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 و علمي کارهايراه از برخوردارو  نوین هايروش ترویج طراحي و

 تصفيه صنعت کارآمد مدیریت در تواندمي شده بومي و روزبه فناورانه،

در این راستا  .شود واقع مؤثر پایدار توسعه به دستيابي نيز و فاضلاب

 به منتهي یا و کارایي لازم را نداشته بعضاً هاي کنوني،و سياست قوانين

 بالادستي، راهبردي سند یک رو تهيهنشده است. از این مطلوب نتایج

 درنظر با فاضلاب، تصفيه هايتوسعه فناوري تخصصي حوزه در ویژهبه

 شناسایي را خلأها تواندمي موجود هايچالش و هافرصت کليه گرفتن

 اقدامات تا نماید اتخاذ ترتيبي ها،آن نمودن مرتفع براي و نموده

در این تحقيق ضمن . ارجاع شود ذیربط هايدستگاه به الاجرالازم

هاي تصفيه فاضلاب به پژوهي در خصوص توسعه فناوريآینده

سال آینده با استفاده  20هاي کمي تا اندازپردازي و تعيين شاخصچشم

خبرگان صنعت  نفر از مدیران بخش آب و فاضلاب کشور، 58از نظرات 

مبناي خته شد. و اساتيد دانشگاه ذیل جلسات کميته فني و راهبري پردا

نظام نوآوري  ،پژوهش نیدر ا ازيهاي موردنتدوین اقدامات و سياست

برداري از هایي براي توسعه، انتشار و بهرهمبتني بر مولفهآورانه فن

هاي توسعه در این تحقيق ضمن احصاي چالشبوده است. آوري فن

 هاي مربوطه پرداخته شدهفناوري فاضلاب در کشور به تبيين سياست

است. 

يفاضلاب، سند راهبرد هيتصف ،يتوسعه فناور کلمات کلیدی:

Designing and promoting innovative methods with up-to-

date and localized technical solutions can be helpful in 

efficient management of the wastewater treatment industry 

and achievement of sustainable development. Despite this, 

prevailing laws and policies are sometimes ineffective or do 

not support the desired results. Therefore, the preparation of 

an upstream strategic document by taking into account the 

opportunities and challenges, particularly in the field of 

wastewater treatment technology development, can identify 

gaps and take measures to resolve them in order to refer the 

necessary measures to the relevant agencies. In this research, 

in addition to the future studies on the development of 

wastewater treatment technologies, vision and quantitative 

indicators for the next twenty years were determined. 

Accordingly, the opinions of 58 managers of the country's 

water and wastewater department, industry experts and 

university professors were used through the meetings of the 

technical and steering committee. The basis for formulating 

the actions and policies required in this research is the 

Technological Innovation System (TIS) based on 

components for the development, dissemination and 

exploitation of technology. In this research, while 

enumerating the challenges of the development of 

wastewater technology in the country, the relevant policies 

have been explained. 

Keywords: Technology development, Wastewater 

treatment, Strategic plan 



  

 و همکاران یمشکات یدمحمدهادیس

 
 

 
 1400زمستان ، 4، شماره ششمال س                                                  5                                           نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

 مقدمه -1
 

تصفيه فاضلاب و توسعه پایدار از همبستگي بالایي برخوردار 

هستند و همين امر موجب شده است که براي حفظ سلامت 

ها و انسان بسيار مهم تلقي شوند. لذا در سطح جهاني اکوسيستم

عنوان به« دسترسي به آب تميز و بهداشت عمومي براي همه»

