
مزایا و معایب بازیافت آب
 مقدمه اى بر بازیافت آب

تمامى براى  سالم  آشامیدنى  آب   تأمین 
با و  است  پایدار  و  اساسى  نیاز  یک   کشورها 
 توجه به کاهش منابع تأمین آب، یک نگرانى
 جهانى در رابطه با این نیاز بشر به وجود آمده
حاضـر حـال  در  زیرزمینى،  آب هـاى   اسـت. 
 مهم ترین منبع آب آشامیدنى دنیا مى باشد اما
 با این وجود، خطراتى همچون آلودگى به مواد
سلامت بیولوژیکى،  آلودگى هاى  و   شیمیایى 
 این منابع را نیز تهدید مى کنند. مصرف آب در
پایدار، شکلى  به  انسانى،  جوامع  از   بسیارى 
 پیش نمى رود و منابع آب شیرین، روز به روز
مصرف افزایش  با  همچنین  مى یابد؛   کاهش 
 آب، میزان فاضلاب رها شده در محیط زیست
خطرات آن،  تبع  به  و  مى یابد  افزایش   نیز 
ایجاد مختلف،  آلودگى هاى  و   زیست محیطى 
و فاضلاب  آورى  جمع  سیستم هاى   مى شود. 
،جهت فاضلاب   هوازى  تصفیه   سیستم هاى 
زیست محیط  به  فاضلاب  ورود  از   جلوگیرى 
 استفاده مى شوند اما باید سیستم هایى طراحى
به شده،  جمع آورى  فاضلاب هاى  از  تا   شوند 

  نحواحسن استفاده شود.

 روش هایى همچون انعقاد (لخته سازى)، تصفیه
 شیمیایى، تصفیه بیولوژیکى، فیلتراسیون و گند
 زدایى، جهت تصفیه فاضلاب و دیگر منابع آب
 به کار مى روند تا آن حد استاندارد سلامت آب،

تأمین شود.
 بازیافت و استفاده مجدد از آب، از روش¬هاى
 حل مشکلات کمبود آب، مى باشد. بازیافت و
 تصفیه آب ، شامل هر آبى که تحت تاثیر انسان
مراحل شامـل  که  مى شود  باشد،  گرفتـه   قرار 
و تصفیه شیمیایى  گندزدایى،  ازجمله   مختلف 
و تصفیه  همچنین  باشد.  مى  فیزیکى   تصفیه 
از برخى  در  نیز  باران  از  حاصل  آب   بازیافت 

کشورها، در جریان مى باشد .

نماى کلى بازیافت آب
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 عمل بازیافت آب
 بازیافت و استفاده مجدد از آب، پس از مدت
 کوتاهى از شکل گیرى زمین آغاز شده است
از روش هاى طبیعى و استفاده  با  امر  این   که 
 چرخه هایى که در این راستا تشکیل مى شود،
 امکان پذیر بود. در دهه هاى اخیر ، با پیشرفت
به نوین،  فناورى هاى  کارآمدن  روى  و   علم 
 انجام این فرآیند تصفیه و بازیافت آب، سرعت
 بخشیـده شـده است. از آنجـا که چرخـه ها و
 روش هــاى طبیعــى، پاسخگــوى تقاضــاى
 جهــان نبود، امــروزه ترکیبى از فناورى هـاى
 نوین و روش هاى طبیعى در بازیافت آب به کار

گرفته مى شـود.
   طبق آمارهاى آژانس حفاظت از محیط زیست
 در حوزه بازیافت و استفاده مجدد از آب، این
و مختلف  آبى  منابع  حفظ  موجب  هم   امر 
 همچنین باعث صرفه جویى در هزینه ها که اثر
 آن در بلند مدت مشخص مى شود، خواهد شد.
 با توجــه به اینــکه آب به عنـوان یک منبـع
 محدود محسوب مى شود، ضرورى است که در
دستورکار در  را  آن  بازیافت  مختلف،   مصارف 
پایدارى این کار، در  اثرات  و  قرار دهیم   خود 
مشاهده خشکسالى  با  مقابله  و  منبع   این 
 خواهد شد. بازیافت و استفاده مجدد از آب در
 مصارف غیر آشامیدنى، به عنوان یک راهکارى
مورد شیرین،  آب  منابع  حفظ  در   مناسب 
 پذیرش عموم قرار گرفته است. در حال حاضر،
برنامه هایى که در جهت به قوانین و   با توجه 
مصارف براى  شده  بازیافت  آب  از   استفاده 
 آشامیدنى در حال تنظیم هستند و همچنین
 با پیشـرفت فناورى هـا، مى تـوان در آینـده اى
 نزدیک از سلامت و کیفیت آب بازیافت شده
 براى مصارف آشامیدنى، اطمینان خاطر بود و
 این مورد به مرور مورد استقبال عموم جامعه

نیز قرار خواهد گرفت.

