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سخن صاحب امتیاز
ــام ــجویان در انج ــیارى از دانش ــاى بس ــق انگیزه ه ــدف تلفی ــا ه ــت ب ــریه اى اس ــم نش  تکنوزیس
ــراى مشــکلات زیســت ــى ب ــاى فن ــه راه حل ه ــار ارائ ــى، در کن ــاى علمــى، ترویجــى و گروه  کاره
آب، موضوعــات  مــورد  در  خصــوص  بــه  دانشــجویان  دغدغه هــاى  رو.  پیــش   محیطــى 
 محیــط زیســت، انــرژى و... جمعــى را در غالــب مجموعــه تکنوزیســم گــرد هــم آورد تــا ایــن تــلاش
ــت فناورى، ــاى زیس ــن از حوزه ه ــه نوی ــاى فناوران ــه راهکاره ــود را در ارائ ــه خ ــى و یکپارچ  جمع
 نانوفنــاورى و ... بــه کار گیرنــد. در ایــن مســیر حمایــت و همــکارى تمامــى اعضــاى محتــرم هیئــت
 علمــى دانشــکده مهندســى شــیمى و ســایر دانشــکدگان دانشــکده فنــى مى توانــد راهگشــا و پیــش
ــن ــى ای ــى و اجتماع ــاى فن ــى پازل ه ــر تمام ــه اگ ــت ک ــى اس ــان اتفاق ــن هم ــد و ای ــده باش  برن
 همــکارى کنــار هــم قــرار گیرنــد، تبدیــل مى شــوند بــه دانشــگاه، اســتاد و دانشــجوى مطالبه گــرى
تــلاش تغییــر  جهــت  در  و  دارنــد  تغییــر  بــه  امیــد  هســتند،  دغدغه منــد      کــه 

مى کنند.
 امیــدوارم شــوق، انگیــزه و ســینرژى مثبــت و ســازنده ایــن گــروه کوچــک دانشــجویى (تکنوزیســم)
 بــا انــرژى مثبتــى کــه از همراهــى، حمایــت و همــکارى ســایر اســاتید محتــرم و دانشــجویان کوشــا
ــک- در ــد کوچ ــه -هرچن ــولات فناوران ــا تح ــد منش ــا بتوان ــود ت ــدان ش ــد، دو چن ــت مى کن  دریاف

آینده نزدیک گردد.
به امید داشتن روزهاى بهتر، شادتر و آبادان تر براى کشور عزیزمان

دکتر امید توکلى
اسفند 1400



سخن سردبیر

سیده حنانه سنایـى
اسفند 1400

ــرواز  ــى آب هــا و پ ــان، زلال ــون ســایه هاى درخت ــودن را، زیســتن را مدی ــات را، ب بشــر همــواره حی
پروانه ها در آسمان است.

ــاور و ســرخى و ســپیدى شــکوفه ها  ــاى پهن ــاى ســبز، مرتع ه ــدر علف ه ــر ق ــد شــد اگ چــه خواه
را ندانیم؟

ــده مى شــویم و خــاك خواهیــم شــد.  ــازد، زایی ــه و مى ت ــداوم نســل بشــر، ســرعت گرفت چرخــه ت
نیــاز و ولــع ایــن نســل خاکــى بــراى حیــات و عوامــل آن، بــر نمــودار زندگــى، شــیب تنــد صعــودى 
دارد. در ایــن مســیر زیســتن و مصــرف جاهلانــه و گاه عاقلانــه از منابــع طبیعــى و غیــر طبیعــى، 
ــداران از  ــر؛ کیفیــت و کمیــت بســیارى از عناصــر مهــم حیــات جان ــد ناپذی ــر و تجدی ــد پذی تجدی
جملــه مایــه حیــات؛ آب بــر نمــودار زندگــى، روز بــه روز محــو و محوتــر مــى شــود. آخــر مگــر جــز 

این است که از اشک آسمان هستیم و با اشک آسمان موجودیت مى گیریم.
فصلنامــــه تکنوزیســم، نشریـــــه اى اســت علمى - دانشــجویى که با رســالت ایده پـــــردازى بـــراى 
علــم جویــان و دغدغه منــدان ایــن میهــن، بــه منظــور طــرح مســئله و تــلاش در ارائــه راه حــل بــه 

هدف داشتن آینده اى روز به روز روشن تر مى باشد.
ــط         ــه توس ــت ک ــبز اس ــتقلالى س ــق اس ــوم لای ــرز و ب ــن م ــه ای ــت ک ــن اس ــم ای ــرف تکنوزیس ح
ــر روح ســفید ایــن خــاك تزریــق مى گــردد. و چــه از آن بهتــر کــه  ــان ب ایده هــاى ســرخ مــا جوان
ــان،  ــم ریشــه زده در وجودم ــوژى و عل ــان زمیــن، توســط ایده هــاى ســرخمان و تکنول ــا، میهمان م

حیات آینده را تضمین کرده و از بشریت قهرمان بسازیم؟

فهرست مطالب



اهــداف و چشــم انداز هــاى این نشــریه بدیــن عبارت 
است:

ــروز ،  ــا ام ــوم و دســتاوردهاى بشــر از گذشــته ت عل
بــه وســیله ى قلــم بــه دیگــر جوامــع بشــرى و نســل
ــته ها  ــت و نوش ــده اس ــل ش ــده منتق ــاى آین �ه
بودنــد کــه زمینــه پیشــرفت بشــر را در طــول 
تاریــخ فراهــم نموده�انــد. بــر ایــن اســاس، نشــریه 
تکنوزیســم نیــز بــه جهــت همیــن هــدف، منتشــر 

مى شود :
ــوزه  ــازى در ح ــگ س ــش و فرهن ــترش دان 1-گس

محیط زیست و آموزش آن 
2-ایجــاد ارتباطــى ســازنده میــان مراکــز علمــى و 
ــگاه ها  ــگاه ها و آزمایش ــون پژوهش ــى همچ پژوهش

با دانشگاه
ــتاوردهاى  ــالات و دس ــار مق ــع آورى و انتش 3-جم
و  اســاتید  پژوهشــى،  علمــى،  مختلــف  مراکــز 
ــت،  ــط زیس ــاى محی ــال حوزه�ه ــجویان فع دانش

نانوتکنولوژى و بیوتکنولوژى
4-اشــاعه اخبــار روز دنیــا در زمینه�هــاى محیــط 

زیست، نانوتکنولوژى و بیوتکنولوژى
ــوزه� ــال در ح ــراد فع ــخنرانى هاى اف ــه س 5-ارائ

هاى محیط زیست، نانوتکنولوژى و بیوتکنولوژى
6-مصاحبــه بــا پژوهشــگران، اســاتید و فعــالان 

حوزه هاى مذکور
7-معرفــى اپلیکیشــن�ها، کتاب�هــا و کنفرانــس�
هــاى داخلــى و بیــن المللــى حــوزه محیــط زیســت، 

نانوتکنولوژى و بیوتکنولوژى
ــن و  ــجویان، متفکری ــه دانش ــتا از کلی ــن راس در ای
دغدغه�منــدان درون مــرزى و بــرون مــرزى دعــوت 
ــیدن  ــر رس ــه ثم ــق و ب ــراى تحق ــه ب ــود ک مى�ش
اهــداف یــاد شــده مطالــب خــود را اعــم از مقــالات 
داخلــى و بیــن المللــى، اخبــار و ... را از طریــق راه�

هاى ارتباطى نشریه تکنوزیسم، ارسال کنند. 
ــى چــون  ــه معیارهای ــا توجــه ب ــالات ارســالى، ب مق
کیفیــت، چگونگــى تجزیــه و تحلیــل، نحــوه اظهــار 
ــتفاده  ــع اس ــده و مناب ــت آم ــه دس ــج ب ــر، نتای نظ

شده مورد بررسى قرار خواهد گرفت.
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درباره نشریه تکنوزیسم
 طبــق مطالعــات علــم ژنتیــک، پیدایــش
 انســان مربــوط بــه حــدود 85 میلیــون ســال
ــص ــت و ناق ــر محدودی ــود. اگ ــش مى ش  پی
 بــودن علــم بشــر را نادیــده بگیریــم و بــر ایــن
ــه ــه رابط ــم، متوج ــه بگذاری ــات صح  مطالع
 دیرینــه بشــر و محیــط زیســت خواهیــم شــد.
 کنشــى مقــدس و مــوزون میــان آب و خــاك،
 زنــده و مــرده؛ کــه بــر دم هــا و بازدم هایمــان

تکراربخشیده.
 آیــا ایــــــن نعمــت زیستــــن را تکریــــــم
ــط ــود محی ــى وج ــا خــط زمان ــم؟ آی  مى داری

 زیست نامتناهى خواهد بود؟
 مـلل مختلـــف در سراســر جهــان، قوانیــن
ــر ــى بــ ــتى اى مبن ــن دس ــى و پایی  بالادستـ
 حفـــظ و نگهدارى از محیــــط زیــــست وضع
ــد و ایـــــن موضــوع دامنـــــه توجــه  کرده ان
 مــا را نسبـــت بـــه مــحـیـــط زیســـت

گــستـرش مى دهد.

 در ایــن عصــر علــم و فنــاورى، قــدرت و ابــزار
 بشــر، تکنولــوژى و علــم اســــت. ســلاحى
 قدرت منــد کــــه توقــع مــى رود در مســیر
 بهبــود و اصــلاح تصمیمــات خــــوب و بـــــد
ــرار ــتفاده قــ ــورد اس ــى م ــل خاک ــن نســ  ای

گیرد.
 فصلنامــه تکنوزیســم، نشــریه اى علمــى بــا
 هــدف شــناخت مشــکل، طــرح مســئله، ایــده
 پــردازى و ارائــه راه حــــل بــراى حــل یکــى از

معضلات امروزه زندگى بشر است.
 در ایــن نشــریه از ریــز و درشــت محیــط
 زیســت و علــوم بیوتکنولــوژى و نانوتکنولــوژى

 خواهیم گفت.
 بخــش اعظمــى از محیــط زیســــت، مربــــوط
 بــه آب و مشــکلات آن اســت کــه بدیــن
 ســبب، توجـــه مـــا را نسبـــت بـــه کمبــود و
 آلــــودگى ایـــن مایــه حیاتى، چنـــدین بـــرابر

مى کند.
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 از اینکــه چــه ایراداتــى در مصــرف مــا از آب
ــه ــه چ ــر ب ــرادات منج ــن ای ــود دارد و ای  وج
 فجایعــى خواهــد شــــد، راه حـــل چیســت؟
 آیــا راه حــــل فــرار از زمیــــن و پنــــاه بــه
 مریخ اســت؟ آیــــا مى  تــــوان آب ســــاخت؟
 آیــــا مى  تــــوان آینــــده اى آبــى بــراى

کشور کم آبمان رقم زد؟
ــر وجــود معضلاتــى از ایــن قبیــل، مــا  بنــا ب
 دردمنــدان و دغدغــه منــدان در جایــگاه
 دانشــجو، مجموعــه اى کوچــک را بــه منظــور
ــن ــاص و همچنی ــى خ ــردن اهداف ــال ک  دنب
ــراى ــده ب ــى از ای ــه و جرقه های ــاد دغدغ  ایج
ــه ــم. باشــد ک  ســایر متفکــران تشــکیل دادی
 بتوانیــم حتــى گوشــه اى کوچــک از مشــکلات

موجود را گره گشایى کنیم.
 اهــداف و چشــم انداز هــاى ایــن نشــریه بدیــن

عبارت است:
ــا ــته ت ــر از گذش ــتاوردهاى بش ــوم و دس  عل
 امــروز ، بــه وســیله ى قلــم بــه دیگــر جوامــع
 بشــرى و نســل هاى آینــده منتقــل شــده
 اســت و نوشــته ها بودنــد کــه زمینه پیشــرفت
 بشــر را در طــول تاریــخ فراهــم نموده انــد. بــر
ــه ــز ب ــم نی ــریه تکنوزیس ــاس، نش ــن اس  ای

 جهت همین هدف، منتشر مى شود:
 1.گســترش دانــش و فرهنــگ ســازى در

 حوزه محیط زیست و آموزش آن
 2. ایجــاد ارتباطــى ســازنده میــان مراکــز
علمى و پژوهشى همچون پژوهشگاه ها و آزمایشگاه

 ها با دانشگاه
و مقــالات  انتشــار  و  آورى  جمــع   .3 
علمــى، مختلــف  مراکــز   دســتاوردهاى 
 پژوهشــى، اساتیــــد و دانشجویـان فعــــال
ــوژى و ــت، نانوتکنول ــط زیس ــاى محی  حوزه ه

بیوتکنولوژى

 4. اشــاعه اخبــار روز دنیــا در زمینه هــاى محیط
زیست، نانوتکنولوژى و بیوتکنولوژى

 5. ارائــه ســخنرانى هاى افراد فعــال در حوزه هاى
محیط زیست، نانوتکنولوژى و بیوتکنولوژى

ــاتید و ــگران، اسـ ــا پژوهشـ ــه ب  6.  مـصاحبـ
فعالان حوزه هاى مذکور

و کتـــاب ها  اپـلیکیشـن هـــا،  مـعرفــــى   .7 
ــوزه ــى ح ــن الملل ــى و بی ــاى داخل  کنفرانس ه

محیط زیست، نانوتکنولوژى و بیوتکنولوژى
 در ایــن راســتا از کلیــه دانشــجویان، متفکریــن
ــرزى ــرون م ــرزى و ب ــدان درون م  و دغدغه من
ــه ثمــر ــراى تحقــق و ب  دعــوت مى شــود کــه ب
ــود را ــب خ ــده مطال ــاد ش ــداف ی ــیدن اه  رس
 اعــم از مقـــالات داخلــــى و بین المللــى، اخبار
 و... را از طریـــــق راه هاى ارتباطـــى نشـــریه

 تکنوزیســم، ارسال کنند.
ــى ــه معیارهای ــه ب ــا توج ــالى، ب ــالات ارس  مق
ــل، ــه و تحلی ــى تجزی ــت، چگونگ ــون کیفی  چ
ــه دســت آمــده و ــج ب  نحــوه اظهــار نظــر، نتای
ــرار ــى ق ــورد بررس ــده م ــتفاده ش ــع اس  مناب

خواهند گرفت.
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 مصاحبه با آقاى دکتر صراف زاده

 *در ابتــدا، از شــما بابــت وقتــى کــه در
 اختیــار نشــریه تکنوزیســم جهــت انجــام ایــن

مصاحبه قرار دادید، تشکر مى کنیم.
 1. لطفــاً خودتــان را معرفــى نماییــد و در
ــى ــه کارى و پژوهش ــا زمین ــه ب  رابط

خود، توضیح دهید.
  با سلام خدمت شما و از شما بابـت دعـوتتان
 تشکر مى کنم. من محمدحسین صــراف زاده،
 استاد تمام دانشکده مهندسى شیمى دانشگاه
 تهران هستم. همچنین مسئولیت  هایى را نیـز
در این دانشکده و دانشگاه دارم که یکى از آن
  ها، ریاست کرسـى یونسکـو در بازیافــت آب،
 مى باشد. مـن مقـطع کـارشناسـى مهندسـى
 شیمــى (گرایـش صنــایع گــاز) و مـقطــع
 کارشـناسى ارشــد مهندسـى شیمى (گرایش

بیوتکنولوژى)

  را در دانشگـاه صنعتـى شـریـف گذرانـده ام و
 جهت تحصیل در مقطع دکترا، به کشور فرانسه
 رفتـم و در دانشـگاه مونوپولى فرانسـه، مقطـع
 دکترا را گذرانده ام. زمینه هاى اصلى تحقیقاتى

 و پژوهشى من نیز،
Environmental  Biotechnology    
 بــــــه معنــاى بیوتکنولــوژى محیط زیســت
 اســت؛ در واقــع بــه نوعــى هــم در حــوزه
 بیوتکنولــوژى و هــم در زمینــه محیــط زیســت

فعالیت دارم.
 2. بــا توجــه بــه پژوهــش هــا و مقــالات
و آب  روى  بــر  شــما  تمرکــز   شــما، 
 مشــکلات آن و فناورى  هــاى ایــن حــوزه
 اســت. چــه مــواردى باعــث شــد کــه در
ــروع ــود را ش ــت خ ــه فعالی ــن زمین  ای

کنید؟
  من اعتقاد دارم آلوده کنندگان محیـط زیسـت،
 مهندسین شیمى هستند و بنابراین، مهندسـان
 شیمى باید این آلودگى ها را کاهـش دهنـد و یا
 اینـکه آن ها را از بیـن ببـرند. امروزه، دغـدغـه

اصلى زیست محیطى، تغییرات اقلیمى است.
 در تغییرات اقلیمى، انگشت اتهام به سمـت گاز
 کربـن دى اکسیـد و مسـائل مربـوط به انــرژى
 مـى رود که مهندسین شیمــى، با ایــن دو در

