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میزگرد
گزارشمیزگردتخصصیسیاست ها،برنامه هاوعملکردصنعتجمع آوریوتصفیهفاضلابوبازيافتپساب

اولینکنگرهعلومومهندسیآبوفاضلابايران،دانشگاهتهران،بهمن ماه1395

دکترمهرنیا:
با سلام به شرکت کنندگان و حضار محترم، با موافقت اعضای 
پنل از حدود 20 محوری که در رابطه با موضوع میزگرد مطرح 
مورد  در  پنل  اعضای  و  کرده ایم  انتخاب  را  زیر  محور  است 5 
حضار  نظرات  سپس  می کنند.  صحبت  دقیقه   5 حدود  آن ها 

محترم را شنیده و جمع بندی خواهیم کرد.
1- واقعی شدن تعرفه پساب و درنظر گرفتن آب به عنوان کالای 

اقتصادی و استراتژیک
از  بهره برداری  عملکرد  و  تصفیه  فرآیندهای  ارتقای   -2

تصفیه خانه های فاضلاب
3- لزوم توجه به پژوهش در حوزه استحصال آب غیرمتعارف
4- لزوم تصفیه درجا )در مبدا تولید( برای استفاده غیر شرب

از محیط  تقویت نقش آفرینی سازمان حفاظت  راهکارهای   -5
زیست برای پایش، نظارت و اعمال قانون

دکتررازقی:
من 45 سال پیش در مورد Reuse مطلب نوشته ام و اینجا دو 

سناریو را به عنوان مقدمه عرض می کنم:

اعضای میزگرد: 

• دکتر مهرنیا )عضو هیئت علمی دانشگاه تهران، مدیر جلسه(	
• دکتر رازقی )استاد بازنشسته دانشگاه تهران(	
• دکتر صراف زاده: )دانشیار دانشگاه تهران و رئیس کرسی یونسکو در بازیافت آب(	
• مهندس وکیلی )مدیر نظارت بر بهره برداری تصفیه خانه های کشور، شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور(	
• دکتر اکبرزاده )عضو هیئت علمی موسسه تحقیقات آب(	
• دکتر یارقلی )عضو هیئت علمی موسسه تحقیقات جهاد کشاورزی( 	
• دکتر فاضلی )عضو هیئت علمی دانشگاه شهید بهشتی(	
• دکتر برقعی )عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی شریف(	
• مهندس نوذرپور )قائم مقام مدیرعامل شرکت آب و فاضلاب استان تهران(	

1- اگر جمعیت کشور 100 میلیون نفر بشود و اگر سرانه آب 
باشد، در  توسعه همه جانبه دو هزار متر مکعب  برای  سالیانه 
نیاز خواهیم  میلیارد مترمکعب آب در کشور  این صورت 200 

داشت.
2- به طور متوسط هر سال یک میلیون نفر جمعیت کشور اضافه 
شود و با فرض 2000 متر مکعب برای توسعه همه جانبه، دو 

میلیارد مترمکعب آب جدید باید تولید کنیم.
طبق آخرین ارقام، پنج سال پیش رقم اندازه گیری شده در 
آمریکا برای توسعه همه جانبه، 2000 متر مکعب بود. پس به 
2 میلیارد متر مکعب آب در سال نیاز است؛ آب جدید. با فرض 
عدم کمبود آب، از کجا باید این آب تامین شود؟ برای تامین 
برای هر مترمکعب در روز، سرانه لازم هزار دلار  از دریا   آب 
است. طبق آمارهای موجود، 50 میلیون مترمکعب در سال نیاز 
آبی است که معادل 5 میلیارد دلار سرمایه گذاری برای تولید 
آب جدید است! این عدد غیر از آبگیری، تصفیه، انتقال، شبکه 
به حساب  نیز  را  اگر آن ها  ارتقای تصفیه خانه ها است؛  و  توزیع 
آوریم به 8 میلیارد می رسد. پس در سال بین 8 تا 10 میلیارد 
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دلار سرمایه نیاز داریم تا بتوانیم با خشکسالی مبارزه کنیم. در 
حالی که درآمد از نفت 50 تا 60 میلیارد دلار در سال است. 
پس این مقدار سرمایه باید به بخش آب و فاضلاب و وزارت نیرو 

اختصاص داده شود.
 اماماچهبايدبکنیم؟

با  هدررفت  کاهش  و  آب  مصرف  در  صرفه جویی  اول:  گام
مدیریت های مختلف که این امر نیاز به سرمایه گزاری دارد.

گامدوم: مهار بارش ها و کاهش تبخیر. ذخیره بارش ها در پشت 
سدها یا سدهای زیرزمینی، این ها هم نیاز به سرمایه گزاری دارد 

که همان مدیریت توسعه منابع آب است.
گامسوم: استفاده دوباره از آب در شهرها با توجه به رعایت 
استراتژی جایگزینی، یعنی هرجا که آب از کشاورزی دریافت 
می شود، باید بعد از تصفیه به بخش کشاورزی بازگردانده شود. 
هر کجا که کشاورزی نباشد باید به بخش شهری اختصاص یابد. 
در این خصوص باید گفت: اول این که آن چه که هم اکنون 
ناقص  تصفیه های  داریم،  فاضلاب  تصفیه  به عنوان  کشور  در 
ما  کشور  در  گذشته هستند.  استانداردهای  با  مطابق  هستند، 
کلی فرم  فیکال  عدد   400 تصفیه خانه ها  خروجی  پساب  در 
آن  باشد  دانه  یک  اگر  شرب  آب  در  حالی که  در  است،  مجاز 
تصفیه خانه های  پساب خروجی  بنابراین  نیست.  قابل شرب  آب 
انواع بیماری زاهای میکروبی می شوند. به علاوه  انتشار  ما باعث 
مسئله آنتی بیوتیک ها، هورمون ها و مسکن ها هم هست. اگر قرار 
باشد این پساب ها را به منابع آب تخلیه کنیم که معمولاً هم 
این گونه است، باید تصفیه پیشرفته بشوند. یعنی از هورمون ها، 
آنتی بیوتیک ها و انواع حشره کش ها و غیره باید زدایش بشود 

)Purify بشود(.
نکته بعد، برای استفاده در تولید محصولات غذایی، بسیاری 
از کشورها استفاده از فاضلاب را برای تولید محصولات غذایی 
به این  این  و  می کنند  ممنوع  تقریباً  می شوند  خورده  خام  که 
آنتی بیوتیک ها  از  میزان  چه  نیست  مشخص  که  است  دلیل 
صدمه  گیاهان  اگر  و  می شوند  رد  گیاه  ریشه  از  هورمون ها  و 
به  دارد.  وجود  هم  میکروپلیوتنت  عوامل  عبور  خطر  ببینند 
از  که  چرا  شود،  استفاده  نباید  پساب  از  می گویند  جهت  این 
برای آب شرب هم استفاده نمی کنیم، چون  فاضلاب )پساب( 
میکروبی  آلودگی  با  کشاورزی  مزارع  بنابراین  ندارد.  ضرورتی 
که  نیست  مشخص  و  می شوند  آلوده  آنتی بیوتیک ها  کنار  در 
این عوامل بیماری زا در درازمدت چه واکنشی نسبت به آنتی 