 بازیافت و استفاده مجدد از آب، به این صورت
عنوان به  و  مى شود  مصرف  که  آبى  که   است 
 انواع فاضلاب، رها مى شوند، جمع آورى شده و
 تحت فناورى هاى پیشرفته و انجام تصفیه هاى
و شیمیایـى  فیزیکـى،  تصفیـه  از  اعـم   لازم 
 بیولوژیکـى، به چرخــه مصــرف بازگردانیــده
 مى شوند و درمصارف مختلف اعم از کشاورزى و
آب تکمیــل ظرفیــت سفره هــاى   آبیــارى، 
 زیرزمینـى، مصـارف صنعتـى و احیـاى محیط
 زیست، به کار گرفته مى شوند. این آب بازیافت
منابع حفظ  جهت  راهکارى  عنوان  به   شده، 
مختلف آب، در دستور کار قرار گرفته مى شـود.
صوت دو  به  آب،  از  مجدد  استفاده  و   بازیافت 
نشده، شکل ریزى  برنامه  و  شده  ریزى   برنامه 
 مى گیرد. بازیافت برنامه ریزى نشده آب، به این
 صورت است که آب موردنظر، عمدتاً از آب مورد
زیست محیـط  وارد  که  قبلى  شـده   استفـاده 
 شـده اند، تشکیل مى شود. بازیافت برنامه ریزى
 شده آب، به این صورت است که سیستم هایى
از رهاسازى بازیافت آب پیش  و   جهت تصفیه 
 درمحیط زیست تشکیل شده و پس از تصفیه،
 به چرخه مصرف بازگردانیده بشود. آب هایى که
قــرار بازیافــت  و  تصفیــه  فرآینــد   تحــت 
 مى گیرنــد، شامل فاضلاب شهـرى، فاضــلاب
 صنعتــى، جریان هــاى آبى حاصــل از آبیارى
 و آب تولیــد شــده در اثر استخــراج منابــع

 طبیعى مى باشد.
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که مى شوند  تصفیه  حدى  تا  فوق  هاى   آب 
 استانداردهاى لازم موارد کاربرد آن ها، محقق
آب، سلامت  شامل  استانداردها  این   شوند. 
کاربرد نیازهاى  دیگر  و  زیست  محیط   حفظ 
 خاص آب تصفیه شده مى باشد. به طور مثال،
 آب بازیافتى جهت استفاده در کشاورزى، باید
 به گونه اى باشد که سلامت گیاهان و خاك را
 به خطر نیندازد و سلامت کارگران مشغول در
 این حوزه نیز باید تأمین شود. به طور کلى هر
 چه تماس انسان با آب بازیافتى بیشتر باشد،
لازم، استانداردهاى  رعایت  و  تصفیه  در   باید 

دقت بیشترى شود.

 فرآیند بازیافت آب
آن در  که  است  فرآیندى  فاضلاب،   تصفیه 
بیولوژیکى شیمیایى،  فیزیکى،   تصفیه هاى 
آب، آلودگى هاى  انواع  بردن  بین  از   جهت 
و مکانیکى  سیستم هاى  از   مى-باشد.استفاده 
اولیه تصفیه  فاضلاب،  تصفیه  جهت   فیزیکى 
 نامیده مى شود و استفاده از تصفیه بیولوژیکى
 جهت اطمینان از سلامت آب، تصفیه ثانویه نام
 دارد. تصفیه ثانویه پیشرفته، علاوه بر استفاده
به نیز  تصفیه شیمیایى  بیولوژیکى،  تصفیه   از 
کلر از  استفاده  مثال  طور  به  مى آید؛   میان 

جهت گندزدایى آب.
 1. تصفیه فیزیکى (مکانیکى) 
در مرحله  اولین  فیزیکى،  تصفیه   فرآیندهاى 
میان از  ابتدا  فاضلاب،  باشد.   بازیافت آب مى 
 صفحات لوله اى عبور مى کند و اجسام بزرگ
 همچون چوب، پارچه و... را از فاضلاب جدا مى
 کند. این مرحله، موجب حفاظت و نگهدارى از
مورد چرخشى  سیستم هاى  دیگر  و   پمپ¬ها 
 استفاده در ادامه فرآیند تصفیه مى شود. پس از
یک وارد  فاضلاب   ، میله اى  صفحات  از   عبور 

  محفظه شامل شن و ماسه مى شود.

