندی  ــوان  ــن ــه‏ع ب نهایت  در 
بــدون  آب  ــت  ــدررف ه بحث  ــر  گ ا کــه  گــردیــد  اشـــاره 
جهانی  استانداردهای  به  ما  شهرهای  در  درآمد 
تامین  پرهزینه  های  ــروژه  پ از  بسیاری  برسد، 

دولتی،  مقامات  سیاست‏گذاران،  آب  جهانی 
فناوری  ــوزه  ح ــوآوران  نـ و  صنعت  کارشناسان 
موضوعاتی  ــورد  م در  تا  کردند  همکاری  هم  با 
و  آب  ــت  ــریـ ــدیـ مـ ــاب،  ــ ــاض ــ ف ــه  ــی ــف ــص ت ــد  ــن ــان م
سیستم‏های  در  دیجیتال  ــوآوری  ن ــاب‏آوری،  ت
آبی، کربن‏زدایی از خدمات آب، بهره‏وری آبیاری 
در  پرداختند.  گفتگو  و  بحث  به  آب  بازچرخانی  و 
پیشرفت‏ها،  آخرین  بررسی   360 آب  جلسات 
بخش  به  مربوط  ــای  ــوآوری‏ه ن و  استراتژی‏ها 
ــن  ای در  ــت  ــ اس ــر  ــه‏ذکـ بـ لازم  ــد.  ــ ش ــم  ــراهـ فـ آب 
از  کلیدی  سخنران   30 تخصصی،  نشست‏های 
داشته  حضور  بین‏المللی  و  ملی  سازمان‏های 
دوره‏هــای  به‏عنوان  ــوازات  مـ به  نشست   39 و 

حرفه‏ای مداوم )CPD 12(نیز برگزار گردید.
علیرغم  ــه  کـ ــد  ــی‏دهـ مـ نــشــان  بــررســی‏هــا 
ــای  ــت‏ه ــرص ف آن  در  ــه  ک ــداد  ــ رویـ ــن  ایـ ــت  ــی ــم اه
عربستان  آب  دلاری  میلیارد   80 بازار  در  مشارکت 
آن  در  فــعــالــی  حــضــور  ــران  ــ ایـ ــود،  ــی‏شـ مـ فـــراهـــم 
حضور  بــرای  ــه  ک ــت  اس لازم  ــذا  ل اســـت.  نداشته 
در  کشورمان  کارشناسان  و  شرکت‏ها  پررنگ 
که  آب  بین‏المللی  نمایشگاه  بعدی  ــداد  رویـ
شد،  خواهد  برگزار  ریاض  شهر  در   2025 سپتامبر 
هر چه زودتر برنامه‏ریزی‏های لازم انجام شود.
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ــرژی  ان ــرازی  ــات ن ــد،  ش خواهد  متوقف  کشور  در 
کنترل خواهد شد و اقتصاد ورشکسته آبی ما به 
اقتصادی- مدل  نبود  اما  رسید.  خواهد  سامان 

ســیــاســی یــعــنــی مــــدل اقـــتـــصـــادی کـــه پــیــشــران 
ــه‏جــای مـــدل اقــتــصــادِ  ســیــاســی داشــتــه بــاشــد ب

سیاسی، حلقه گمشده در این حوزه است16.
ــق  ــری ط از  ــط،  ــبـ ــرتـ مـ نــشــســت‏هــای  ــر  ــایـ سـ
وبسایت مرکز ملی مطالعات راهبردی کشاورزی 
 www.awnrc.com آدرس  ــه  ب ایـــران  ــاق  اتـ آب  و 

اطلاع‏رسانی می‏شود.

تا   3 از  آب  ــی  ــان ــه ج ــاه  ــگ ــش ــای ــم ن ــن  ــیـ دومـ
کــشــور  ــاض  ــ ری ــر  ــه ش در   1403 ــاه  ــرم ــه م  5
از  شرکت   417 آن  در  و  شد  برگزار  عربستان 
چالش‏های  و  فناوری‏ها  آخرین  کشور،   31
صنعت آب را ارائه کردند. هدف این رویداد، 
میان  همکاری  و  تجاری  ارتباطات  ایجاد 
مشارکت  برای  زمینه‏سازی  و  متخصصان 

در بازار 80 میلیارد دلاری آب عربستان است.

و  کشاورزی  راهبردی  مطالعات  ملی  مرکز 
محوریت  با  نشست‏هایی  ــران،  ای اتاق  آب 
آب  مسائل  حل  در  نوآورانه  »رویکردهای 
بر  اول،  نشست  در  می‏کند.  برگزار  شرب« 
مشارکت  تقاضا،  مدیریت  نوآوری،  نقش 
اقتصادی  مدل‏های  اصلاح  و  مدنی  جوامع 

در مدیریت آب بدون درآمد تأکید شد.
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رویداد
World Water-Tech Innovation Summit 

هفته آب عمان 2025  

دومین نمایشگاه جهانی آب (عربستان)

نشست رویکردهای نوآورانه
 در حل مسائل آب شرب: موردکاوی آب بدون درآمد

رویداد‏های  از  یکی   ،2025 عمان5  آب  هفته 
 2025 آوریــل   10 تا   6 از  منطقه،  در  آب  تخصصی 
مرکز  در   )1404 فــروردیــن   22 تــا   18 ــا  ب )مــطــابــق 
شهر  در  عمان  نمایشگاه‏های  و  همایش‏ها 
فرصتی  ــداد،  روی این  می‏شود.  برگزار  مسقط6 
تبادل  ــا،  ــوآوری‏هـ نـ ــی  ــررس ب ــرای  بـ استثنایی 
در  بین‏المللی  همکاری‏های  ایجاد  و  دانــش 

حوزه مدیریت منابع آب است.
منابع  پایداری  ترویج  هدف  با  رویــداد  این 
تغییرات  از  ناشی  چالش‏های  با  مقابله  و  آب 
برنامه‏های  ــل  ــام ش و  شــده  ــی  ــراح ط اقلیمی 

متنوع زیر است:
بازدید   :)1404 فروردین   18( میدانی  بازدیدهای   .1
فاضلاب  و  آب  مدیریت  پیشرو  پروژه‏های  از 
این  در  عملی  دستاوردهای  با  آشنایی  و  عمان 

حوزه.
 :)1404 فـــروردیـــن   19( اســتــراتــژیــک  بــرنــامــه   .2
صنعت،  رهــبــران  ــور  ــض ح ــا  ب نشست‏هایی 
تدوین  برای  کارشناسان  و  سیاست‏گذاران 

راهبردهای پایدار در مدیریت منابع آب.
 21 تـــا   19( نــویــن  ــای  ــاوری‏هـ ــنـ فـ نــمــایــشــگــاه   .3
پیشرفته  دستاوردهای  ارائه   :)1404 فروردین 
فــرصــت‏هــای  ــاد  ــج ای و  آب  فــنــاوری  ــوزه  حـ در 

شبکه‏سازی برای کسب‏وکارهای مرتبط.
 :)1404 فــروردیــن   21 و   20( شــهــری  آب  بــرنــامــه   .4
توسعه  ــری،  ــهـ شـ آب  ــت  ــری ــدی م ــر  بـ ــز  ــرک ــم ت

زیرساخت‏ها و نوآوری در تصفیه فاضلاب.
 :)1404 فــروردیــن   22 و   21( صنعتی  آب  برنامه   .5
و  تصفیه  پیشرفته  فـــنـــاوری‏هـــای  ــی  ــررس ب

بازیافت آب در صنایع مختلف.
شرکت‏ها  برای  بی‏نظیر  فرصتی  رویداد  این 
بر  ــاوه  ع تا  می‏کند  فراهم  ایرانی  متخصصان  و 
فناوری‏های  از  ــود،  خ ــای  ــاورده ــت دس نمایش 
توجه  با  شوند.  بهره‏مند  بین‏المللی  پیشرفته 
به شباهت اقلیمی عمان و ایران، حضور در این 
و  عملی  راه‏حل‏های  کسب  به  می‏تواند  ــداد  روی
کند.  کمک  آب  بحران  مدیریت  برای  فنی  دانش 
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 ،1  World Water-Tech Innovation Summit رویداد 
بین‏المللی  گردهمایی‏های  معتبرترین  از  یکی 
فرانک‏واتر  همکاری  با  که  است  آب  صنعت  در 
 8 و   7 با  )مــصــادف   ۲۰۲۵ فوریه   ۲۶ و   ۲۵ تاریخ  در   2