بسیارى از بخش ها، درگیر هستند.
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 همچنین، امروزه بحث ردپاى کربن از مسائـل
 مهم جهان به شمار مـى رود و در ایـن مسـأله
 نیـز، مهندسیـن شیمـى نقـش اول را دارنـد.
 با تـوجـه به این مسـائـل، باید سعـى شـود تا
 پاسخ هایى در حوزه مهندسى شیمى بیابیـم تا
 بتوانیم اثـرات منفى ایــن مسائـل را کاهـش
 دهیم. ما در این کره خاکى زندگى مى کنیم و
 اگر بخواهیم فعالیت هاى مختلف ادامه داشتـه
 باشند، در ابتدا باید به این کره خاکى، احتـرام
بگذاریم و بدیــن ترتیــب، خودمـان بایـد راه

 حل هایى براى مشکلات خود، بیابیم.
 3. لطفا در رابطـه با کرسى یونسکــو در
 بازیافت آب و فعالیت هاى مرکز توضیـح

 دهید.
کرسى هاى یونسکو همچون قطب هایى علمـى
   هستـنـد کـه مرجعیـت خـود را از سـازمـان
 یونسکو، واقع در پاریس مى گـیرند و بـه نوعى
 انحصارى هستند و در یک حیطه تخصـصى با
 توجه به فعالیت هایى که یک دانشگـاه، گـروه

 تحقیقاتى یا یـک مجموعه انجـام مـى دهد، به
 آنها اعطا مى شـود. ایـن کرسى ها فعالیت هـاى
 مختـلفـى را در دستـورکــار قرار مى  دهنـد و
 کرسى یونسکو در بازیافت آب نـیز عنوان یک
 کرسى  است در حوزه علمـى، که بـه دانشـگاه
 تهران اعطا شده است و ریاست این کرسـى را

بنده برعهده دارم.
 سازمان یونسـکو بر خـلاف آنـچه که در ذهن
 اغـلب مـردم، سـازمانـى صـرفاً فرهنگى تلقى
 درنظر گرفته شده است، در حوزه هـاى عـلمى
 و اجتـمـاعى نـیـز بـا اهـدافـى صلـح جویانـه،
 فعالیت هایى مـى کند. مـوضـوع آب در واقـع
 یـکـى از مسئـولیت هـاى سـازمان یـونـسکـو
 مـى باشد کـه باید به آن پرداخته شود. حدود
 60 سال پیش این سـازمان، برنامه آب شناسى
 و سیاست گذارى کـلان عمومـى آب را، بـراى

دنیا تدوین نمود.

 جـالـب اسـت بدانـیـد کـه ایـران، جـز اولیـن
 کشورهایى بود که با این برنامه سازمان یونسکو
 همـراه شد و سـازمان آبشناسـى یونسـکـو، در
 ایران تأسیس گردید. عمده  متخصصیـن حـوزه
 آب در این موسسه آبشناسى، آموزش هاى لازم
 را فـراگرفـتند و دوره هـاى تـخـصصـى لازم را
 گذرانده اند. در واقع ساختمانى که اکنون که در
 دانشکده مهندسى شیمى قرار دارد، ساختـمان
 آبشنـاسـى است و نـام آن، از همین موسسه ى
 آبشناسى یونسکو گرفتـه شده اسـت؛ البتـه در
 حال حاضر موسسه آبشناسى دیگر وجود ندارد
 اما ما خرسندیـم که از حدود 15 سـال قبل، با
 سازمان یونسکو، ارتباط برقرار کردیم و با توجه
 به مجموعه فعـالیت هـایى کـه در زمینـه آب و
 محیط زیست و به خصوص حوزه ى بازیافت آب
 انجام دادیم، سـازمان یونسکـو، کرسى بازیافت
 آب را به دانشـگاه تهران اعطا نمـود و در واقـع
 دانشـکده مهندسـى شیمى دانشگاه تهران، بار
 دیگر سازمان آب شناسـى را به گـونه اى احیـا

نمود.
 در رابطه با فعالیت هایـى که موجب اعطا شدن
 ایـن کرسـى بـه دانشگـاه شـد، باید بگویم که
 بـنـده از ابتـداى ورود خــود  بـه دانشـکــده
 فنـى دانشـگاه تهران، موضوع آب را در اولویت
 برنامه هاى خود، قـرار دادم؛ بـه عنـوان مثـال،
 همایشـى حدود 12 سـال پـیش در دانـشگـاه
 تـهران با عنـوان «پیشرفت ها در تصفیه آب و
 فاضلاب و بازیافت آب» برگزار کردیم و در این
 کنفرانـس، 80 نفـر از صاحب نظـران در سطـح
دنیا شنـاسـایى و دعوت شدند. به دلایلى، همه
  ى این متخصصین، در همایش حضور نیـافتند
 اما بـا ایـن حال به هـمراه تعدادى از این افراد،
 شبـکه ى خوبى از متخـصصـین شکـل گـرفت
 و علاوه بـرمتخصصین، دانشجویان علاقه مند و

فعال نیز، در کنار ما بودند.
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        همچنیــن مــن بــه همــراه دکتــر مهرنیــا یــک
حوزه تحقیقاتى به نام

Membrane Bioreactor
 (بیـوراکتـورهـاى غشـایـى) را  در دانشـگـاه 
 آغاز کردیـم و با توجه به ارتباطاتى که بنده با
 چند دانشگـاه مطرح اتحادیه اروپا در زمیـنـه
 بیوراکتور غشایـى داشتـم، توانستیـم ارتبـاط
 خوبـى را براى دانشگاه تهران فراهم نماییم و
 دانشگـاه تهـران، به عضـویت شبکه ى اروپایى
 راکتـور غشایـى درآمـد. توانستیـم بـا شبکـه
 اتحادیه اروپـا بـراى توسعـه بیوراکتور غشایى
 همکارى خوبى داشته باشیـم و بـا استفاده از
تجارب و فناورى هاى آن ها، به نوعى زمیـنــه
 توسعه ى بیوراکتور غشایـى را در کشـور پایـه
 گذارى کنیم. این مسئله گامى مهم در زمینه

 تصفیه آب و فاضلاب مى باشد.
 4. لطفاً در مورد افتخارات و فعالیت هـاى

کرسى یونسکو توضیح دهید.
 ابتدا لازم است عرض کنم که سازمان جهانى
 یـونسکـو، زمینـه تخصصـى بـازیـافـت آب را
در دنیـا به صـورت انحصـارى بـه دانشـکـده
  ى مهندسى شیمى دانشگاه تهران اعطا کرده
 است و دانشکده ما صاحب این قطـب علـمى
 اسـت؛ بنابـرایـن همین مورد، به خودى خود
 مایه افتخار ماست ولـى در مـجموع، از جمله
 دستاوردهـاى مـا شبکـه سـازى گستـرده بـا
 متخـصصـان آب و برگزارى نشست هاى حائز
 اهمیت در این حوزه اسـت؛ بـه عنـوان مثال،
 5 سال قبـل، همایشـى بـا حضـور 18 تـن از
 دانشمنـدان تـراز اول جـهان درحـوزه  آب در
 ایـران بـرگـزار شـد. عـلاوه  بـر مـتخصصیـن
 خارجى، متخصصان داخلى هم حضور داشتند
 و جهـت تبـادل نظـرات، سه نشست مختلف،

 مطابق زیر برگزار گردید:
  تبریز: با محـوریـت احیـاى دریاچه  ارومیه.

تهران: با محوریت بازیافت و دیپلمـاسـى آب.

 اصفهـان: بـا محوریـت بـررسى پیشنهـاداتى از
 جانب کرسى یونسکو براى احیـاى زاینـده رود،
 برگزار شد. همچنین ایـن مرکز یک جشنواره با
 نـام جشنـواره ملـى آب را بـرگزار مى کنـد کـه
 با حضور متخصصین این حوزه برگـزار مى گردد
 و هر ساله در دانشـگاه تـهران بـرگزار مى گردد.
 امسال نیز از تاریـخ 31 اسـفند تا 2 فروردین با
 نام از روز آب تـا نوروز آب برگـزار خواهد شد و
 در شبکه هـاى اجتماعى این مرکز، جزئیات این

جشنواره را به اطلاع همگان خواهیم رساند.
  5. بــا توجــه بــه اینکــه ایــران درگیـــر
ــت، در ــلات آب اسـ ــکلات و معضـ  مش
ــه ــن زمین ــران کارى در ای ــهرهاى ای  ش

صورت گرفته است؟
 بـلـه و در حـال حاضـر به شرایـطـى نـزدیـک
 مى شویـم کـه قیمت فاضلاب از خود آب بیشتر
 شـود. در برخـى شهـرهـا، صنایع خود، خریدار
 فـاضـلاب هستند؛ یعنـى صنـایع بـراى خـرید
 درازمدت فاضلابى که در گذشته، بدون استفـاده
 تخلیه مى شده و به عنوان یک معضل به حساب
 مى آمد، در رقابت هستنـد؛ البتـه بازیافـت آب،
 مستلزم آن است که فناورى آن هم توسعه پیدا
 کند و همچنیـن، نیازمند فرهنگ سازى در این

حوزه هم هستیم.
ــتى ــکلات محیط زیس ــع مش ــراى رف  6. ب
ــت آب را ــه بازیاف ــه ب ــل آب، توج  و معض

چقدر موثر مى  دانید؟
 در مهندسى شیمى، ایـن مـوضـوع بـایـد جـز
 اولویت ها قرار بگیرد؛ یعنى آموزش ها به نسل

 جدید، بایـد نـگرش متفاوتـى نسبـت بـه قبـل
 داشته باشـد. در گـذشتـه فرآیندهاى خطى به
 مـا آموزش داده مى شد و به این معنـا بـود که
 مـواد اولیـه، فـرآینـدى را طـى مى کردند و در
 سمت دیگر محصول دریافت مـى شـد و در این
 بین، مقدار زیادى پسماند مـایع و جـامد تولید

 شده و در محیط زیست تخلیه مى شد.
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 این نگـرش بایـد بـه طـور کامل تغییر یابد تا
 مـحیـط زیسـت نـجـات پیـدا کنـد و دوبـاره
 اشــاره مـى کـنـم کـه بـه واسـطـه هـمـیـن
 طراحى هـاى خطـى، آلـوده کنندگـان مـحیط
 زیـسـت، مهندسیـن شیمـى هستند و اکنون،
 وظیفه ما ایــن است که ایـن طراحـى ها را از
 حالت خطـى بـه حالـت چرخشـى و در واقـع
 بازگشتـى ببـریم و به سمت فراینـدى حرکت
 کنیــم که دیگــر پسمانــدى از خــود به جا
 نگـذارد و آب در مدارهایــى، مـجـدداً مــورد
 استـفـاده قـرار گیرد و فقــط مربــوط به آب
 نیسـت و مشاهده مى کنــم کـه در صنـایــع
مـختلـف، چـه منابع باارزشى را از دسـت مى
  دهیـم. در بسیـارى از کشورها به فاضـلاب به
 چشــم پسمانــد متعفــن، بى  ارزش نگــــاه
 نمى کنند؛ به عنوان مثال بعضى ایالات آمریکا،
 به ازاى فاضلاب تـولید شده، از مالیات افــراد
 کسر مى شــود؛ زیــرا کـه نگاهشـان بـه ایـن
 صـورت اسـت کـه مى تـوان از ایـن فاضـلاب،
 انـرژى تـولیــد کرد و در نتیجــه، در مرحلـه
 اول بایــد نگـاه به فاضـلاب تغییر کنـد. هنـر
 یــک مهنـدس شیمـى، در ایـن اســت کــه
 چالش ها را به فرصت ها، تبدیل کند. در حـال
 حاضر وضعیـت پسمـاندهـا و فاضـلاب بسیـار
 ناگـوار و نـگران کننـده است، در صورتـى کـه
 در تک تک آنها فرصت هایى نهفته وجود دارد
 کـه یک مهنـدس شیمـى خـوب، باید آنها را
 کشف کند و با علم فرایند بـه فرصـت تـبدیل
 کند. با ایـن نگـاه جدید تاثیـر چشم گیرى در

 حوزه ى محیط زیست خواهیم داشت.

ــه طــور کلــى زمینه هــاى پیشــرفت  7. ب
و در کشــور  آب  بازیافــت  مســأله   در 

مقدمات لازم بـراى آن را بیان کنید.
 من معتقدم این موضوع، موضوعى است که اول
 باید خودمـان به آن توجـه کنیـم و ارزش ایـن
 منـابع نهفتـه را درك کنیـم؛ بـه عنـوان مـثال
 یـک کـارخـانه را فــرض کنیـد مـحصـولـى را
 تـولیـد مى کنـد؛ نگـاه ایـن کارخانه به فاضلاب
 تولید شده چگونه است؟ بله؛ متأسفانـه صنـایع،
 فاضـلاب را مسئلـه اى دردسـرسـاز و هزینـه بـر
 مى دانند در حالى که این مدیران کارخانه، ابتدا
 باید دیـد خود را تغییر دهند و نبایـد صرفـاً بـه
 خاطر بـرخورد سازمان محیط زیست، فاضلاب را
 کنتـرل کند و یا با پرداخت جریمـه به کار خود
 ادامـه دهنـد و مدیریتـى بـر فاضلاب نـداشتـه
 باشند. باید فرهنـگ و رویکـرد اقتصـادى بـراى
 صاحبـان سرمایه تغییـر کـند تا ایـن مسئـله را

به عنوان یک چالش نبینند.
 8. جایــگاه کشــور مــا در بازیافــت آب بــه

 چه صورت است ؟
 در رابطه بـا کشـور نمیتوان گفـت که در حوزه
 بـازیافـت آب، بـه عنــوان یکـى از کـشورهـاى
 پیشگـام هستیــم امـا در رابطـه بـا دانشکــده
 مهندســى شیمــى دانشگـاه تـهران، در حـوزه
 بازیافـت آب به عنـوان یکـى از مراکـز پیشگـام
 محسوب مى شویم. وضعیـت کشـور را بـاید بـا
 مسئولین متفاوتى مصاحبه نمود و به یک جمع
 بنـدى نهایـى رسیــد؛ زیـرا وزرات خـانـه هـاى
 مخـتلفـى اعـم از وزارت نیـرو، وزارت جـهـاد و
 کشـاورزى، وزارت صنـایـع، معـدن و تجـارت و
 وزارت نفـت هستنـد کـه بـه عنـوان متـولـى و
 مـصرف کننـده شنـاخته مـى شونـد و سـازمان
 محیط زیست که به عنوان یک سـازمان نـاظـر
 حضـور دارد و بـایـد با مسئولیـن مربـوطه ایـن
 مراکـز نیـز مـصاحبه نـمود تـا بـه یـک جمـع

 بندى کامل رسید.
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 ایــن مـراکــز، به صــورت منسجــم عمــل
 نمى  کننــد و از علـم ایـن حــوزه در زمان و
 مکان مناسب استفـاده نمى  کنند و نمیـتوانیم

انتظار پیشرفت داشته باشیـم.
 9. بــه نظر شــما کدام رشــته  ها مى  توانند
ــى ــش مهندس ــل نق ــت تکمی  در جه
 شــیمى در موضــوع آب و مشــکلات

آن،کمک کنند؟
 شایـد یک مـوردى کـه بـراى شما هم جالب
 باشد، این است که موضوع آب و بازیافت آب،
 به عنوان یـک موضـوع در مهندسـى شیمـى
 نمـى باشد و یـکى از مشکـلات اصـلى کـه در
 مسـائـل آب داریـم، ایـن اسـت کـه بیشتــر
 مهندسین عمران و مهندسیـن محیط زیسـت
 در حـوزه آب مشغـول به فعـالیـت هستنـد و
 متـأسفـانه ایـن دید در اکثر جامعه هست. به
 خـاطـر دارم کـه حدود  15 سـال گـذشتـه،
 دانشجویـان بیـوتکنـولـوژى را به تصفیـه آب
 جنـوب تـهران بـراى بازدید برده بودیم؛ ایـن
 تصفیه خانـه با همکـارى اتریـشى هـا احـداث
 شده است. اگر که به فرآیندهاى این مجموعه
 دقت کنیم و بـررسى کنیم، متوجـه مى شویم
 که تمامى فرایندهاى تصفیه خانه، فرایندهاى

بیوتکنولوژى مى باشد؛
 یعنى فاضلاب از بـدو ورود و بعـد از عملیـات
 جداسازى فـیزیکى، جهت انجام مراحل اصلى
 تصفیه، تعـداد زیادى بیوراکتور وجود دارد که
 در شرایط و طراحى هاى مختلف وجود دارند
 و در کنـار این موارد، یکى از موارد جالبى که
 حائز اهمیت بـود ایـن است کـه در آن مکان
 هیچ گونه بوى بدى احساس نکـردیم و بعدها
 متوجه شدیم که گازهاى حاصلـه را وارد یک
 بیـوفیلتـر مـى کننـد و تصفیـه هـوا را انجـام
 مى دهند و دیگر فرایندهاى بیوتکنولوژى کـه

 انجام مى شود، را مشاهده نمودیم.

