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پیشگفتار

تنهاترین خالق  و  والاترین  به عنوان  قرآن کریم  در  تمدن است. خداوند  و  تولید تلاش   آب سر منشاء 

گرو وجود آب دانسته است.  هستی، حیات هر چیزی را به آب وابسته دانسته است و تداوم حیات را در 

که  که بحران آفرین است. هنگامی  بین توان تامین آب و شدت تقاضا در جهان خلاءهایی وجود دارد 

این عدم تعادل با مجموعه راهکارهای مدیریتی قابل مهار نباشد، زبان مفاهمه در بخش آب به زبان 

مخاصمه تغییر مکان خواهد داد چه در بعد محلی و چه در بعد ملی و جهانی محدودیت در منابع 

را صد چندان نموده  ارزشمند  بازبینی و نگرش دقیق تر در مصرف این منابع  لزوم  آب شیرین سالم، 

تا  از این رو منبعی لازم بود  برنامه های ملی و بین المللی قرار می دهد.  اولویت  را در  از آن  وحفاظـت 

ضمن ارزش نهادی به منابع آبی به معرفی روش های مختلف مدیریتی منابع آبی در سطح نوآورانه و 

به روز بپردازد و در عین حال پاسخگوی نیازهای فزاینده محققین هیدرولوژی و منابع و مسائل منابع 

کردن چنین خلایی ترجمه شده است. کتاب حاضر به منظور پر  آب باشد. 

برای صندوق آب و هوای سبز  بین المللی آب  کارشناس بخش  بریرز  رابرت سی  کتاب،  نویسنده 

 Palgrave Handbook of Climate Resilient کتاب  سردبیر  او  است.  جهانی  بانک  و  ملل  سازمان 

Societies و Palgrave Encyclopedia of Urban and Regional Futures است. او در این کتاب شیوه های 

را نه صرفا برای زمان حال بلکه به صورت یک منبع  صحیح و بدیع فناوری های مدیریت منابع آب 

کتاب حاضر به روز بودن محتوای آن  کرده است. نقطه قوت دیگر  پایدار به شیوه ای ساده و رسا بیان 
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کتاب دانشی را در  که ذهن خواننده را با مطالب عصر حاضر همسو می  کند.  به عبارت دیگر این  است 

که چگونه رهبران بخش آب در حال پیاده سازی فن آوری های نوآورانه  اختیار خوانندگان قرار می  دهد 

برای حفظ، بازیافت و استفاده مجدد از آب، تولید انرژی تجدیدپذیر و بازیابی مواد مغذی ارزشمند 

منابع آب  کلی  بهبود مدیریت  و  کیفیت آب در مقیاس های مختلف،  احیای  و  از فاضلاب، حفاظت 

هستند. همچنین دانشی در مورد ابزارها و رویکردهای نوین مالی موجود برای مقابله با چالش های 

مدیریت منابع آب در سطح جهانی فراهم می کند.

کتاب ذکر شده به ترتیب فصل اول، مقدمه،  که در اختیار است، ترجمه نه فصل  مجلدی 
فصل دوم، چالش های مختلف اقلیمی و غیراقلیمی بخش آب، فصل سوم، چگونگی استفاده 
مدیریت تقاضا از منابع آب موجود قبل از برنامه ریزی برای افزایش بیشتر عرضه، فصل چهارم، 
چگونگی تصفیه خانه های فاضلاب، فصل پنجم، تاسیسات بازیابی منابع آب برای مدیریت 
به منظور حفظ و  برنامه ریزی حوضه رودخانه  ، فصل ششم، درک چگونگی  رواناب سطحی 
ابزارها  آب دیجیتال، فصل هشتم،  آب، فصل هفتم، مفهوم مدیریت هوشمند  کیفیت  احیا 
و رویکردهای مالی نوآورانه مختلف برای اطمینان از ارائه خدمات مرتبط با آب و آب پایدار و 

ح می دهد.  فصل آخر نیز خلاصه ای از بهترین اقدامات و به دنبال آن نتیجه گیری را شر
و تخصصی  از معادل های معمول  تا  المقدور سعی شده است  کتاب حتی  این  ترجمه  در 
که معال های  مدیریت منابع آب در زبان فارسی استفاده شود. با این جود، اصطلاحاتی نیز بود 
و  رساترین  خود  دانش  و  توان  حد  در  کردیم  سعی  اما  نداشت.  فارسی  زبان  در  افتاده ای  جا 

روان ترین معادل ها را برگزینیم.