این  می‏شود.  برگزار  لندن  شهر  در   )1403 اسفند 
بازاندیشی3  اجلاس‏های  مجموعه  از  که  ــداد  روی
از  بین‏المللی  متخصص   600 از  بیش  میزبان  و 
فاضلاب،  و  آب  صنعت  برجسته  مدیران  جمله 
و  آب  حــوزه  در  فعال  دانشگاهیان  و  محققان 
محیط زیست، سیاست‏گذاران، سرمایه‏گذاران 
بررسی  به  است،  جهان  سراسر  از  استارتاپ‏ها  و 
نوین  فناوری‏های  و  نوآوری‏ها  روش‏هــا،  بهترین 
چرخشی  راهکارهای  و  انرژی  بهره‏وری  تسریع  برای 
تغییرات  بــرابــر  در  مــقــاوم  آبــی  ســامــانــه‏هــای  ــرای  بـ

اقلیمی 4  تمرکز دارد.
کلیدی  سخنرانی‏های  شامل  رویــداد  ایــن 
بــرگــزاری  ــه،  ــت ــس ــرج ب ــران  ــن ــخ س  80 از  ــش  ــی ب بــا 

و  اقتصادی  ــط  رواب گسترش  امکان  همچنین، 
آب  صنعت  حوزه  در  بین‏المللی  همکاری‏های 

فراهم خواهد شد.

یک‏‏بهی‏ک  جلسات  کوچک،  گروهی  کارگاه‏های 
تبادل  برای  موثر  شبکه‏سازی  فرصت  بعنوان 
نمایشگاه  و  تجاری  ارتباطات  ایجاد  و  دانــش 
راهکارها  جدیدترین  ــه  ارائـ ــرای  بـ ــا  ــاوری‏ه ــن ف
و  ــا  ــاپ‏ه ــارت ــت اس ــط  ــوس ت ــن  ــوی ن ــای  ــاوری‏ه ــن ف و 

شرکت‏های پیشرو می‏باشد.
ــن  ای در  ــث  ــح ب مــــورد  اصــلــی  مـــوضـــوعـــات 

رویداد به این ترتیب است:
• شناسایی 	 اقلیم:  و  ــرژی  انـ آب،  مدیریت 

فرصت‏ها برای همکاری‏های صنعتی.
• به 	 دستیابی  آب:  صنعت  در  کربن  کاهش 

اهداف کربن صفر.
• مدل‏سازی 	 فاضلاب:  و  سیلاب  مدیریت 
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ــازی  ــه‏سـ ــنـ ــیـ ــهـ بـ و  ــده  ــنـ ــنـ ــی‏کـ ــنـ ــیـ ــش‏بـ ــیـ پـ
زیرساخت‏ها.

• سیاست‏ها 	 تدوین  لایــنــده‏هــا:  آ با  مقابله 
کاهش  ــرای  ب مؤثر  ــای  ــوآوری‏ه ن معرفی  و 

لودگی. آ
• از 	 تجاری  ــرداری  ــره‏ب ــه ب چرخشی:  اقتصاد 

بازیافت منابع برای تقویت اقتصاد پایدار،
• ایجاد 	 آب:  مدیریت  در  مصنوعی  ــوش  ه

افزایش  برای  داده‏هــا  از  استفاده  و  اعتماد 
بهره‏وری.

سال  در  رویداد  این  بفرد  منحصر  ویژگی  از 
که  کــوچــک  گــروهــی  جــلــســات  بــه  مــیــتــوان   2025
و  بحث  امکان  و  می‏شوند  برگزار  بار  اولین  برای 
همکاری در موضوعات خاص را فراهم می‏کنند 
ــال  س ــد  ــدی ج ــررات  ــقـ مـ ــر  ب ــز  ــرک ــم ت همچنین  و 
تغییرات  ــرای  ب آب  صنعت  ــازی  ــاده‏س )آم  2025

مقرراتی پیش رو( نام برد.
هم  آن  در  شرکت  ــان  ــک ام ــه  ک اجــاس  ــن  ای
شده  فراهم  مجازی  هم  و  حضوری  به‏صورت 
است، نه تنها برای متخصصان و مدیران، بلکه 
فرصتی  نیز  سرمایه‏گذاران  و  استارتاپ‏ها  برای 
در  حضور  اســت.  توسعه  و  ــد  رش بــرای  طلایی 
هم‏افزایی  جهت  در  مهم  گامی  رویـــداد،  ــن  ای
آب  صنعت  جهانی  چالش‏های  با  مقابله  برای 

خواهد بود.

رویـــــــدادهـــــــای آیـــــنـــــده  مـــــــاه  ــد  ــ ــن ــ چ  در 
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برگزار  )مسقط(  عمان  آب  هفته  و  )لندن( 
مهم  رویدادهای  ترتیب  به  که  شد  خواهند 
می‌شوند.  محسوب  منطقه‌ای  بین‌المللی 
ــات  ــح ــی ــوض ت فـــــن‌آب،  از  ــاره  ــمـ شـ ــن  ــ ای در 

مختصری در خصوص آنها ارائه می‌شود.
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 تحولی نوین در تصفیه فاضلاب تحولی نوین در تصفیه فاضلاب
 با به کارگیری نور ماوراء بنفش با به کارگیری نور ماوراء بنفش

توسط   2024 سال  در  که  مطالعه‏ای  اساس  بر 
ــاری شــرکــت‏هــای  ــک ــم ــا ه دانــشــگــاه دالـــهـــاوزی1 ب
AquiSense و Halifax Water انجام شده است؛ 

می‏تواند  ماوراءبنفش2  فناوری  که  شد  مشخص 
مورد  مؤثری  به‏طور  شهری  فاضلاب  تصفیه  در 
می‏دهد  نشان  پژوهش  این  گیرد.  قرار  استفاده 
جایگزین  می‏توانند  نورگسیل3  دیــودهــای  کــه 
ضدعفونی  فرآیند  در  فعلی  جیوه  بخار  لامپ‏های 
کاهش  ــه  ب منجر  ــر  امـ ــن  ایـ ــه  ک ــد  ــون ش ــاب  ــاض ف
حذف  و  نــگــهــداری  هزینه‏های  ــرژی،  انـ مصرف 

استفاده از جیوه سمی می‏شود.

؟ چیست   UVLEDی ر و فنا
ساطع‏کننده  دیـــودهـــای  از   UVLED ــاوری  ــن ف
ــور  ــد نـ ــیـ ــولـ ــادر بــــه تـ ــ ــ ــش کــــه قـ ــفـ ــنـ ــرابـ نـــــور فـ
مشخص  ــای  ــوج‏هـ مـ طـــول  ــا  بـ مــاوراءبــنــفــش 
موج‏ها  ــول  ط ــن  ای می‏کند.  استفاده  هستند، 
سایر  و  ویــروس‏هــا  باکتری‏ها،  مستقیم  به‏طور 
می‏کنند.  غیرفعال  را  مضر  میکروارگانیسم‏های 
لامپ‏های  از  که  سنتی  روش‏های  با  مقایسه  در 
 UVLED فناوری  می‏کنند،  استفاده  جــیــوه‏ای4 
عمر  ــی،  ــم س مـــواد  از  ــاده  ــف ــت اس ــدم  عـ ــل  ــی ــه‏دل ب
گــزیــنــه‏ای  کــمــتــر،  ــرژی  ــ ان ــرف  ــص م و  ــر  ــی‏ت ــولان ط

مناسب‏تر محسوب می‏شود.