 در آنجـا یک فرایند تصفیـه آب سبـز داشتیـم.
 در آن مقطــع قــرار بـــر ایــن بــود کــــه
 مـهندسیـن و عوامـل اتـریشـى، همـه امـور را
 بــه متخصصیـن ایرانـى تحویل دهند و در آن
 زمان، تـخصـص هـایـى کـه در آن واحـد کــار
 مـى کـردنـد بـه ایـن صورت بـود که همگى یا
 مهندس عمران بودند یا مهندس محیط زیست
 و براى من سوال شده بود کـه اگر یک مهندس
 بیـوتکنـولـوژى در ایـن واحد نبـاشـد، چگونـه
 مى  تـوانید فرایندهاى بیـوتکنولـوژى مختلف را
 کنترل نمایید؟ بعـد از متخصصیـن اتریشـى، با

 این وجود به مشکل خواهید خورد.
 بنـابـراین یکى از مشکـلاتى که در حوزه آب و
 تصفیـه آن داریـم ایـن است که دیـد مهندسى
 شیمـى بـه این حوزه وارد نشده اسـت. به طور
 مثال در یک تصفیـه آب و فاضلاب، از نگاه یک
 مهندسـى شیمـى، فـراینـد اسـت و بـه حضور
 مهندس شیمـى نیـاز است در حـالـى کــه در
 جامعـه ایـن نیــاز حس مى شود که این حوزه،

مخصوص مهندسین عمران است.
 10. در بین پروژه ها و مقالاتى که داشتیـد،
 کدام یک از آنها، بیشتر از بقیه براى شمـا
 مهـم و جذاب بود؟ لطفـا در رابطـه با آن

پروژه توضیح دهید.
 هـر کـدام یک از آن ها، حـوزه خـاص خــود را
 دارند و اهمیت و ویژگى خاص خود را دارند؛ از
 نظر استقبال در بین مقالات، مقاله  اى دارم کـه
 در زمینه  MB Reactor است و در طى شش
 سال، بیش از 600  بار به آن رجوع شـده است
 و در آن پیرامون جمعیت میکروبى که نیتروژن

 را حذف مى کند، مطالعه شده است.
 اگـر خودم بخواهـم انتخـاب کنـم، مقالـه اى را
 ترجیـــح میدهــم که میــزان Citation آن

 کمتـر باشد.

12



ــون ــریاتى همچ ــما نش ــر ش ــه نظ  11. ب
ــکى در ــه کمـ ــم، چ ــریه تکنوزیس  نش
ــلات آب ــل مشکــ ــاى حــ  راستــ
چگونــــــه و  بکننــد   میتواننـــد 
ــن ــل ای ــا در حـ ــش آن ه ــوان نق  مى  ت

مشکات پر رنگ تر کــرد ؟
 طبیعتاً باید براى حل هـر مـشکلى، ابتدا باید
 آن مشکل را شناخـت و این گونه نشریات، به
 شناخت مشکلات کمک مى کنـد و ســوالات
 مختلفـى کـه در ایـن حـوزه مطـرح اسـت را
 بررسـى مى کنیـد و بخش هـاى مختلـف ایـن
 ســوالات را بـررسـى مـى کنید و قطعاً کمک
 مـى کنـد. شنـاخـت و بـررسـى پـروژه هـایـى
 همچـون پـروژه انتقــال آب خلیــج فـارس،
 مشکـلات کمبــود آب، بـررسـى اقتـصــادى
 پروژه ها و... در ایـن نشریـات، قابل مشاهـده

خواهـد بود.

 12. به عنوان ســخن آخر، اگــر توصیه  اى
دارید، بفرمایید.

 با توجه به اینکه مخاطبین اصـلى این نشریه،
 دانشجویان هستنــد، توصیـه اى را براى آن ها
 دارم. توصیه اى که براى دانشجویان دارم این
 است کـه سعـى کنند مفاهیـم را به خوبى در
 دروس دانشگاهى درك کنند و سطحى نگرى
 را کنار بگذارنــد و به معناى واقعــى کلمــه
 دانشجو باشند؛ متأسفانه با توجه به تجربـه  اى
 کـه در ایـن سال ها کسـب نمـودم، مـشاهده
 کردم که هر ساله ورودى  هـاى جدید در ایـن

 موارد ضعیف  تر عمل مى کنند.

 باید به دنبال دانش باشند و معناى واقعى کلمه
ما اگر  زیست  محیط  حوزه  در  دهند.  نشان   را 
نقدکننده و  کننده  پردازش  ذهن  که   بتوانیم 
تجدید خود  رفتارهاى  در  بیشتر  باشیم،   داشته 
 نظر خواهیم کرد؛ ما در جامعه جهانى، بى سواد
و سرگذشت  که  است  کسى  آن  و  داریم   آبى 
بى سواد نداند،  را  مى گذراند  آب  که   ماجراهایى 
و با دید عمیق تر  باید  دانشجو  و یک  است   آبى 
 تخصصى تر به این موضوعات نگاه کند و بر نسل
و گذاشت  خواهد  را  خود  مثبت  تأثیر  ما   آینده 
 باید محیط زیست را براى نسل بعدى خود نگه
 داریم و حفظ کنیم. دانشجویان باید دائماً سواد و
 دانش خود را به روز کنند و با نگاهى دقیق  تر به
و کرد  خواهند  نگاه  خود،  آینده   مسئولیت 
 دانشجویان این حوزه، مفهوم توسعه پایدار را در

مهندسى شیمى باید درك کنند.
با آرزوى موفقیت براى همه شما عزیزان

 مصاحبه کنندگان: سیده حنانه سنایى، فاطمه
کاظم ستوده و رضا عباسى

 

13



امارات کشورى با منابع آبى بسیار کم!
انسان ها تلاش مى کنند براى پیدا کردن آب با غیرممکن ها مبارزه کنند!

 امـارات هیـــچ رودخانــه اى ندارد و در سال
 تنها 10 روز بـاران مـى بـارد. اطـراف امـارات

 تنها آب هـاى شـور وجــود دارد و 90 درصـد
آب هــاى زیرزمینى اش هم شور مى باشد.

 امـارات چـگونـه مشکـل کـم آبى 10 میلیون
انسان را حل کرد؟

 آن ها از آب شور اقیانوس ها استفاده کردند. در
 کارخانـه هـا نـمک را با تـحت فشار قرار دادن

 آب و عبـور آن از فیلتــرهایـى که نمک را بــه
 خودش جذب مى کند، از آب جدا کردند. هرروز
 مـیلیاردها لیتــر آب شـور اقیانـوس در امارات
 تصفیه مـى شود و 90 درصد آب کـشور از ایـن

 طریق تامین مى شود.

چرخه آب در امارات متحده عربى
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بارور کشور  آب  تامین  براى  امارات  دوم   روش 
آب از  که  است  نمک هایى  توسط  ابرها   کردن 
2017 سال  از  امارات  کرده اند.  جدا   اقیانوس 
ابرها کردن  بارور  براى  روش  این  از   هرروز 
استفاده کرده است. آب حاصل از بارش را جمع

 آورى کرده و پشت سد نگه دارى  مى کنند.
 در واقع اماراتى ها دریافته اند که تأمین آب یکى
توسعه براى  لازم  زیرساخت هاى  مهم ترین   از 
 شهرهایى مانند دبـى است و براى این موضوع،
فارس خلیج  آب هاى  به  دسترسى  مزیت   از 
 استفاده و با شیرین سازى آب مشکل خود را حل

کرده اند.
در آب  شیرین سازى  از  که  است  حالى  در   این 
خرمشهر، آبادان،  مانند  ایران  جنوبى   شهرهاى 
و فارس  خلیج  سواحل  به  که  چابهار  و   بوشهر 
  دریاى عمان دسترسى دارند غفلت شده است.

 در ایــن مناطــق مشــکل کمبــود آب بــه شــدت
ــى ــه مانع ــکل ب ــن مش ــود و ای ــاس مى ش  احس
 بــر ســر راه توســعه اقتصـــــادى و اجتماعـــــى

آن ها تبدیل شده ا ست.
ــه ــه تجرب ــگاه ب ــا ن ــت ب ــت دول ــرورى اس  ض
موفــق شــهرهایى ماننــد دبــى، احــداث آب
ــن ــاز در ای ــورد نی ــزان م ــه می ــیرین کن ب   ش
ــتور کار ــدى در دس ــورت ج ــه ص ــق را ب  مناط
 قــرار دهــد و مانــع بــزرگ ایجــاد شــده بــر ســر
 راه توســعه اقتصــادى و اجتماعــى ایــن مناطــق

را برطرف کند.[1]

نوشته: هانیه صابرى
 براى دسترســى به منابع QR کد را اســکن کنید

یا به قسمت منابع مراجعه کنید:

آب شیرین کن "جبل على" در دبى
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آلودگى و کمبود آب
 مشکـلات آب سـالانـه بیشتـر از جنگ جـان
 انسان ها را مى گیرد. درهمین حال منـابع آب
 آشامـیدنى ما محدود است. کمتر از 1 درصـد
 آب شیـریـن زمین درواقـع بــراى مـا قـابـل
 دسترسى است. پیش بینى مى شود تــا سـال
 2050 تقاضـا بــراى آب شیریـن 33 درصـد

افزایش یابد.
ــواد ــه م ــد ک ــى رخ مى ده ــى آب زمان  آلودگ
 مضــر در آب وجــود داشــته باشــد و کیفیــت
 آب را پاییــن آورد و بــراى انســان یــا محیــط
 زیســت زیــان آور شــود. آب بــه راحتــى

  آلوده مى شود.

 هنگامــى کــه آلودگى هــا به طور مستقیـم یا
 غیرمستقیم بدون تصفیه از مواد ترکیبى مضــر
 در آب ها تخلیه مى شوند، آلودگى آب ها بیشتـر
مى شوند. آلودگى آب ها بر گیاهان و ارگانیســم
  هاى زنده درون این آب ها اثر مى گذارند. تقریباً
 در همه موارد، این اثــرات علاوه بر گونه هــاى
 منفرد و جمعى، گروه هاى زیستى طبیعى را نیز
 تخریــب مى کند. آلودگى آب مهم  تریـن علـت
 مــرگ و بیمــارى در سراسر جهــان است؛ به
 عنـوان مثال به دلیل بیمارى هاى منتقله از آب
 طبــق گزارش هاى سازمان جهانى بهداشت؛ در
 سال 2030 از هـر 3  نفر یک نفر دسترسـى به

آب آشامیدنى ایمن نخواهد داشت.
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 آلودگى
منابع آبى

 مختلف

 آلودگى
منابع آبى

 مختلف

آلودگى آب هاى سطحى
 آب هــاى سطــحى حدود 70 درصــد سطح
 زمین را پوشانـده اند که اقیانـوس هـا، دریاهـا،
مى شود. شـامل  را  رودخانه ها   دریاچه ها، 
از محیط  براساس آمارى که موسسه حفاظت 
 زیست ایالات متحده داده است تقریبا نیمى از
رودخانه     ها و نهرها و بیش از یک سوم دریاچه
شنا، براى  و  است  آلوده  متحده  ایالات    هاى 
 ماهى گیرى و آشامیدن مناسب نیست. آلودگى
اســت، فسفات  و  نیترات  شامل  که   ،  مغذى 
است. منابع  این  در  آلودگى  نوع   مهم  ترین 
مواد این  به  رشد  براى  گیاهان  که   درحالى 
و مزرعه  ضایعات  دلیل  به  دارند  نیاز   مغذى 
رواناب کودها، به یک آلاینده اصلى تبدیل شده
  اند. تخلیه زباله  هاى شهرى و صنعتى نیز سهم
دارد. همچنین به همراه  را  از سموم   مناسبى 
نیز مى ریزند  آبراهه ها  در  مردم  که   زباله هایى 

آلودگى ایجاد مى کند.

آلودگى آب اقیانوس  ها
 هشتاد درصد آلودگى اقیانوس ها از خشکى

 ناشى مى شود. آلاینده هایى مانند مواد
 شیمیایى، مواد مغذى و فلزات سنگین،

و نهرها  توسط  شهرها  و  کارخانه ها  مزارع،   از 
 رودخانه ها به خلیج ها و خورها منتقل مى شوند و
مى شوند منتقل  اقیانوس ها  و  دریاها  به  آنجا   از 
گاهـى نیـز دریاهـا به دلیــل نشت نفت آلــوده
از درحال جذب کربن   مى شوند. همچنین دائماًًً 
تولید کربن  درصد  اقیانوس  ها 25  مى باشد.   هوا 

شده توسط انسان  ها را جذب مى کنند.

آلودگى آب هاى زیرزمینى
به زیرزمینى  آب هاى  آلودگى  درمان  و   کنترل 
 دلیل آلودگى آب هاى زیر زمینى دشوارتر است.
آفت مانند  مختلف  منابع  از  زیرزمینى   آب هاى 

کش ها ، مواد شیمیایى و غیره آلوده مى شوند.

منبع غیرنقطه  اى
 آلودگى منبع غیرنقطه اى، آلودگى ناشى از منابع
شامل است  ممـــکن  این ها  است.   پراکنده 
یا و  یا آب طوفـــان ها  و   رواناب هاى کشاورزى 
 زباله هایى باشد که از خشکى وارد آب مى شوند.
کنترل این نوع آلودگى بسیار دشوارتر از آلودگى
عامل و  منبع  زیرا  مى باشد  نقطه اى  منبع    هاى 

مشخصى و قابل شناسایى ندارد.
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منبع نقطه  اى
 منابع نقطه اى آلودگى آب به آلودگى هایى گفته
 مى شود که از طریق آبراهه اى از یک منبع مجزا
شوند. آب  وارد  یا خندق  لوله  مانند  متمایز   و 
داشته مشخصى  منبع  آلودگى  که   (هنگامى 
نقطه  اى مى گویند.) آلودگى منبع  به آن   باشد 
صورت به  فاضلاب  ها  تخلیه  مثال  عنوان   به 
 قانونــى یـــا غیــرقانونى، پالایشگاه نفت و ...
 آلودگى منبع نقطه  اى با تعیین محدودیت هایى
آب در  مى توانند  کارخانه ها  که  موادى   براى 

تخلیه کنند کنترل مى شود.

عوامل آلودگى
1. آلودگى شیمیایى

 آلودگى شیمیایى آب به دلیـل مـواد شیمیایى
 مختلفـى اسـت کــه از منابـع مختلـف بـا آب
 مخلوط مى شود. مـواد شیمیایى سمى ناشى از
 صنایع دریاچه ها و رودخانه هاى مجاور را آلوده
 کرده و بـه آبزیـان آسیب مـى رساننـد. سمـوم
 مـورد استفـاده در فعـالیت هـاى کشـاورزى بـا
  روانــاب بــاران مخـلوط شده و وارد منابع آب
 مى شوند. نشت روغــن همچنین به پرندگان و
 ماهیانى که با آب آلــوده در تمـاس هستنــد،

آسیب مى رساند.

2. آلودگى میکروبى  
مختلــف میکرواگانیســم  هاى  توســط   ایــن 
 شناخته شده به عنــــــوان عوامــــل بیمارى زا
و یاخته هـــا  تــک   ، باکترى هـــا   ماننـــــد 
نمونه هــاى از  مى شــود.  ایجــاد   ویروس هــا 
ــالمونلا، ــه س ــوان ب ــى مى ت ــوع آلودگ ــن ن  ای
 ژیاردیا، نــورویــــروس و کریپتوسپــــوریدیوم

اشاره کــرد.