بیوتیک ها نشان خواهند داد. آیا مقاوم می شوند؟ آیا بعد ما را 
گرفتار می کنند؟ 

گامچهارم: تولید آب با استفاده از صنایع نمک زدایی است.
از  استفاده  و  سوم  مرحله  در   )reuse( دوباره  استفاده 
دریا  آب  باشد  قرار  اگر  زیرا  است.  چهارم  مرحله  نمک زدایی 
نمک زدایی بشود و سپس به شهرها منتقل شود، فاضلابی که 
استفاده  مجددا  باید  بود.  خواهد  گران  بسیار  شود  می  تولید 
شهری،  سبز  فضای  است:  شهر  خود  در   reuse اولین  شود. 
شستشوی  فاضلاب،  شبکه های  شستشوی  کارگاه ها،  صنایع، 
وجود  نوع  این  از  زیادی  مصارف  اتومبیل ها.  معابر، شستشوی 
دارند. در شهرهای زیادی در دنیا بیش از 30 تا 40 سال است 
که شبکه  آب نامتعارف وجود دارد. یعنی پساب بعد از تصفیه 
به کمک میکروب کشی )نه گندزدایی که اصطلاح غلطی است( 
و کلرزنی شود و سپس به مزارعی که در آن ها محصولات غذایی 

تولید نمی شود و یا خام خورده نمی شود برود.
با  انرژی  تولید  دارند،  لازم  انرژی  مراحل،  همه  پنجم:  گام
آب  تولید  و  نیرو  تولید  تاسیسات  چنان چه  دارد.  ارتباط  آب 
کنارهم قرار بگیرند، هم آب ارزان تری فراهم می کند، هم برق 
ارزان تری. لازم به ذکر است که اولین نمونه این هم در جزیره 
قشم راه اندازی شده است. در وزارت نیرو بخش نامه ای در دی 
ماه سال 1393 برای جلب سرمایه گزار در شبکه جمع آوری و 
تصفیه فاضلاب نوشته شده است. پس وزارت نیرو تصمیم دارد 
بتواند سرمایه جمع کند و بدین معنی  بفروشد که  را  که آب 
است که ما با بحران سرمایه در واقع روبه رو هستیم. به عنوان 
مثال، آخرین بار شهر صنعتی اراک اعلام کرد که برای تصفیه 
فاضلاب سرمایه ندارد. از نظر من اندیشه فروش آب به بخش 
خصوصی غلط است و وزارت نیرو باید تولید آب کند و آن را 

نباید بفروشد.
بنابراین با کمبود آب روبرو هستیم. خشک سالی در راه است 
خورشید،  انرژی  نیز  سرمایه  برای  کنیم.  سرمایه گزاری  باید  و 
نفت و گاز و آب دریا را در اختیار داریم. در خیلی از شهرهای 
دنیا مثل  San Diego ،Pittsburgh ،Los Angeles، در شهرهای 
تصفیه خانه های  پساب  هندوستان  بنگلور  در  حتی  و  اروپا 
و    double filtration حداقل  که  تصفیه ای  از  بعد  را  فاضلاب 
از  بعد  و  پیشرفته،  اکسیداسیون  یعنی  و... است،   ozonization

آب  تقویت  به عنوان  را  آب  معکوس،  اسمز  و  اولترافیلتراسیون 
خام شرب به رودخانه یا به دریاچه می ریزند. یعنی آلودگی آب 
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به رودخانه می ریزند.  از تصفیه  بعد  و  برطرف می کنند  اول  را 
آبی را از سد دز می خواستند 280 کیلومتر جابه جا کنند و 10 
میلیارد هزینه کنند. اگر این هزینه را صرف پاکسازی رودخانه 
کارون می کردند به احتمال زیاد جوابگو بود و اشتغال زایی انجام 

می شد.
استانداردها:از مشکلات مهم کشور در زمینه آب و فاضلاب 
استاندارد،  مثال  به عنوان  کرد.  اشاره  استانداردها  به  می توان 
اعداد را برای فیکال کلیفرم 400، کلیفرم کل BOD ،1000 را 
برای کشاورزی 100 و برای دفع در چاه 50 اعلام می کند. در 
مقابل مثلا در عربستان سعودی مقدار BOD، حداکثر 10 است. 
 400 ایران  استاندارد  برای  که  باشد  صفر  باید  کلیفرم  فیکال 
است. ما از لحاظ استانداردها و تکنولوژی تصفیه عقب هستیم 
که نیاز به سرمایه دارد تا بتوانیم به جنگ خشکسالی و به سازی 

محیط زیست برویم.

دکترصرافزاده: 
با سلام. آقای دکتر رازقی بحث را گسترده کردند. من از مورد 

آخر ایشان بحثم را شروع می کنم.
اما  است؛  درست  سرمایه گزاری  به  نیاز  لزومسرمايهگزاری:
اصلی  نیاز  نیست؛  کافی  سرمایه  نبود  ایران  در  اصلی  مشکل 
تاکنون  که  پولی  همین  که  کرد  بررسی  باید  است.  مدیریت 
میزگرد  این  عنوان  در  است.  شده  خرج  چگونه  بوده  موجود 
موضوع  روی  من  است.  عملکرد  و  برنامه  سیاست،  بحث  سه 
بهره وری تمرکز می کنم. بهره وری دو بخش دارد، یک بخش آن 
در حوزه effectiveness است، »اثربخشی«. سیاست و برنامه در 
این بخش قرار می گیرد و یکی هم موضوع بازدهی و راندمان 

است که آن، بحث عملکرد است.
شده،  آب  حوزه  در  سال ها  این  طی  که  سرمایه گزاری هایی 
موضوعات  به  و  شده  صرف  سازه ای  بحث های  در  عمدتا 

غیرسازه ای کم لطفی شده است. در صورتی که معضل اصلی در 
مدیریت  عدم  مواقع  از  بسیاری  در  فاضلاب،  و  آب  بحث های 
از  توسعه سهم مشخصی  پنجم  برنامه  در  است.  موجود  منابع 
سوم  یک  و  است  یافته  اختصاص  بهره وری  به  اقتصادی  رشد 
رشد اقتصادی باید با بهره وری تامین شود. یعنی جنس این یک 
سوم با دو سوم بقیه متفاوت است. در این یک سوم نیاز نیست 
که پول و هزینه جدید تامین شود. برای این یک سوم باید در 
حوزه اثربخشی و حوزه راندمان، کارها به طور سیستمی مدیریت 
شوند. در حوزه سیاست و برنامه دقیقا باید سیاست گزاری ها و 
برنامه ریزی ها و استراتژی ها تبیین شده باشد. به عنوان مثال در 
بحث نمک زدایی، چندتا از شهرهای ساحلی کشور ما آب خود 
را از طریق آب شیرین کن به دست می آورند؟ بوشهر و بندعباس 
می کنند.  استفاده  سرزمینی  داخل  منابع  از  دارند  چابهار  و 
همیشه سبدی از فناوری ها و راهکارهای متعدد را باید داشت و 

نباید از راه کارها و فناوری هایی به طور کل صرف نظر شود. 
در  یونسکو  مشخص  به طور  و  ملل  سازمان  فاضلاب: تصفیه
 Natural( فناوری ها  که  دارند  براین  اصرار  فناوری ها  بحث 
Based Solution NBS( باشد. موضوعی با عنوان بلوغ فناوری 

مطرح است. در کشور ما فناوری های سنتی وجود دارد که در 
طول زمان فرصت پیدا کردند بالغ شوند و خودشان را به نوعی 
با بومیت و سیستم هایی که در جامعه تکامل پیدا کرده اند وفق 
بدهند؛ با محیط زیست، مردم و تمام اجزای آن سیستم همگرا 
هزار سال  با چند  قنات  فناوری سیستمی چون  مثلا  شده اند. 
است  آب  تامین  برای  پایدار  روش  یک  که  دارد  وجود  قدمت 