 در این بخش، شدت جریان کند مى شود و شن
مى شوند. نشین  ته  محفظه،  پایین  در  ماسه   و 
جریان کندشدن  باعث  اولیه،  کننده هاى   پاك 
نشین ته  قابلیت  که  موادى  و  شده   فاضلاب 
 شدن دارند، به راحتى در پایین محفظه رسوب
 مى کنند و موادى همچون روغن، چربى ها، روى
فیزیکى، تصفیه  فرآیند  مى گیرند.  قرار   آب 
حدود نیمى از آلودگى هاى آب را از بین مى برد.

 2. تصفیه بیولوژیکى 
موجود آلاینده هــاى  سایر  بیولوژیکى،   تصفیه 
در فاضلاب،  مى بــرد.  بین  از  را  فاضلاب   در 
و کند  مى  پیدا  جریان  هوادهى   حوضچه هاى 

اکسیژن با آب، مخلوط مى شـود.
مواد فاضلاب،  در  موجود   میکروارگانیسم هاى 
  آلى را به عنوان غذا مصرف مى کنند و در نتیجه
 BOD  آب کاهش مى باید. مواد جامد غیر قابل
 ته نشین در اینجا به موادى تبدیل مى شوند که
 قابلیت ته نشین شدن دارند. از آنجا که ما یک
هرگونه مى کنیم،  دنبال  را  بیولوژیکى   فرآیند 
انسان زندگـى  بـراى  کـه  شیمیایـى   مـاده 
 خطرآفرین باشد، درصنعت بازیافت آب، اختلال

ایجاد مى کند.
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و مناطق  به همین دلیل است که در شهرها 
 مختلف، از رهاسازى زباله هاى صنعتى تصفیه
به و  کــرده  فاضلاب جلوگیــرى  در   نشــده 
 شهروندان نیز، آموزش هاى لازم مبنى بر نحوه
 دفع صحیح مواد شیمیایى خانگى، داده شده
 است. وجود مواد شیمیایى خطرآفرین، فرآیند
بــردن بیــن  از  با  را  بازیافــت  و   تصفیــه 
نتیجه و در   میکروارگانیسم ها، مختل مى کند 

 بازیافت آب، دچار مشکل مى شود.
تصفیه شده آن  از  بخشى  فاضلابى که  با   هوا 
 ترکیب شده است تا میکروارگانیسم ها بتوانند
در مواد آلى مصرف شده در آب باقى بماننــد.

 3. تصفیه شیمیایى 
بردن بین  از  جهت  شیمیایى  سیستم هاى   از 
فاضلاب در  مانده  باقى   میکروارگانیسم هاى 
به مثال مى تـوان  به طـور   استفـاده مى شـود؛ 
 محفظه هاى تماس با کلر اشاره نمود. کلرى که
 در فرآیند تصفیه استفاده مى شود نیز با استفاده
 از گوگرد دى اکسید از بین مى رود. استفاده و
 ذخیره سازى گاز کلر، خطرات خود را دارد؛ به
از بازیافت آب،  از صنایع  بسیارى  دلیل   همین 
 اشعــه فرابنفش جهـت انجــام تصفیــه نهایى
 استفـاده مى کننــد. این آب بسیــار با کیفیت
 است.ارتفاع این تانک 12 فوت ( 3/6576 متر )
کف آب،  شفافیت  و  زلالیت  شدت  از  و   است، 

مخزن به وضوح دیده مى شود.
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 مزایا و معایب بازیافت آب
 اگر بخواهیم مزایا و معایب آب را به طور کامل
 بررسى کنیم، نیازمند انجام مطالعات وسیع بر
 هر کدام یک از مزایا و معایب است اما در اینجا
 به طور کلى به مزایا و معایب اشــاره کرده و
 در بخش بعــد به طــور خلاصــه هــر یک را