نظر از همه تلاشصرفشود و یکي از اهداف توسعه پایدار بيان مي

از جمعيت جهاني از  %32توجه سازمان ملل، تقریبا هاي قابل

امکانات تصفيه فاضلاب برخوردار نيستند. دليل این محدودیت در 

هاي هاي در حال توسعه و پيشرفته متفاوت است. در کشورکشور

ترین در حال توسعه کمبود افراد متخصص و هزینه زیاد، مهم

هاي تصفيه فاضلاب آوريبرداري از فنو بهره چالش براي نصب

واسطه رعایت هاي پيشرفته بهکه کشوررود در حاليشمار ميبه

هاي نوین تصفيه زیستي نيازمند فناوريدقيق مقررات محيط

 .(Ullah et al., 2020)فاضلاب هستند 

خشک دنيا قرارگرفته است و کشور ایران در منطقه نيمه

کشور از  ينيرزمیز يهاآب رهيتجدیدپذیر و ذخکاهش سرانه آب 

از سوي دیگر،  يصنعت و کشاورز ،ينيسو و توسعه شهرنشیک

است.  نموده يدر کشور را دچار مشکلات جد ازيآب موردن نيتأم

و  يشهر ،يصنعت يهاپساب شیبا توجه به افزا چنينهم

بخش  نیدر ا يزیربه برنامه ازيشدن منابع آب، نو آلوده يورزکشا

منابع آب  شیامکان افزا کهیيجا. از آندینمايتر مرا حساس

 رممکنيغ يامر باًیموجود تقر طیبا توجه به شرا دشوندهیتجد

و  رمتعارفيمنابع آب غ قیاز طر يآب يازهاين نياست، تأم

 يديو استفاده مجدد از پساب تول لابمخصوصاً تصفيه فاض

 عنوان یک منبع پایدار در این خصوص خواهد بود.به

مختلف با توجه به امکانات  يبا گذشت زمان، کشورها امروزه

 هيتصف برايرا  يمختلف و متنوع يهاخود، روش يهاتیو محدود

 هانهیو کاهش هز يورو بهره یيکارا شیافزا کردیفاضلاب و با رو

و  دیجد يو ابزارها زاتيها، تجهروش نیاند. در انموده یياجرا

اند. حوزه به دنبال داشته نیا حولرا در ت ينقش مهم زين شرفتهيپ

هاي شرکت تشکيل قانون ابلاغ و تصویب از پس ایران، کشور در

به  ايویژه اهتمام و جدي توجه ،۱369 ماه دي در فاضلاب و آب

آمار و مطابق  است. فاضلاب شده تصفيه و آوريجمع موضوع

اطلاعات شرکت مهندسي آب و فاضلاب کشور در پایان سال 

ميليون نفر(  33درصد از جمعيت شهرها )حدود  4/52، ۱398

خانه بوده تصفيه 237تحت پوشش تأسيسات فاضلاب شهري در 

 700ميليون مشترک فاضلاب خانگي و حدود  7که شامل حدود 

ب هزار مشترک فاضلاب غيرخانگي است. حجم کل فاضلا

روز بوده که ميليون مترمکعب در شبانه 7/5شده حدود آوريجمع

آوري شده و درحدود هزار کيلومتر جمع 64طول اي بهبا شبکه

شرکت مهندسي آب شود )ميليون مترمکعب از آن تصفيه مي 3/5

 (. ۱398، و فاضلاب کشور

و براساس آمار  ۱398در روستاهاي کشور نيز تا پایان سال 

آوري هزار نفر تحت پوشش شبکه جمع ۱00د مذکور حدو

هزار مشترک اختصاص داشته و  22فاضلاب هستند که به حدود 

چنين تعداد دهد. همدرصد جمعيت را پوشش مي 5/0کمتر از 

 ۱۱برداري حدود عدد با ظرفيت بهره 37هاي روستایي خانهتصفيه

آوري فاضلاب هزار مترمکعب در روز بوده و طول شبکه جمع

، شرکت مهندسي آب و فاضلاب کشورکيلومتر است ) ۱۱25

۱398.) 

با عنایت به دامنه گسترده تصفيه فاضلاب در کشور و 

با درنظر داشتن  مربوطههاي آوري؛ توسعه فنچنين آینده آنهم

موجود در هر  يهارساختیو ز طیشرا نيچنو هم يميتنوع اقل

و  ياقتصاد ،يفن يهاتیو محدود هاليمنطقه مانند پتانس

با توجه به  دارد. ازين يمدون و راهبرد يابه برنامه يستیزطيمح

سازي اسناد بالادستي منظور پيادهبهچنين همو  اهميت موضوع

وزارت  يراهبرد يهاو برنامه کشور يچون نقشه جامع علمهم

تحقيق حاضر ، ۱404انداز در حوزه آب و فاضلاب در چشم روين

فاضلاب  هيتصف نینو يهايراه فناور هنقش در خصوص تدوین

پژوهي در این زمينه و تحقيق ضمن آینده نی. در اتعریف شد

ها و هاي دستيابي به آنانداز و اهداف و شاخصتبيين چشم

هاي حوزه، نقشه راه توسعه هاي و سياستچنين تبيين چالشهم

ترسيم شده است. با توجه به  فاضلاب هيتصفهاي فناوري

نتایج سند راهبردي و نقشه راه و افزایش اثربخشي آن،  گستردگي

نظرات مدیران و کارشناسان در کليه مراحل تحقيق حاضر از نقطه

هاي شرکت مهندسي آب و فاضلاب کشور و منتخبي از شرکت

هاي مهندسين مشاور در حوزه صنعت تصفيه تابعه، شرکت

اري مصاحبه ها و خبرگان در قالب برگزفاضلاب و اساتيد دانشگاه

هاي فني، کميته راهبري و کميته تلفيق و جلسات کميته

 گيري و استفاده شده است.بهره

 

 فاضلاب هیتصف پژوهی دردهنیآ -2

 

ها براي زندگي ترین منابع انسانآب پاک و سالم یکي از اساسي

 هايدليل کمبود آب در دنيا در سالبر روي کره زمين است. به

 پيدا زیادي اهميت استفاده مجدد از پساب و فاضلاب تصفيه اخير،

صنعت تصفيه فاضلاب در طول حيات از سوي دیگر . است کرده



  

 رانیفاضلاب در ا هیتصف یهایتوسعه فناور یهااستیراهبردها و س
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 ترینمهم بوده است که روبرو مختلفيخود همواره با مشکلات 