ولی فناوری پمپ آمد و جای آن را گرفت. 
در حوزه تصفیه فاضلاب نباید کپی فناوری کرد. اگر بخواهیم 
زمین  کره  کلان  مقیاس  در  بگیریم  درنظر  را   NBS موضوع 
برای موضوع بحران آب در  را داریم. راه کار فعلی  چرخه  آب 
از نقاط، محلی دیدن موضوع است. یعنی چرخه ای که  خیلی 
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در کره زمین است برای هر ناحیه پیاده سازی کنیم. چرا باید 
به  تبدیل  آن را  بگیرد،  را  دستش  بالا  آب  تهران،  مثل  شهری 
نباید  این  چرا  دهد؟  تحویل  پایین  دست  در  و  کند  فاضلاب 
به صورت منطقه ای دیده شود و در مداری بسته و با فناوری های 

مناسب و با توجه به توسعه پایدار در نظر گرفته نشود؟
از  استفاده  با  آن ها  آب  تامین  که  می کنند  بیان  صنایع 
با فاضلاب صورت  تامین آب صنعتی  اگر  فاضلاب خواهد بود! 
فاضلاب  باید  صنعت  این  کند.  تولید  فاضلابی  نباید  می گیرد، 
تولیدی اش را در همان مدار بسته بچرخاند و نیازی ندارد که 
با اجرای نظام  باشد.  وابسته  از سیستمش  به منابع آب خارج 
مداربسته آبی، حداقل می تواند تا حدود 70 -80 درصد مستقل 
باشد. از این طریق با تضمین تامین منابع آب، آلودگی زیست 
محیطی کمتری نیز خواهد داشت. بهتر است آب بهایی را که 
برای تامین آب یک سال پرداخت می کرده است برای یک سال 

برای ارتقای تصفیه خانه سرمایه گزاری کند.

مهندسوکیلی:
با عرض سلام و تشکر از برگزارکنندگان نشست، سعی می کنم 
این  موضوع  برای  که  راه کارهایی  و  وضعیت  از  کلی  عناوین 
نشست وجود دارد را بیان کنم. من بحثم را به شرح زیر بیان 

می کنم.
ارتقایتصفیهخانههاوواقعیشدنتعرفهها:

وجود  کشور  در  فاضلاب  تصفیه خانه  از 160  بیش  اکنون  هم 
دارد که در نتیجه در سال، بالغ بر یک میلیارد و 200 - 300 
ارزشی  با  منبع  این  می شود.  تولید  پساب  مترمکعب  میلیون 
است و باید برای آن برنامه ریزی داشت و برای جبران بخشی 
قدیمی  تصفیه خانه های  کرد.  استفاده  آن  از  باید  آبی  منابع  از 
زمان،  آن  نیازهای  به  توجه  با  ساله   50-40 قدمت  با  کشور 
صرفا برای دفع فاضلاب از شهرها و آبادی ها طراحی و ساخته 
شده اند. در قدیم تصفیه خانه صرفا برای دفع فاضلاب از شهرها 
منبع  این  شرایط،  تغییر  به  توجه  با  ولی  می شدند  ساخته 
به  باید  لذا  استفاده شود.  باشد و در صنعت  ارزش  با  می تواند 
سمت ارتقا و تکمیل فرایندهای تصفیه حرکت کرد. این ارتقا با 
مدیریت و صرف هزینه ممکن است. شرکت های آب و فاضلاب 
در مقام متولی جمع آوری و تصفیه فاضلاب باید به طور کامل 
بحث  اینجا  باشند.  سیستم هایشان  نگهداری  عهده دار  بتوانند 
زیاد  تلاش  وجود  با  می شود.  مطرح  آیین نامه ها  و  استانداردها 

موجود،  امکانات  از  بهره برداری  در  فاضلاب  و  آب  شرکت های 
از هزار تومان تمام می شود و  قیمت یک مترمکعب آب بیش 
هزینه ای  با  نیز  فاضلاب  می رسد.  به فروش  تومان   400 حدود 
به ازای یک مترمکعب تصفیه می شود  تومان  در حدود 1000 
کم  خیلی  درآمد  این  می شود.  فروخته  ریال   4-2 پساب  ولی 
است و برای نگهداری از تجهیزات نیز کافی نیست. بسیار تاکید 
برای  حداقل  پساب ها  فروش  درآمد  از  بتوان  باید  که  می شود 
نتیجه  در  شود.  استفاده  تصفیه خانه  خود  تجهیزات  نگهداری 
به  را  فاضلاب  و  تعرفه های آب  تا حد ممکن  باید  نیرو  وزارت 
مشکلات  از  خیلی  بیافتد  اتفاق  این  اگر  کند.  نزدیک  واقعیت 

حل خواهد شد.
از استفاده و طراحیها در نگرش تغییر ضرورت
داد.  تغییر  را  طراحی ها  و  نگرش  باید  بهینه: سیستمهای
تصفیه خانه های  به سمت  متمرکز  تصفیه خانه های  از  باید  مثلا 
محلی و کوچکتر حرکت کند و بتوانیم در هر مجتمع و محله، 
بالای  هزینه های  در  این  طریق  از  و  کنیم  تصفیه  را  فاضلاب 
احداث خطوط انتقال و شبکه های جمع آوری صرفه جویی شود. 
در تصفیه خانه های محلی این امکان وجود دارد که این پساب ها 
در جهت تقویت منابع زیرزمینی در همان نقاط به زمین تزریق 
شوند و هم در مصارف دیگر به کار برده شوند و دیگر نیازی به 
تحمل  و  شهر  از  خارج  کیلومتر  چندین  به  فاضلاب ها  انتقال 
مشکلات این روش نخواهد بود. متاسفانه، حجم بسیار زیادی 
از فاضلاب ها و پساب ها بلاتکلیف اند و استفاده درستی ندارند و 

به هدر می روند.
اهمیت  از  دو  هر  آموزش  و  تحقیقات  آموزش: و تحقیقات
آموزش  پیشرفته  کشورهای  در  برخوردارند.  بالایی  بسیار 
شروع  دبستان  در  کودکی  سنین  از  را  اجتماعی  تعلیمات 
سینک  در  باید  چیزی  چه  می دهند  آموزش  مثلا  می کنند. 
ظرف شویی ریخته شود. ولی متاسفانه به علت ضعف آموزش، در 
ماده ای وجود  ما، هر  فاضلاب در شهرهای  خطوط جمع آوری 
این  رفع  و....  جنازه  پتو،  ماشین،  لاستیک  باتری،  مثلا:  دارد 
مشکلات نیاز به فرهنگ سازی و آموزش دارد. باید  با همکاری 
برای  این مشکلات  برای حل  الان  از  با هم  دانشگاه  و  صنعت 

نسل آینده بسترسازی کرد.
بازنگریآيیننامهها:آیین نامه ها هم نیاز به بازنگری دارند. 
باید آیین نامه هایی که کاربردی تر باشند تصویب شود. بعضی از 
دستورالعمل ها و آیین نامه ها و استانداردهای کشور، مربوط به 
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استانداردهایی تدوین  و  آیین نامه ها  باید  20 سال پیش است. 
شوند که با شرایط فعلی منطبق باشند.

خصوصی  بخش  از  استفاده  خصوصی: بخش ساماندهی
به عنوان تامین منابع مالی، ایده خوبی بوده که در شرکت های 
اتفاق  کار  این  هم  بهره برداری  در  و  اجرا شده  فاضلاب  و  آب 
افتاده است. شرکت های آب و فاضلاب، پیمانکاران و مشاوران 
از  بهره بردار  پیمانکاران  رتبه بندی کرده اند.  را  بخش خصوصی 
نظر وزارت نیرو و شرکت آب و فاضلاب دارای رتبه و تخصص 
ارتقای  هم  که  می شود  باعث  امر  این  و  هستند  بهره برداری 
تاسیسات  نگهداری  و  بهره برداری  راندمان   هم  و  بهره برداری 

افزایش یابد.