ب ضلا فا تصفیه  ر  د  UVLED ز  ا ه  د ستفا ا ی  یا مزا
فرابنفش  ــور  نـ ضــدعــفــونــی:  در  بـــالا  ــارایـــی  کـ  .1
 DNA اســــت  قـــــادر  ــب  ــاس ــن م مــــوج  طــــول  بـــا 
میکروارگانیسم‏ها را تخریب کرده و از تکثیر 

ــژه  ــه‏وی ــد ب ــن ــرآی ــن ف ــد. ایـ ــن آن‏هـــا جــلــوگــیــری ک
سایر  و  ــا  ــروس‏هـ ویـ ــا،  ــری‏ه ــت ک ــا ب ــذف  حـ در 

پاتوژن‏ها مؤثر است.
ــاف  ــرخـ بـ مـــحـــیـــط‏زیـــســـت:  ــا  ــ ب ســـــازگـــــاری   .2
مواد  است  ممکن  که  شیمیایی  ــای  روش‏ه
 UVLED فناوری  کنند،  اضافه  محیط  به  سمی 
فاضلاب  بــه  شیمیایی  ــواد  م ــزودن  افـ ــدون  ب
مضر  جانبی  محصول  هیچ  و  می‏کند  عمل 

تولید نمی‏کند.
3. طول عمر و دوام بالا: لامپ‏های UVLED دارای 
لامپ‏های  به  نسبت  طولانی‏تری  مفید  عمر 
کمتری  تعویض  به  نیاز  و  هستند  سنتی   UV

دارند. این ویژگی منجر به کاهش هزینه‏های 
نگهداری و تعویض می‏شود.

4. کاهش هزینه‏ها: این فناوری به دلیل کاهش 
ــداری،  ــه ــگ ن ــه  ب کمتر  ــاز  ــی ن و  ــرژی  ــ ان ــرف  ــص م

هزینه‏های عملیاتی را کاهش می‏دهد.
در  می‏تواند  فناوری  این  بــالا:  انعطاف‏پذیری   .5
با  فاضلاب  و  آب  تصفیه  مختلف  سیستم‏های 

ابعاد و ظرفیت‏های متفاوت به‏کار گرفته شود.

کاربردهای فناوری UVLED در تصفیه فاضلاب:
• ــی 	 ــان ــای پ ــل  ــراحـ مـ در  نــهــایــی:  ضــدعــفــونــی 

مــی‏تــوانــد                                              UVLED،فاضلاب ــه  ــی ــف ــص ت
بین  از  بـــرای  ــر  ــؤث م روش  ــک  ی ــوان  ــن ــه‏ع ب
میکروارگانیسم‏های  و  پاتوژن‏ها  ــردن  ب

شود. استفاده  باقی‏مانده 

• تصفیه فاضلاب صنعتی: در صنایع مختلف 	
از  ــاده  ــف ــت اس می‏کنند،  تولید  ــاب  ــاض ف ــه  ک
لودگی و بهبود  UVLED می‏تواند به کاهش آ

کیفیت پساب کمک کند.
• سیستم‏های 	 در  خانگی:  فاضلاب  تصفیه 

می‏تواند    UVLED،خانگی فاضلاب  تصفیه 
برای  کم‏هزینه  و  مؤثر  گزینه  یک  به‏عنوان 

ضدعفونی کردن آب استفاده شود.
فاضلاب،  تصفیه  بر  علاوه   UVLED فناوری 
می‏تواند در صنایع غذایی، داروسازی و تصفیه 

آب آشامیدنی نیز به کار گرفته شود.
ــل  ــام ــرع ــدی م و  ــس  ــیـ رئـ لاوال5،  ــور  ــ ــی ــ اول
بزرگ‏ترین   ،AquiSense Technologies6شرکت
ــی ــون ــف ــدع ــای ض ــم‏ه ــت ــس ــی ــده س ــن ــن ــن‏ک ــی ــأم  ت

سال  هشت  »در  می‏گوید:  جــهــان،  در   UVLED

جیوه  مــعــدن  هــیــچ  جــهــانــی  ــورت  صــ بــه  آیـــنـــده، 
عرضه  و  داشــت  نخواهد  افتتاح  اجــازه  جدیدی 
حاضر،  حــال  در  شــد.  خواهد  محدود  مــاده  ایــن 
صنعت تصفیه فاضلاب که حدود 2 تا 3 میلیارد 
انــحــصــاری  ــور  طـ ــه  ب  ً تــقــریــبــا دارد،  ارزش  دلار 
ــه یک  ــه شــدت ب ــا ب ــت. م ــه اسـ ــت ــس ــوه واب ــی ــه ج ب

جایگزین نیاز داشتیم و حالا آن را داریم.«
جهان   UVLED راکـــتـــور  اولــیــن  تــیــم  ایـــن 
اســت،  شــهــری  فــاضــاب  تصفیه  ــه  ب قـــادر  کــه  را 
شرکت توسط  که  کتور  را این  کرده‏اند.   آزمایش 

 2024 ژانویه  از  است،  شده  طراحی    AquiSense  

Eastern Pas� فاضلاب  تصفیه  تأسیسات   در 
است  شده  نصب   Halifax Water شرکت    sage

کامل  حجم  مؤثری  طور  به  تا  است  توانسته  و 
فاضلاب عبوری از آن تأسیسات را تصفیه کند.

و  ــور  ن که  جــیــوه‏ای  بخار  لامــپ‏هــای  برخلاف 
 گرما را در همه جهات منتشر می‏کنند، لامپ‏های

را  گرما  و  جهت  یک  در  را  نــور   راکتور،  این   UVLED  
یک  در  فاضلاب  می‏کنند.  هدایت  دیگر  جهت  در 
 UV کوچک  ــراغ  چ ــزاران  ه با  که  ــزرگ  ب شفاف  لوله 
بدون  و  می‏کند  پیدا  جریان  ــت،  اس شده  احاطه 
کتری‏های  با و  ــا  ــروس‏ه وی ــاد،  زیـ ــای  ــرم گ ــاد  ــج ای

موجود در آن از بین می‏روند.

چالش‏ها و ملاحظات
فناوری  از  استفاده  متعدد،  ــای  ــزای م ــود  وج بــا 
به  توجه  نیازمند  فاضلاب  تصفیه  در   UVLED

UV - Ultraviolet

Dalhousie University

Mercury Lamps

Oliver Lawal

LED - Light Emitting Diode

https://aquisense.com
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به  نیاز  نصب،  اولیه  هزینه‏های  مانند  عواملی 
سیستم  مناسب  طــراحــی  و  پــایــدار  بــرق  تأمین 
نتایج  ــه  ب ــی  ــاب ــی ــت دس بـــرای  همچنین،  اســـت. 
شدت  مانند  مختلفی  پارامترهای  باید  بهینه، 
به‏دقت  ورودی  آب  کیفیت  و  تماس  زمان  نور، 

کنترل شوند.

ه یند آ ز  ا ند چشم‏ا
ابزار  یک  به‏عنوان  تنها  نه   UVLED نور  فناوری 
اقتصادی  و  پایدار  راه‏حلی  به‏عنوان  بلکه  نوین، 
و  ــود  ــی‏ش م شناخته  آب  منابع  مدیریت  بــرای 
جمعیت  برای  ک  پا آب  تأمین  در  کلیدی  نقشی 

رو به رشد جهان ایفا خواهد کرد.
طراحی  زمینه  در  بیشتر  پیشرفت‏های  با 
می‏رود  انتظار  نورگسیل،  دیودهای  تولید  و 
و  یابد  کاهش  فــنــاوری  ــن  ای تولید  هزینه  که 

UVLED wastewater disinfection: The future is upon us 
(https://doi.org/10.1016/j.wroa.2024.100236)

نـــور  از  ـــاده  ــف ــتـ اسـ ــا  ــ ب  UVLED ــاوری  ــ ــن ــ ف
ــرای  ــی مــؤثــر بـ ــن ــزی ــگ ــای ــش ج ــف ــن مــــــاوراء ب
فاضلاب  تصفیه  در  ــوه‏ای  ــی ج ــای  ــپ‏ه لام
ــا کــاهــش مــصــرف  ــاوری بـ ــنـ اســــت. ایـــن فـ
ــذف  ح و  ــداری  ــه ــگ ن ــای  ــه‏ه ــن ــزی ه ــرژی،  ــ انـ
حذف  و  آب  کیفیت  بهبود  ــی،  ــم س ــوه  ــی ج
در  ــدی  ــی ــل ک ــش  ــق ن ــا،  ــم‏ه ــس ــی ــان ــروارگ ــک ــی م