 فاکتورهاي فاضلاب و چون بازچرخانيها شامل مواردي همآن

 آلودگي ، کاهشاضلابف پایش، آناليز سازي، اتوماسيونبهينه

 و مدیریتي انسان، سيستم مصرف سنگين، تغييرات الگوي فلزات

 هايآوريفناست. بر همين اساس همواره لازم است  هاختزیرسا

رو پيشروزرساني و ارتقا یابند. به فاضلاب، تصفيه در استفاده مورد

 . شود کسب زمان طول در و بایدآوري امري مهم است بودن در فن

گرفته در این تحقيق پژوهي صورتآیندهها و مطالعات بررسي

 اي از کشورهاي مختلف نشان داد که عموماً از مجموعه

 پنج در جستجو و تحول در خصوص فاضلاب تصفيه هايآوريفن

 ,.2013Reardon et al ;)شود اساسي شامل موارد ذیل مي روند

Roeleveld et al., 2010; Zhang et al., 2016; Tong and 

2018; Neczaj and Grosser, 2016Elimelech, .) 
 حذف مواد مغذي براي کاهش  :حذف و بازیابي مواد مغذي

در مرکز تصفيه فلوریدا آغاز  ۱980نيتروژن و فسفر از دهه 

هاي حذف و د. با گذر زمان، تقریباً تمام مراکز تصفيه روشش

بازیابي و حال، کار گرفتند. با اینهبازیابي مواد مغذي را ب

خصوص فسفر، به احتمال زیاد در هاستفاده مجدد از مواد، ب

 استفاده بنابراین .شودطول زمان در مراکز بزرگتر اجباري مي

 مغذي مواد بازیابي و حذف براي مشخص رویکرد یک از

 .بود خواهد درازمدت در روش بهترین

 مواد وجود به نسبت عمومي هاينگراني :حذف ترکيبات آلي 

 از استفاده گرفتنسرعت باعث آب در آلي شيميایي

 از ترکيبات این حذف براي تصفيه پيشرفته هايآوريفن

 به نياز توافق عمومي نسبت به اگرچه. شده است فاضلاب

 ترکيباتي مورد در نظرات اما دارد؛ وجود آلي ترکيبات حذف

چنان و تا هم ،هاي موردنيازآوريد و فنشون حذف باید که

 متفاوت است.  حدودي

 هايمحدودیت با همراه انرژي هايافزایش هزینه :توليد انرژي 

 و مؤثرتر مدیریت براي ايانگيزه اي،گلخانه گازهاي بر اعمالي

 آورده فراهم انرژي زمينه در جایگزین هاياستراتژي ایجاد

سمت ب را بهفاضلا تصفيه تأسيسات روندها این. است

انرژي یا مثبت بودن در توليد انرژي بودن در مصرف خنثي

 در بلکه شودنمي مدیریت فقط انرژي نتيجه در. بردپيش مي

 براي فعلي ابتکارات. شودمي مجدد استفاده و بازیابي عوض

 تجهيزات و اکسيژن تقاضاي مدیریت بيوگاز، توليد افزایش

، صنعت را در جهت انرژي از استفاده کارآمد براي کنترل

 . خواهد نمودهدایت صحيح 

 اجتماعي  انساني، طبيعي، هايمدیریت بهتر سرمایه :پایداري

. است ضروري آینده در پایدار شرایط حفظ براي فکري و

در برخي مناطق، نياز به استفاده مجدد باعث  عنوان مثالبه

 بر محدودیت شود ومي غيرمتمرکز هايخانهساخت تصفيه

 تصفيه هايآوريفن انتخاب نيز بر ايگلخانه گازهاي انتشار

 . گذاشت خواهد تأثيرگذار مدیریت لجن براي ویژهبه

 در نفعانروند فعلي براي افزایش مشارکت ذي :تعامل جامعه 

 تأسيسات بر که اقتصادي ابزارهاي به مربوط هايگيريتصميم

 . یابد ادامه باید گذاردمي تأثير خدمات هزینه یا فاضلاب

عوامل متعددي بر آینده حوزه  شودملاحظه ميگونه که همان

نقشه راه توسعه این حوزه  و لذا ندهستتصفيه فاضلاب تأثيرگذار 

پذیري لازم براي پاسخگویي به این عوامل تأثيرگذار انعطاف دبای

نقشه راه باید به امکانات موجود، چنين همدر آینده را داشته باشد. 

 تغيير هاينيازها و فرصتترین نقاط قوت و ضعف اساسي و مهم

مناسب  راه نقشه ها و تدویناحصاي سياست لذا براي نماید. توجه

 .شده است ايویژه الذکر توجهنکات فوق به در تحقيق حاضر،

 

 انداز و اهدافچشم نییتب -3

 