 3. آلودگى حرارتى 
ــان ــت از نوس ــارت اس ــى عب ــى حرارت  آلودگ
 دمــاى اجســام آب بــه دلیــل فعالیت هــاى
در تغییــر  باعــث  مى توانــد  ایــن   انســانى. 
ــع آب شــود. نیروگاه هــا  خــواص فیزیکــى مناب
 و صنایــع تولیــدى از آب بـــــه عنــوان خنــک
باعــث کــه  مى کننــد  اســتفاده   کننــده 
 آلودگــى حرارتــى مى شــود. افزایــش دمــاى آب
ــه کاهــش ســطح اکســیژن مى شــود  منجــر ب
 کــه بــراى آبزیــان مضــر اســت. مخلــوط کــردن
ــا آب گــرم در رودخانه هــا  آب ســرد مخــازن ب

نیز نوعى آلودگى حرارتى است.
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4. آلودگى مواد مغذى 
 این به دلیل ورود مواد مغذى بیش از حــد به
 منابع آبى ایجاد مى شود. هنگامـى که سطــح
 مــواد مغذى در بــدن آب افزایش مى یابــد،
 اوتریفیکاسیون (هوپرورش) رخ مى  دهد. ایــن
 بــه شکوفه هــاى جلبکى کمک مى کند کــه
 تأثیــرات نامطلوبى بر موجودات زنـده در آب
 دارد. آلودگــى مـواد مغذى به دلیل روانــاب
 سطحى کودهاى شیمیــایى و آفت کش ها از
 زمین هاى کشاورزى ، انتشـار گازهاى گلخانه
 اى ناشى از احتراق سوخت و نشتى از سپتیک
 تانک هــا ایجــاد مى شود. همچنیــن مسئول
 غلظـت بالاى نیترات در آب است که تأثیرات

نامطلوبى بر سلامت ما دارد.

5. آلودگى  هاى فرامرزى 
را آلودگى هــا  مى دانیــم  کــه   همان طــور 
 نمى تواننــد بــا مرزهــاى نقشــه ها محــدود
نتیجـــــه در  فرامــرزى  آلودگــى   کــرد. 
 ریختــــن آب آلــــوده یــــک کشــــور بــــه
اســت. دیگــر  کشــورهاى   آب  هــاى 
 بنابرایــن به آلودگى  اى که عامــل خارجى دارد،

آلودگى فرامرزى مى گویند.

6. آلودگى ناشى از فاضلاب  ها 
 به گفته ســازمان ملــــل بیــــش از 80 درصد
یــا بــــدون تصفیـــــه   فاضــلاب جهــان 
ــه محیــط برمى گــــــردد.  اســتفاده مجــدد ب
 در برخى از کشــورهاى کــــم توســـــعه یافته
 ایــن رقم بــه 95 درصــــد نیـــــز مــــى رسد.
 بــــه ایـــــن آب، آب خاکسترى مى گوینـــــد
 کــه قابلیــت تصفیــه و اســتفاده مجـــدد دارد
محیــط بــه  همینطــــور  اگـــــر   امــا 
 برگـــــــردد مى توانــــد حتـــــى آسیــــب

زننـــده باشد.

7. آلودگى کشاورزى 
 بـخش کـشاورزى نـه تنـها بـزرگتریـن مصرف
 کننده منابع آب هاى شیریـن جهـان است (زیرا
 کشاورزى و دامـدارى نزدیـک 70 درصد منابع
 آب هاى سطحى را استفاده مى کنند) ، بلکه یک
 منبع آلودگى آب نیز مى باشد. در سراسر جهان
 کشــاورزى عــامل اصلى آلودگى آب است. در
 ایـالات مـتحده آمـریکا کشـاورزى، منبع اصلى
 آلودگى رودخانه ها و نهرها ، دومین منبع اصلى
 آلودگى تالاب ها  و سومین منبـع اصلى آلودگى
 در دریاچه هـا اسـت. همچنیـن یکـى از عوامـل
 اصلــى آلـودگـى آب هـاى زیرزمینى به حساب
 مـى آیــد. بـا بارش باران کودهـا، آفتـکش ها و
 زباله هاى حیوانــى از مـزارع و مــواد مغـذى و
 عوامـل بیماریزا (مانند باکتـرى  ها و ویـروس  ها)
 وارد آب هــا مى شوند. آلودگـــى مغـذى کـــه
 ناشـــى از نیتـروژن با فسـفر اضافـى در آب یا
 هوا مى باشد، تهدید شمـاره یـک بـراى کیفیت

 آب در سراسر جهـان است.
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8. مواد رادیواکتیو 
 پسمانــد رادیواکتیــو بــه هرگــونه آلودگـى
 مى  گوینــد که تشعشعات بیشتــرى از حالت
 طبیعى منتشر کند. این آلودگى توسط معدن
 اورانیوم، نیروگاه هــاى هستــه اى و تولیــد و
 آزمایــش سلاح هــاى نظامــى و همچنیــن
 دانشگاه هـا و بیمارستان هایــى کــه از مــواد
 رادیواکتیــو بــراى تحقیقــــات و پزشکــى
 استفــاده مى کنند، تولید مى شــود. زباله هاى
 رادیواکتیـو مى توانند هزاران ســال در محیط
 زیست بماننــد و دفــع آن را به یک چالــش

بزرگ تبدیل کنــد.

 9. آلودگى نفتى 
 ممکن است با ایــن عنــوان به نشت هاى نفتى
 بزرگ فکر کنید اما این آلـودگى مى تواند توسط
 مصرف کنندگان نفت وارد آب ها شوند؛ از جمله
 نفت و بنزینى که روزانه از میلیـون ها اتومبیل و
 کامیون مى چکـد. علاوه بر این، تقریبــاً تخمین
 زده شــده کــه پانصدهزار تن نفت سالانه وارد
 دریاهــا و اقیانوس هــا مى شود که این ها نه از
 نشت نفتکش هــا بلکه از منابــع زمینى ماننـد
کارخانه ها، مزارع و شهرهــا نشـأت مى گیــرد.

 در دریاهــا نشــت نفتکش هــا حــدود 10 درصــد
 از نفــت موجــود در آب هــاى سراســر جهــان را
ــل ــه حمــل و نق ــى ک  شــامل مى شــود، در حال
 دریایــى (از طریــق تخلیه هــاى قانونــى یــا
ــل ــوم را تشکیـــ ــک س ــدود ی ــى) ح  غیرقانون
ــه طــور طبیعــى از  مى دهــد. همچنیــن نفــت ب
ــتگى هایى وارد آب ــى شکس ــوس ط ــف اقیان        ک

مى شود.



اثرات آلودگى آب
1.  سلامت انسان 
 آلودگــى آب مى تواند منجــر به مرگ شـود.
 عــلاوه بــر ایــن مى توانــد سبب بیمــارى
 شــود. سالانه آب آلوده یک میلیارد انسان را
 بیمار مى کند. عوامــل بیمارى  زا (که به شکل
 باکتـــرى بیمارى زا و ویــروس ها از زباله هاى
 انسانــى و حیوانى وارد آب مى شـــود) عامل
 اصلى بیمـارى ناشى از آب آشامیدنــى آلوده
 هستنــد. بیمـــارى هــایى از جملــه وبـــا،
 حصبــه (تب تیفویید) ژیاردیا از طریــق آب
 آلــوده منتقل مى شوند. حتى در کشورهــاى
 ثروتمنــد نیــز در اثر انتشــار تصادفــى یـا
 غیرقانونــى تاسیســات تصفیــه فاضــلاب و
 همچنیـن رواناب از مزارع و مناطــق شهرى،
 عوامــل بیمــارى  زا ممکــن اســت وارد آب
 آشامیدنى شــود. حتى شنــا کــردن در آب
 آلـــوده نیـــز مى توانــد خطرنــاك باشــد.
 بیمــارى هــاى پوستــى، خـــارش چشــم،
 عفونت هــاى تنفسـى و هپاتیـــت از جملــه
 بیمارى هایى است از طـریـق شنــا کردن در

 آب هــاى آلـــوده به فاضلاب هــا مى تواننــد
منتقــل شوند.

2.  محیط زیست
 آلودگــى آب مى توانــد منجــر بــه اختــلال در
 زنجیــره غذایــــــى شــود. آلودگــــى بــا
ــه ــره ب ــطح زنجی ــک س ــموم از ی ــال س  انتق
 سطـــوح بالاتــــــر، زنجیــره غذایــــى را

مختــل مى کند.

 در برخـى موارد، آلودگــى مى توانــد بخشى از
 زنجیـره غذایى را از بین ببرد و در نهایت باعث
 تخریب اکوسیستم شود. معرفى یا حذف برخى
 از میکروارگانیسم هــا اکوسیستــم را مخدوش
 مى کند. به عنوان مثال آلودگــى مواد مغــذى
 منجــر به افزایش جلبک هــا مى شــود که آب
 اکسیــژن را از بین مى برد و در نتیجه منجر به

مرگ ماهى و دیگر آبزیان مى شود.
 مواد شیمیایـــى و فلزات سنگیــن حاصــل از
 فاضلاب هــاى صنعتى و شهرى نیــز آب هــاى
 رودخانــه را آلوده مى کنند. این آلاینده ها براى
 آبزیان سمــى هستند (که اغلب طـول عمـر و
 توانایى تولیدمثل را کاهش مى دهد) و هنگامى
 کــه شکارچــى طعمه خود را مى خــورد ایـن
 آلودگــى وارد زنجیره غذایى مى شــود. اینگونه
 است که ماهى هاى بزرگ مقادیر زیادى جیــوه

در خود جمع مى کنند.
 درهمین حـال اسیــدى شدن اقیانــوس سبب
 مى شود نرم تنــان و مرجان هــا از بین برونــد.
 اگرچه آن ها یک چهارم کربن تولید شده در اثر
 سوزاندن سوخت هاى فسیلى را جذب مى کننـد
 اما اقیانوس هــا اسیدى تر مى شونــد. ایــن آب
 اسیدى ساخت صدف را براى نرم تنـان سخت تر
 مى کند ، همچنین بر سیستم عصبى کوسه ها و
 دیگر جانوران دریایى تاثیر مى گذارد. حیوانات و
 گیاهانــى که تا ابــد به آب وابستــه هستنــد

بیشترین تاثیر را از آب آلوده مى گیرند.



کمبود آب
  کمبود آب بـه وضعیتـى مربـوط مـى شود که
 بحــران آب و عــدم دسترســى بــه آب بـا
 کـیفیــت وجــود دارد. مفهــوم کمبـود آب
 ممکن است به مشکل در دستیابــى به منابع
 آب شیرین و زوال و کاهش منابع آب موجود
 اشاره داشته باشد. بـرخى از عوامـل موثـر در
 کمبود آب عبارتنـد از: تغییرات آب و هوایى،
 استفـاده بیش از حد از آب و افزایش آلودگى.
 بسیـارى از مناطق جهـان تحـت تـأثیر ایـن
 پدیده قرار دارند و سالانه حدود 2/7 میلیـارد
 نفر با کمبود آب مواجه مى شوند.  بر اسـاس
 گزارش سازمان ملل متحد (2013) در مـورد
 آب، بیش از 1/1 میلیارد نفر از آب آشامیدنى
 پاك برخوردار نیستند. بـا افزایـش تقـاضـاى
 بیشتر مردم براى منابــع آب موجود، هزینه

 و تلاش براى ایجاد یا حــتى حفظ دسترسى
به آب افزایش مى یابد.

 با نرخ مصرف فعلى، دوسوم جمعیت جهان ممکن
 است تا سال 2025 با کمبود آب مواجه شوند. به
 گــزارش ScienceDaily، «کمبــود آب، فقدان
 منابــع آب کافــى بــراى پاســخگویى بــه نیازهــاى
 مصــرف آب در یــک منطقــه اســت. ایــن در حال
 حاضر بر روى هر قاره و حدود 2/8 میلیارد نفر در
سراسر جهان حداقل یک مـاه از هــر سـال تأثیر

 مى گذارد. »
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علت هاى
 کمبود آب

آلودگى آب 
ــود ــل کمب ــر از عوام ــى دیگ ــى آب یک  آلودگ
 آب اســت. منابــع آلودگــى آب شــامل ســموم
ــتفاده در ــورد اس ــاى م ــات و کوده ــع آف  دف
و صنعتـــى  زباله هــاى  یــا  و   مــــزارع 
 انسانى که مستقیماً بدون تصفیه به رودخانه ها
 ریختــه مى شــوند. همچنیــن نشــت نفــت بــر
 روى زمیــن، نشــت آب فاضــلاب از محل هــاى
 دفــن زبالــه مى توانــد به زیــر زمین نفــوذ کرده
را زیرزمینــى  آب هــاى  اســت  ممکــن   و 
انســان مصــرف  بــراى  و  کــرده   آلــوده 

نامناسب باشد.

ازدیاد جمعیت 
ــا  افزایــش ســریع جمعیــت انســانى همــراه ب
 رشد گسترده در بخش صنعت، اکوسیستم هاى آبى
 را دگرگــون کــرده و منجــر بــه از دســت دادن
 تنــوع زیســتى شــده اســت. بــا افزایــش
 روزافــزون جمعیــت، تقاضــا بــراى منابــع
 جدیــد فشــار بیشــترى بــر منابــع آب شــیرین

وارد مى کند.

سیستم نادرست کشاورزى 
موجــود شــیرین  آب  بیشــتر  از   کشــاورزى 
 اســتفاده مى کنــد. نکتــه غــم انگیــز ایــن اســت
ــل ــه دلی ــن آب ب ــد از ای ــدود 60 درص ــه ح  ک
 روش هــاى ناکارآمــد کشــاورزى و سیســتم هاى
 آبیــارى نشــتى هــدر مــى رود. عــلاوه بــر ایــن،
 سموم دفع آفات و کودها در رودخانه ها و دریاچه ها
ــى انســان ها و ــر زندگ ــه ب  شســته مى شــوند ک
ــر ــان تأثی ــت آن ــات و جمعی ــن حیوان  همچنی

مى گذارد.

اثرات کمبود آب
کشاورزى 
 آب بــراى پــرورش محصـــولات زراعــــى و
ــات ضــرورى اســت. تخمیــن  مراقبــت از حیوان
ــراى ــى آب ب ــرف جهان ــه مص ــود ک  زده مى ش
 آبیــارى و کشــاورزى حــدود 70 درصــد اســت و
خانگــى مصــارف  بــراى  درصــد   فقــط 10 
کمبــود نتیجــه،  در  مى شــود.   اســتفاده 
 آب بــه ایــن معناســت کــه عملکـــــرد در
ــى ــار اختلال ــاورزى دچ ــى و کش ــه زراع  زمین
. بــه همیــن دلیــل، کمبــود آب  مى شــود 
 معمــولاً بــــه کاهــش بهــره ورى و مــــرگ
ــاطق خشــــک و ــژه در منــ ــه ویـ ــات ب  حیوان
ــن ــه همی ــد و ب ــک مـى انجامــ ــمه خش  نیــ
 دلیــــل منجـــر بــه گرســنگى، فقــر و تشــنگى

  مى شود.
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وضعیت ضعیف بهداشت و سلامت 
ــعه، ــال توس ــورهاى در ح ــیارى از کش  در بس
 کمبــود آب مــردم را مجبــور بــه نوشــیدن آب
نهرهایــى مى کنــد از  پاییــن   بــا کیفیــت 
ــن ــر ای ــتند. ب ــوده هس ــا آل ــر آن ه ــه اکث  ک
 اســاس، آنهــا بــه بیمارى هاى منتقلــه از راه آب
ــى مبتــلا ــا، تیفوئیــد و اســهال خون  ماننــد وب
ــود. ــراد مى ش ــرگ اف ــث م ــه باع ــوند ک  مى ش
 کمبــود آب همچنیــن ممکــن اســت بــه
 معنــاى راکــد بــودن سیســتم فاضــلاب باشــد
 کــه فضایــى را بــراى تجمــع باکترى هــا و
 حشــرات مضــر ایجــاد مى کنــد کــه منجــر بــه
 عفونــت مــى شــود. عــلاوه بــر ایــن، بهداشــت
شــود بى نظــم  اســت  ممکــن   زمانــى 
 کــه آب بــه ویــژه در رســتوران ها ، کلینیک ها و
 اماکــن عمومــى کــم باشــد ، بنابرایــن ســلامت

عموم مردم به خطر مى  فتد.

فقر 
 دسترسـى بـه آب با کیفیت براى بهبود سطح

زندگى و رشد اقتصادى اساسى است.
 مــدارس، رستــوران ها، بیمارستان ها، هتل ها
 و سایر مشاغل براى عملکرد موثر باید از وضع
 بهداشت مطلـوب برخوردار باشند. وضعیتى را
 تصـور کنید کـه در آن یک مـدرسـه یا هتـل
 بزرگ حتـى یک روز بـدون آب مـى ماند، این
 وضعیت مى تواند فاجعه بـار باشـد و منجر به
 ضررهاى اقتصادى عظیمــى شود. براى جلب
 بازدیدکنندگان، رستوران ها و مراکز خرید باید
 تمیز نگه داشــته شوند. فرآیندهاى تولیدى و
 صنعتى، فعالیت  هاى معدنى و مشاغـل تجارى
 همــه به مقدار زیادى آب براى شکوفایى نیاز
 دارنــد. رکــود فعالیت هاى اقتصادى به دلیل
 کمبود آب، بـدان معناست که سطح فقر بالاتر

رفته و سطح زندگى ضعیف خواهد شد.