مدیریت پایدار منابع آبی ایفا می‏کند

افزایش  بــزرگ‏تــر  مقیاس‏های  در  آن  کــاربــرد 
نوین  ــای  ــ روش‏ه توسعه  همچنین،  ــد.  ــاب ی
ــای  ــاوری‏ه ــن ف ــر  ــای س ــا  ب  UVLED ترکیب  ــرای  بـ
را  سیستم‏ها  کلی  راندمان  می‏تواند  تصفیه 

ارتقاء بخشد.
ــای  ــ ــزایـ ــ مـ ــه  ــ ــ ب ــه  ــ ــوجـ ــ تـ ــا  ــ ــ ب ــت،  ــ ــایـ ــ ــهـ ــ نـ در 
 ،UVLED فناوری  بالای  کارایی  و  زیست‏محیطی 
انتظار می‏رود که این فناوری در آینده‏ای نزدیک 
فاضلاب  تصفیه  در  اصلی  ــل  راه‏ح یک  به‏عنوان 

مورد استفاده قرار گیرد.
عنوان  با  مقاله‏ای  در  بیشتر  جزئیات  و  نتایج 
آینده   :UVLED با  فاضلاب  کردن  »ضدعفونی 
مجله  در   2024 سال  در  که  ماست7«  روی  پیش 
رســیــده  چـــاپ  بــه   Water Research X

قابل مشاهده است.
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7-   کاربست فناوری‏‏های روز دنیا در حوزه‏‏های مرتبط با آب در ایران

 کاربرد نانوحباب کاربرد نانوحباب
 در حوزه  آب در حوزه  آب

معرفی
هستند  ریزی  بسیار   حباب‏های  نانوحباب‏ها، 
نانومتر   200 تا   50 بین   ً معمولا ــا  آن‏ه ــدازه  ان که 
کوچکشان  ابعاد  دلیل  به  حباب‏ها  این  است. 
سطح  جمله  از  منحصر‏به‏فردی  ــای  ــی‏ه ــژگ وی
در  طــولانــی‏مــدت  پــایــداری  زیـــاد،  بسیار  تــمــاس 
در  ــازهــا  گ مــؤثــر  شـــدن  حــل  قــابــلــیــت  و  مــایــعــات 
گازهایی  از  اغلب  نانوحباب‏ها  دارند.  را  مایعات 
کربن  کسید  دی‏ا یا  نیتروژن  کسیژن،  ا مانند 
در  ویژگی‏هایشان  دلیل  بــه  و  ــده  ش تشکیل 
توجه  مورد  صنعتی  و  علمی  مختلف  حوزه‏های 

قرار گرفته‏اند.
مهمترین ویژگی‏های نانوحباب‏ها عبارتند از:

• پایداری فوق‏العاده در محیط‏های مایع،	
• قابلیت افزایش اکسیژن‏رسانی در آب،	
• حذف 	 بــه  کــه  سطحی  الکتریکی  بــار  ایــجــاد 

آلودگی‏ها کمک می‏کند،
• بــرخــی 	 در  اکــســیــدکــنــنــدگــی  ــرات  ــ ــ اث ــاد  ــجـ ایـ

کاربردها.

ب آ زه  حو ر  د ب  حبا نو نا ی  ها برد ر کا
یک  ــوان  ــن ع ــه  ب آب  صنعت  در  ــا  ــاب‏ه ــب ــوح ــان ن
می‏شوند.  شناخته  مؤثر  و  پیشرفته  فناوری 

برخی از کاربردهای اصلی آن‏ها عبارتند از:
نانوحباب‏ها  آلاینده‏ها:  حــذف  و  آب  تصفیه   .1

لی،  آ مواد  سنگین،  فلزات  حذف  به  می‏توانند 
خاصیت  کنند.  کمک  آب  از  لاینده‏ها  آ دیگر  و 
که  می‏شود  باعث  آن‏ها  سطحی  الکتریکی  بار 

لوده جذب شده و از آب جدا شوند. ذرات آ
کشاورزی  در  آب:  به  اکسیژن‏رسانی  افزایش   .2
کسیژن  ا سطح  ــش  ــزای اف ــان،  ــزی آب پــرورش  و 
اصلی  ــای  ــش‏ه ــال چ از  ــی  ــک ی آب  در  ــول  ــل ــح م
کسیژن  ا ــش  ــزای اف ــا  ب ــا  ــاب‏ه ــب ــوح ــان ن ــت.  اسـ
را  زنـــده  ــودات  ــوج م و  گیاهان  ــد  رش محلول، 

بهبود می‏بخشند.
نانوحباب‏های  استریل‏سازی:  و  ضدعفونی   .3
ابزارهای  عنوان  به  ازن  یا  کسیژن  ا جنس  از 
ــار  ک ــه  بـ آب  ــه  ــی ــف ــص ت در  ــده  ــن ــن ــی‏ک ــون ــف ــدع ض
را  ویروس‏ها  و  کتری‏ها  با می‏توانند  و  می‏روند 

از بین ببرند.
و  ــا  ــه‏ه ــاچ دری در  ــوده:  ــ لـ آ آبـــی  مــنــابــع  احــیــای   .4
نانوحباب‏ها  از  استفاده  لـــوده،  آ ــای  ــالاب‏ه ت
ــای  ــی اح و  آب  کــیــفــیــت  ــود  ــب ــه ب ــه  بـ مــی‏تــوانــد 

کوسیستم کمک کند. ا
اخیر  ســال‏هــای  در  نانوحباب‏ها  فــنــاوری 
جلب  ــود  خـ ــه  ب را  ــا  ــوره ــش ک از  ــاری  ــی ــس ب ــه  ــوج ت
ژاپن،  مانند  پیشرفته  کشورهای  اســت.  کــرده 
کشورهای  برخی  و  متحده  ایــالات  جنوبی،  کــره 
این  در  ــرده‏ای  ــت ــس گ ــذاری  ــه‏گ ــای ــرم س ــی  ــای اروپ
پیشگامان  از  یــکــی  ــن  ــ ژاپ ــد.  ــه‏انـ ــتـ داشـ ــوزه  ــ ح

در  نانوحباب‏ها  از  و  ــت  اس فــنــاوری  ایــن  اصلی 
پزشکی  صنعت  حتی  و  آب  تصفیه  کشاورزی، 

استفاده می‏کند.
نانوحباب‏ها  برای  تقاضا  جهانی،  سطح  در 
اهمیت  از  گاهی  آ افزایش  و  آب  بحران  دلیل  به 
ــت.  اسـ افـــزایـــش  ــه  بـ رو  آب  پـــایـــدار  ــه  ــی ــف ــص ت
در  نانوحباب‏ها  ــازار  ب که  می‏شود  پیش‏بینی 

باشد  داشته  چشمگیری  رشد  آینده  سال‏های 
چالش‏های  حل  در  مهمی  نقش  فناوری  این  و 

زیست‏محیطی ایفا کند.
خلی ا د ی‏  نمند ا تو

که  ــی  ــای ــوره ــش ک از  ــی  ــک ی ــوان  ــن ع ــه  ب ــز  ــی ن ــران  ــ ای
ــوزه  ح در  دارد،  ــه  ــوج ت ــن  ــوی ن ــای  ــاوری‏ه ــن ف ــه  ب
به  توجهی  قابل  توانمندی‏های  نانوحباب‏ها 

مراکز  دانشگاه‏ها،  از  بسیاری  است.  آورده  دست 
ایــران  در  دانش‏بنیان  شرکت‏های  و  تحقیقاتی 
می‏کنند.  کار  نانوحباب‏ها  فناوری  توسعه  روی 
تولید  دستگاه‏های  ساخت  و  طراحی  کشور  در 
مختلف  حوزه‏های  در  و  شده  انجام  نانوحباب، 
پـــرورش  و  )گــلــخــانــه‏هــا  کـــشـــاورزی  بــخــش  نظیر 
گرفته  کـــار  بـــه  ــســاب  پ و  آب  تــصــفــیــه  و  مـــاهـــی( 
برای  متعدد  پژوهش‏‏های  همچنین  ‏می‏شوند. 
صنایع  در  ــاوری  ــن ف ــن  ای ــای  ــرده ــارب ک گسترش 

مختلف، در حال اجرا است.