یک سازمان یا یک نهاد حقوقي بيانگر افق و جایگاه  اندازچشم

مطلوب، آرماني و رقابتي براي آن سازمان یا نهاد است. در حقيقت، 

مقصد نهایي در یک افق زماني  دبایپس از تدوین مأموریت، 

مشخص با فرض انجام کامل مأموریت خود، مشخص و تعيين 

و  ها. با تهيه چنين تصویري از آینده، فعاليتشود

هاي مدیران ارشد، مياني و حتي کارکنان یک گيريتصميم

انداز تعيين سازمان داراي یک هدف واحد و زمان رسيدن به چشم

توان به ميانداز چشم هايویژگيترین از مهم .شودشده مي

دستيابي در زمان مورد نظر و  يتابلچون قمواردي هم

جامع، ، هارافع چالش، هابرآیند آثار ناشي از مزیتي، پذیرکميت

بلندپروازانه و ، داراي افق زماني معين، نگر و پویاگرا، آیندهتحول

 اشاره نمود.  در عين حال منحصر به فرد

 اندازهاي تدوین و خلق چشمترین روشبرخي از مهم

نوس چون روش پنج چرا، استوارت، کيگلي، برت نيهایي همروش

هاي گيري از ترکيب روشبهرهو لاتام است. در این تحقيق با 

راه توسعه فناوري تصفيه انداز نهایي نقشهکيگلي و لاتام، چشم

ایران » ۱420فاضلاب بدین صورت تصویر شد که در افق زماني 

هاي سازگار و آوريکشوري توانمند در مدیریت فاضلاب با فن

 خواهد بود.« زیستمحيط با افزاهم

هایي همچون مدل مدل در خصوص تعيين اهداف کلان نيز

کارت امتيازي متوازن، مدل پيرس و رابينسون، مدل ترکيبي 

فيليپس و مدل اعرابي متدوال هستند. همچنين از منظر رویکرد، 
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دو روش بالا به پایين و پایين به بالا مرسوم است. در تحقيق حاضر 

با استفاده از رویکرد بالا به پایين، اهداف کلان استخراج شد. در 

هاي مدنظر براي این اهداف، با رویکرد امه ضمن تبيين شاخصاد

هاي لازم براي دستيابي ها و سياستیادشده به استخراج چالش

 به این اهداف پرداخته شد.
 

 فاضلاب هیتصف یتوسعه فناور یهاشاخص -4

 

تدوین راه توسعه فناوري، ترین نکات در نقشهیکي از مهم

تا از این  بودهيابي به اهداف کلان سند دست براي هایيشاخص

 کنار و در هااین شاخص به کمکطریق، قابل ارزیابي باشند. 

در تحقيق . شودترسيم مي طرح افق در کشور آینده تصویر اهداف،

 براي ذیل کيفي هايشاخص بالادستي اسناد حاضر ضمن مرور

 تعيين شده است. فاضلاب تصفيه هايآوريفن توسعه

  مد براي توسعه آشدن قيمت آب و تخصيص درواقعي

 ؛دار در این حوزههاي اولویتآوريفن

  مدیریت یکپارچه آب و پساب از طریق بازتخصيص پساب به

 ؛بخش کشاورزي، صنعت و فضاي سبز

 تضميني خرید با خارجي و داخلي گذاريتقویت سرمایه 

 شده؛تصفيه پساب

 دار تصفيه اولویتهاي آوريسازي تأسيسات و فنبومي

 ؛فاضلاب

 توليد انرژي، استحصال بر تمرکز با تصفيه هايتوسعه سيستم 

 وري؛بهره افزایش و ارزشمند مواد

 هاي تصفيه فاضلاب با هدف کاهش لجن ارتقاي سيستم

 ؛توليدي و انرژي مصرفي

 وري سيستم با توجه به ارتقاي کيفيت پساب و افزایش بهره

 ؛نحوه مصرف آن در کشور

 گيري از مزایاي هاي تصفيه فاضلاب با بهرهآوريتوسعه فن

 .هاي تجدیدپذیرانرژي

گيري از تجارب سایر از سوي دیگر در این تحقيق با بهره

هاي کمّي کشورها و وضعيت موجود کشور سعي شده شاخص

استانداردهاي تخليه اهداف نيز استخراج شود. بر همين اساس 

 اروپا، جهاني مجمع) پيشرفته يکشورها سطحي هايپساب به آب

چنين چند کشور منتخب )ترکيه و و هم( چين کشور و امریکا

که در متون علمي مورد استناد قرار گرفته بود بررسي و اردن( 

مقادیر مجاز و استاندارد براي پارامترهاي مهم  .استخراج شد

: ۱سه رده بنيادي )سطح  در به آب سطحي تخليه پساب منظوربه

(، پيشرفته حاصل شده باشد 2020در سال  دایبي که وضعيت

همراه موقعيت فعلي به (3( و آرماني )سطح 2)سطح 

مقایسه شده  ۱استانداردهاي ایران و کشورهاي یادشده در جدول 

مقادیر حداقل به  جدولرنگ در این هاي خاکستريسلول .است

به لازم پارامترهاي کيفي پساب در سه سطح مذکور اشاره دارد.

ذکر است در کشور چين با توجه به نوع مصارف پساب، سه سطح 

مربوط به  G1-Aو درجه کيفي براي پارامترها تعریف شده که 

به تخليه پساب به آب سطحي اشاره  G2و  G1-Bاستفاده مجدد، 

چون چنين عدم نمایش کشورها در یک پارامتر )همهمدارد. 