مریم محمدرضایی
سید پدرام نی نیوا
بهار 1402



فصـل اول

مقدمه

چکیده

گسترده ای از فشار فزاینده  روندهای اقلیمی و غیراقلیمی  گذشت قرن، بخش آب با طیف  با 
که توانایی آن را برای ارائه آب پایدار، قابل اعتماد، انعطاف پذیر و مقرون به صرفه  مواجه است 
که انتظارات مشتریان را در آینده برآورده می کند، به چالش می کشد.  و خدمات مرتبط با آب 
راه حل های  ترکیب  و  تکامل  در  معمولًا  موانع،  از  تعدادی  به دلیل  آب  بخش  سنتی،  به طور 
با  است.  بوده  کند  مختلف  چالش های  به  پاسخ  در  موجود  سیستم های  در  جدید  نوآورانه 
مختلفی  خطرات  معرض  در  را  آب  بخش  آب،  مدیریت  در  نوآوری ها  اجرای  عدم  وجود،  این 
کتاب تحقیقات جدیدی را در مورد فن آوری های نوآورانه مدیریت آب ارائه  قرار می دهد. این 
که توسط رهبران بخش آب برای اطمینان از ارائه خدمات مرتبط با آب و آب پایدار،  می کند 
که انتظارات مشتریان را در آینده برآورده می کند،  قابل اعتماد، انعطاف پذیر و مقرون به صرفه 

گرفته شده اند. کار  به 

کلیدی: بخش آب، تغییر اقلیم، زیرساخت های آب، نوآوری کلمات 
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1-1-مقدمه

گسترده ای از فشار فزاینده  روندهای اقلیمی و غیراقلیمی  گذشت قرن، بخش آب با طیف  با 
که توانایی آن را برای ارائه آب پایدار، قابل اعتماد، انعطاف پذیر و مقرون به صرفه  مواجه است 

که انتظارات مشتریان را در آینده برآورده می کند، به چالش می کشد. و خدمات مرتبط با آب 
تغییرات اقلیمی به طرق مختلف بر منابع آب تأثیر می گذارد، از جمله افزایش تقاضا برای 
سیلاب ها  و  طوفان ها  فراوانی  و  بزرگی  می شوند،  متغیر  یا  محدود  آب  منابع  که  حالی  در  آب 
سریع  رشد  می دهد.  افزایش  را  آب  پایین  کیفیت  از  ناشی  بیماری های  و  می دهد  افزایش  را 
کم آب جهان می شود و در عین حال تعداد  کن در مناطق  جمعیت باعث افزایش تعداد افراد سا
کمیاب را  بیشتری از مردم را در معرض سیل قرار می دهد. شهرنشینی تقاضا برای منابع آب 
رشد  می  گذارد.  تأثیر  آبخیز  حوزه های  در  آب  منبع  کیفیت  بر  حال  عین  در  و  می دهد  افزایش 
ایجاد  صنعتی  و  تولیدی  فرآیندهای  برای  آب  برای  را  توجهی  قابل  تقاضای  اقتصادی  سریع 
است.  غذا   - آب  و  انرژی   - آب  فشارهای  افزایش  از  ناشی  آب  کمبود  این،  بر  علاوه  می کند. 
کیفیت  زیرساخت های قدیمی نه تنها منجر به تلفات قابل توجه آب در اثر نشت می شود، بلکه 
انتشار  افزایش  به  با آب و فاضلاب  ارائه خدمات مرتبط  نیز بدتر می کند. در عین حال،  را  آب 
کاربری زمین بر آبراهه ها تأثیر می گذارد  کمک می کند. در همین حال، تغییر  گلخانه ای  گازهای 
و منجر به از دست دادن تنوع زیستی می شود. در نهایت، انتظارات مشتریان با توجه به انواع 
کید بیشتر بر پایداری محیط زیست، در  که از شرکت های آب انتظار دارند، از جمله تا خدماتی 

حال افزایش است.
اصطلاح » بخش آب«1 توسط برنامه ارزیابی آب جهانی سازمان ملل متحد WWAP(2( به 

سه دسته عملکردی اصلی تقسیم می  شود:

کوسیستم  که شامل مدیریت یکپارچه منابع آب و احیا و اصلاح ا االف: مدیریت منابع آب 
 است و با هدف تضمین حفاظت، استفاده پایدار و بازسازی منابع آب از طریق حفاظت از 

1. Water Sector
2. World Water Assessment Programme
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کوسیستم ها، رودخانه ها، دریاچه ها و تالاب ها و ایجاد زیرساخت های لازم مانند سدها  ا  
و قنات ها برای ذخیره آب و تنظیم جریان آن است.