توضیــح مى دهیم.
مى آب،  بازیافت  اصلى  مزایاى  مهم ترین   از 

توان به موارد زیر اشاره کرد:
با را  کشور  و  منطقه  یک  آب  تامین   منابع 
و داد  افزایش  مى توان  آب،  بازیافت  و   تصفیه 
 صرفاً به منابع زیرزمینى و دیگر منابع، منتهى
 نشود. تصفیه و بازیافت آب، در مناطق خشک
که مناطقى  یا  و  کم  سالیانه  بارش  داراى   که 
 منابع آبى مناسبى ندارند، به عنوان یک روش
 بسیار کاربردى، به کار گرفته مى شود و روشى
 راهبردى در مقابلــه با کمبــود آب مى باشد و
افزایش و  جمعیــت  افزایــش  به  توجــه   با 
استفــاده انــرژى،  دریافــت  براى  تقاضــا 
  هاى مختلــف از پسماندهـاى آب و از بیــن
در آب،  مختلــف  آلــودگى هاى   بــردن 

بسیــارى از کشــورها، استفاده مى شود.

بازیافت آب، به موارد زیر  از مهم ترین معایب 
 مى توان اشاره کرد:

 هزینه هاى ناشـى از تصفیه آب، گاهـاً مــوجب
آب تصفیه  از  حوزه،  این  مسئولین  که   مى شود 
بررسى-هاى باید  واقع،  در  اما  کنند  نظر   صرف 
و بگیرد  صورت  زمینه  این  در  بیشترى   مالى 
 ارزیابى شود که آیا تصفیه میزان آب مشخص به
 نفع یک شهر، کشور است یا خیر.از دیگر معایب
از مردم  اطمینان  به عدم   بازیافت آب، مى توان 
وجود با  کرد.  اشاره  شده  تصفیه  آب   سلامت 
 پیشرفت تکنولوژى ها و فناورى هاى حوزه تصفیه
شده، تصفیه  آب  کامل  سلامت  از  مردم   آب، 
 اطمینان خاطــر ندارنــد و صرفــاً در مصــارف
 غیر شـرب مثل آبیـارى کشـاورزى و... (که در
است)، آب خاکستـرى  بازیافت  همــان   واقــع 

استفاده مى کنند.
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مزایا
 1. آبیارى با آب بازیافتى میتواند نیاز به عمل
برخى دهد.  کاهش  را  شیمیایى   آورنده هاى 
 مواد مغذى مانند نیتروژن، پتاسیم و فسفر در
کــه نمى رونــد  بین  از  مجدد  تصفیه   فرایند 
 یک مزیــت دیگــر به آب بازیافتــى اضافــه
 میکنند. بسیارى از زمین هاى گلف، پارك ها، و
اعلام کالترانــز)  (مانند  محلــى   دولت هــاى 
 کــرده اند براى چشـم انداز هــایى کـه بـا آب
عمل هزینـه  مى شـوند،  آبیارى  بازیافتى 

 آورنـده ها کاهـش یافته است.
 2. در کنار صرفـه جـویى در آب، بازیافـت آب
نیازهاى  تنها عمل آماده قابل توجه است که 
 خانگى، صنعتى و محیطى را که هر روزه در

حال افزایش اند برآورده مى کند.
آشامیدنى غیر  مصارف  در  بازیافتى  آب   .3 
 جایگزین منابع آب آشامیدنى مى شود و عموماً
 با قیمت خیلى کمتر نسبت به آب آشامیدنى

در دسترس است.
با را  تامین آب یک منطقه و کشور   4. منابع 
 تصفیه و بازیافت آب ،مى توان افزایش داد و
 صرفاً به منابع زیرزمینى و دیگر منابع ، منتهى
 نشود .منابع تامین آب، از وضعیت آب و هوایى
و .تصفیه  سازد  مى  مستقل  زمانى،  و   مکانى 
 بازیافت آب، در مناطق خشک که داراى بارش
 سالیانه کم و یا مناطقى که منابع آبى مناسبى
کاربردى، بسیار  روش  یک  عنوان  به   ندارند، 
 محسوب مى شــود. همچنیـن به عنــوان یک
 روش راهبردى در مقابله با کمبود آب مى باشد
 و با توجــه به افزایــش جمعیــت و افزایش
استفــاده هاى انـرژى،  دریافت  براى   تقاضــا 
بردن بین  از  و  پسماندهـاى آب  از   مختلــف 
از  آلودگى هــاى مختلــف آب، در بسیــارى 

کشورها، استفاده مى شود .