جود استاندارد مشخص معناي عدم وکليفرم و چربي و روغن( به

سازمان حفاظت از (در آن کشور براي آن پارامتر است 

 ,Arslan-Alaton et al., 2007; Act EP؛۱373، زیستمحيط

2002; Margane and Steinel, 2011; Dalahmeh and Baresel, 

Zhou ; Angelakis and Snyder, 2015; Lu et al., 2016; 2014

)et al., 2018 

از با توجه به بررسي وضعيت فعلي استانداردهاي کشور و 

و  CODجز تمامي پارامترها )بهکه موقعيت ایران در  جاآن

چنين با نظر خبرگان و هم و استمرحله بنيادي آمونيوم( در 

 مقادیر هاي موجود،بخش آب و فاضلاب کشور و ظرفيت

افق  در اصلي پارامتر 5 براي پساب کيفي مهم استانداردهاي

تا سال  عنوان مثالبه .است تعيين شده 2 جدول شرحراه، بهنقشه

است تا  لازم ،يو اقتصاد يعلم شرفتي، با توجه به پ۱420

( برسد TP يبرا BOD ،2 يبرا 25)  شرفتهيپله سطح پ نترینیيپا

 نیبه بالاتر با توجه به شرایط کنوني رسيدن CODمقدار  ياما برا

 نیبا توجه به اچنين هم. منظور شد شرفتهيمرحله در سطح پ

 نترینیيبه پا زين E.Coliشده است مقدار  ينيبشيمطالعه، پ

 رانیا تيبرسد چرا که موقع 200با مقدار  شرفتهيسطح مرحله پ

 تيکم نیا يبرا يادينپله از استاندارد ب نیحاضر در کمتردر حال

هاي پارامترهاي اصلي پساب است شاخصذکر به. لازم قرار دارد

با توجه به  کنيلشود.  کيمصارف مختلف تفک يبراباید 

کشور، ارائه  يکنون طیموجود در شرا يهاتيو ظرف هاتیمحدود

مطالعات مربوطه و  ازمنديکشور ن يبرا شدهکيتفک يهاشاخص

گام صرفا به ارائه  نیلذا در ااست.  ازينشيپ يهااستاندارد نیتدو

بسنده شده  ذیلپساب مطابق جدول  تيفيک يحد مجاز برا کی

هاي سياستي پيشنهادي در بسته يموارد این خصوص،در البته و 

 .است هشدمنظور 

و سایر اسناد رنامه ششم توسعه کشور چنين براساس بهم

هاي کمي و مرتبط با اهداف کلان براي بالادستي؛ سایر شاخص

، پيشنهاد 3شرح جدول فاضلاب بههاي تصفيه آوريتوسعه فن

براساس سالنامه ها این شاخصاوليه مقادیر ذکر است شد. لازم به

ها در افق نقشه آماري شرکت آبفاي کشور معين شده و مقادیر آن
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تعيين و  ،با توجه به فرض توزیع نرمال روند رشد اهدافراه، ابتدا 

فاضلاب شرکت مهندسي آب و تدقيق شد )خبرگان سپس با نظر 

با درنظر گرفتن در این جدول افزایش جمعيت (. ۱398، کشور

ي نسبت به آخرین سال شهر تيدرصد سالانه جمع 5/۱رشد 

محاسبه شده  آماري با اطلاعات در دسترس در مرکز آمار ایران،

جمعيت تحت پوشش با  افزایش .(۱399)مرکز آمار ایران،  است

( و افزایش ۱404و )افق هاي راهبردي وزارت نيرتوجه به برنامه

 30راندمان انرژي با توجه به اهداف برنامه ششم توسعه )ارتقاي 

بيني شده است پيش ۱420یابي تا سال وري( و بروندرصد بهره

ذکر است اگرچه (. لازم به۱397، برنامه تفصيلي بخش آب و آبفا)

حاضر تخمين دقيقي از ميزان تاثيرگذاري حوزه تصفيه در حال 

اي در کشور وجود ندارد. ليکن فاضلاب بر انتشار گازهاي گلخانه

شده در این خصوص و توصيه هاي ارائهبا توجه به مراجع و توصيه

ناظرین محترم پروژه، این مقادیر با توجه به مراجع موجود در این 

 (.Nayeb et al., 2019اند )شده زمينه براي افق نقشه راه تعيين

 

 هااستیو س هاچالش -5

 

، نظام این تحقيقدر  ازيهاي موردنمبناي تدوین اقدامات و سياست

 آورانه عبارت ازاست. نظام نوآورانه فنبوده آورانه نوآوري فن

 وي اقتصادي که در یک ناحيهاست اي پویا از عاملان شبکه

هاي نهادي خاص با یکدیگر در تعامل ساختصنعتي تحت زیر

. آوري سهيم هستندبرداري از فنبوده و در توليد، انتشار و بهره

آورانه، ارزیابي روند توسعه یک هاي نظام نوآوري فنتحليل هدف

آورانه از نگاه ساختار و فرآیندهایي است که به نوآوري فن

  .(Negro et al., 2008) پردازديپشتيباني و یا ممانعت از آن م

 
  شده فیبا توجه به سه سطح تعر رانیو ا منتخب یاستاندارد کشورها تیموقع -1 جدول

(1سطح ) یادیبن نام پارامتر (2پیشرفته )سطح   (3آرمانی )سطح    

BOD 
70 60 50 40 30 25 20 15 10 5 

COD 
170 160 150 100 90 80 70 50 40 

TP 
10 6 3 2 1 5/0  3/0  2/0  1/0  

TN 
70 30 20 15 10 7 5 

NH4 
20 10 5/2  1 5/0  

T. Coliform in 100 

ml 

1000 400 200 100 40 25 

TSS 
60 40 35 20 15 10 5 

 چربي و روغن

 