که شامل ساخت، بهره برداری و نگهداری زیرساخت های مرتبط با  ب: زیرساخت های آبی 
آب، اعم از انسانی و طبیعی، برای مدیریت منابع و همچنین برای ارائه خدمات مرتبط 

با آب، از جمله مدیریت سیل و خشکسالی است.
که شامل ارائه خدماتی مانند تامین آب، فاضلاب و بهداشت، و مدیریت  ج: خدمات آب، 
فاضلاب برای مصارف خانگی و همچنین خدمات مرتبط با آب برای مصارف اقتصادی، 

کشاورزی و صنعتی است. به عنوان مثال در بخش های انرژی، 

راه حل های  ترکیب  و  تکامل  در  موانع، معمولًا  از  تعدادی  دلیل  به  آب  به طور سنتی، بخش 
با  است.  بوده  کند  مختلف  چالش های  به  پاسخ  در  موجود  سیستم های  در  جدید  نوآورانه 
این وجود، عدم اجرای نوآوری ها در مدیریت آب، بخش آب را در معرض خطرات مختلفی از 
جمله تخریب محیط زیست، خطرات بهداشت عمومی ناشی از آب بی کیفیت، آسیب به مردم 
کاهش سطح خدمات به مشتریان قرار  و زیرساخت های ناشی از حوادث آب و هوایی شدید و 

می دهد. 
که  کتاب تحقیقات جدیدی را در مورد فن آوری های نوآورانه مدیریت آب ارائه می کند  این 
توسط رهبران بخش آب برای اطمینان از ارائه خدمات مرتبط با آب و آب پایدار، قابل اعتماد، 
گرفته  که انتظارات مشتریان را در آینده برآورده می کند، به کار  انعطاف پذیر و مقرون به صرفه 
چگونه  که  می  دهد  قرار  خوانندگان  اختیار  در  را  دانشی  کتاب  این  خاص،  طور  به  شده اند. 
رهبران بخش آب در حال پیاده سازی فن آوری های نوآورانه برای حفظ و بازیافت و استفاده 
و  از فاضلاب، حفاظت  ارزشمند  بازیابی مواد مغذی  و  انرژی تجدیدپذیر  تولید  از آب،  مجدد 
کلی منابع آب هستند. همچنین  کیفیت آب در مقیاس های مختلف، و بهبود مدیریت  احیای 
مدیریت  چالش های  با  مقابله  برای  موجود  مالی  نوین  رویکردهای  و  ابزارها  مورد  در  دانشی 

منابع آب در سطح جهانی فراهم می کند.
ح زیر است: کتاب به شر خلاصه این 

مورد  را  آب  بخش  غیراقلیمی  و  اقلیمی  مختلف  چالش های  نوآوری،  تعریف  از  قبل  دو  فصل 
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کلی از استراتژی های  بحث قرار می دهد و سپس موانع مختلف نوآوری را قبل از ارائه یک مرور 
غلبه بر موانع نوآوری مورد بحث قرار می دهد.

برنامه ریزی  از  قبل  منابع آب موجود  از  تقاضا  استفاده مدیریت  فصل سه در مورد چگونگی 
برای افزایش بیشتر عرضه قبل از بحث در مورد بازیافت آب و نوآوری های استفاده مجدد بحث 

می کند.