استفاده و  آب  منابع  مدیریت  براى  راهى   .5 
 پایدار از آب است: بازیافت و استفاده مجدد از
 آب ، به عنوان یک راهکارى است که دیگر براى
 تامین آب، به برداشت و استفاده ازآب از منابع
 موجود ، نیازى نیست و این بدین معناست که
 ما منابع آب را حفظ مى کنیم و با این حال نیاز
غیر و  آشامیدنى  مصارف  براى  خود   هاى 
به  ، مورد  این  کرده ایم.  تأمین  را   آشامیدنى 
 مشکل کمبود آب و تنش هاى ایجاد شده در

اثر کمبود آب، کمک مى کند.
دیگر حل  جهت  در  غیرمستقیم،  طور  به   .6 
آب، بازیافت  کند:  مى  کمک  جهانى،   مسائل 
برطرف به  موجود،  آبى  منابع  حفظ  بر   علاوه 
رشد در حال  مختلف جمعیت  نیازهاى   کردن 
 دنیا اعم از نیاز به انرژى و غذا، کمک مى کند و
به محیطى،  زیست  مسائل  از  بسیارى   در حل 
به همچنین،  مى آید.  بشرى،  جوامع   کمک 
زیرزمینى آب  در سفره هاى  آب  سازى   ذخیره 
 که در حال خالى شدن هستند، کمک مى کند
 6. به عنوان یک منبع مستقل، عمل مى کند:
 بازیافت آب، به عنوان منبعى است که برخلاف
 سفره هاى آب زیرزمینى و آب هاى سطحى، به
 شرایط آب و هوایى وابسته نیست و مستقل از

شرایط آب و هوایى است.
 7. در بلنـد مـدت، عمـل بازیافـت آب، صرفـه
بلند مدت، زمانى  بازه هاى  در  دارد:   اقتصادى 
 هزینه بازیافت آب به طور متوسط کاهش یافته
به مقرون  عمل  این  اقتصادى،  محاسبات  با   و 
 صرفه خواهد بود. همچنین علاوه بر محاسبات
 اقتصـادى، مزایایى در حــوزه محیــط زیست،
 اقتصاد کل کشور یا منطقه و... به وجود مى آید
 که برخى مــوارد را نمى تــوان محاسبـه نمود
 .هزینه بازیافت و استفاده مجدد از آب، بسته به
 منطقه، سیستــم توزیـع و تصفیــه آب، میزان

مصرف متفاوت است.
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صرفه آب،  بازیافت  عمل  بلندمدت،  در   .8 
بلند مدت، زمانى  بازه هاى  در  دارد:   اقتصادى 
کاهش متوسط  طور  به  آب  بازیافت   هزینه 
 یافته و با محاسبات اقتصادى، این عمل مقرون
علاوه بر همچنین  بود.  خواهد  صرفه   به 
در حوزه محیط مزایایى  اقتصادى،   محاسبات 
 زیست، اقتصاد کل کشور یا منطقه و... به وجود
نمى توان محاسبه را  موارد  برخى  آید که   مى 
از آب، بازیافت و استفاده مجدد   نمود. هزینه 
 بسته به منطقه، سیستم توزیع و تصفیه آب،

میزان مصرف متفاوت است.
در است:  سازگار  و  اعتماد  قابل  منبعى   .9 
 صورت تأمین منابع مالى و انرژى، کارخانه هاى
 حـوزه بازیافت آب، بسته به نیاز آن منطقـه،
انواع را که  فاضلاب ها  از  توجه اى  قابل   میزان 
 مختلـف آب اعم از آب خاکستــرى را شامــل

مى شود، بازیافت مى کنند.
دارد: مختلفى  محیطى  زیست  مزایاى   .10 
 کاهش تخلیه فاضلاب هاى خانگى و صنعتى به
 محیط زیست، بهبودى میزان سلامت تالاب ها
 و دیگـر آب هـاى سطحـى، کاهـش آلـودگى

زیستگاه هاى مختلف جانورى و گیاهى.