10 2 5/0  

 
   ایران

 ترکيه   Act, EP   اروپا

 
   G1-A چين 

  اردن   G2 چين    G1-B چين 

 
 افق نقشه راهآوری تصفیه فاضلاب در توسعه فن برایهای پارامترهای اصلی پساب شاخص -2 جدول

 1420مقدار شاخص در سال  حال حاضرمقدار شاخص در  واحد عنوان شاخص

BOD mg/l 50 25 

COD mg/l ۱00 50 

TP mg/l 6 2 

TN mg/l - 30 

Total Coliform MPN/100 ml ۱000 400تر از کوچک 
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 افق نقشه راهآوری تصفیه فاضلاب در توسعه فن برایهای پارامترهای توصیفی شاخص -3 جدول

 عنوان شاخص اندازابعاد چشم
 مقدار شاخص

 1420سال  1398سال 

 توانمندي در مدیریت فاضلاب
 90 4/52 افزایش جمعيت تحت پوشش شبکه فاضلاب شهري )%(

 ۱5 49/0  افزایش جمعيت روستایي برخوردار از سيستم مدرن فاضلاب )%(

 ۱ 2 منطقه خاورميانهرتبه در توليد علم در زمينه تصفيه فاضلاب در  هاي نوینآوريتوسعه فن

 زیستافزا با محيطسازگار و هم

 فاضلابخانه آب و افزایش راندمان انرژي در تصفيه

 وري( برحسب درصدبهره %30ارتقاي )
7/8 ۱00 

 اي )%(کاهش انتشار گازهاي گلخانه

O2N - 72 

4CH - 60 

2TCO - 37 
 

هاي فعاليتشامل نظام  اینکارکرد  تحقيق از شش در این

 ،و تخصيص منابع نيتأم، انتشار دانش، کارآفرینيو توسعه 

ها استفاده و چالش يدهجهتو  بخشيمشروعيت ،دهي بازارشکل

 Hekkert andها احصاء شد )ین فعاليتها در قالب او سياست

Negro, 2009وضعيت موجود  (. براي این منظور ضمن شناسایي

آوري شناسایي موتور محرک توسعه فن در کشور،آوري توسعه فن

 شد و با توجه به آن، کارکردهاي با اولویت براي تحقق وضعيت

هاي با توجه به بررسي. شدآوري مشخص مطلوب توسعه فن

و  آوريهاي ساختاري نظام توسعه فنمشخصهآمده و عملبه

هاي تصفيه فاضلاب فناوريچنين مشخصات وضعيت موجود، هم

توسعه عبور نموده و در مرحله توسعه قرار در کشور از مرحله پيش

 بنياندانش هايگرفته است. در این مرحله بازیگران اصلي، شرکت

و همچنين  گذارهیهاي سرماشرکتي، صنعت يهاکتشر کنار در

هاي اوليه لازم براي توسعه ي سياستگذارسياست نقش دولت در

 (. Suurs et al., 2010; Rotmans et al., 2001ند )هست

موانع موجود مرتبط با هر یک از ابعاد ساختاري در مرحله بعد، 

مصاحبه با برگزاري جلسات و در کارکردهاي با اولویت از طریق 

تصفيه فاضلاب شامل مدیران متخصصان و خبرگان آشنا با حوزه 

و کارشناسان شرکت مهندسي آب و فاضلاب کشور و برخي 

هاي مهندسين مشاور و اعضاي هيئت هاي تابعه، شرکتشرکت

پالایش و  شدهیيهاي شناساتعيين و چالشها، علمي دانشگاه

هاي پيشنهادي براي سياست نيز . در مرحله آخرشدبندي جمع

فاضلاب ارائه  هيهاي تصفآوريسعه فنو موانع تو هالشرفع چا

هاي احصا شده به تفکيک ها و سياستچالش. در ادامه، شد

شده  ارائه 6تا  ۱هاي طي شکلآورانه نوآوري فنکارکردهاي نظام 

هاي هر کارکرد )در ستون سمت چپ( ها، چالشاین شکل است.

دهد. شده( را نشان ميهاي مربوطه )با رنگ تفکيکو سياست

ها بوده و زمان شروع و چنين محور افقي، زمان اجراي سياستهم

هایي که پایان هر بسته سياستي در آن مشخص شده و سياست

لازم است از زمان شروع، دائما پيگيري شوند به انتهاي افق طرح 

نياز هایي که پيشچنين سياستاند. هم( متصل شده۱420)سال 

با تفکيک رنگ در همان اند یک سياست در کارکرد دیگر بوده

هاي سبز، آبي، بنفش، ها رنگاند. در این شکلکارکرد تجميع شده

و توسعه گانه ترتيب به کارکردهاي ششنارنجي، زرد و قرمز به

 ،دهي بازارشکل ،منابع نيتأم ،انتشار دانش، کارآفریني

 به سيستم اشاره دارد. يدهجهت و بخشيمشروعيت

 

 گیرینتیجه -6

 

ج مقاله با روش نظام نوآوري فناورانه نسبت به استخرا در این

هاي هاي تصفيه فاضلاب و بستههاي توسعه فناوريچالش

سياستي در راستاي رفع آنها اقدام شد. بر این اساس ضمن 

جلسه  8چنين جلسه کميته فني و راهبردي و هم ۱5برگزاري 

نشگاهي، برداران و جامعه دامصاحبه با خبرگان بخش آبفا، بهره

هاي ارزیابي نقشه راه تدوین شد. انداز، اهداف و شاخصچشم

هاي تصفيه هاي توسعه فناوريها و سياستترین چالشمهم

 فاضلاب بصورت ذیل احصاء شده است.