که چگونه تصفیه خانه های فاضلاب، تاسیسات بازیابی  فصل چهار در مورد این بحث می کند 
طریق  از  را  فسیلی  سوخت های  به  وابستگی  می کنند،  تولید  ک  پا آب  که  هستند  آب  منابع 

کاهش می دهند و مواد مغذی را بازیابی می کنند. استفاده و تولید انرژی های تجدیدپذیر 

فصل پنج در مورد راه حل های زیرساخت سبز مختلف موجود برای مدیریت رواناب سطحی و 
کیفیت آب بحث می کند. در عین حال استفاده از فرآیندهای طبیعی برای بهبود 

فصل شش قبل از بحث در مورد اینکه چگونه سیستم های مجاز، بهترین شیوه های مدیریتی 
که چگونه برنامه ریزی  کیفیت آب را بهبود بخشند، درکی از این  و حفاظت از منابع آب می توانند 

کند، ارایه می دهد. کیفیت آب را حفظ و احیا  حوضه رودخانه می تواند 

مدیریت  مفهوم  مورد  در  ابتدا  آینده،  مشتریان  مدیریت  مورد  در  بحث  از  قبل  هفت  فصل 
کرد. دیجیتال هوشمند آب و سپس اجزای آن بحث خواهد 

فصل هشت مروری بر ابزارها و رویکردهای مالی نوآورانه مختلف برای اطمینان از ارائه خدمات 
انتظارات  که  است  صرفه  به  مقرون  و  اعتماد  قابل  اعتماد،  قابل  پایدار،  آب  و  آب  با  مرتبط 

مشتریان را در آینده برآورده می کند.

فصل نه خلاصه ای از بهترین اقدامات و به دنبال آن نتیجه گیری ارائه می دهد.
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فصـل دوم

مدیریت نوآورانه آب

چکیده

بخش آب با چالش های متعددی در حصول اطمینان از آب پایدار، قابل اعتماد، انعطاف پذیر 
که انتظارات مشتریان را در آینده برآورده  و مقرون به صرفه و خدمات مرتبط با آب مواجه است 
می کند. این فصل قبل از تعریف نوآوری و مزایای متعدد تغییر در بخش آب، ابتدا چالش های 
مختلف بخش آب را مورد بحث قرار می دهد. سپس این فصل موانع متعدد نوآوری را قبل از 
گیرد،  کار  که بخش آب می تواند برای غلبه بر موانع تغییر به  کلی از استراتژی هایی  ارائه یک مرور 

کرد. بررسی خواهد 

کلیدی: بخش آب، تغییر اقلیم، آب  - انرژی، آب - غذا، تخریب محیط زیست، نوآوری کلمات 

1-2-مقدمه

به  اعتماد، مقرون  قابل  پایدار،  از آب  با چالش های متعددی در حصول اطمینان  بخش آب 
که انتظارات مشتریان را در آینده برآورده می کند.  صرفه و خدمات مرتبط با آب مواجه است 
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این فصل قبل از تعریف نوآوری و مزایای متعدد تغییر در بخش آب، ابتدا چالش های مختلف 
بخش آب را مورد بحث قرار می دهد. سپس این فصل موانع متعدد نوآوری را قبل از ارائه یک 
گیرد، بررسی  کار  که بخش آب می تواند برای غلبه بر موانع تغییر به  کلی از استراتژی هایی  مرور 

کرد. خواهد 

2-2- چالش های متعدد در بخش آب

به  اعتماد، مقرون  قابل  پایدار،  از آب  با چالش های متعددی در حصول اطمینان  بخش آب 
که انتظارات مشتریان را در آینده برآورده می کند. از  صرفه و خدمات مرتبط با آب مواجه است 

جمله موارد زیر:

1-2-2- تغییر اقلیم

آب های  و  سطحی  آب های  توجه  قابل  کاهش  باعث  اقلیمی  تغییرات  می  شود  پیش بینی 
گرمایش جهانی، حدود هفت  از  ازای هر درجه  به  انتظار می  رود  زیرزمینی تجدیدپذیر شود. 
قرار  تجدیدپذیر  آب  منابع  درصد   20 حداقل  کاهش  معرض  در  جهان  جمعیت  از  درصد 
و  کمتر(  )بارندگی  هواشناسی  خشکسالی های  فراوانی  زیاد  احتمال  به  اقلیم  تغییرات  گیرند. 
می دهد  افزایش  فعلی  خشک  مناطق  در  را  ک(  خا کمتر  )رطوبت  کشاورزی  خشکسالی های 
آب های  و  سطحی  )آب های  هیدرولوژیکی  کوتاه  خشکسالی های  فراوانی  افزایش  نتیجه  که 
زیرزمینی(است. در همین حال ، تا اواخر قرن، حدود سه برابر بیشتر مردم، سالانه در معرض 
سیل 100 ساله رودخانه تحت سناریوی انتشار بالا )مسیر غلظت نماینده RCP8.۵( 8.۵(( قرار 