 از بین رفتن زیستگاه و 
نابودى اکوسیستم  ها

 وقتــى آب کمیــاب اســت، بــدان معناســت کــه
 مناظــــــر طبیعــى بیشتریـــــن آسیــــب را
 مى بیننــد؛ زیــرا ایــن امــر بــه بیابان زایــى، از بین
 رفتــن گیاهــان و حیات وحــش و حیوانات اهلى و
 دامــى کمــک مى کنــد. در نتیجــه، ایــن فجایــع
 زیســت محیطــى باعــث از بیــن رفتــن زیســتگاه
 مى شـــــود کــــه بــه نوبــــه خــــود منجــــر
 به کمبــــود غــــذا و کیفیــــت پایین زندگـــى
 مى شــود. بــه عنــوان مثــال، بیــش از یــک ســوم
قبــلاً کــه  میانــه  آســیاى  در  آرال   دریــاى 
ــزرگ آب شــیرین جهــان  چهارمیــن دریاچــه ب
ــه ــن رفت ــه از بی ــا ســه ده ــدت تنه ــود، در م  ب
 اســت. آب آن در حــال حاضــر بسیـــار شـور
ــراف ــل و اطــ ــتم هاى داخــ ــت و اکوسیس  اس
ــع ــه دلیــل اســتفاده بیــش از حــد از مناب  آن ب
 آب، عمدتــا تحــت تأثیــر کــم آبــى در منطقــه،

به شدت تخریب شده است.
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 حل مشکلات کمبود آب
تغذیه سفره هاى زیرزمینى

ــل در ســال ــزارش ســازمان مل ــر اســاس گ  ب
ــردارى از ــان، بهره ب ــورد آب جه  2012 در م
دهــه پنــج  در  زیرزمینــى   آب هــاى 
و صنعتــى  مصــارف  دلیــل  بــه   گذشــته 
 کشــاورزى ســه برابــر شــده اســت. بــه همیــن
مى تواننــد ســازمان ها  و  دولت هــا   دلیــل، 
 بــا انجــام پروژه هایــى بــا هــدف نفوذ یــا تزریق
 آب هــاى ســطحى اضافــى بــه ســفره هاى
 زیرزمینــى، اقداماتى را براى تغذیه ســفره هاى
 زیرزمینــى یا آب هــاى زیرزمینى انجــام دهند.
 ایــن ممکــن اســت شــامل جنبه هایــى ماننــد
 احیــاى حوض هــا و تالاب هــــا و ایجــــاد
 زیرســاخت هــاى ســبز باشــد کــه هــدف آن

کاهش سطوح نفوذ  ناپذیر است.

 بازیافــت آب و فناورى هــاى نوین 
تصفیه آب

 اســتراتژى هاى اســتفاده مجدد از آب مى تواند
 بــه کاهــش کمبــود آب در شــهرها، مــدارس،

بیمارستان ها و صنایع کمک کند.
شــامل اینجــا  در  اصلــى   اســتراتژى هاى 
اســتفاده مجدد و بازیافت و استفاده از سیستم
ــتم ــت. سیس ــع اس ــدون مای ــه ب ــاى تخلی   ه
 تخلیــه صفــــر مایــــع بــــه ایــــن معنــــى
ــاً ــات دائم ــک تاسیس ــه آب درون ی ــت ک  اس
قــرار اســتفاده  مــورد  شــده،   تصفیــه 
تخلیــه بــــدون  بارهــا  و   مى گیــــرد 
 در فاضــلاب یا ســایر سیســتم هاى آب خارجى

مورد استفاده قرار مى گیرد.

 از آب غیر  آشــامیدنى (آب خاکســترى) مى تــوان
ــاى ــارى فض ــل، آبی ــوى اتومبی ــراى شستش  ب
 ســبز، پــردازش صنعتــى و شستشــوى توالت هــا
 استفــــاده کــرد. چنیــــن سیستمــى اجــازه
 مى دهــد تــا فاضــلاب دور ریختــه شــده تبدیــل
 بــه یــک منبــع مفیــد شــود. اســتفاده مجــــدد
در مى توانــد  خاکســترى  آب  یــا  آب   از 
 زمــان کمبــود آب و تنــــش آبــى، مقــدار
 زیــادى آب شــیرین بــراى مصــرف انســان

ذخیره کند.

نمک زدایى
 نمک زدایــى تصفیه آب هاى شــور اســت. ملت ها
 بایــد بــر روى فناورى هــاى نمک زدایــى ســرمایه
گذارى کنند تا بتوانند از منابع آب قابل اطمینان
ــزون آب ــاى روزاف ــرآوردن تقاض ــراى ب ــرى ب   ت
 برخــوردار شــوند. بنابرایــن نمک زدایــى مى تواند
ــود آب ــراى کمب ــى ب ــل باورنکردن ــک راه ح  ی
ــک ــال، نم ــن ح ــا ای ــد. ب ــه ده ــیرین ارائ ش
ــات ــا و امکان ــه فناورى ه ــدت ب ــه ش ــى ب   زدای
 پیشــرفته وابســته اســت کــه بایــد بــه طـــــور
 کامــل ارزیابــى شــوند. اســتفاده از منابــع
 انــرژى ســبزتر و فنــاورى هــاى کارآمــد انــرژى

سبز نیز بسیار موثر مى باشد.
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مدیریت منابع آب 
 مدیریت آب با اســتفاده از مقررات و سیاســت ها
 مى توانــد بــه کاهــش کمبــود آب کمــک کنــد.
 مقررات و سیاست ها مى توانند مشکلات مربوط
 بــه آب را از جملــه جنبه هایــى ماننــد اســتفاده
 مجــدد از آب، مدیریــت منابــع آب، حقوق آب،
 استفاده از آب صنعتى، احیاى تالاب، تأمین آب
 خانگــى، آلودگــى آب و ســایر مــوارد را برطرف
 کنند. به طور دقیق ، مدیریت آب این قابلیت را
 دارد کــه بــه مداخــلات انســانى و رویدادهــاى
 مختلــف طبیعى در ارتباط با منابع و تصمیمات
 بلند مدت سیاســت آب در زمینه محیط زیست

و اقتصاد بپردازد.

صرفه جویى در آب 
 صرفه جویى در مصرف آب یکى از راه هاى اصلى
 رفــع کمبــود آب اســت. ایـــن یـــک روش
 غیـرمستقیــم بــراى کاهــش تقاضــــاى آب
 است و معمـــولاً در حفــظ تعـادل عـرضــه و
 تقاضا بسیار مهم است. به عنوان مثال، در طول
خشکسالــى و در مناطـق پرجمعیـــت، تلاش
  هـاى مربـوط بـه حفـاظـت از آب باعـث ایجاد
 تعادل بیـن عرضــه و تقاضــا مى شــود. ایــن
 رویکردهــا به راحتــى قابل اجرا هستنــد زیرا
 شـامــل روش هــاى ســـاده صرفه  جویــى در

آب هستنـد.[2]

ــه ــتوده و هانی ــم س ــه کاظ ــندگان: فاطم  نویس
صابرى توکلى

 براى دسترســى به منابع QR کد را اســکن کنید
یا به قسمت منابع مراجعه کنید:
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 رسماً یک فاجعه محلى!
 در مــارس 2017، شــهردار کیــپ تــاون، ایــن
ــلام ــى اع ــه محل ــک فاجع ــماً ی ــهر را رس  ش
 کــرد، چــون کمتــر ازچهــار مــاه آب مصرفــى
 بــراى آن باقــى مانــده بــود و مصــرف آب بــه
 میــزان 100 لیتــر بــراى هــر نفــر در روز

 جیره بندى شد.
اما این به چه معناست؟

 بــا صــد لیتــر آب در روز، مى توانیــد یــک
 دوش پنــج دقیقــه اى بگیریــد، دو بــار صــورت
ــه ــج مرتب ــدود پن ــالا ح ــویید و احتم  را بش

سیفون توالت را بکشید.
 اما هنــوز دنــدان هایتـان را مسواك نزده اید،
رخت هاى چرك را نشَُســته اید و قطعــا گـل
  وگیاهانتان را آب نــداده اید و متاسفانه بعــد

 از آن پنــج بار سیفــون کشیــدن دستتــان
 را هم نشستــه اید و حتــى یک جرعه آب نیز

 ننوشیده اید.
 امروز، نزدیک هفت ماه بعد، دو نکتـه دربــاره

این شهر وجود دارد:
 

 1. کیپ تاون هنوز آب دارد، البته فعلاً! 
 اما از تاریــخ سـوم سپتامبر به بعد، جیره 100
 لیتر به 87 لیتر کـاهش یافـت و شهـردار ایـن
 وضعیـت جدید شهــر را به خشکسالى دائمـى

تعبیـر کرد.
 2. آنـچـه کــه در کیـپ تاون در حال وقــوع
 اســت، احتمــالا در بسیــارى از شهــرهــا و
کشورهـاى دیگـر جهـان نیـز رخ خواهـد داد.
 به گفته دفتر غذا و کشاورزى ســازمان ملــل
 متحد، به جز کشـورهایـى که اطلاعاتى ازآن ها
 نداریم، چیزى کمتر از پنـج درصـد ازجمعیـت
 جهان در کشورهایى زندگى مى کنند که نسبت
 به 20 سال پیش، آب بیشترى دارند و بقیه در
 کشورهایى زندگــى مـى کنند کـه امـروزه آب
 کمتـرى دارنـد و نزدیک به یک سـوم جمعیت
 جهان در کشورهـایى زندگى مـى کننـد که با

بحران آب مواجه اند.
 در اینجـــــا ســه درس را از کشــورهاى کم آب
ــران آب، ــم بح ــور على رغ ــه چط ــن کــ  و ای
 جان بــــه در برده و حتـــى شکوفــــا شدنــــد،

را مى آموزیم:
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درس نخست:
 «به مردم بگویید که حقیقتا چقدر آب

دارند»
 به منظور حل یک مشکـل، ما بایــد اول بــه
 وجود آن اذعـان کنیم و زمانى که مسئله آب
 مطرح است، مــردم به راحتى مى توانند آن را
 نادیده بگیرند و بگویند مادامى که آب از شیر
 بیرون مى آید، همه چیز تا ابد رو به راه است.
 اما بعضـى کشورهــاى هوشمنـــدِ خشــک،
 تمهیـدات ساده و خلاقانه اى را اتخاذ کرده اند
 تا اطمینان یابند که شهرونـدان، جامعه هــا و
 شرکت هــایشــان متوجــه میــزان خشکـى
 سرزمینشان بشونــد. در استرالیــا تابلوهــاى
 تبلیغاتى بزرگراه هـا، آب باقى مانده براى شهر
 را نشان مى دهــد. زمانى این کشور با یکى از
بدتریــن خشکسالى هــاى تاریخ مواجه شــد
 (از ســـال 1997 تا 2009) و سطــح آب در
 ملبورن تا ظرفیت بسیـار پایین یعنــى تقریبا
 26 درصد تنزل پیدا کرد. اما مسئولان شهرى
 بر سر مردم فریاد نکشیدند و از آنها نخواستند
 تا آب مصرف نکنند. آن ها ازتابلوهاى تبلیغاتى
 الکترونیک استفاده کردند تا مقدار آب موجود
 را براى تمامى شهروندان در سطح شهر نشان
 دهنــد. با صداقت به مردم مى گفتند که واقعا
 چقــدر آب دارند و مسئولیت را به خودشـان

واگــذار کردنــد.

 در انتهـــاى خشکسالـى، ایــن قضیـه حسـى از
 اضطــرار و همچنیـــن حـــس تعلــق بــه جامعــه
 ایجاد کــــرده بـــــود. به تقـــــریب، یک نفــــر
 از هــر ســه شهــرونــــد مـلبـــورن در نصــــب
 بشکــه هــــاى مخصــــوص جمـــع آورى آب
 بــاران در خـــانه هـایشــان، سرمــایه  گذارى کرده اند.
 اقدامــات شــهروندان تنهــا بــه نصــب ایــن
ــران ــک مدی ــا کم ــد. ب ــدود نش ــکه ها مح  بش
 شــهرى، آن هــا توانســتند کارى کننــد کــه
ــت ــه درس دومیس ــود ک ــم ب ــر ه ــى موثرت  حت

که باید بیاموزیم.
درس دوم:

«توانمندسازى مردم در صرفه جویى آب»
ــا مصــرف آب در ــردم خواســت ت ــورن از م  ملب
 خانــه را کاهــش دهنــد و یکــى از راه هــاى ایــن
اســت. گرفتــن  دوش  زمــان  کاهــش   کار، 
ــى از ــه بعض ــان داد ک ــا نش ــه، مصاحبه ه  اگرچ
ــه ــن روشِ صرف ــان، در ای ــوص زن ــردم، بخص م

 جویى چندان راسخ نبودند.
ــن ــد: دوش گرفت ــه گفتن ــز صادقان ــا نی  بعضى ه
ــراى نظافــت نیســت؛ بلکــه مثــل یــک  فقــط ب
ــراى آرامــش  مأمــن اســت. جایــى اســت کــه ب
شســت بــراى  فقــط  نــه  مى رویــم، 
  وشــو. پــس شــهر شــروع کــرد بــه ارائــه
کاهــش مخصــوص  رایــگان   ســردوش هاى 
ــه ــد ک ــکایت کردن ــده اى ش ــد ع ــار آب. بع  فش
ــه ــا این کــه ب ــد ی  ســردوش ها ظاهــر بــدى دارن

حمام هایشان نمى آیند.

28



 کمى بعد تیم ارائــه دهنده ى این طــرح یک
 رگلاتور کوچک جـریان آب ساخت که قابلیت
 نصب بر سردوش هـاى موجود را داشت. غیر از
 توجه به زیبایـى و سلایق مردم، نکتــه اى که
 اهمیت دارد آن است که ایـن تیم تسلیم نشد
 و در عوض به یک راه حل ساده و یگـانه رسید
تا مردم را در صرفه جویى آب توانمنــد کنـد.

 ظرف مدت چهار سال، بیش از 460 هزار
سردوش تعویض شد. هنگامى که تنظیم

 کننــده کوچک معرفــى شــد،
  بیش از 100 هزار سفارش انجام شد.

 ملبورن موفـق شد تا تقاضــاى آب سرانه را تا
50 درصد کاهش دهد.

 در امارات متحده عـربى، دومین کشور خشک
 جهـان، مقامات در ســال 2010 نرم افزارى را
 طراحــى کردنــد کـه آن را «ابزار قهرمانــان
 تجـارت» نامیدنــد. هدفــش انگیــزه دادن و
 توانمندکردن کسب وکارها براى کاهش مصرف
آب و انرژى بود. این نرم افزار عملاً به شرکــت
  ها یاد مى داد کــه چگونه سطح آب مصرفــى
 مــوجود خـود را اندازه گیــرى کنند. صــدها
 سازمان این نرم افزار را دانلود کردنــد و برخى
 عضــو یک انجمن شدند. جایى که شرکت هـا
 مى توانند به صورت داوطلبانه، وارد چالشـى با
 هدف کاهش سطـح مصرف آب خود در حــد
اهــداف فعلــى در ظــرف یک سال، شـوند.

 شرکت هایى که این چالش را کامل کردند، بـه
 صــورت میانگیــن، 35 درصــد آب صــرفـه
 جویــى کردنــد و یک شرکـت، براى مثــال،
 تمهیــدات صرفه جویـى آب را تا جاى ممکن
 در فضــاى ادارى خــود اجــرا کــرد. ایـــن
 شرکــت تمــامــى سیفـون هــا، شیـرهــاى
 آب، سـردوش هــا و هرچیــزى که فکـرش را

بکنید، جایگزیــن کرد.

 اگــر مصـرف آب را کاهـش مــى داد، عـوضش
 مى کــرد و در نهایــت مصــرف آب کارمنــدان

 خود را به نصف کاهش داد.
 توانمندکردن افراد و شرکت ها در صرفـه جـویى
 آب، حیاتى است اما کافـى نیست. کشورها باید
 فراتــر از وضـع مــوجود را در نظـر بگیـرنـد و
 اقداماتى در سطح کشور را انجام دهند تا در آب

صرفه جویى شود.
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 درس سوم:

«به عمق موضوع بپردازیم»
از مى توانــد  آب،  مصــرف  در   صرفه جویــى 
 نقــاط غیرقابل انتظــار انجــام شــود. ســنگاپور
ــت. ــان اس ــم آب درجه ــور ک ــتمین کش  هش
 ایــن کشــور تقریبــاً بــراى 60 درصــد از نیــاز
 خــود بــه آب، بــه واردات وابســته اســت.
 ســنگاپور، یــک جزیــره خیلــى کوچــک اســت
 و بنابرایــن احتیــاج دارد تــا بــراى جمــع آورى
ــاران از فضــاى ممکــن اســتفاده حداکثــرى  ب
 کنــد. بنابرایــن در ســال 2008، مارینــا بــاراژ
ــن اولیــن مخــزن آب شــهرى  را ســاختند. ای
ــده و ــاخته ش ــهر س ــط ش ــه در وس ــت ک  اس
 بزرگتریــن آب انبــار در کشـــــور اســت و
 انـــدازه اش نیــز تقریبــا یــک ششــم ســنگاپور
 اســت. نکتــه شــگفت انگیز دربــاره مارینــا
ــاراژ ایــن اســت کــه طــورى ســاخته شــده  ب
 تــا از انــدازه بــزرگ و موقعیــت غیرمنتظــره و
ــتفاده ــر اس ــش، حداکث ــال مهم ــن ح  در عی
ــراى کشــور ــاارزش ب  بشــود و ســه منفعــت ب

       دارد:

 1. ذخیــره آب ســنگاپور را تــا 10 درصــد
افزایش داده است.