ــز  ــوق‏ریـ ــا، حـــبـــاب‏هـــایـــی فـ ــاب‏هـ ــبـ ــوحـ ــانـ نـ
هستند  ــر  ــت ــوم ــان ن  200 تـــا   50 انـــــــدازه  بـــا 
ــالا،  ــر پـــایـــداری بـ ــی ــظ ــی ن ــای ــی‏ه ــژگ ــا وی ــه بـ کـ
ــت  ــی ــاص خ و  کـــســـیـــژن‏رســـانـــی  ا افـــزایـــش 
آب،  ــه  ــی ــف ــص ت در  ــده،  ــنـ ــنـ ــی‏کـ ــونـ ــفـ ــدعـ ضـ
دارند.  کاربرد  آبی  منابع  احیای  و  کشاورزی 
و  روبــه‏روســت  جهانی  رشد  با  فناوری  این 
توسعه  قابل‏توجهی  به‏طور  نیز  ــران  ای در 

یافته است.

ژنراتور نانو حباب واتوکس شرکت نانو حباب انرژی

 دستگاه نانو حباب‏ساز شرکت نانوفناوری سراج
 نصب شده در گلخانه

دستگاه نانو حباب اکسیژن شرکت پیشگامان 
نانو حباب فردانگر نصب شده در مزرعه خاوریاری
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Sand Filter Upgrade

Sand Filter Backwash Water Recovery

Membrane Bioreactor - MBR

Hutto

Microfiltration (MF)

Ultrafiltration (UF)

Cembrane Certified Partner Program

Silicon Carbide - SiC

در  پیشرو   ،Cembrane دانمارکی  شرکت 
کاربرد  با  کاربید  سیلیکون  غشاهای  تولید 
غشاهای  ــت.  اس فاضلاب  و  آب  تصفیه  در 
دما،  و  خوردگی  برابر  در  بالا  مقاومت  با   SiC

ل  ایده‏آ شهری  و  صنعتی  کاربردهای  برای 
گواهی‏های  دریافت  با  سمبرین  هستند. 
برنامه‏های  راه‏اندازی  و  بین‏المللی  معتبر 
کیفیت  بهبود  به  استراتژیک،  همکاری 
سطح  در  ــاب  ــاض ف ــدار  ــای پ مدیریت  و  آب 

جهانی کمک می‏کند.

شهر  در   2014 ســال  ر  د ــه  ک ین  سمبر ــت   ــرک ش
ر  ــا ــع ش ــا  بـ  ، ــد ــ ش ــس  ــی س ــأ ت ــارک  ــمــ ــ دان لــیــنــگــه 
ســعــه  تــو ــه  ــن ــی زم ر  د ــی«  ــدگـ زنـ بــــرای  پـــاک  »آب 
ب  ضلا فا و  ب  آ تصفیه  پیشرفته  ی  ی‏ها ر و فنا
ر  د یی  شعبه‏ها شرکت  ین  ا  . می‏کند لیت  فعا
 ، ر پو سنگا  ، ) س تگزا ( یکا  مر ا ه  متحد ت  لا یــا ا
ن  لما آ  ، ) نی سید ( لیا  سترا ا  ، ) ن لند ( نیا  یتا بر
ه  متحد رت  مـــا ا  ، فیلیپین  ، ــه ــی ــرک ت  ، ) ــن ــی ــرل ب (

. رد ا د ق  عرا و  بی  عر
تولید‏کننده‏های  بزرگترین  از  که  سمبرین 
)  SiC(1 ــیــد  ــارب ک ســیــلــیــکــون  غــشــای  ــاوری  ــنـ فـ

کارایی،  و  پایداری  ــوآوری،  ن بر  تمرکز  با  است، 
صنعت  در  ــان  ــام ــگ ــش ــی پ از  ــی  ــک ی ــوان  ــنـ عـ ــه  بـ
به  و  می‏شود  شناخته  فاضلاب  و  آب  تصفیه 
تصفیه  فناوری‏های  آینده  نسل  شکل‏دهی 

است. متعهد  آب 
در  ــددی  ــع ــت م ــای  ــ ــروژه‏ه ــ پ در  ــن  ــری ــب ــم س
فیلترهای  ارتــقــاء  جمله  از  مختلف  ــای  ــوزه‏ه ح
معکوس  ــوی  ــش ــت ــس ش آب  بــازیــابــی  ــی2،  ــنـ شـ
فاضلاب  ــرب،  ش آب  تصفیه  شنی3،  فیلترهای 
کتور  بیورا سیستم‏های  و  شــهــری  و  صنعتی 

غشایی4 مشارکت داشته است.
ــای  ــاه ــش ــن غ ــی ــأم ــن بـــا ت ــری ــب ــم ــت س ــرک ش
ــور،  ــش ک  ۶۰ از  ــش  ــی ب در  ــد  ــی ــارب ک ــون  ــک ــی ــل ــی س
روز  در  لیتر  میلیون‏ها  تصفیه‏ای  ظرفیت 
اخـــیـــراً  شـــرکـــت  ــن  ــ ای ــت.  ــ اسـ ــرده  ــ کـ ــم  ــراهـ فـ را 

افتتاح  تگزاس   5 هاتو در  پیشرفته  کارخانه‏ای 
سیلیکون  غشاهای  تولید  به  که  است  ــرده  ک

دارد. اختصاص  کاربید 
از  جــــــدیــــــدی  نــــســــل   SiC ــای  ــ ــاهـ ــ ــشـ ــ غـ
ــای  ــه‏ه ــت دس در  ــت  ــخ ت ــی  ــک ــی ــرام س غــشــاهــای 
ــون6و     اولــتــرافــیــلــتــراســیــون7  ــی ــراس ــت ــل ــی ــروف ــک ــی م
کارایی  با  فاضلاب  و  آب  تصفیه  ــرای  ب که  هستند 
از  استفاده  با  غشاها  ــن  ای ــد.  ــده‏ان ش طراحی  بــالا 
سیلیکون  مانند  اولیه  مواد  و  پیشرفته  فناوری 
دلیل  بــه  غشاها  ــن  ای می‏شوند.  تولید  کاربید 
بالا  دماهای  تحمل  خوردگی،  برابر  در  بالا  مقاومت 
فاضلاب  و  آب  تصفیه  بــرای  شیمیایی،  پــایــداری  و 
ایـــده‏آل  چالش‏برانگیز  و  سخت  محیط‏های  در 
آب  تصفیه  شامل:  ــا  آن‏ه کــاربــردهــای  هستند. 
و  شهری  فاضلاب  تصفیه  صنعتی،  و  آشامیدنی 
آلودگی(،  کاهش  و  آب  بازیابی  قابلیت  )با  صنعتی 
)بـــرای  پتروشیمی  و  گـــاز  نــفــت،  ــی،  ــ دارویـ صــنــایــع 
غــشــاهــای  ــت.  ــ اس مــــواد(  ــازیــابــی  ب و  ــازی  ــداسـ جـ
هستند،  ــد  ــارآم ک عملکردی  نظر  از  تنها  نه   SiC

هزینه‏های  کاهش  طولانی،  عمر  دلیل  به  بلکه 
گزینه‏ای  سایش،  برابر  در  مقاومت  و  نگهداری 

مختلف  صنایع  بــرای  ــدار  ــای پ و  مقرون‏به‏صرفه 
موفق  سمبرین  غشاهای  می‏شوند.  محسوب 
 NSF 419 و   NSF 61 گواهینامه‏های  دریافت  به 

تصفیه  تجهیزات  کارایی  و  ایمنی  برای  ترتیب  به 
کیفیت  نشان‏دهنده  که  شده‏اند  آشامیدنی  آب 

بالای محصولات این شرکت است.
شریک  »طــرح  ــام  ن به  برنامه‏ای  سمبرین 
ــای  ــوزش‏ه ــه آم ــا ارائـ مــوردتــایــیــد ســمــبــریــن8« ب
به  ــی  ــرس ــت دس و  ــی  ــن ف پــشــتــیــبــانــی  ــی،  ــص ــص ــخ ت
غشایی  کتورهای  بیورا پیشرفته  محصولات 
همکاری  جهت  ــردی  ــب راه ابتکار  یک  بعنوان 
هدف  با  جهان  معتبر  توزیع‏کنندگان  و  شرکا  با 