دکتراکبرزاده:
با سلام، من با استفاده از تجربیات و دانشی که طی انجام دو 
نقشه  و  راهبردی  سند  یعنی:  هستم  آن  مجری  که  پروژه ای 
تصفیه  ملی  راه  نقشه  و  راهبردی  سند  و  نمک زدایی  ملی  راه 
ملی  کلان  طرح  ناظر  به عنوان  همین طور  و  کشور  فاضلاب 
بازیافت پساب های شهری، صنعتی و کشاورزی، مطالبی که در 
سه ساله اخیر مرتبط با بازیافت بر عهده من گذاشته شده است 

به طور خلاصه بیان خواهم کرد.
موضوع  از  الان  دیگر  جهانی  رویکرد  جهانی: رويکرد تغییر
از  استفاده  رویکرد  به  فاضلاب،  گسترش  از  صرف  جلوگیری 
فاضلاب به عنوان یک منبع پایدار تولید آب حرکت کرده است. 
عنوان  به  می تواند  است  شده  استفاده  بار  یک  که  آبی  یعنی 
 wastewater تغذیه به کارخانه های تولید آب استفاد شود. اسم

به used water تغییر کرده است.
مشکلخشكسالیوراه کارهایمقابله:تمامی سازمان هایی 
که می توانند پیش بینی انجام بدهند مانند NASA ،WMO و 
خواهد  وجود  تا 2050 خشک سالی  که  کرده اند  پیش بینی   ...
کشور  مثل  می شوند  چالش  این  دچار  که  کشورهایی  داشت. 
 )Middle East & North Africa( MENA ایران که در ناحیه
می توانند  جهانی  نظر  از  که  استراتژی هایی  است؛  قرارگرفته 

دنبال کنند  4 استراتژی زیر است:
استراتژیاول: نمک زدایی انجام بدهند؛

بخش  در  به خصوص  مصرف  بهینه سازی  دوم:  استراتژی
کشاورزی؛

استراتژیسوم: روش های متعارفی هستند که از قبل وجود 

داشته اند، به میزان کمتری با توجه به این که بارش های جوی 
کم شده ادامه پیدا می کنند، مثل استفاده از آب های سطحی 

و زیرزمینی؛
استراتژیچهارم: روش بازیافت آب از فاضلاب است )موضوع 

اصلی این میزگرد(.
باید مشخص شود با توجه به شرایط از کدام استراتژی باید 

استفاده کرد.
مصرفآب:وقتی آب تولید می شود در سه بخش اصلی مصرف 
آب  قیمت  کشاورزی  در  کشاورزی.  و  صنعت  شرب،  می شود، 
اقتصادی نمی صرفد. قوانین  از نظر  آن قدر پایین است که کار 
از  زیادی  مبلغ  که  نمی دهند  را  اجازه  این  حال حاضر  در  هم 

کشاورز دریافت شود. 
افزوده  ارزش  آن  برای  فناوری  کارکردن  که  دیگری  بخش 
به خاطر سرمایه گزاری  است. بخش صنعت  دارد بخش صنعت 
که در گذشته انجام داده، حاضر است اعداد بزرگ تری را برای 
مترمکعب های پساب بپردازد، بنابراین استفاده از فناوری معنا 
پیدا می کند. بخش دیگر، بخش شرب است که حداقل می شود 
 30 ساله   20 حداقل  ساله،  ده  چند  زمانی  بازه  یک  در  گفت 
ساله، کشور ما آن قدر خشک نیست که ما نیازمند به این باشیم 
که فاضلابمان را به صورت نه مستقیم بلکه به صورت غیرمستقیم 
مصرف کنیم. یعنی ما در آن مرحله نیستیم. بنابراین به خصوص 
دارد،  وجود  کشور  برای  مالی  حوزه  در  که  محدودیت هایی  با 
تاکید بر استفاده از فناوری های نوین در حوزه تصفیه فاضلاب 
برای بازیافت آب و استفاده برای صنعت است. به چند موضوع 

اشاره می کنم:
این  در  خارجی  سرمایه گزاری  به  ما  شدید  نیاز  اول:  موضوع 
برای  را  تسهیلاتی  دولتی  سیستم های  واقع  در  و  است  بخش 

جذب سرمایه گذار خارجی در نظر بگیرد.
موضوع بعدی: تعیین تکلیف تعرفه فروش پساب است  که هنوز 

نیاز به بررسی دارد.
و  در مجتمع های مسکونی  آب  بازچرخانی  الزام  موضوع سوم: 

ساختمان های بند مرتبه )تصفیه درجا( است
موضوع مهم آخر لزوم توجه به پژوهش در حوزه استحصال 
پژوهش  حوزه  در  باید  دولت  است، غیرمتعارف  منابع  از  آب 
سرمایه گزاری بیشتری بکند و هم سرمایه گزاری ای که در حوزه 
پژوهش همین الان صورت می گیرد را به سمتی جهت دهی کند 
برای  که  پژوهشی  پروژه های  یا  دکترا  پایان نامه  پروژه های  که 
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سازمان های مختلف تایید و تصویب می شود در حوزه استحصال 
آب از منابع غیر متعارف، بازیافت آب از پساب، در حوزه نمک زدایی، 

تولید آب از بخار آب و موارد مشابه باشد.

در کشور، آن راندمان و عملکردی که از آن ها انتظار می رود، 
بحث  در  نمی کنند.  تامین  را  طراحی  شده اند  هدف  آن  با  یا 
ارتقای فرایندها، نباید مشابه بحث سد و سازه های آبی سیاسی 
و مدیریتی باشد و هرجا که نیاز به ارتقا حس می شود باید انجام 

شود و سیستم ها به صورت متحد کار کنند.
جزء  متاسفانه  کاربردی:  تحقیقات کردن اجرايی لزوم
کشورهایی هستیم که سرانه تحقیقات کشور بسیار پایین است 
در نتیجه انجام تحقیقات کابردی تقریبا غیرممکن است و نیاز 

به تخصیص منابع مالی دارد.
به  نحوهاجرایتصفیهغیرمتمرکز: در قدیم دیدگاه اصلی 
این شکل بود که یک تصفیه خانه اصلی وجود داشت و همه 
فاضلاب ها به آن هدایت می شده اند که دارای چالش هایی مثل 
در  محلی  به صورت   تصفیه خانه ها  باید  است.  امنیت  و  هزینه 
مصنوعی  تغذیه  و  سبز  فضای  مصارف  برای  بتواند  که  نقاطی 
استفاده شود، طراحی شود. تصفیه در مبدا برای آپارتمان ها و 
مجتمع های مسکونی در حال حاضر شاید خیلی برای کشور ما 
از لحاظ اقتصادی، فرهنگی و اجتماعی مناسب نباشد و نیاز به 
بسترسازی مناسب دارد. به عنوان مثال تفکیک زباله در محل 

خیلی برنامه  موفقی نبوده است.