ــل ــود در مقاب ــراف خ ــت اط ــى پس  2. از نواح
 ســیل محافظــت مى کنــد، چــون بــا دریــا

ارتباط دارد.
ــه ــک جاذب ــد، ی ــه مى بینی ــور ک ــن ط  3. همی
 زیبــاى ســبک زندگــى نیــز بــه شــمار مى آیــد

و میزبان بسیارى از رویدادها است؛
از نمایشگاه هاى هنرى تا جشنواره هاى موسیقى
 و دونده هــا، دوچرخــه ســواران و جهانگــردان را

از همه جا به خود جلب کرده است.
 البتــه کــه هــر ابتــکار عملــى لازم نیســــــت
ــل ــى قابــ ــا حتـ ــد، ی ــم باشــ ــا ه ــه زیب  ک

دیـــدن باشد.
 در اردن کشــاورزى بیشتــریــن میـــزان آب
 شیــریـن کشــور را مصــرف مى کنــد. آن هـا
 واقعــاً مـى خواستنــد کشـاورزان را به پرورش
 محصولاتى که به آب کمتــر نیاز دارند، تشویق
 کنند. براى انجـام ایـن کـار، کشـاورزى محلى
 تمرکزش را بر نخل هـاى خرما و تاکستان انگور
 بیشتر کرده است. ایـن دو نسبت به بسیارى از
 میوه ها و سبزیجات دیگــر در مقابــل شرایـط
 خشک مقاوم ترند و همزمان، هردو چه از نظــر
 محلـى و چـه بین المللى، محصولاتى باارزش به

حسـاب مى آینـد.
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 مردم محلى در نامیبیـا، یکــى از بایرتریـــن
 کشورهاى آفریقاى جنوبى، از سال 1968 آب
 بازیافتى مى نوشنــد. خیلى هــا ممکــن است
 بگوینـد که کشورهاى متعددى آب را بازیافت
 مى کننــد، اما کشــورهــاى کمى آن را براى
 نوشیدن استفاده مى کنند؛ عمدتاً به این دلیل
 که مـردم دوست ندارند فکــر کنند کــه آب
 توالت هــایشـان به شیــرهــاى آب راه یابـد.
 اما نامیبیا استطاعت اینگونـه فکــرکــردن را
 نداشت. آن ها براى ذخیــره آب به عمق نگاه
 کردند. آن هـا اکنــون نمونــه اى عالى هستند
 از ایـن کــه چطور کشورى فاضلاب را در حد
 استاندارد نـوشیدن تصفیـه مى کند، تا کمبود
 آب خـود را کـاهش دهــد و آب نوشیدنـــى
 بیش از 300 هــزار شهــروند در پایتخـت را

فراهـم مى کنــد.

 همانطــــورى کــه کشورهــــاى ســابقا غنــى از
 آب بــــه ســرزمیـن هـــاى کـــــم آب بــــــدل
ــت را ــد وق ــن نبایــ ــر مــ ــه نظ ــوند، ب  مى ش
 تلــــف کنیم تا چرخ را از نو اختــــراع کنیــــم.
ــه ــى ک ــه اقداماتــ ــت ب ــى اس ــط کافـــ  فقـــ
نـــگاه کرده انـــد  کــم آب   کشــــــورهاى 

کنیم، راهکارهــا معلوم است.[3]

 « اکنون این تنها به خود ما بستگى دارد تا
دست به کار شویم »

نوشته: سید ارشیا عطارى
 براى دسترســى به منابع QR کد را اســکن کنید

یا به قسمت منابع مراجعه کنید:
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 یک شلوار جین
2300 لیتر آب مى  خورد!

 تا به حال به این فکر کرده اید براى تهیه یکى
 از شلــوار جین هــاى محبوبتـان چقــدر آب

مصرف مى شود؟
 500 گالن آب از 425 میلیارد گالــن آبى که
 صنعت نساجــى هنــد بــه تنهایــى در روز
 مصـرف مى کند، براى تولید یک شلـوار جین

مصــرف مى شود.
 شست وشو با آب یک مرحله مهم در تولید و

تهیه لباس است؛
 آب با رنگ و دیگـر مواد شیمیایــى مخلــوط
 مى شــود که آن را بــراى استفــاده مجــدد
 نامناسب مى  سـازد. آب آلــوده شده در ادامـه
 بــا جریــان یافتــن در راه هـاى آب؛ باعــث
 آلودگــى آن مى شــود کــه ریسک بزرگــى
 بــراى سلامتــى اســت و مى توانــد باعــث
 سرطان، آسـم، سوختگـى و... شـود. صنعــت
 نساجـى هنـد، قدیمى ترین صنعت این کشور
 است و 2 درصد از تولیدات خالص داخلــى را

شامـل میشـود.
 15 درصد تولیــدات صنعــت و 12 درصد از
 تولید کـل براى درآمد صادر مى شونــد، امــا
 قوانین آن جــا خیلـى سخت گیرانــه نیست و
 باعث مصرف ناعادلانه آب در این صنعت شده
 است. بهترین راه کنتــرل این مشکـل، کمک
گرفتن از تصفیه خانه هاى پساب (ETP) است.
 ایـن تصفیه خانه هــا با پاکســازى آب آلــوده
 شـده، آن را براى استفــاده مجدد با اهــداف

دیگر مهیا مى کننـد.

ــدین ــا چنـ ــن تصفیه خانه هــ ــفاده از ای  استــ
مزیت دارد، ماننـد:

 1. کنتــرل شــدن آلودگــى آب، تصفیــه 
 مواد شیمیایى مضر در آبراه ها

 2. آمــاده ســازى آب بــراى مصــرف 
دوباره در مصارف غیر خوراکى

ــا رعایــت بهتــر   3. کمــک بــه صنایــع ب
 مقررات وضع شده از سوى دولت

 به  تازگـى نیز، تخلیه مایع صفر (ZLD) اجبارى
 شده است و همه گروه هــاى نساجى باید آن را
 رعــایت کنند. مقــررات  ZLD به ساخت یک
 آینده پایدار و معکوس کردن اعمالى که باعــث
 کم آبى شده اند کمک مى کنــد و باعث محدود
 کردن چندیـن صنعت در مصرف و آلودگى آب
 شده است. تصویب نامــه آلودگى محیط زیسـت
 هند، در 1986 قوانینى را براى صنایع، در مورد
 پساب وضع مى کند و استانداردهــاى انطبــاق
 خاصى در آن جا دارد. این تصویب نامه، اصرار بر
 تخلیه نکردن پساب توسط صنایــع و مصــرف

کمتر آب توسط آن ها دارد.
 کمبود آب، واقعى است و باید براى ساخت یک
آینده پایدار، کنترل شود و بازمصـرف و بازیافت
  آب در حال حاضر، یکى از کلیــدى تریــن راه

 کار ها براى این مشکل هست.[4]

نویسنده : سپهر مفخمى
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 معامله آب در وال استریت
ممکن آب  کمبود  ملل،  سازمان  گفته   طبق 
نفر میلیارد   5 حدود  بر   2050 سال  تا   است 

موثر باشد.
 خطر آینده  اى که آب مهیا نیست، مخصوصاً در
رکورد که  جایى  مى شود؛  احساس   کالیفرنیا 
 گرما و آتش سوزى هاى این سال ویرانى به بار
و نارنجـى  آسمان هاى  تصاویر  اگر   آوردند. 
قانع کردن شما براى   جنگل هاى آتش گرفته 
 در مورد خطرات تغییرات آب و هوا کافى نبود،
در را  آب  معاملات  است  قرار  استریت   وال 

 قراردادهاى آینده اش لحاظ کند.
 این قراردادها، قراردادهاى خرید یا فروش یک
 دارایى، مانند آب، در زمان خاصى در آینده و
 با قیمت موافقت شده هستند. این قراردادها در
 تاریخ براى چیزهایــى مانند نفــت، فلـــزات

ارزشمند و غذا بسته شده اند.
ایــن تبادلات  شرکـــت  بزرگتریــن   CME 
ســال ادامــه  در  و  اســت  قــرارداد   نــوع 
 قابلیــت تعاملات آب را در بازار آب کالیفرنیا
آب جریــب  یک  داد  قرار  هر  مى کند.   مهیا 
 (325851 گالــن – میـــزان آب لازم بــراى
 پرکردن زمین یک هکتارى به ارتفاع یـک فوت

 از آب) را ارائه مى دهد.

 این میزان آب براى پر کردن 40468 متر مربع
 زمین به ارتفاع 30 سانت آب کافى است.

 با ادامه بحران کم آبى براى حدود دو سوم مردم
 جهان تا 2025، کمبود آب یک ریسک در حال
رشد براى کسب  و  کارهــا و جوامــع دنیــا است.

عرضه و تقاضا
افزایش کمبود آب در از  و هوا   متخصصین آب 
 جهان اخطار داده اند. نیاز آب در خانه هاى مردم،
باید زراعى  محصولات  آبیارى  و  انرژى   تولید 
یا و  نگیرد  تعدیل صورت  این  اگر  شود.   تعدیل 
به تبدیل  است  ممکن  شود،  کم  خیلى   عرضه 
 خشم شود و احتمـال بــروز جنـگ بر سر آب

مى تواند به شدت بالا رود.
براى کالیفرنیا  آب  درصد   40 حاضر،  حال   در 
زراعى محصولات  از  هکتار  میلیون   3/5  آبیارى 
 مصــرف مى شــود. CME مى گویــد: «ایـــن
زراعى و صنایع  به کشاورزان  آینده   قراردادهاى 
 اجازه مى دهد حتى اگر کمبود آب شدید شود،
تعییـن شده خریدارى کنند. قیمــت  با  را   آب 
استفــاده آب  از  که  کسب و کارهـایى   همچنین 
 مى کنند نیز مى توانند بدون ریسک تغییر آب و

هوا فعالیت کنند»[5]

نویسنده : سپهر مفخمى
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استارت  آپ هاى فعال در بازیافت آب
 نام شرکت:

Cambrian Innovation  
 گــروه مخاطــب: صنایــع تولیــد کننــده عمــده

فاضلاب
 حــوزه فعالیــت: تصفیــه فاضلاب هــاى خانگــى

و صنعتى
 مــدل درآمــد :فــروش مســتقیم محصــولات و

دریافت حق اشتراك
 محصــول یــا خدمــت: سیســتم بهســازى

فاضلاب پراکنده
موقعیت جغرافیایى: ایالات متحده آمریکا
کل سرمایه تامین شده: 6/9 میلیون دلار

سال تاسیس: 2006 میلادى
آخرین نوع تامین سرمایه:

Venture Series
 فناورى هاى کلیدى: هضم هوازى، فیلتر

تبدیــل جهــت  سیســتمى  شــرکت   ایــن 
ــاورزى ــى و کش ــهرى، صنعت ــاى ش  فاضلاب ه
 بــه آب پــاك و انــرژى از طریــق فنــاورى
 بیوالکتریــک ارائــه کــرده اســت. در ایــن
EcoVolt کــه  راکتــورى  در   سیســتم، 
نظــر از  فعــال  باکترى هــاى  دارد،   نــام 
 الکتریکــى بــه بهســازى فاضــلاب و اســتخراج
 انــرژى (زیســت گاز) از طریــق هضــم هــوازى
 مى پردازنــد. ایــن فرآینــد تــا 80 درصــد مــواد
 آلــى قابــل تجزیــه توســط باکترى هــا را از آب
 حــذف مى کنــد و  40 تــا 200 کیلــووات نیــز
 تــوان تولیــد مى کنــــد. سپـــس بــا استفــــاده

 از فرآیند فیلترکردن،

 تــا بیــش از 99 درصــد از آلاینده هــاى آب
 حــذف شــده و آب بــا امــکان اســتفاده مجــدد از
ــر فــروش  سیســتم خــارج مى شــود. عــلاوه ب
 تجهیــزات و راه انــدازى سیســتم بــراى
 مشــتریان، ایــن شــرکت راهکار دیگــرى نیز
 بــراى ارائــه محصول و خدمــات خود در نظر
 گرفتــــه اســــت کــــه در آن، سیستـم را
 نمى فروشد بلکه از مصرف کننده به ازاى هر
ــق ــده، حــ ــازى ش ــلاب بهس ــن فاض  گال
ــات ــد و عملی ــت مى کن ــراك دریاف  اشتــ
ــک ــت تمل ــات تح ــازى را در تاسیس  بهس

خودش انجام مى دهد.
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نام شرکت:
THETHYS  

 گروه مخاطب: شهرى، کشاورزى، صنعتى
حــوزه فعالیــت: تامین نیاز بــه آب با روش

 هاى جایگزین
  مــدل درآمد: فروش مســتقیم محصولات
 محصــول یا خدمت: سیســتم آب شــیرین

کن خورشیدى ماژولار
 موقعیــت جغرافیایــى: ســرزمین اشــغالى

 فلسطین
 کل سرمایه تامین شده: 500 هزار دلار

سال تاسیس: 2014 میلادى
Seed :آخرین نوع تامین سرمایه

فناورى هاى کلیدى: پنل خورشیدى

 این شرکت سیستم ماژولار آب شیرین کن و
 تصفیه آب خورشیدى تولید کرده است که به
 منظور تامین آب شیرین شهرى، کشاورزى و
 صنعتى کاربرد دارد. در این سیستم، همــان
 مکانیزم تبخیر و تقطیر که در طبیعت توسط
 تابش نـور خورشیـد بر دریاهـا وجود دارد با
 سرعت بیشترى براى تــولید آب شیــریــن

  و تصفیه شده،باز تولید مى شود.

 ایــن سیســتم بــه صــورت مــاژولار و بــدون نیــاز
 بــه اتصــال بــه شــبکه بــرق ارائــه مى شــود کــه
 در نتیجــه دو مانــع کلیــدى بــر ســر راه فراگیــر
بــه نیــاز  یعنــى  شــیرین کن ها  آب   شــدن 
 فضــاى بــزرگ و همچنیــن مصــرف انــرژى
 تجدیدناپذیــر بــالا را برطــرف کرده اســت. ویژگى
 ماژولار بودن این سیستم همچنین امکان استفاده
 از آن در مقیاس هــاى مختلف از جمله یک مزرعه،
یک کارخانه و حتى یک شهر را ایجاد کرده است.