آب  تصفیه  صنعت  در  ــا  ــاری‏ه ــک ــم ه تــقــویــت 
برنامه  ــن  ای ــای  ــزای م از  ــت.  اس ــرده  ک ــدازی  ــ راه‏ان
پشتیبانی  ــی،  ــت ــاب رق قیمت‏های  ــه  ب ــوان  ــی‏ت م
ــی  ــرس ــت ــت بـــرنـــد، دس ــوی ــق ــده، ت ــن‏ش ــی ــم ــض ت
گواهی  از  پشتیبانی  ــا،  ــداده روی به  انحصاری 
 SiC انحصاری  طراحی  ــزار  اب به  دسترسی  و   NSF

اشاره کرد.
غشاهای  پیشرفته  فــنــاوری  با  سمبرین 
سیلیکون کاربید و تعهد به پایداری و نوآوری، 
ارائه  و  آب  کیفیت  بهبود  جهت  در  مؤثر  گامی 
آب  تصفیه  چالش‏های  برای  کارآمد  راه‏حل‏های 

و فاضلاب در جهان برداشته است.
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 2/15 ــدود  حـ مساحتی  ــا  ب ــودی  ــع س عربستان 
 36/5 جــمــعــیــت  و  ــع  ــرب م ــر  ــت ــوم ــل ــی ک ــون  ــی ــل ــی م
کشورهای  خشک‌ترین  از  یکی  نفر  میلیون 
دارد.  بارش  میلی‏متر   100 از  کمتر  سالیانه  و  جهان 
پوشیده  سعودی  عربستان  درصد   90 از  بیش 
از بیابان است و هیچ دریاچه یا رودخانه‏ دائمی 
شامل  آب  ــی  ــل اص مــنــابــع  ــدارد1.  ــ نـ ــود  وجـ آن  در 
زیاد(  عمق  از  )برداشت‏شده  زیرزمینی  آب‏های 
همچنین،  ــت.  اس ــا  دری نــمــک‏زدایــی‏شــده  آب  و 
مترمکعب  میلیارد   2/3 ظرفیت  ــا  ب ســد   559
آبخوان‏ها  تغذیه  و  ــا  روان‏آب‏هـ جــمــع‏آوری  ــرای  ب

به‏کار می‏روند.
سال  تا  سعودی  عربستان  در  آب  تقاضای 
دلیل  ــه  ب آن  از  ــس  پ ــا  ام ــت،  ــاف ی ــش  ــزای اف  2018
که  کــشــاورزی،  بخش  در  آب  مــصــرف  کــاهــش 
روند  ــود،  ب دام  علوفه  برداشت  حــذف  از  ناشی 
آب  کل  تقاضای   ،2020 سال  در  کرد.  پیدا  کاهشی 
مترمکعب بود که67 درصد آن  16 میلیارد  حدوداً 
درصد   63 سال،  آن  در  شد.  مصرف  کشاورزی  در 
از 3/63 میلیارد مترمکعب تقاضای آب شهری 

از طریق تأسیسات نمک‏زدایی تأمین شد.
و  آبـــخـــوان‏هـــا  از  ــد  ــش‏ازحـ ــیـ بـ ــت  ــ ــرداش ــ ب
ــرده  ک ــاد  ــج ای ــدی  جـ ــی  ــای ــی‏ه ــران ــگ ن آب  کمیابی 

و  نــوآورانــه  سیاست‏های  ــا  ب عربستان  اســـت. 
تأمین  تا  است  تلاش  در  پیشرفته  فناوری‏های 
زیست‏محیطی  آسیب‏های  کاهش  و  آب  پایدار 

را تضمین کند.

زه  حــو ر  د ن  ــا ــت ــس ب ــر ع ن  ــا کـ ی  ــا ی‏ه ر ا ــذ ــگ ــت س ــا ــی س
ب آ بع  منا یت  یر مد

اخـــیـــر  ســـــال‏هـــــای  در  ــان  ــتـ ــسـ ــربـ عـ دولـــــــت 
برای  را  ــه  ــوآوران ن سیاست‏های  از  مجموعه‏ای 
ــت.  اس ــرده  کـ ــرا  اجـ آب  منابع  ــدار  ــای پ مــدیــریــت 
در  ســرمــایــه‏گــذاری  ــرای  ــ ب مــالــی  مــشــوق‏هــای 
صندوق‏های  ــاد  ــج ای پیشرفته،  ــای  ــاوری‏ه ــن ف
ــره‏ور  ــه ب ــای  ــاوری‏ه ــن ف توسعه  ــرای  بـ حمایتی 
ــرف  ــص م در  ســخــتــگــیــرانــه  ــررات  ــ ــق مــ وضــــع  و 
ــات  ــدامـ اقـ ــه  ــل ــم ج از  آب  ــع  ــاب ــن م ــروری  ــرضـ ــیـ غـ
همچنین  ـــد.  ــ ــــوده‏ان بـ ــور  ــشـ کـ ایــــن  کــلــیــدی 
تحقیقاتی  ــز  ک ــرا م و  دانــشــگــاه‏هــا  بــا  هــمــکــاری 
تصفیه  ــد  ــدی ج ــای  ــاوری‏هـ ــنـ فـ ــه  ــع ــوس ت بــــرای 
ــای  ــوره ــح م از  ــی  ــک ی ــوان  ــن ع ــه  ب نــمــک‏زدایــی،  و 
در  ــی  ــم ــه م ــش  ــق ن ســیــاســتــگــذاری،  ــدی  ــی ــل ک
ــت.  اس ــرده  کـ ــا  ــف ای آب  منابع  ــریــت  مــدی بهبود 
که  آب  حوزه  در  عربستان  راهبرد  کلیدی‏ترین 
پایدار  توسعه  محیط‏زیست،  حفظ  ــدف  ه بــا 

آینده  نسل‏های  بــرای  ــی  آب امنیت  تضمین  و 
در  که  ــت  اس آب2  ملی  استراتژی  ــده،  ش تدوین 

ادامه توضیحاتی در خصوص آن ارائه می‏شود.

ب آ ملی  ی  تژ سترا ا
که  ــودی  ــع س ــان  ــت ــس ــرب ع آب  ــی  ــل م ــژی  ــرات ــت اس
چارچوبی  ــد،  ش تصویب   )۱۳۹۸(  ۲۰۱۹ ــال  س در 
ــن  ای آب  ــع  ــاب ــن م پــایــدار  ــت  ــری ــدی م بـــرای  ــع  ــام ج
وزارت  ــط  ــوس ت ــژی  ــرات ــت اس ــن  ایـ اســـت.  ــور  ــش ک
عــربــســتــان  ــاورزی  ــشــ ــ ک و  آب  مــحــیــط‏زیــســت، 
سعودی 3(MEWA) تدوین شده است و نقش 
برنامه‏های  اجرای  و  سیاست‏گذاری  در  کلیدی 
عربستان  آب  ــان  ــازمـ سـ دارد.  آب  بــا  ــط  ــب ــرت م
این  ــرای  اج بر  نظارت  با  نیز   (SWA)4 سعودی 
تقویت  و  آب  ــع  ــاب ــن م ــت  ــری ــدی م ــژی،  ــراتـ ــتـ اسـ
ــای  ــاره ــک راه و  دارد  عــهــده  ــر  ب را  زیــرســاخــت‏هــا 
راستای  در  آب  ملی  استراتژی  اهــداف  تحقق 
می‏کند.  ــرا  اجـ را  عربستان   2030 ــداز  ــم‏ان ــش چ

نکات کلیدی این استراتژی عبارتند از:
• نــمــک‏زدایــی 	 ــق  ــری ط از  آب:  ــدار  ــای پ تأمین 

ــاده  ــف ــت اس و  فـــاضـــاب  بـــازیـــابـــی  دریـــــا،  آب 
ــور  ــظ ــن ــه‏م ب پــیــشــرفــتــه،  ــای  ــاوری‏هــ ــ ــن فــ از 

پاسخگویی به تقاضای روزافزون برای آب،

• ــای 	 ــه‏ه ــام ــرن ــرای ب ــ ــا اج ــا: ب ــاض ــق ــت ت ــری ــدی م
در  ــره‏وری  ــ ــه ــ ب افـــزایـــش  و  صــرفــه‏جــویــی 

بخش‏های کشاورزی، شهری و صنعتی.
• جلوگیری 	 زیرزمینی:  آب  منابع  از  حفاظت 

ــرای  اج و  آبــخــوان‏هــا  از  بــی‏رویــه  بــرداشــت  از 
سیاست‏های مدیریتی برای حفظ منابع.