دکتريارقلی:
مصارف آب  تفاوتمصرفآبدرايرانباسايرکشورها:
در سه حوزه اصلی کشاورزی، صنعت و شرب در ایران خیلی 
متفاوت با متوسط جهانی است، یا به عبارتی غیر اصولی است. 
 6-5 حدود  کشاورزی،  برای  درصد   90 بر  بالغ  حاضر  درحال 
استفاده  صنعت  برای  درصد   3-2 حدود  و  شرب  برای  درصد 
می شود. در صورتی که میانگین دنیا 60 درصد برای کشاورزی، 
برای بحث های شرب و  برای صنعت و 10 درصد  30 درصد 
دیگر  مصارف  به  صنعت  حق  آب  از  ما  یعنی  است.  بهداشت 
بررسی  را  آب  بهره وری  اگر  دیگر  طرف  از  داده ایم.  اختصاص 
کنیم؛ بهره وری آب در صنایع کشور بالاتر از میانگین دنیا است 

و در کشاورزی خیلی پایین تر است.
اقتصادپساب: خیلی وارد این موضوع نمی شوم. در واقع هدف 
پساب  شده  تمام  قیمت  بحث  تصفیه خانه،  ایجاد  از  ما  اصلی 
نیست بلکه ارتقا و حفاظت از محیط زیست است که در کنار 
این هدف اصلی، بهتر است از پساب تولیدی استفاده سودمندی 
شده  تمام  قیمت  باشیم.  داشته  زیست محیطی  محور  با حفظ 
پساب حدودا 0/3 دلار است و در صورت استفاده از نمک زدایی 
0/8 تا 1 دلار خواهد بود. پس به صرفه تر است تا در ابتدا تصفیه 

و پساب را مدنظر قرار دهیم.
انجام شده،  تحلیلی که در مقیاس کشور  کیفیتمنابعآب:
است.  آب  منابع  شدن  شور  روند  کشورمان  در  اصلی  چالش 
آب  منابع  این،  بر  بالغ  و  آب سطحی  منابع  درصد  حدود 30 
زیرزمینی درحال شور شدن هستند. چالش دیگر عناصر مغذی 
پساب های  از  که  مغذی ای  عناصر  و  فسفر  و  نیتروژن  است. 
انسانی و صنعتی و... می توانند وارد بشوند و باید توجه ویژه ای 
از  بهره برداری  عملکرد  و  فرایندها  ارتقای  و  تصفیه خانه  به 
از سیستم های موجود  بسیاری  متاسفانه  تصفیه خانه ها داشت. 

دکترفاضلی:
برنگردانیم  به طبیعت  اگر  می گیریم  از طبیعت  که  را  ماده ای 
مشکل و آنتروپی ایجاد می شود. اگر آب را برداریم و تبدیل به 
درست  اصلا  دهیم  هدر  و سپس  کنیم  تصفیه  و  کنیم  پساب 
نیست. ما باید آب را به منبع خود بازگردانیم. حال بهتر است از 
این آب چندبار استفاده کنیم )مباحث reuse و غیره(. یعنی 
نهایتا آب از هر منبعی برداشته شده است باید با درصدی به 

همان منبع بازگردانده شود تا تعادل برقرار شود.
تعرفهپساب: ارزش اقتصادی آب با قیمت تمام شده متفاوت 
و  مصرف کننده  از  نمی توانیم  را  شده  تمام  قیمت  ما  است. 
خریدار بگیریم، پس ارزش اقتصادی را که اصلا نمی توان گرفت. 
به عنوان مثال قیمت سیب در ایران و اروپا یکسان است و در 



80
سال سوم، شماره 3، پاییز 1397نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

آن جا قیمت آب در آن حساب شده ولی این جا قیمت آب در 
محصول سیب مساوی صفر است. ارزش اقتصادی آب و پساب 
را باید بدانیم. الان قیمت پساب تصفیه خانه فاضلاب در تهران 
از قیمت آب خام چاه بیشتر است. پساب آبی است که توسط 
مصرف کننده آب استفاده و به فاضلاب تبدیل و الان تصفیه 
از مصرف کننده آب  باید  را  فاضلاب  قیمت تصفیه  است.  شده 
ارزش  نهایتا  نکنیم.  حساب  آن  فروش  روی  خیلی  و  بگیریم 

اقتصادی آب باید به درستی محاسبه و مشخص شود.
در  پساب  از  استفاده  کشاورزی: در پساب از استفاده
ممنوع  باید  می شوند،  مصرف  خام  که  کشاورزی  محصولات 
مصرف  پخته  که  کشاورزی ای  محصولات  در  حتی  باشد. 
می شود هم به صورت Trace Element وجود خواهد داشت. در 
استفاده می کنند در مقابل  افرادی که  افزایش مقاومت  نتیجه 
آنتی بیوتیک ها، هورمون ها و ... که در پساب شهری وجود دارد 
ضعیف شده ، می تواند در آینده مصرف داروها را افزایش دهد. 

این امر بعدا ممکن است فاجعه ای به وجود آورد.
آبغیرمتعارفوکاهشتبخیر:بارش متوسط طولانی مدت 
در ایران 400 میلیارد متر مکعب و ظرفیت برداشت زیر 100 
میلیارد مترمکعب است؛ تفاوت بیش از 300 میلیارد مترمکعب 
صرف تبخیر و تعرق می شود. تا به حال تحقیقات گسترده ای در 
این زمینه در کشور صورت نگرفته و می توان به عنوان یک منبع 
بسیار عظیم آب غیرمتعارف روی تبخیر و تعرق مطالعه کرد. 
قابل  آب  ظرفیت  افزودن  به معنای  تعرق  و  تبخیر  کاهش  این 

استحصال خواهد بود. 
لزومتصفیهدرجاودرمحلتولید: اگر محل تولید در خانه 
دهیم،  انتقال  تصفیه  برای  پایین دست  به  را  پساب  اگر  است، 
به  نیاز  آن  بازگردانی  و دوباره  را گرفته ایم  پتانسیل آن  انرژی 
انرژی  مصرف  نظر  از  درنتیجه  دارد.  پمپاژ  برای  زیادی  انرژی 
از  استفاده  تخصص  آن  بزرگ  معضل  است.  به صرفه  بسیار 
تجهیزات تصفیه درجا است. آیا افرادی که در منزل تصفیه را 
از این تجهیزات  انجام می دهند توانایی بهره برداری مناسب را 
معضل  مشابه  ندارد.  وجود  توانایی  این  من  نظر  از  دارند؟ 
جذب  یون،  تعویض  شامل  که  خانگی،  تصفیه   دستگاه های 
سطحی، RO و غیره می شود و افراد در منزل استفاده می کنند 
افراد  زیرا  میکروبی اند،  آلودگی  دارای  دستگاه ها  اغلب  ولی 
افراد  حتی  کنند.  استفاده  درست  تجهیزات  این  از  نمی توانند 
متخصص هم نمی توانند درست استفاده کنند، زیرا در منازل 

آزمایشگاه وجود ندارد.
ما  زيست:  محیط سازمان نقشآوری تقويت راه کارهای
خلاء قانونی در کشور داریم. بزرگ ترین معضل مسائل آب بحث 
خلاء های قانونی است. اگر حتی قانون ها درست اعمال شوند باز 
این موضوع وظیفه کسانی است که لایحه تهیه  هم ناقص اند. 
مجلس  توسط  و  شود  برده  مجلس  به  قوانین  باید  و  می کنند 
این  به  تولیدات   ،1362 سال  در  مثال  به عنوان  شود.  تصویب 
و  داشت  زیادی  قیمت  سال  یک  در  محصولات  که  بود  شکل 
مزرعه  در  و  بود  زیاد  تولیدات  بعد  در سال  ولی  صادر می شد 
کردند  برنامه ریزی  محصولات  برای  آمدند  بعد  می شد.  خراب 
ان  نگهبان  شورای  مجلس  ولی  کرد  تصویب  را  آن  مجلس  و 
را مغایر با مبانی اسلام دانست و رد شد. در این جا کار شورای 
باید  اینجا  با فکر نبود. در  نگهبان درست بود، زیرا این لایحه 
خود مردم دخالت داده می شدند و خودشان در تصمیم گیری ها 
باید حق اظهار نظر می داشتند. دستور از بالا جواب نمی دهد. 
امروزه با استفاده از NGO ها این مسائل در حال بررسی است. 

البته دیر شده ولی جلو ضرر را هرجا بگیرید نفع است.