35



نام شرکت :
Arable

 گروه مخاطب: کشاورزى
حوزه فعالیت: پایش و مدیریت مصرف آب
 مدل درآمد: فروش مستقیم و دریافت حق

اشتراك
 محصول یا خدمت: سیستم هاى آبیارى و

 کوددهى هوشمند
موقعیت جغرافیایى: ایالات متحده آمریکا
 کل سرمایه تامین شده: 9/8 میلیون دلار

سال تاسیس: 2013 میلادى
Series A :آخرین نوع تامین سرمایه 
 فناورى هاى کلیدى: داده کاوى، هوش

مصنوعى، پلتفرم نرم افزارى

 این شرکت سنسورهایى جهت بررسى شرایـط
 محیطى و نیازهاى گیاهان ارائه کرده اسـت و
 در قالب یک پلتفرم نرم افزارى، بینش هایـى به
کشاورزان جهت برنامه ریــزى آبیارى بهینــه
   زمین ها ارائه مى کند. سنســورهاى ارائه شـده
 توسط این شرکت بیش از 40 جریـان داده اى
 مختلف از جمله شرایط آب و هوایــى، میزان
 نور خورشیــد، میــزان رطوبــت و تبخیــر و
سلامتى گیاهـان را به کشاورزان ارائه مى دهد
و بر ایـن اسـاس، کشاورزان مى توانند فعالیت
  هاى خود مانند آبیارى، برداشت و یا کوددهى

را برنامه ریزى کنند.
همچنیــن در پلتفــرم نرم افزارى این شرکت،

 پیش بینى هــاى آب و هوایى بــه طور خاص براى
ــود. ــه مى ش ــز ارائ ــدف نی ــن کشــاورزى ه     زمی
 ویژگــى منحصــر بــه فــرد ارائــه شــده توســط
 ایــن شــرکت، ترکیــب همزمــان داده هــاى آب
ــا سنســور ــه ب ــان ک ــرایط گیاه ــى و ش  و هوای
ــه ــور ارائــ ــه منظــ ــدند ب ــردآورى شــ  گــ
 تحلیــــل هاى دقیق تــر در مــورد وضعیــت

گیاهـان است.[6]

نوشته: سیده حنانه سنایى
 بــراى دسترســى بــه منابــع QR کــد را اســکن

کنید یا به قسمت منابع مراجعه کنید:
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 معرفى کتاب
 معرفى کتاب چشم اندازى به چالش کـم

آبى (با تاثیر سوپر جاذب ها):
 کتاب چشم اندازى به چالش کم آبى (با تاثیــر
 سوپرجاذب ها)، تالیف محمدرضــا همتـى، در
 مورد مقابله با چالش کـم آبى با تاثیر سوپــر
 جاذب ها است. آب یکى از منابعى است که در
 ایجاد جنگل، مرتــع و محصولات کشـاورزى
 نقش مهمى را بازى مى کند و در صورتـى که
 به طور صحیح مدیریت نشود عامـل محــدود
 کننده تولید پایدار در مناطق خشک مى باشد.
 ذخیره و انتقــال آب و همچنیـن استخــراج
 آب هاى زیر زمینــى امکــان تولید در مناطق

خشک را فراهم نموده است.
 آب عــامــل عمــده در تولیــد محصــولات
 کشاورزى، تأمین مواد غذایـى، تولیـد نهــال،
 اکولوژى و محـیط  زیسـت سالــم محســوب
 مى شود. در مناطـق خشک و نیمه خشک، آب
 و نه زمین، عامل محـدود کننده در بهبــود و
 افزایش تولیدات کشاورزى است. این درحـالى
 است که بروز تغییـرات آب و هوایـى در کـره
 زمیـن به علـت از بیـن رفتـن پوشش گیاهى
 باعث گرم شــدن هــوا شده و کمبــود آب،

 تولیـدات کشاورزى را با مشکلات جدى روبرو
 ساختــه است (مصداقى، 1374) ایران عمدتاً
 داراى اقلیــم خشک و نیمه خشک بـوده که

 تابستــان بسیــار گـرم و زمستــان هاى سرد
 ازخصوصیات این اقلیـم مى باشــد.

 براســاس تقسیم بنـدى اقلیمى دومارتن حدود
 64 درصــد از گسترة کشور در قلمرو استیلاى
 آب وهـواى خشک قرار دارد. میانگین بارندگى
 کشور حــدود 250 میلى متر در سال است که
 بخش اعظم آن بین ماه هاى مهر تا خرداد نازل
 مى شــود. علاوه بــر کـم بودن میزان بارندگى
 سالانه توزیع آن نیز بسیار نامناســب اسـت. به
 علاوه وقــوع خشکسـالى هاى پى در پى، به ویژه
 در دهه اخیر، اغلب مناطق کشور را تحت تأثیر
 قـرار داده است. ایــران با توجــه به موقعیــت
 جغرافیایــى و میانگیـن بارندگى سالانه (حدود
 250 میلى متر) در مقایسـه با میانگین بارندگى
 آسیا (480 میلى متر) و میانگین بارندگــى دنیا
 (حدود 850 میلى متر) کشورى نیمه خشــک تا
 خشـک محســوب مى شــود. به عبارت دیگــر
 متوســط بارندگــى ایــران تقریباً نصف آسیـا
 و حدود یک چهارم دنیا اسـت. ایــن درحالــى
 اســت که همیــن میزان بارندگــى نیز داراى
پراکنش مکانى و زمانــى بسیار متفاوتى است.
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 25 درصـد از ریزش هاى جوى در فصل زراعى
 و 75 درصـد در خـارج از آن اتفاق مى افتد. با
 وجــود چنیــن شرایطــى لحــاظ کــــردن
 «خشکسالى» جزو «حوادث غیرمترقبه» شاید
 کار درستــى نباشــد چــرا کــه خشکــى و
 خشکسالــى جزء جدا ناپذیر کشور ماست. در
 چنین شرایطى سازگارى با اقلیم و نه مقابله با
 آن، مهمترین گام در جهت مدیریت اصولى در
 بخش کشاورزى و منابع طبیعى مى باشد و در
صورت استفــاده از فنـاورى هاى جدید و بهره
  ورى بهینــه از بارندگى هــاى پراکنده و سایر
 منابع محــدود آب مى توان با مدیریت کارآمد
 به هــدف کشــاورزى و منابـع طبیعى پایدار
 دست یافت. در مناطق خشـک و نیمه خشـک
 دنیا اقدامات مختلفى در جهت کاهش تبخیـر
 و روانـاب و افزایــش راندمــان آب مصرفــى

انجــام مى گیــرد.

 از جملـــــه ایــــن اقدامــات استفـــــاده از
 مالــــــــچ، کودهــاى آلــــى و ایجــاد تغییــر
 در خواص فیزیکــــى خـــاك بــــا استفــاده از
 اصلاح کننده هــاى مختلــف مى باشــد. اســتفاده از
جدیدتریــــن از  جــاذب  ســوپر   پلیمرهــاى 
 شیــوه هــــاى اصــــلاح خـــــاك اســت کــه
آب مصــرف  درصـــد   70 تــا   50  مى توانــد 
آب شــویى از  و  داده  کاهــش  را   آبیــارى 
ــر ــه بــر اث ــول در آب کــ  کودهــــاى محلــ
 بیمــارى غرقابــــى موجــــب آلودگــى منابــــع
مى شــوند، زیرزمینــى  آب هــاى   گران بهــاى 

جلوگیرى کند.

 مى توانید این کتاب را از اپلیکیشن کتابراه با
اسکن RQ کد زیر تهیه بفرمایید.

مشخصات کتاب
محمدرضا همتى نویسنده
انتشارات سطر و قلم ناشر چاپى
1396 سال انتشار
155 تعداد صفحات
فارسى زبان
2-8-96919-600-978 شابک
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معرفى چند نرم افزار
SWAT برنامه

ــى خــاك و آب ــراى ارزیاب ــزارى ب   SWAT اب
ــزار ــن نرم اف ــت. ای ــه اى اس ــاس حوض  در مقی
 روى مدل ســازى بــارش، روانــاب و انتقــال
جریان هــاى طریــق  از  امــلاح  و   آب 
SWAT اســت.  متمرکــــز   سطحـــــى 
 اثــرات شــیوه هاى مدیریــت خــاك در منابــع

آب و رسوبات را پیش بینى مى کند.

MODFLOW  مدل سازى هیدروژئولوژیکى
 تصویــر زیــر کــه مدل ســازى آب زیرزمینــى را بر
 اســاس تفاوت هاى محدود انجام مى دهد، توســط
(USGS) ســازمان زمین شناســى ایالات متحده 
توســعه یافته اســت. ایــن نرم افزار قادر به شــبیه
  ســازى شار دوبعدى و ســه بعدى آب زیرزمینى و
 فرآیندهــاى اصلــى فیزیکــى مربوط بــه رژیم آب
 زیرزمینــى ماننــد تغذیه، تبخیر و تعریــق، پمپاژ،

زهکشى و غیره است.
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ابزارهاى علمى- برنامه نویسى
Python 

ــاى ــراى کاره ــه ب ــورد علاق ــزار م ــن نرم اف  ای
محیــط آنالیزهــاى  و  آب  منابــع   علمــى، 
ــراى ــى ب ــته هاى مختلف ــت و بس ــت اس  زیس
ــاى ــد GIS ، آنالیزه ــاوت مانن ــاى متف  ابزاره

ریاضى و هوش مصنوعى دارد.
 اگــر ابــزار کاملــى بــراى مدیریــت، پــردازش و
باشــد، نیــاز  مــورد  داده هــا   ترســیم 
Python-Scipy یــک راه حــل موثــر، همــه

 کاره و رایگان است.
برنامــه زبان هــاى  از  اســتفاده  از   هــدف 
ــى ــع آب  نویســى در اســتفاده ى مدیریــت مناب
راحت تــر کــردن کار پژوهنــدگان ایــن حــوزه
  کارى اســت کــه مى تــوان ســرعت محاســبات
ــن راه ــرد و همچنی ــتر ک ــا را بیش و تحلیل ه
ــه ــو بخشــى ب ــازى و الگ ــراى کلى س ــى ب   های
پیچیــده ظاهــر  بــه  پدیده هــاى   ایــن 

است.[7]

نوشته: شایان عبائى
 بــراى دسترســى بــه منابــع QR کــد را اســکن

کنید یا به قسمت منابع مراجعه کنید:

40



مصاحبه با آقاى دکتر غفارى

ــت ــه جه ــى ک ــت وقت ــما باب ــدا از ش  در ابت
ــا نشــریه تکنوزیســم ــه ب ــن مصاحب  انجــام ای

اختصاص دادید، تشکر مى کنیم.
 1. ضمــن معرفــى خــود، لطفــاً در رابطــه
ــود ــه کارى خ ــلات و زمین ــا تحصی  ب

توضیح دهید.
 با سلام. مــن هم از شمـا تشکر مى کنم بابت
 وقتى که به بنـده دادیـد. مـن بهنام غفــارى
 هستم، دانــش آموخته دانشکـده فنـى رشته
 مهندسى شیمى گرایش نانوفنـاورى. مــن در
 کرســـى یونسکــو در بازیافت آب، با دکتــر
 صــراف زاده همکــارى مى کنــم و از ســال
 گذشتــه، به عنوان پژوهشگــر پسا دکترى با
 ایشان همکـارى مى کنـم و از زمــان تأسیس
 کرســى یونسکــو در بازیافت آب، به عنــوان
 معاونـت کرســى یونسکــو در بازیافــت آب،

مشغــول هستـم.

 2. لطفا در رابطه با تأسیس کرسى یونسکو
 در بازیافت آب توضیح دهید و اهدافى که

 این مرکز در دستورکار قــرارداده است را
 بیان کنید.

 بحران آب که دیگر بر کسى پوشیده نیست؛ 75
 درصد ایران را مناطــق خشــک و نیمه خشک
 تشکیل دادند. کـاهش شدید منابع آب، کاهش
 ذخایر آب هـاى زیر زمینـى، منازعـات داخلى و
 بین المللــى بـر سر موضوع آب که در این بین
 دفــع غیراصولــى پساب هــا، موضوعى چالشى
 مى باشد و همه این ها، بحـران آب در ایــران را
 نشان مى دهد. در سـال 1389 در همایشى بین
 المللــى که درباره پیشـرفت هاى تصفیه آب در
 دانشکــده فنــى دانشگــاه تـهران برگزار شد،
 استارت اولیــه و بحث تشکیل یـک کرسـى در

حوزه بازیافت آب مطرح شد.
 سال 1390، دانشکده مهندسى شیمى دانشگاه
 تهران، به صورت رسمى تأسیـس این کرسى را
 به سازمان یونسکــو ارائـه داد و در سال 1392
 سازمان یونسکو، تأسیس این کرسى را پذیرفت
 و در سال 1393 رسماً با حضور دبیر کل، خانم
 دکتر بوکووا، کرسى یونسکـو بـه ریـاست آقـاى
 دکتر محمد حسین صراف زاده تأسیس شد. نام
 کرسى، کرسى یونسکـو در بازیافــت آب است؛
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 موضوع تغییر رویکرد در منابـع آب و بازیافـت
 آن به خصوص منابـع آب نامتعـارف، اهداف و
 استراتژى اصلى این مرکز مى باشد. هدف کلى
 این مرکز، داشتن یک کرسى بین المللى براى
 ارتقا جایگـاه بیــن المللى ایــران در مجامــع
 جهانـى آب است و براى رسیدن به این هدف
 مهم، یک نقشـه راه داریــم؛ ایــن نقشــه راه
 موضوع بازیافــت آب در حوزه هــاى صنعتى،
 شهرى و کشاورزى مى باشد. در حـوزه صنعتى
 آقــاى دکتــر صـراف زاده مبدع نظریـه نظام

مدار بستـه آب هستنــد.
 نقشه کلى نظام مدار بسته آب، کاهش مصرف
 آب در صنعـت، کاهش حجم فاضلاب تولیدى
 و کاهــش آثــار مخــرب زیســت محیطــى
 پساب هاى صنعتــى اسـت. در حــوزه شهرى
 بحـث آب هــاى نامتعــارف ماننــد آب هــاى
 خاکستــرى مطـرح مى شود که بازیافت آن ها
 خیلى مـورد توجــه قرار نگرفتـه اســت. آب
 خاکستــرى شامـــل آب هـایـــى مثــل آب
 آشپزخانه هــا، آب ماشین هــاى لباسشویـى و
 در واقــع آب هایــى که به راحتـى مى تــوان
 بازیافــت کــرد و کیفیــت مناسبى نسبت به

آب هـاى سیـاه دارند.
ــت ــز اهمی ــز بســیار حائ  بحــث کشــاورزى نی
ــز ــش نی ــن بخ ــت آب ای ــر بازیاف ــت و اگ  اس
اثــرات خیلــى بگیــرد، مى توانــد   صــورت 
ــن ــاس ای ــر اس ــد. ب ــته باش ــودمندى داش  س
ــراى رسیــــــدن  نقشــه راه در ایــن مرکــز، ب
 بــــه ایــن هــــدف، چنــــد مســیر را در پیش

 رو داریم:

 مســیرهاى آموزشــى، مســیرهاى فرهنگــى،
ــئولین ــا مس ــى ب ــى و رایزن ــیرهاى ترویج  مس

کشور و ارتباطات بین المللى.

 3. عناویــن برنامه هــاى آموزشــى شــامل
چه بخش هایى هستند؟

ــد، ــام مى ده ــى انج ــه کرس ــن کارى ک  مهم تری
تــا اســت،  صنعتــى  پروژه هــاى   بحــث 
بــا بســیارى  و  موثــر  ارتباطــات   به حــال، 
 صنعــت داشــته ایم، نظــام مــدار بســته در
ــت؛ ــده اس ــرا ش ــان اج ــرك اصفه ــرکت ات  ش
 همچنیــن در پالایشــگاه هاى مختلفــى مثــل
ــى ــام اجرای ــن نظ ــز ای ــلام نی ــگاه گاز ای  پالایش
ــا ــکارى ب ــنجى و هم ــکان س ــت. ام ــده اس  ش
 شــرکت هاى مختلــف در دســتور کار مرکــز

قرار دارد.
 همچنین در شهردارى تهران، بررسى روش هاى
 بازیافت پساب ها به درخـواست آنها انجام شـده
 است. خوشبختانه امروزه، در کرسى یونسکـو در
 بازیافــت آب، بسیـارى از پروژه هــایــى کـــه
 تعریـف شده اند، در مقاطـع تحصیلات تکمیلـى
 یا پروژه هاى صنعتــى، در راستــاى نیازهــاى
 صنعت هستند؛ مانند دیفیوزرهــاى صنعتى که
 به طور تخصصى تنها در مرکز انجام مى شــوند.
 بحث آموزش تنها محدود به پروژه هاى صنعتى
 نیســت؛ بلکــه تربیت محققیــن حــوزه آب و
ارتباطـات بین المللى نیز مطــرح است و تا بـه
  حـال، کنفرانس هــا، سمینارهــا و کارگاه هـاى

 متعددى برگـزار کرده ایـم.
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یک توضیح کوتاه درباره سامانه موك، به آدرس
mooc.ut.ac.ir بدهم.

ــى ــع آموزش ــامانه جام ــک س ــامانه، ی ــن س  ای
 اســت کــه دانشــگاه تهــران بــه صــورت آنلایــن
 راه انــدازى کــرده اســت و  مراکــز مختلفــى در
ــى در راســتاى ــال هســتند ول ــن حــوزه فع  ای
 عدالــت آموزشــى در ایــران، تفاوتــى کــه

وجود دارد این است،
 دانشگاه تهران اقدام به ارائــه دروس رسمى از
 برنامه مصوبه خــود دانشگاه کرده است، یعنى
 دروس رسمـى خود دانشگاه نیز ارائه مى شوند،
 کـه دانشجویــان مى توانند با گذرانــدن دوره

 آنلایـن درس، نمره درس را اخذ کنند.
 دانشجویان دانشگـاه هاى دیگر نیز مى توانند به
 عنــوان مهمـان از ایـن مزیت استفاده کنند و
 نمـره درس را کسـب کنند. کرسى یونسکو در
 بازیافــت آب در ایــن حـوزه در دروس حوزه
 محیط زیست وارد شده و در حال تهیه دروس
 این حوزه است که دانشجویــان سراسر کشور

بتوانند استفاده کنند.