• ــی: جـــذب 	 ــ ــوص ــ ــص ــ ــت بـــخـــش خ ــ ــارک ــ ــش ــ م
تأسیسات  توسعه  ــرای  بـ ســرمــایــه‏گــذاری 

نمک‏زدایی و شبکه‏های توزیع.
• ترویج 	 برای  جامعه  آموزش  گاهی‏بخشی:   آ

فرهنگ صرفه‏جویی و حفاظت از منابع آبی.
به  و  مختلف  حوزه‏های  تفکیک  به  ادامه  در 
در  عربستان  کشور  شاخص  اقدامات  از  برخی 

زمینه مدیریت نوآورانه آب پرداخته می‏شود:

یی ا نمک‏زد ر  د پیشرفته  ی  ی‏ها ر و فنا
میلیون    7/9 از  بیش  روزانه  تولید  با  عربستان 
 22/2 حــدود  نمک‏زدایی‏شده،  آب  مترمکعب 
به  را  نمک‏زدایی‏شده  آب  جهانی  تولید  درصــد 
کلیدی  پروژه‏های  است.  داده  اختصاص  خود 
عربستان در این زمینه شامل موارد زیر است:

• تأسیسات 	 بزرگ‏ترین  از  یکی  راس‏الخیر: 

کمبود  خشک،  اقلیم  به  توجه  با  عربستان 
سیاست‏های  اجرای  با  جمعیت،  رشد  و  آب 
پیشرفته  ــی  ــک‏زدای ــم ن مانند  ــه‏ای  ــوآورانـ نـ
معکوس،  اسمز  تجدیدپذیر،  )انرژی‏های 
سیستم  ــاء  ــ ــق ــ ارت شــــنــــاور(،  ــات  ــس ــی ــاس ت
 )RO و   MBR های  )فناوری  فاضلاب  تصفیه 
عمودی،  )کشاورزی  هوشمند  کشاورزی  و 
ــره‏ای  ــط ق آبـــیـــاری  و  ــور  شـ آب  ــای  ــه‏ه ــان ــخ ــل گ
زیرسطحی نانو(  به دنبال کاهش وابستگی 
ــرای  اج با  عربستان  ــت.  اس سنتی  منابع  به 
ــای  ــاری‏ه ــک ــم ه و  پـــایـــدار  ــای  ــت‏ه ــاس ــی س
و  ــی  آب امنیت  ــت  اس ــاش  ت در  بین‏المللی، 

امنیت غذایی خود را تضمین کند.

عربستان سعودی و سیاستگذاری‌های عربستان سعودی و سیاستگذاری‌های 
فناورانه و نوآورانه در مدیریت منابع آب فناورانه و نوآورانه در مدیریت منابع آب 

حرارتی  روش‏های  از  که  جهان  نمک‏زدایی 
و اسمز معکوس استفاده می‏کند.

• تأسیسات 	 پـــروژه  ــن  ــری ــزرگ‏ت ب الخفجی: 
نمک‏زدایی خورشیدی دنیا.

• ــد، 	 ــدی ــای ج ــ ــازه ــ ــل ف ــی ــم ــک ــا ت شـــعـــیـــبـــا:       بـ
منطقه  نمک‏زدایی  تأسیسات  بزرگ‏ترین 

خواهد شد.
• ــدی 	 ــیـ ــورشـ ــاوری خـ ــ ــنـ ــ جـــــزلـــــه:  ادغــــــــام فـ

ــرای  ــز مــعــکــوس ب ــم ــا اس ــک ب فــوتــوولــتــائــی
کاهش هزینه‏ها.

• خنک‏کننده 	 از  ــاده  ــف ــت اس ربــیــغ:  ســـوم  فـــاز 
که  صنعتی5  مقیاس  در  کریستالی  جذبی 
منفی  اثرات  کاهش  و  کارایی  افزایش  باعث 
صفر  نمک  ــت  ــش ــازگ ب ــا  ب زیست‏محیطی 

می‏شود.
• ــدی 	 ــیـ ــورشـ ــه:    ادغـــــــام نـــیـــروگـــاه خـ ــ ــ ــزل ــ جــ

مگاوات   ۴۵.۵ ظرفیت  بــا  فوتوولتائیک 
اسمز  روش  به  نمک‏زدایی  تأسیسات  و 

معکوس .
• بــنــدر 	 در  شـــنـــاور  نـــمـــک‏زدایـــی  تــأســیــســات 

خورشیدی  ــاه  ــروگ ــی ن ــه  ب مجهز  الشقیق: 

آب  و  الکتریکی  ــرژی  انـ همزمان  تولید  بــا 
جــابــجــایــی  ــت  ــی ــل ــاب ق و  ــده  ــی‏شـ ــک‏زدایـ ــمـ ‏نـ
احداث  به  نیاز  بدون  دریا  سطح  در  شناور 
مناطق  آب  تامین  برای  طولانی  لوله  خطوط 

مختلف.
• با 	 کـــه  ــدار  ــایـ پـ ــی  ــرح ط خـــورشـــیـــدی6:  گــنــبــد 

آب  ــب  ــع ــک ــرم ــت م  ۳۰,۰۰۰ روزانـــــــه  ــد  ــی ــول ت
ــرات  ــ اثـ و  شــــورابــــه  ــده،  ــ ــی‏ش ــ ــک‏زدای ــ ــم ــ ن
شهر  در  و  دارد  کمتری  زیست‏محیطی 

نئوم اجرا خواهد شد.

ر ا ید پا ی  رز و کشا و  ب  ضلا فا تصفیه 
ــدود  ح ــودی  ــع س عــربــســتــان  ــاب  ــاض ف شبکه 
ــع‏آوری  ــم ج را  ــدی  ــی ــول ت ــاب  ــاض ف از  درصـــد   ۵۰
 ،2022 ــال  سـ در  تــوانــســتــه  ــور  ــش ک ــن  ایـ و  کـــرده 
تصفیه‏شده  آب  مکعب  مــتــر  مــیــلــیــارد   1/93
مقرر  آب،  ملی  استراتژی  اساس  بر  کند.  تولید 
وضعیت  ــر  ــراب ب  3 حـــدود  ــه  ب ــدد  ع ــن  ای ــه  ک ــده  ش
اخیراً  سعودی  عربستان  یابد.  افزایش  فعلی 
بر  ــاب  ــاض ف تصفیه  ــای  ــ ــرارداده ــ ق ــال  ــب دن ــه  ب
ساخت-مالکیت-بهره‏برداری- مدل  اساس 

مانند  فناوری‏هایی  ــت.  اس  )BOOT  7( انتقال 

تأسیسات نمک‏زدایی راس الخیر



می‌رساند  آب  نوآوری  و  فناوری  حوزه  متخصصان  و  صاحب‌نظران  اطلاع  به 
خبرنامه  محتوای  تولید  در  مشارکت  ــرای  ب را  فرصتی  ــن‏آب  ف خبرنامه  که 
فراهم کرده است. برای اطلاعات بیشتر لطفا با ایمیل زیر در ارتباط باشید.
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دره(   ( وادی  دارای  امــا  نــدارد،  دائمــی  رودخانــه  هیــچ  ســعودی  عربســتان 
متعــددی اســت کــه بســتر رودخانــه هایــی هســتند کــه بــه طــور دائــم یــا 

هستند. خشک  متناوب 

این  در  معکوس  اسمز  و  غشایی  بیوراکتورهای 
تصفیه‏خانه‏ها به کار گرفته شده‏اند.