دکترمهرنیا:
باید مجموعه ای وجود داشته باشد تا ذهن نمایندگان و مجلس 
توسعه  برنامه ششم   80 ماده  در  مثال  عنوان  به  شود.  روشن 
باید 2 درصد از اعتبارات عمرانی صرف تحقیق و پژوهش شود 
و دولت بسیار تلاش کرد تا این 2 درصد تحول عظیمی ایجاد 
کند ولی متاسفانه مجلس این 2 درصد را کاملا خط زد! بدون 
این  بحرانی تر خواهد شد.  مملکت  وضعیت  پژوهش  و  تحقیق 
باعث تاسف است و باید نمایندگان مجلس متوجه این موضوع 
باشند و دانشگاهیان باید به کسانی رای دهند که به تحقیق و 

پژوهش باور داشته باشند.

 دکتربرقعی:
بحث اصلی در ارتباط با مقابله با کم آبی و بی آبی و صدمات آن 
به مملکت است. به دنبال راه حل های فانتزی نباید رفت، مثل 
انتقال آب دریای خزر به سمنان و ... اثرات شبکه های اجتماعی 
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20 برابر روزنامه ها است و ما از این شبکه ها استفاده می کنیم 
و بسیار اطلاعات خوبی نیز منتقل می شود. گروه های آموزشی 
و محیط زیستی موجود در این شبکه ها بسیار مفید است و باید 

تشویق شود. 
 2/5 ما  آب  مصرف  شود  می  گفته  که  مسئله  این  به  من 
برابر دنیا است اعتقادی ندارم. ببینید در کشور هندوستان 60 
از  آمار درستی  واقع  و در  ندارند  توالت  درصد مردم در منزل 
جهان وجود ندارد و نمی توان مصرفمان را با آن ها مقایسه کرد. 
کشور  در  ولی  نیست،  زیاد  ایران  در  آب  مصرف  معتقدم  من 
خیلی  نیز  ما  آب  قیمت  حتی  است.  زیاد  بسیار  آب  پرت  ما 
پایین نیست. قیمت آب در تهران و لندن خیلی فرق ندارد در 
حالی که سطح درآمد افراد خیلی فرق دارد. مشکل اصلی در 
عدم انجام درست مسئولیت مسئولین است. پرت و هدر رفت 
شبکه بسیار زیاد است و صرفه جویی نمی کنیم. هزینه تمام شده 
خدمات زیاد است و دولت مجبور است پولش را از مردم بگیرد. 
مثال  به عنوان  می افتد.  اتفاق  تهران  در  زیادی  فرونشست های 
باشد که  دلیل چاه هایی  به  آزادگان می تواند  بزرگراه  فرونشت 
در نزدیکی آن منطقه برای استحصال آب شرب تهران توسط 
وزارت نیرو حفر شده است. یعنی اگر مصرف آب تهران 3 میلیون 
مترمکعب آب در روز باشد، 2 میلیون مترمکعب آن از چاه ها 
که  هرجا  در  می  شود.  زمین  نشست  باعث  که  می شود  تامین 
می توان باید آب را صرفه جویی کرد چه در صنعت یا کشاورزی. 
برای یک هکتار 8 مترمکعب آب در  اسرائیل  یک کشاورز در 
سال استفاده می کند و این رقم در ایران 40 مترمکعب است! 
کشاورز ما نمی تواند آن کار را بکند، زیرا شیوه کاشت و برداشت 
صرفه جویی  سمت  به  باید  ولی  است  متفاوت  محصول  نوع  و 
آب پیش رویم. در منازل نیز باید آب سالم وجود داشته باشد 
درست  آب شرب  روی  مانور  خیلی  شاید  شود.  و صرفه جویی 
نباشد. از راه های متنوعی مثل آب بطری و شیوه کارتی و غیره 

باید استفاده کنیم و دنبال راه حل های فانتزی نرویم.

وقتی که  واقع  در  از هم جدا کرد.  نمی شود  نیز  را  فاضلاب  و 
واقعی آب در جامعه شناخته  ارزش  و  باشد  بیمار  اقتصاد آب 
نشود نباید انتظار داشت که فرهنگ اصلاح شود و یا اینکه رفتار 
مصرف کننده تغییر کند. متاسفانه قیمت آب واقعی نیست، یکی 
ارزان فروشی  می دهیم،  دست  از  را  منابع  داریم  که  دلایلی  از 
تکنولوژی های  از  استفاده  و  رفتار  اصلاح  اقتصاد آب در  است. 

آب راه کار بسیار موثری خواهد بود.
شرب  آب  درصد   40 که  نیست  این طور  تلفات: و هدررفت
را هدر دهیم. در سال 1 میلیارد و 20 میلیون مترمکعب آب 
اختیار  در  موجود  تصفیه خانه های  و  سد   5 از  تهران  شهر  در 
مصرف کنندگان قرار می گیرد، تنها از 24 درصد از آب، بهایی 
دریافت نمی شود و اندازه گیری نمی شود. این 24 درصد شامل 
سه بخش اصلی است. 12 درصد آن  هدر رفت واقعی است که 
ناشی از نشت مخازن و تاسیسات و شبکه ها است. 12 درصد 
اندازه گیری  دیگرآن هدر رفت ظاهری است که شامل خطای 
)مانند خطا کنتور( و مصارف غیرمجاز است. بقیه نیز مصارف 

مجازی است که در فرآیند تصفیه مورد استفاده قرار می گیرد.
بحثفاضلاب:در شهر تهران 1 میلیارد و 20 میلیون مترمکعب 
و در سطح استان 1 میلیارد و 350 میلیون مترمکعب آب را 
در چرخه تولید برای جمعیتی حدود 13 میلیون نفر داریم. در 
تهران از سال 1374 شروع شد و هزینه ایجاد شبکه فاضلاب، 
بخشی از بانک جهانی و بخشی از فروش انشعابات و وام ها تامین 
شده و 60 درصد شبکه تاکنون ایجاد شده است. از یک میلیون 
اشتراک موجود در تهران تاکنون حدود 8 مترمکعب در ثانیه از 
تصفیه خانه جنوب و 7 تصفیه خانه محلی پساب خارج می شود. 
شبکه های فاضلاب در کشور ما دیر شروع شده و از کشورهای 

دیگر عقب هستیم. 
بخش  اختیار  در  که  پسابی  زيرزمینی: آبهای وضعیت
آب  سفره های  از  برداشت ها  می تواند  می گیرد  قرار  کشاورزی 
زیرزمینی را کم کند. در استان تهران نقاطی هستند که سالیانه 
سانتی متر   36 تا  و  دارند  زمینی  زیر  آب  افت سطح  متر   1/5
فرونشست زمین در بعضی از نقاط استان ثبت شده که به آن ها 
از  جلوگیری  ضرورت  بنابراین  می شود.  خاموش  زلزله  تعبیر 
برداشت آب های زیرزمینی و چاه های غیرمجازی که در سطح 

استان و کشور هست وجود دارد.
تجهیزات  و  فاضلاب  ایجاد تصفیه خانه  اصلی  رویکرد  امروزه 
بخش  سرمایه گزاری  با  مالی  مدل های  از  استفاده  مرتبط، 

مهندسنوذرپور:
ضروریات  جزء  مورد  این  فرهنگ:  و مصرف الگوی اصلاح
است ولی یک مولفه ای از مدیریت مصرف آب است. بحث آب 
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دچار  مالی  منابع  تامین  در  است  چندسالی  است.  خصوصی 
برای تکمیل سیستم فاضلاب تهران 10 هزار  مشکل هستیم. 
میلیارد تومان و در بقیه استان نیز 5 هزار میلیارد تومان نیاز 
است. بخش خصوصی ظرفیت این را دارد که ظرف 3 تا 5 سال 
مجموعه پروژه فاضلاب استان را از صفر تا صد به نتیجه برساند. 
بهداشت  و  زیست محیطی  بحث های  پروژه  این  اصلی  اولویت 

عمومی و حفظ منابع آب زیرزمینی است.

کرد.