هاي فاضلاب با توجه به افزایش خانهاگرچه توسعه تصفيه (۱

جمعيت و نياز به مدیریت جامع منابع، گریزناپذیر است، ليکن 

برداري از دهي به سيستم در راستاي بهرهقش جهتن

هاي کارآمد، مسئله مهمي در این راستا است. ایجاد فناوري

هاي تصفيه اندازي سامانهپنجره واحد براي احداث و راه

ها بسيار حائز اهميت تأمين زیرساخت نیعنوان گام آغازبه

جمله چنين تدوین و اجراي استانداردهاي لازم از است. هم

کيفيت پساب به تفکيک مناطق و مصارف و کنترل و نظارت 

گيري مجدد کافي در کنار الزام به رعایت استانداردها و بهره

هاي گذاري توسعه فناورياز پساب، نقش حياتي در سياست

 تصفيه فاضلاب دارند.
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هاي کارآمد دهي به بازار در راستاي توسعه فناورينقش شکل (2

ها، مسئله مهمي در این خصوص است. برداري از آنو بهره

براي این منظور باید با ایجاد ساز و کارهاي ارزیابي و حمایت 

 هاي نوظهور، نوین واز تجهيزات داخلي، به توسعه سامانه

ها پرداخت. این امر با استقرار نظام سازي آنبومي

ها و الزامات حاکميتي روزرساني تعرفهگذاري و بهقيمت

درخصوص پيوست فناوري در حين عقد قراردها )حتي 

 شود.( ميسر ميBOOقراردادهاي 

ترین ارکان حوزه آب و فاضلاب منابع مالي و انساني از مهم (3

ها و دانش ت، بالابودن هزینهبودن اعتبارابوده که ناکافي

هاي این کارکرد محسوب برداران از چالشناکافي بهره

شوند. در این راستا لازم است ضمن تأمين منابع پایدار و مي

ها، جلب بودجه سالانه، با استفاده از کاهش هزینه

چون هاي مالي )همالمللي و مشوقگذاران بينسرمایه

مرور به ها را بهخانهي(، تصفيهگيري از بازارهاي تجارتبهره

واحدهاي خودکفا و درآمدزا تبدیل نمود. از سوي دیگر 

شده در سطوح مختلف )مدیران، ریزيآموزش جامع برنامه

 سازي شود.برداران و غيره( باید پيادهکارشناسان، بهره

ترین چالش در راستاي کارآفریني، لزوم ارتقاي کيفي مهم (4

ها در قياس با ر حمایت از آنمحصولات داخلي در کنا

هاي محصولات خارجي بوده که لازم است با توسعه شرکت

بازارهاي فناوري مدیریت بنيان و تداوم برگزاري ایدهدانش

چنين ایجاد ساز و کار رقابتي ميان محصولات داخل شود. هم

چون بازچرخاني و خارج در کنار ارائه تسهيلات )به مواردي هم

 شود.يپساب( توصيه م

هاي اوليه در بخش آب و فاضلاب، ضعف از دیگر چالش (5

مدیریت دانش و عدم دسترسي به مستندات کافي درخصوص 

ها بوده که هاي حاضر و یا فقدان آنخانهپارامترهاي تصفيه

ها و تهيه پایگاه جامع اطلاعات باید با الزام به مستندسازي آن

هاي فناوري در این خصوص اقدام نمود. همچنين شناسایي

هاي خاص( و هاي مرتبط با آلایندهنوظهور )از جمله فناوري

برداري از توسعه دانش مربوطه و ایجاد ساز و کار براي بهره

 اي منتج خواهد شد.ها به ارزش افزوده شایستهآن

هاي حوزه تصفيه فاضلاب و توسعه یکي دیگر از چالش (6

گيري بهرههاي مربوطه به عدم پذیرش عمومي از فناوري

عنوان منبع پایدار مالي حاصل از فروش آن( مجدد پساب )به

رساني و مربوط بوده که لازم است با آموزش، اطلاع

سازي در سطوح مختلف مرتفع شود. آموزش فرهنگ

آموزان از طریق کتب درسي، آموزش عمومي از طریق دانش

سازي از طریق مساجد از جمله این صدا و سيما و فرهنگ

 ح آموزشي است.سطو

 

 تشکر و قدردانی -7
 

تدوین سند »این مقاله از پروژه موسسه تحقيقات آب با عنوان 

استخراج « هاي تصفيه فاضلابراه توسعه فناوريراهبردي و نقشه

شده است. در این راستا از شرکت مهندسي آب و فاضلاب کشور 

شود. مياند سپاسگزاري که حمایت مالي پروژه را برعهده داشته

و ارتباط با  يآورتوسعه فن يقات،دفتر تحق یرکلمدچنين از هم

شرکت مهندسي آب و فاضلاب کشور و کارشناسان این  صنعت

 شود.اند تشکر ميدفتر که نظارت و راهبري طرح را برعهده داشته
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و ۱390 يهاسال يکلان شهرها براساس سرشمار ياقتصاد
 صفحه. ۱42انتشارات مرکز آمار ایران،  ،۱395

 Act, Environmental Protection, (2002). Standards for 

effluent discharge regulations, General Notice No. 44 

of 2003. 