پیشرفته  روش‏های  کشاورزی،  بخش  در 
گلخانه‏های  هــوشــمــنــد،  گــلــخــانــه‏هــای  مــانــنــد 
و  هیدروپونیک  عــمــودی،  کــشــاورزی  شــور،  آب 
به‏طور  را  بهره‏وری  زیرسطحی8  قطره‏ای  آبیاری 

چشم‏گیری افزایش داده‏اند.
9 برها ا ی  ز رسا رو با

فناوری‏های  از   10 عربستان  هواشناسی  ملی  مرکز 
بلادرنگ  ــای  داده‏ه و  مصنوعی  هوش  نظیر  نوین 
استفاده  ــا  ــره اب ــازی  ــارورسـ بـ بــرنــامــه  ــرای  اجـ ــرای  بـ
بارش  میانگین  توانسته  اقدامات  این  می‏کند. 
در  ــد.  ده ــش  ــزای اف درصــد   ۱۵ تا  مناطق  برخی  در  را 
داده‏های  از  استفاده  با  دولت  اخیر،  سیاست‏های 
ــی  ــوای آب‏وه دقیق  پیش‏بینی‏های  و  ــواره‏ای  ــاه م
و  پیشرفته‏تر  ــای  ــاوری‏ه ــن ف تــوســعــه  ــال  ــب دن ــه  ب
گسترش پوشش جغرافیایی این برنامه‏ها است.

ت ا تعهد و  لش‏ها  چا
پیشرفت‏های  ــود  وجـ ــا  ب ــودی  ــع س عربستان 
چشمگیر در مدیریت منابع آب، با چالش‏های 
ــا،  ــاوری‏ه ــن ف ــالای  بـ هزینه  جمله  از  ــددی  ــع ــت م
ــای  ــی‏ه ــدگ ــی ــچ ــی پ و  ــی  ــط ــی ــح ــت‏م ــس زی اثــــــرات 
ــر  ــای ــه اســــت. کــاهــش ذخ ــواجـ ــی مـ ــت ــاخ ــرس زی
ناشی  آب  تقاضای  افزایش  زیرزمینی،  آب‏های 
اقلیمی  تغییرات  تأثیرات  و  جمعیت  ــد  رش از 
مدیریت  سیستم‏های  بر  مضاعفی  فشار  نیز 

عربستان  دولت  حال  این  با  می‏کنند.  وارد  آب 
تلاش  آب،  منابع  پــایــدار  مدیریت  بر  کید  تا با 
پژوهش‏های  در  سرمایه‏گذاری  طریق  از  دارد 
توسعه  و  بین‏المللی  همکاری‏های  کاربردی، 
راســـتـــای  در  ــد،  ــنـ ــمـ ــوشـ هـ زیـــرســـاخـــت‏هـــای 

کند.  غلبه  چالش‏ها  ــن  ای ــر  ب  2030 چــشــم‏انــداز 
ورود  برای  خصوصی  بخش  تشویق  همچنین، 
ایجاد  و  آب  پیشرفته  ــای  ــاوری‏ه ــن ف ــوزه  حـ ــه  ب
از  منابع  پایش  برای  مستقل  نظارتی  نهادهای 

دیگر اقدامات کلیدی است.

ر  کشو و  د ی  ر و فنا ل  د تبا و  ی  ر همکا ی  فرصت‏ها
ب آ زمینه  ر  د ن  بستا عر و  ن  یرا ا

مهم  کــشــور  دو  ــوان  ــن ع ــه  ب عربستان،  و  ــران  ایـ
زمینه  در  مشترکی  چالش‏های  با  آسيا،  ــرب  غ
همکاری  هستند.  ــه‏رو  روب آب  منابع  مدیریت 
تا  فـــنـــاوری  ــادل  ــب ت از  مختلف  ــای  ــوزه‏هـ حـ در 
ــد  ــوان ــی‏ت ــرک، م ــت ــش ــای م ــذاری‏هـ ــت‏گـ ــاسـ ــیـ سـ
توسعه  به  و  باشد  چالش‏ها  این  رفع  راهگشای 
اهم  کند.  کمک  منطقه  در  آب  امنیت  و  پایدار 

موارد پیشنهادی عبارت‌اند از:
• به 	 توجه  با  نــمــک‏زدایــی:  در  ــش  دان تبادل 

توسعه  کشور،  دو  ظرفیت‏های  و  تجربه‏ها 
نمک‏زدایی،  حــوزه‏  در  مشترک  پروژه‏های 
و  ــر  ــذی ــدپ ــدی ــج ت ــای  ــرژی‏هـ انـ از  ــاده  ــف ــت اس
بهینه‏سازی انتقال آب می‏تواند به کاهش 
آب  ــت  ــی ــن ام ــود  ــب ــه ب و  ــی  ــم‏آب ک ــای  ــش‏ه ــال چ

منطقه کمک کند.

• ــاب: 	 ــاضـ فـ ــه  ــی ــف ــص ت در  ــاوری  ــ ــن ــ ف ــادل  ــبـ تـ
تصفیه  در  همکاری  با  عربستان  و  ایــران 
مانند  پیشرفته  ــای  ــاوری‏ه ــن ف و  فــاضــاب 
معکوس  اسمز  و  غشایی  کتورهای  بیورا
آب  از  مجدد  استفاده  افزایش  به  می‏توانند 
شیرین منطقه  بر منابع آب  و کاهش فشار 

کمک کنند.
• شبکه‏های 	 ــاد  ــج ای ــرک:  ــت ــش م تحقیقات 

و  ــو  ــج ــش دان ــادل  ــب ت ــرک،  ــت ــش م تحقیقاتی 
در  پژوهشی  ــای  ــروژه‏ه پ ــرای  اجـ و  ــاد،  ــت اس
تصفیه  و  ــی  ــک‏زدای ــم ن نظیر  ــی  ــای ــوزه‏ه ح
فناوری‏های  توسعه  به  می‏تواند  فاضلاب 
بـــرای  ــدار  ــایـ پـ ــای  ــ ــل‏ه ــ راه‏ح ــه  ــ ارائـ و  ــن  ــوی ن

چالش‏های کم‏آبی منجر شود.
• ــرک: تــدویــن 	 ــت ــش ــای م ــذاری‏ه ــت‏گ ــاس ــی س

سیاست‏های هماهنگ در حفظ منابع آب، 
توسعه  و  تصفیه‏شده  آب‏های  از  استفاده 
مدیریت  به  می‏تواند  نوین  فناوری‏های 
در  آبی  تنش‏های  کاهش  و  آب  منابع  پایدار 

منطقه کمک کند.
نیاز  پیشنهادها  این  اجرایی‌کردن   جهت 
همکاری  انگیزه‌های  و  مشوق‌ها  تعریف  به 
ــازی  ــی‌س ــای ــه ن از  ــد  ــع ب ــه  ک ــت  اسـ ــن  ــی ــرف ط بـــرای 
ــادی، مـــی‌تـــوان ابـــزارهـــای  ــه ــن ــش ــی ــوارد پ ــ ــن م ایـ

عملیاتی‌سازی آن‌ها را نیز  استخراج و ارائه کرد.

1

تأسیسات نمک‏زدایی شناور



خبرنامه‌هــا در دنیــای مــدرن تبدیــل بــه یکــی از ابزارهــای ارتباطــی مؤثــر در 
ــود  ــای موج ــات و محتواه ــم بــزرگ اطلاع ــه حج ــه ب ــا توج ــده‌اند. ب ــع ش جوام
شــناخت  بــرای  برتــر  راهــکار  یــک  عنــوان  بــه  خبرنامه‌هــا  اینترنــت،  در 
گرفته‌انــد.  قــرار  توجــه  مــورد  پیرامــون  اخبــار  و  دســتاوردها  مســائل، 
مهمتریــن  بــار  نخســتین  بــرای  موضــوع،  ایــن  اهمیــت  بــه  باتوجــه  لــذا 
ــای  ــا و نوآوری‌ه ــوزه فناوری‌ه ــه ح ــوط ب ــار مرب ــا، اخب ــات، رویداده تحقیق
ــوآوری  ــاوری و ن ــه فن ــب خبرنام ــده و در قال ــی ش ــد و بازگردان ــوزه آب رص ح

آب منتشــر شــده اســت.

ــت  ــاوری ریاس ــات فن ــکده مطالع ــه آب پژوهش ــت کمیت ــه هم ــم ب ــن مه  ای
ریاســت  پیشــرفت  و  تحــول  همکاری‌هــای  مرکــز  حمایــت  و  جمهــوری 

ــت. ــده اس ــل ش ــوری حاص جمه