بعدی  یک  موضوع  یک  صرفا  قیمت  بررسی  صفوی:  دکتر
نیست. بخش عمده ای از آبی که در کشاورزی استفاده می شود 
در بسیاری از نقاط دنیا اقتصادی نیست. نکته مهم در این است 
که سوبسید را دولت به کجا می دهد. هرموقع یارانه را به نهاده 
گاز،  برق،  آب،  به  را  یارانه  الان  ما  می خوریم.  بدهیم شکست 
انرژی، کود، بذر و .. می دهیم. این باعث می شود که کشاورز اصلا 
رعایت نکند. اگر به کشاورز بگوییم برای کشاورزی باید قیمت 
واقعی همه نهاده ها را بپردازی و سوبسید روی محصول داده 
شود و ما محصول او را به قیمت واقعی بخریم، یعنی محصول 
با قیمت واقعی تولید شود، در نتیجه آب را بهتر مصرف خواهد 
کرد. در حال حاضر چون قیمت تولید محصول کم است، بیش 
از 25 تا 30 درصد محصولات کشاورزی هدررفت دارد، چون 
ارزان است. سوبسید را دولت روی منابع طبیعی مثل آب و برق 
نمی شود. محل مدیریت  استفاده  این ها هم درست  و  می دهد 
مصرف آب در آب نیست بلکه در محصولاتی است که پشتش 
شود.  شناسایی  باید  سوبسید  درست  جای  واقع  در  است.  آب 
به درد واسطه ها  نظام تعرفه ای و سوبسیدی حال حاضر فقط 
اینجا  و  بدهد  ارزان  را  باید محصولش  کشاورز  می خورد چون 

فقط واسطه ها سود می کنند، نه مردم و کشاورز.

دکترسمساريزدی: اگر چناچه منابع مالی لازم برای اجرای 
طرح های آب و فاضلاب وجود داشت آیا باز هم طرح ها به بخش 
شرکت های  که  آن جایی  از  خیر؟  یا  می شد  واگذار  خصوصی 
وظیفه  و  می کند  فکر  خود  شخصی  منافع  به  فقط  خصوصی 
دولت که رساندن آب سالم و کافی به مصرف کننده است را 
در نظر نمی گیرند، مسیرها به تدریج منحرف می شود. به همین 
به  و  برمی گردند  قبلی  حالت  به  دارند  سایر کشورها  در  دلیل 

بخش عمومی واگذار می کنند.

مهندسوکیلی: این موضوع می تواند جنبه های مختلفی داشته 
باشد. بخش خصوصی فقط بحث مالی را شامل نمی شود، بلکه 
افزایش راندمان بهره روی و بهره برداری هم هست. برون سپاری 
از فعالیت ها را به بخش خصوصی  بدین معنا است که بخشی 
دهیم تا بخش دولتی بدنه کوچکتری داشته باشد تا در نهایت 
شرایط  در  برود.  بالا  کیفیت  و  راندمان  و  شود  بهتر  بهره وری 

پرسشوپاسخوديدگاه ها:
زیرا  نمی کنند؟  واقعی  را  کشور  در  را  آب  تعرفه  چرا  سوال: 
به  کشاورزان  و  مردم  نشود  واقعی  آب  قیمت  اگر  من  نظر  از 
استفاده صحیح از آب دقت نمی کنند. آیا دولت برنامه ای برای 

این موضوع دارد؟

مهندسوکیلی: در واقع وزرات نیرو پیشنهاد را می دهد ولی 
در نهایت باید هیئت دولت آن را تصویب کند و در حال حاضر 
تا همین سقف را اجازه داده اند. هر ساله درصد بسیار جزیی به 
آن اضافه می شود و زیرنظر شرکت های آب و فاضلاب نیست و 

دولت تصمیم گیرنده نهایی است.

سوال: به عنوان یک دانشجوی مهندسی صنایع عرض می کنم 
صدمه  کشاورزی  و  صنعت  شود  واقعی  بخواهد  قیمت ها  اگر 
خواهد دید. در حال حاضر با این که آب ارزان است ولی قیمت 
کالاهای داخلی از نمونه خارجی بیشتر است و با واقعی شدن 
آب احتمالا گران تر نیز خواهد شد و تورم را در پی دارد. ازنظر 
من راه حل بهتر، محلی کردن فاضلاب ها و استفاده از بازچرخانی 
است، همان طور که اقای دکتر صراف زاده بیان کردند. شاید با 
مدیریت مصرف و کنترل جمعیت بتوان مصرف آب را کنترل 
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فعلی که منابع مالی عمرانی و دولتی محدود است و از طرف 
دیگر به دلیل پایین بودن تعرفه ها مجبوریم محصول تولیدی را 
یک سوم یا یک چهارم قیمت واقعی بفروشیم، تنها راه، واگذاری 
معنای  با  برون سپاری  اگر  قطعا  است.  بخش های خصوصی  به 
واقعی انجام شود باعث ارتقای کیفیت می شود. الان در دنیا در 
بخش های اجرا و بهره برداری از سرمایه گزاران استفاده می شود. 
این راه کاری است که می تواند راه گشا باشد و الان هم پروژه های 

زیادی در دست بخش خصوصی است.

که  راهی  وکیلی،  مهندس  آقای  ببینید  دکترسمساريزدی:
ما الان می رویم راهی است که کشورهای اروپایی 40-50 سال 
من  که   Reclaimed water نام  به  است  کتابی  رفته اند.  پیش 
توصیه می کنم برای استفاده دوستان در آبفا ترجمه شود. آن ها 
با توجه به این همه سعی و خطا که کرده اند الان می گویند ثابت 
خودش  منافع  دنبال  آب  بحث  در  بخش خصوص  است  شده 
است و آن دیدگاهی که دولت ها مکلف به تامین آب سالم برای 
دارند  دوباره  اروپا  در  امروز  بنابراین  ندارد.  را  هستند  همگان 
این تاسیسات را از بخش خصوصی گرفته و به بخش عمومی 

می دهند. بنابراین بد نیست که به این تجارب هم نگاه شود.

البته اختیار این موضوع دست دولت است.  مهندسوکیلی: 
ممکن است نظر شخصی من چیز دیگری باشد. البته مواردی 
هم داریم که با برون سپاری با این که هزینه بیشتری می کنیم 
معنای  به  سپاری  برون  من  به نظر  اما  است.  پایین تر  راندمان 
واقعی که بتواند موجب ارتقای کیفیت و بهره وری شود ولو با 

هزینه بیشتر، بهتر است. 

دولتی ها  هم  امروز  مشاور(:  )مهندس پیراينده مهندس
بازچرخانی  مثل  پیشنهادهایی  و  انتقادها  دانشگاهی ها  و 
سمت  به  میزگرد  شکلی  به  داشتیم.  شیرین کن ها  آب  و 
کمکی  خیلی  احتمالا  که  می رود  سنگین  سرمایه گزاری های 
نمی کند. در شرایطی که کشور با کمبود منابع آب و مالی روبه رو 
این مصرف سرانه آب  است پیشنهادات گران هستند. علاوه بر 
ما تقریبا دو برابر متوسط دنیا است و راندمان بخش کشاورزی 
تقریبا نصف است و فرهنگ مصرف آب بسیار پایین است. اگر 
مشکلات  هزینه ها  کم ترین  با  شود  کار  فرهنگ سازی  روی  بر 
آب شیرین کن ها،  سراغ  رفتن  به جای  شد.  خواهد  حل  مردم 

آب های ژرف و بقیه مواردی که مطرح شد باید بررسی شود و 
پیشنهاداتی در این رابطه ارائه شود که با فرهنگ سازی علاوه بر 

این که مصرف آب پایین می آید منابع آبی نیز حفظ می شود.