Angelakis, A.N., and Snyder, S.A., (2015), “Wastewater 

treatment and reuse: Past, present, and future”, Water 

7(9), 4887-4895. 

Arslan-Alaton, I., Tanik, A., Ovez, S., Iskender, G., 



  

 رانیفاضلاب در ا هیتصف یهایتوسعه فناور یهااستیراهبردها و س

 
 

 
 1400زمستان ، 4شماره ، ششمال س                                                 14                                            نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

Gurel, M., and Orhon, D., (2007), “Reuse potential of 

urban wastewater treatment plant effluents in Turkey: 

A case study on selected plants”, Desalination, 215(1-

3), 159-165.  

Dalahmeh, S., and Baresel, Ch., (2014), Reclaimed 

wastewater use alternatives and quality standards, 

From Global to Country Perspective: Spain Versus 

Abu Dhabi Emirate, IVL Rapport C 24, Swedish 

Environmental Research Institute, pp. 11-29. 

Hekkert, M.P., and Negro, S.O., (2009), “Functions of 

innovation systems as a framework to understand 

sustainable technological change: Empirical evidence 

for earlier claims”, Technological Forecasting and 

Social Change, 76(4), 584-594. 

Lu, X., Zhou, B., Vogt, R.D., Seip, H. M., Xin, Z., and 

Ekengren, Ö., (2016), “Rethinking China’s water 

policy: The worst water quality despite the most 

stringent standards”, Water International, 41(7), 

1044-1048. 

Margane, A., and Steinel, A., (2011), Special Report No. 

4: Proposed national standard for treated domestic 

wastewater reuse for irrigation, German-Lebanese 

Technical Cooperation Project Protection of Jeita 

Spring. 

Nayeb, H., Mirabi, M., Motiee, H., Alighardashi, A., and 

Khoshgard, A., (2019), “Estimating greenhouse gas 

emissions from Iran's domestic wastewater sector and 

modeling the emission scenarios by 2030”, Journal of 

Cleaner Production, 236(1), 117673. 

Neczaj, E., and Grosser, A., (2018), “Circular economy in 

wastewater treatment plant: Challenges and barriers”, 

Proceedings, 2(11), 614. 

Negro, S.O., Suurs, R.A., and Hekkert, M.P., (2008), 

“The bumpy road of biomass gasification in the 

Netherlands: Explaining the rise and fall of an 

emerging innovation system”, Technological 

Forecasting and Social Change, 75(1), 57-77. 

Reardon, R., Davel, J., Baune, D., McDonald, S., 

Appleton, R., and Gillette, R., (2013), “Wastewater 

treatment plants of the future: Current trends shape 

future plans”, Florida Water Resources Journal, 1(5), 

8-14. 

Roeleveld, P., Roorda, J., and Schaafsma, M., (2010), 

NEWs, the Dutch roadmap for the WWTP of 2030, 

Publisher: Amersfoort: STOWA. 

Rotmans, J., Kemp, R., and Van Asselt, M., (2001), 

“More evolution than revolution: transition 

management in public policy”, Foresight, 3(1), 15-31. 

Suurs, R.A., Hekkert, M.P., Kieboom, S., and Smits, R.E., 

(2010), “Understanding the formative stage of 

technological innovation system development: The 

case of natural gas as an automotive fuel”, Energy 

Policy, 38(1), 419-431. 

Tong, T., and Elimelech, M., (2016), “The global rise of 

zero liquid discharge for wastewater management: 

Drivers, technologies, and future directions”, 

Environmental Science and Technology, 50(13), 

6846-6855. 

Ullah, A., Hussain, S., Wasim, A., and Jahanzaib, M., 

(2020), “Development of a decision support system 

for the selection of wastewater treatment 

technologies”, Science of The Total Environment, 731, 

139158. 

Zhang, Q.H., Yang, W.N., Ngo, H.H., Guo, W.S., Jin, 

P.K., Mawuli Dzakpasu, S.J. Yang, Qian Wang, X.C. 

Wang, and Dong Ao., (2016), “Current status of urban 

wastewater treatment plants in China”, Environment 

International, 92, 11-22. 

Zhou, Y., Duan, N., Wu, X., and Fang, H., (2018), “COD 

discharge limits for urban wastewater treatment plants 

in China based on statistical methods”, Water, 10(6), 

777. 

 

 

This article is an open-access 

article distributed under the 

terms and conditions of the 

Creative Commons Attribution 

(CC-BY) license. 

 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/