نماى کلى چرخه توزیع آب بازیافتى

معایب
به میتواند  بازیافتى  آب  از  استفاده  هزینه:   .1 
زیر ساخت  براى  هزینه  شدن  زیاد   معناى 
لوله هاى و  بیشتر  تصفیه  مراکز  مانند   بناهایى 
هزینه باشد  بازیافتى  آب  انتقال  براى   بیشتر 
 هاى ناشى از تصفیه آب ، گاهاً موجب مى شود
 که مسئولین این حوزه، از تصفیه آب صرف نظر
مالـى بررسى هـاى  باید  واقـع،  در  اما   کننــد 
 بیشترى در این زمینه صورت بگیرد و ارزیابى
آیا تصفیه میزان آب مشخص به نفع  شود که 
 یک شهر ، کشور است یا خیر. همچنین سیستم
دوره اى هاى  بررسى  نیازمند  توزیع،  و   تصفیه 
 است و براى تعمیر و نگهدارى این سیستم ها،
برخى در  گرفته مى شود.  نظر  در  هایى   هزینه 
 مواقع، جهت انجام ذخیره سازى هاى مختلف در
نیازمند بازیافت،  و  تصفیه  فرآیند  مراحل   طى 
 مخازن بزرگ هستیم که ممکن است در بحث
بازیافت، و  تصفیه  سیستم  نیاز  مورد   مساحت 
 دچار مشکل شویم. همچنین با توجه به اینکه
و تأخیر  با  حوزه  این  در  مجوزها  برخى   اخذ 
 سخت گیرى هاى زیادى، انجام مى شود، زمان

زیادى نیز صرف این امور مى شود.
اگــر بازیافتى  آب  بهداشتى:  نگـرانى هاى   .2 
هیچ یا  کم  بسیار  خطر  شود  مصرف   درست 
براى که  آبى  ندارد.  سلامتى  براى   خطرى 
تصفیه پروسه  یک  از  شده  بازیافت   آشامیدن 
 مجدد خیلى دقیق عبور مى کند که آن را اگر
 نتوان گفت تمیز تر، به اندازه آبى که از مخزن
آب بیشتر  هرچند،  میکند.  تمیز  مى آید   آب 
 بازیافتى در آمریکا براى آبیارى استفاده مى شود
براى که  لازم  و  بالا  استاندارد هاى  اندازه  به   و 
آشامیدن نمى شود.  تصفیه  باشد  امن   نوشیدن 
مضر شما  سلامت  براى  است  ممکن  آب   این 
شامل همچنان  است  ممکن  که  چرا   باشد، 

عوامل بیمارى زا باشد.
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 چشم انداز بازیافت آب
در اساسى  نقشى  آب،  بازیافت  آینده،   در 
 بسیارى از کشورهاى دنیا ایفا مى کند؛  البته
 در حال حاضر نیز مى توان حدود 80 درصد از
 آب فاضلابى که بدون هیچ گونه تصفیه اى در
 محیط زیست رها مى شود را در پروسه تصفیه

وارد کرد.
 آیا این روش براى استفاده مجدد از پساب ها و
جواب کافى ست؟  استفاده  غیرقابل   آب هاى 
 مستقیمى براى این سوال وجود ندارد؛ زیرا هر
 روش احیا، مزایا و محدودیت هاى خود را دارد؛
 نه فقط از لحاظ هزینه، بلکه از لحاظ بازدهى،
نیز زیست  محیط  بر  تاثیر  و  پذیرى   امکان 
 داراى محدودیت هایى مى باشد. عموما، حذف
و شیمیایــى  فیزیکى،  راه هــاى  از   آلاینــده 
 بیولوژیکى صــورت میگیــرد. در حال حاضر
 روشى، توان احیاى کافى را ندارد، که صرفا به
  خاطر ماهیت پیچیده پساب هاى صنعتى است.

تا مى شود  استفاده  متد  چند  ترکیب  عمل،   در 
 کیفیت آب دلخواه در اقتصادى ترین راه بدست
و بهترین  روش  این  که  نماند  ناگفته   بیاید. 
 کارآمدترین قدم اول در این مسیر بلند و سخت
 بقاى انسان است، انسانى که همواره از آب پدید
علت همواره  ولى  است  محتاج  آن  به  و   آمده 
اصلى کمبود و آلودگى این مایه حیات است.[۵]

                                                                                     نویسندگان: رضا عباسى، سیده حنانه سنایى
 بــراى دسترســى بــه منابــع QR کــد را اســکن
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