تفاوت  ارزش آب  و  قیمت  تعرفه،  واژگان  بین  دکتريوسفی: 
از عزیزان که صحبت کردند  وجود دارد، ولی متاسفانه خیلی 
تفاوت ها را نمی دانستند. بین تعرفه آب و بهای تمام شده آب 
تفاوت وجود دارد و نمی توان گفت با پوشش این شکاف، اهداف 
جامعه پوشش داده می شود. نباید بین قیمت ها در ایران و جای 
دیگر مثل اروپا مقایسه انجام داد. این ها قیمت های مالی است. 
این که  مثلا  دارد،  وجود  بحث  آمار،  و  اعداد  از  بسیاری  روی 
90 درصد آب در بخش کشاورزی مصرف می شود. در جاهای 
مختلف کشور این عدد متفاوت است و ما نباید سیگنال غلط 
در  آب  مصرف  اگر  شود  گفته  این که  بدهیم.  سیاست گزار  به 
می شود،  درست  چیز  همه  کنیم  درست  را  کشاورزی  بخش 
این طور نیست. مسئله راندمان هم همین طور است. راندمان آب 
و ارزش محصول به ازای یک واحد مصرف آب اگر بالا برود لزوما 
مسئله را حل نمی کند. تمام مباحث به خیلی از موارد بستگی 
تفاوت  و هدف  ابزار  بین  اول هدف مشخص شود.  باید  دارند. 
ابزارهای  باید هدف گزاری شود و سپس روی  اول  وجود دارد. 
رسیدن به آن بحث کرد. مثلا این جا گاهی شبکه فاضلاب هدف 
می شود، گاهی تصفیه آن و گاهی سیستم غیرمتمرکز و ثبات 
ایجاد نشده است. آیا قیمت ارز یا قیمت محصولات کشاورزی 
نمی توان  ما  کشور  در  بازار  مکانیزم  با  است؟  واقعی  کشور  در 

قضاوت کرد.

دارد:  وجود  اختلاف  بحث   3 در  مشاور(:  )مهندس ديدگاه
درباره  مثلا  مختلفی  اعداد  آب.  هدررفت  و  کیفیت  قیمت، 
اعداد  که  دارد  وجود  سازمانی  آیا  می شوند.  اعلام  هدررفت 
و  آبفا  شرکت های  نیز  پساب  کیفیت  بحث  در  کند؟  تایید  را 
باید  اینجا  اعلام می کنند.  را  متفاوتی  اعداد  موسسات مختلف 
یک ریگولاتوری )تنظیم کننده( وجود داشته باشد که اعلام نظر 
قیمت  که  داشت  درنظر  باید  قیمت  به  راجع  هم چنین  کند. 
بنابراین  نباید حد پایین را فقط درنظر گرفت.  پلکانی است و 
قیمت آب از نظر من گران است. باید یک ناظر در این سه مورد 
خارج از بدنه وزارت نیرو و دولت باشد که روی این موارد به طور 

مستقل نظارت کند. 
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از نظر من سرمایه گزار خارجی واقعی با این شرایط مملکت 
گارانتی  ما  طرف  از  این که  به دلیل  نمی شود.  وارد  ایران  در 
دریافت نمی کند، جذب سرمایه در این جا نمی شوند. باید نحوه 
سرمایه گزاری و سرمایه گزار مشخص شود. ما در 5 سال گذشته 
در تمام قراردادهای BO و BOT که داشتیم سرمایه گزار از ما 
80 درصد پول پیش خرید آب را دریافت کرده و بعد هیچ کاری 
وام  او  به  ملی  توسعه  صندوق  از  است  منتظر  و  نداده  انجام 
آینده می خواهد  اعلام کرده در 5 سال  الان عربستان  بدهند. 
53 میلیارد دلار برای بحث زیرساخت های خود در 8 آیتم خرج 

کند و جذب سرمایه گزار از بخش خصوصی بکند. 
آقای دکتر رازقی اشاره کردند به بیع متقابل. ما با بیع متقابل 
در توسعه پایدار به تضاد می رسیم. آقای دکتر فاضلی هم اشاره 
کردند. ما در دشت هایمان بیع متقابل داریم، مثلا الان در  شهر 
اردکان صنعت قرار داد بسته که فاضلاب شهر را جمع آوری و 
اما مردم شهر مخالفند  و در صنعت مصرف کند.  تصفیه کند 
چون ارزش فاضلاب بیشتراست. در پنل باید از صنعت و دولت 

و دانشگاه باشند. مشاور هم باید باشد تا بحث ها پخته شود.

ديدگاه: بیشتر مسائل مدیریتی است. باید مسائل اولویت بندی 
شود. مثلا تا زمانی که شبکه جمع آوری فاضلاب احداث شود 
آمایش  وارد آب های زیرزمینی می شوند.  از آلاینده ها  بسیاری 
درستی  شکل  به  آموزش  باید  نمی شود.  انجام  درست  زمین 
انجام و از نیروهای متخصص استفاده شود. بسیاری از صنایع 
جایی ایجاد می شود که آب شرب وجود ندارد. جایی هست که 

تصفیه خانه آن از خود صنعت بزرگتر است.

ديدگاه: ما باید نگاهمان را به آب و تامین آب عوض کنیم. ما 
داریم نیازهای ضروری مان را تامین می کنیم. ما فکر می کنیم 
افزایش قیمت مشکل را حل می کند. آیا افزایش قیمت بنزین 
پول  ثروتمند  قشر  آب  قیمت  افزایش  با  کرد.  حل  را  مشکل 
بیشتر می پردازد و بیشتر هم مصرف می کند اما قشر کم درآمد 
ایجاد مشکلات  با  و  و کمتر مصرف می کند  بپردازد  نمی تواند 
بهداشتی جامعه باید هزینه های بیشتری بپردازد. الان خیلی از 
آمارها واقعی نیست. من معتقدم میزان تلفات خیلی بیشتر از 
اعداد اعلام شده است. از نظر من باید به هر طریقی برنامه ریزی 
کرد تا کاهش مصرف و افزایش راندمان اتفاق بیفتد تا مشکل 

آب حل شود.

مهندسنوذرپور:
لازم به توضیح است که در استان تهران مصرف آب کشاورزی 
90 درصد نیست، تقریبا 50 درصد است. اگر در سال 1355 
حجم منابع آب تجدید پذیر کشور 130 میلیارد مترمکعب بوده 
در  فقط  یقینا  رسیده  مترمکعب  میلیارد   90 به  الان  و  است 
آبیاری سنتی  نرفته است. عمده مصرف در  آب شرب به هدر 
ارقام،  و  آمار  و  مقادیر  کنترل  بحث  در  است.  بوده  کشاورزی 
سازمان هایی برای کنترل و نظارت وجود دارند به عنوان مثال در 
تصفیه خانه ها، سازمان محیط زیست کاملا خروجی ها را کنترل 
کنترل کننده  بهداشت  وزارت  آب،  کیفیت  بحث  در  می کند. 
است. برای بحث هدررفت و قیمت و مالی ما سازمان حسابرسی 
داریم. هدررفت هیچ جای دنیا کمتر از 4-5 درصد نشده چون 
اقتصادی نیست. برای هر 1 درصد کاهش هدررفت حداقل 400 
میلیارد تومان هزینه لازم است. بین مصرف و فرهنگ و اقتصاد 
آب ارتباط وجود دارد. از وقتی هدفمندی اجرا شد در 20 سال 
قبل از آن جمعیت 3 درصد و مصرف هم حدود 3 درصد رشد 
داشته ولی بعد از هدفمندی نرخ مصرف ثابت شده است. قیمت 
خیلی تعیین کننده است. تا موقعی که قیمت واقعی نباشد شما 

انگیزه ای برای صرفه جویی ندارید.