 4. ســامانه مــوك کــه معرفــى کردیــد، در
ــا ــرادرس ی ــامانه ف ــون س ــع همچ  واق

مکتب خانه است؟
 بلــه کامــلاً ولــى همانطــور کــه گفتــم، تفــاوت
 اصلــى مــوك بــا ایــن ســامانه ها، ایــن اســت که
 نمــره کســب شــده از دوره گذرانــده، بــه عنــوان
و ثبــت مى شــود  دانشــگاه  در   نمــره درس 
ــامانه، ــن س ــى، ای ــت آموزش ــتاى عدال  در راس
 توســط دانشــگاه تهــران مطــرح شــد و بــا
ــور، در ــرح کش ــاى مطــ ــکارى دانشگاه هـ  هم
به گونــه اى اســت؛  توســعه   حـــــال 
ــه ــر دانشــگاهى ب ــد از ه ــر کســى بتوان ــه ه  ک
ــد و ــا را اخــذ کن ــن درس ه ــان ای ــوان مهم  عن
 پــس از گذرانــدن دوره، نمــره حاصلــه بــه
ــر ــراى او در نظـــ ــى بــ ــره اصلــ ــوان نم  عن

گرفته شود.
 

و فرمودیــد  کــه  کنفرانس هایــى   .5 
ــلاع ــى اط ــه طریق ــوك از چ ــامانه م  س

رسانى مى شوند؟
ــایت ــران و س ــگاه ته ــایت دانش ــر از س ــه غی  ب
 مرکــز، ســایت دانشــکده شــیمى و ســایت
 دانشــکده زیســت شناســى و بیوتکنولــوژى
 اطــــلاع رســــانى مى کننـــد. همچنیــــن
ــن و ــد لینکدی ــى مانن ــبکه هاى اجتماع  در ش
اینستاگرام نیز این اطلاعیه ها، قرار داده مى شود.
 همچنیــن، مجموعــه اى از  برنامه هــاى فرهنگى
 نیز در دســتورکار قــرار داده ایــم. بخش فرهنگى
 و ترویــج بســیار بــراى مــا حائــز اهمیــت اســت؛
 زیــرا بخــش مهمــى از ســواد عمومــى در
 راســتاى حفــظ منابــع آبــى را شــکل مى دهــد.
 در بحــث فرهنگــى تــا به حــال، برنامه هــاى
آن هــا، مهمتریــن  امــا  داشــتیم   متعــددى 
آب نــوروز  تــا  آب  روز  از   جشــنواره 

است.
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 روز ملى آب 13 اسفند و روز جهانـى آب 22
 مارس، مصــادف با 2 فروردیــن است؛ ما این
 فاصله زمانى را به عنوان جشنواره ملـى آب با
 شعار از «روز آب تا نوروز آب» در نظر گرفتیم
 و ســال 1400، دومیـن دوره برگزارى ایــن

 جشنــواره اســت. این جشنواره 21 روز طول
 مى کشـد و  برنامه هــاى ما از 11 اسفند تا 2
 فروردیـن هستند که شامل برنامه هاى متعدد
 فرهنگى، آموزشى، برگزارى مجمع جهانى آب
 و اتاق هاى فکر و رایزنى با مسئولین، مى شود.
 در رابطـه با بخش هاى فرهنگى این جشنواره
 کـه در منـاطق مختـلف، در دانشکــده هــاى
 مختـلف و هم زمان در بعضى از شهرها برگزار
 مى شونــد برنامــه هایــى همچـون مسابقات
 مختلف، مراســم روز درختکـارى، نمایشگـاه
 انجمن ها، اکران مستند و فیلم، مراسم یاد بود
 و قدردانى از باشگاه هاى مردمى انجام خواهـد
 شد، همچنیــن نهمیــن مجمع جهانــى آب
 برگــزار خواهـد شد. در بحــث آموزشــى با
 همکارى کشور فرانسه، وبینارى آموزشــى در
 مورد بحث غشاها در تصفیـه آب و فاضــلاب

برگـزار مى شـود.

ــود ــى وج ــنواره بخش ــن جش  6. در ای
ــراى ــجویان ب ــش دانش ــه از دان  دارد ک
 دنبــال کــردن اهــداف کرســى اســتفاده

شود؟
 بخــش نمایشــگاه انجمن هــا در جشــنواره
ــاط ــت ارتب ــک راه جه ــن ی ــود دارد و ای  وج

دانشجویان است ام به صورت کلى،

 دانشجویــان همیشه مى توانند در کرسى حضور
 داشتــه باشنــد و بسیــارى از پروژه هایــى که
 انجــام مى شونــد هـــم لزومـاً با دانشجویــان
 مرکــز، انـجــام نمـى شــود. همچنیــن یــک
 آزمایشگــاه آب داریــم که در واقع آزمایشگـاه
 بازیافت آب کرســى هست که از ســال 1393
 شروع به خدمت رسـانى کرده است. دانشجویان
 مى توانند طرح هاى خــود را بررســى کنند و از
 خدمات آزمایشگاهـى ما استفــاده کننــد؛ این
 آزمایشگــاه داراى دستگاه هاى متعدد آنالیزى و
 بخش هــاى سنجش کیفیـت و پارامترهاى آب

 مى باشـد. آن هــا مى تواننــد استفــاده کننــد و
 نظریات و ایده هـاى خود را مطرح کنند.

 7. یکى از مشکلات موجود، اطلاع نداشتن
 دانشجویـان از وجود چنین جشنـواره ها و

کرسى ها است؛ چه راهکارى دارید؟
 از امسال سعى مى کنیم به صورت گستـرده ترى
 اطلاع رسانى کنیـم. این جشنــواره 21 روزه که
 طــى آن انشاالله همکــارى خوبــى با نهادهاى
 تصمیم گیر دولتى قرار است صورت بگیرد، حتما
 باید اطلاع رسانى مناسبـى بــراى آن صــورت
 بگیــرد؛ امسال با فروکــش کردن مشکل کرونا
 انشاالله جشنواره خیلى گسترده تر خواهد بود و
 حتى بخشى از جشنواره در شهر کـرد و بخشى
 از آن در کوهـرنگ برگـزار مى شود. با همکـارى
 بخش هاى مختلف دانشگاه و مراکز دیگر، انشاالله

برنامه هاى جشنواره مفصل خواهند بود.
شبکـــه رسمـــى  عضــــو  مــا   همچنیــن 
آزمایشگاهى labsnet هستیـم؛ دانشجویــان مى
بــا تخفیف هـــاى ویــژه شبکــــه   تواننــــد 

آزمایشگاهــى از مـا خدمـات بگیـرند.
 در بخــش ســنجش کیفیــت و پارامترهــاى آب،
 سیســتم هاى اســمز، انواع ماژول هاى تســت آب،
ــتقبال ــلاً اس ــا کام ــد م ــه باش ــروژه اى ک ــر پ  ه
ــترك انجــام ــه بــه صــورت مش  مى کنیــم ک

شود.
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ــز ــر مراک ــع معتب ــا مناب ــاء، ب ــوزه غش  در ح
 آنالیــز کشــورى ماننــد آنالیــز مهامکــس
 همــکارى داریــم و همــکارى بــا دانشــجویان از

سایر مراکز، باعث خوشحالى ماست.
 جدا از تخفیف هاى شبکه آزمایشگاهــى براى
 دانشجویان و اساتید، به عنوان کرسى یوسنکو
 در بازیافـــت آب، درآمــد زایــى از طریــق
 آزمایشگـاه خیلى مطرح نیست و با قیمت هاى
 خیلى پاییـن تر ما میتوانیــم خدمــات بسیار

مناسبى به دانشجوها ارائه بدیم.
 شبکه labsnet متعلق به معاونت پژوهشـى
 وزارت علوم است؛ شبکه اصلى آزمایشگاهــى
که بیش از 600 عضو دارد و ســالانه تخفیف
  هاى ویژه اى ارائــه مى کنــد؛ براى مثــال هر
 فصــل، یک تخفیف 40 درصــدى به تمـــام
 دانشجویان اهــدا مى کنـــد و دانشجویـــان
 مى تواننـد با کـد ملى در سایت ثبت نام کنند
 و ایــن 40 درصــد براى آن ها در نظر گرفته
 مى شود. این شبکـــه آزمایشگاهــى بزرگ با
 کمک ستاد نانـو تشکیــل شــده و در دنیــا

بى نظیــر اسـت.

 8. در چشــم انــداز ایــن مرکــز، بــه جــز
 بحــث غشــاء و تصفیــه آب، قــرار اســت
 چــه موضوعــات دیگــرى پیرامــون آب و
ــن ــت ای ــورد حمای ــت، م ــط زیس  محی

مرکز قرار گیرد؟
 دانشــجویان کارشناســى نیــز بــه مــا مراجعــه
از لزومــا  دانشــجویان  ایــن  و   مى کننــد 
 دانشــجویان خــود مــا نیســتند و مــا در ایــن
 زمنیــه مشــکلى نداریــم و اســتقبال مى کنیــم
 از ایــن کــه دانشــجویان کارشناســى طرح هــا
 و ایده هــاى خــود را مطــرح کننــد تــا بتوانیــم
ــف ــه تعری ــن زمین ــاى مشــترك در ای  پروژه ه

 کنیم.

 

صحبتى اگر  آخر،  سخن  عنوان  به   -9 
دارید، بفرمایید.

با زودى  به  جهان  کشورهاى  دریابیم؛  را   آب 
البته  وضعى بسیار بحرانى مواجه خواهند شد؛ 
حوزه این  از  حمایت  حال  در  مختلفى   مراکز 
و دانشجویان  ورود  براى  را  فضا  که   هستند 
براى دانش، فراهم مى کنند. هم  پروژه،   تعریف 
 هم براى ارتباط با صنعت. توصیه مى کنم در این
 حوزه ها، بخش هاى جدیدى از لحاظ تحقیقاتى
ما به  مى توانند  دانشجویان  که  دارند   وجود 
 مراجعه کنند و مى توانند حتى از امکانات ما به
از ما  زمینه ها،  این  در  و  کنند  استفاده   راحتى 
ساعت  24 در  و  مى کنیم  حمایت   دانشجویان 
آن هـا هستیم.  آن ها  در خدمت  هفته   روزهاى 
این وارد  بین رشته اى هم  به صورت   مى توانند 
 حوزه شوند؛ زیرا حوزه گسترده اى است و مانند

اقیانوس پهناور است.
هماهنگى جهت  تکنوزیسم  نشریه  از  تشکر   با 

این مصاحبه

 مصاحبه کنندگان: سیده حنانه سنایى، سپهر
 مخفمى و محمد باغانى
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 بــه گــزارش روابــط عمومــى کرســى یونســکو در بازیافــت آب دانشــگاه تهــران، ایــن کرســى چنــد
ــت ــفند لغای ــورخ 13 اس ــوروز آب » را از م ــا ن ــنواره « از روز آب ت ــه جش ــت ک ــالى اس  س
 2 فروردیــن (حدفاصــل روز ملــى آب تــا روز جهانــى آب)، برگــزار مى نمایــد. بــا توجــه بــه شــرایط
 بحرانــى کشــور در حــوزه آب، منابــع آبــى و محیط زیســـت و لــزوم اهتمامــى جــدى و همـــگانى در
ــا و ــا، تهدیده ــترده چالش ه ــورت گس ــال بص ــواره امس ــن جشنــ ــط، ای ــاى مرتب ــى حوزه ه  تمام

 فرصت هاى مختلف حوزه آب را تحت پوشش
 قــرار مى دهــــد و اقــدام بــه برگــزارى سلسلـــه رویدادهــاى فرهنـگى-علـمى-آمـــوزشى بــا هــدف

ارتقـا و آمـوزش متخصصان و عموم خواهد نمود.[9]

جشنواره آب

 بــراى دسترســى بــه منبــع و اطلاعــات بیشــتر
 در وبســایت رســمى کرســى بازیافــت آب
 یونســکو در دانشــگاه تهران  QR کد را اســکن

کنید یا به قسمت منابع مراجعه کنید:



 دکتر جرالد پولاك
  آب ساختار یافته

سال در  را  خود  دکترى  مدرك  پولاك   دکتر 
 1968 در زمینه مهندسى پزشکى در دانشگاه
اعضاى به  سپس  کرد.  دریافت   پنسیلوانیا 
در و  پیوست  واشنگتن  دانشگاه  علمیه   هییت 
است. زیستى  مهندسى  استاد  حاضر   حال 
 ایشان سال ها  روى عضلات و این که چگونه
 منقبض مى شوند تحقیق کرد. براى او عجیب
راجب ایــده ها  عمومى تریــن  چگونه   بود 
در نمى شــود  آب  شامل  عضلات   انقباض 
 حالــى کــه 99 درصــد بافــت ماهیچــه اى
از مولکـــول هاى آب تشکیــل شـده اســت.
پولاك آزمایشگاه هاى  در  آب  روى   تحقیقات 
 صورت مى گیرد؛ وى توضیح مى دهد: «گرایش
 ما بنیادى است، ما به دست یابى به برخى از
داریم، گرایش  طبیعت  رازهاى   عمیق ترین 
ما توجه  مورد  نیز  آن ها  کاربردهاى   هرچند 
که طبیعت  رازهاى  به  دست یابى  که   است.» 
پولاك، دکتر  قوت  نقطه  مى شوند  آب   شامل 

کارمندان و دانشجویان او است.
کرد منتشر   2001 سال  در  او  که  کتابى   در 
 «سلول ها، ژل ها و اسباب حیات»، دکتر پولاك
 شرح مى دهد یک سلول چگونه عمل مى کند.
از مفاهیمى که در زیست  این کتاب بسیارى 
به را  شده اند  تایید  امروزى  سلولى   شناسى 
این کتاب  این  اصلى  فرض  مى کشد.   چالش 
مانند ژل  مایعى  سلول،  سیتوپلاسم  که   است 
فرضیه نیست.  ساده  آبى  محلول  یک  و   است 
مى گیرد. نشأت  آب  خواص  از  پولاك   دکتر 
باردار سطوح  با  برخورد  در  آب   مولکول هاى 
ارائــه پروتئیــن  توســط  که  آن هایى   مانند 
لایــه اى یــا  صفــحه اى  ساختــار   مى شوند 

 به خود مى گیرند.

 آب سلول ها احتمالاً ساختار یافته است. آب در
 سلول ها ثابت مى ماند؛ زیرا جذب سطح پروتئین
پروتئین هاى به  یافته  ساختار  آب  است.   شده 

 سلول ها مى چسبد.



 آب ساختاریافته خواص یکسانى با آب معمولى
 ندارد. آب حامل مهم ترین مولکول هاى حیات،
 مانند پروتئین ها و دى ان اى است. در کتاب
بودن بر ضرورى   دکتر پولاك شواهدى مبنى 
انجــام براى هر کارى که سلــول   وجود آب 
ارائه شده است. آب در سلول هاى ما  مى دهد 
مانند واقع  در  نیست.  لیوان  در  آب   مانند 
 کریستال نظم گرفته است. مانند یخ، ذرات و
به مى کند.  گیرى حذف  را حین شکل   املاح 
فضاى تولید شده فضـاى ممانعت مى گوینــد.
 دکتر پولاك فاز جدیدى از آب کشــف کرد.
آب که  حالى  در  است   H2O معمولى   آب 
 ساختاریافته H3O2 اســـت. آب ساختاریافته
 یک ساختار کریستالى 6 ضلعى بین آب مایع و
آب چهارم  فاز  که  این  دلیل  است.   کریستال 
 منطقه محرومیت نام دارد این است که اولین
 چیزى که تیم دکتر پولاك کشف کرد این بود
 که این آب عمیقــا اجــزا را حذف مى کنــد.
ساختار آب  از  کوچک  مولکول هاى   حتــى 
آب جالبى  طرز  به  مى شوند.  حذف   یافته 
براى مى شود،  یافت  وفور  به   ساختاریافتــه 
بـدن. سلول هــاى  اکثــر  داخــل   مثال 
 حتــى بافت هاى خارج سلولــى با ایــن نوع

آب پر شده اند.

 فاز چهارم آب: با دانش هاى بنیادى ما از آب آغاز
آب چهارم  فاز  ساده  آزمایش هاى  از   مى شود، 
فاز چهارم چیست؟ این   یافت مى شود. طبیعت 
لمس مى کنـــد را  آن  آب  که   شامل هرچیزى 
 مى شــود. در آسمــان  و ابرهــا وجود دارد. در
 اقیانوس ها، رودخانه ها و دریاچه ها وجود دارد، و

داخل بدن شما را پر مى کند.[8]

نوشته: سید ارشیا عطارى و سپهر مفخمى
 بــراى دسترســى بــه منابــع و صفحــات مجــازى
 دکتر پولاك QR کد را اسکن کنید یا به قسمت
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