.)RCP2.6( کم می گیرند تا برای سناریوی انتشار 
تغییر اقلیم به طرق مختلف بر منابع آب تأثیر می  گذارد، از جمله:

احتمالًا 	  هوایی  و  آب  تغییرات  مناطق،  از  بسیاری  در  کمیاب:  آب  برای  تقاضا  افزایش 
می شود.  متغیر  یا  محدود  آب  منابع  که  حالی  در  می دهد،  افزایش  را  آب  برای  تقاضا 
رشد،  حال  در  جوامع  نیازهای  همزمان  طور  به  باید  آب  مدیران  که  است  این  نتیجه 
برآورده  را  تولیدکنندگان  و  انرژی  تولیدکنندگان  کشاورزان،  حساس،  کوسیستم های  ا



23 فصل دوم: مدیریت نوآورانه آب

بر  که  شد،  خواهد  بیشتر  سیل  و  بارندگی  رویدادهای  افزایش  مناطق،  برخی  در  کنند. 
کیفیت آب تأثیر می گذارد و به طور بالقوه منجر به آسیب به زیرساخت های مورد استفاده 

برای انتقال و تحویل آب می شود.
آب های 	  مدیریت  سیستم های  شدید  و  مکرر  طوفان های  سیل:  و  طوفان ها  افزایش 

زباله،  آلاینده ها، مانند  رواناب  افزایش  و  باعث سیل محلی  و  بین می برند  از  را  سطحی 
با  شهری  کز  مرا در  می شوند.  محلی  آبراهه های  به  کتری،  با یا  رسوب،  مغذی،  مواد 
حالت ترکیب آب های سطحی و سیستم های زهکشی فاضلاب، باران های مکرر و شدید 
کاهش دهند  کیفیت آب را  می توانند منجر به سرریز فاضلاب ترکیبی به آبراهه ها شوند و 

کنند. کیفیت آب را برای شهرها دشوار  و رعایت استانداردهای 
کیفیت پایین آب: افزایش روانآب سطحی به بدنه آب های 	  افزایش بیماری های ناشی از 

کدورت از ذرات جامد معلق فرسایش یافته از چشم اندازها نشان  که با افزایش  سطحی ، 
کتری ها و سایر میکروارگانیسم ها مرتبط است. افزایش  داده می شود، با افزایش سطح با
کودکان و  گوارشی در میان  کدورت آب آشامیدنی با افزایش بروز بیماری های حاد  اندک 

افراد مسن مرتبط است.
اوتروفیکاسیون شدیدتر 	  اوتروفیکاسیون و شکوفایی جلبکی: در دریاچه ها و مخازن، 

وجود  کوتا ه تر  هیدرولیکی  نگهداری  زما ن های  یا  بالاتر  دماهای  در  جلبکی  شکوفایی  و 
که صید  از ماهی هایی  افراد می   توانند  خواهد داشت. در طول شکوفایی مضر جلبک، 
که تنفس می کنند در معرض  می کنند و می خورند، شنا در آب یا نوشیدن آب و هوایی 
اثرات  باعث  می توانند  جلبکی  مضر  شکوفایی  جلبک،  نوع  به  بسته  گیرند.  قرار  سموم 
به  آلوده  دریایی  غذاهای  خوردن  مثال  عنوان  به  شوند،  مرگ  حتی  و  سلامتی  جدی 
به مسمومیت صدف های فلج  الکساندریوم1 می تواند منجر  نام  به  سموم جلبک هایی 

شود.
می تواند 	  زیرزمینی،  آب های  پمپاژ  افزایش  با  همراه  دریا  سطح  افزایش  شور:  آب  نفوذ 

هزینه های  می تواند  امر  این  دهد.  افزایش  زیرزمینی  آب  سفره های  در  را  شور  آب  نفوذ 
تصفیه برای تاسیسات آب آشامیدنی را افزایش دهد یا چاه های آب زیرزمینی را غیرقابل 

1. Alexandrium
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به  منجر  است  ممکن  دریا  سطح  افزایش   ، سطحی  آب های  مورد  در  کند.  استفاده 
پیشرفت بیشتر »جبهه نمک«1 )محل خط آب شور آب شیرین( در بالادست شود. نفوذ 
آب شور از این نوع می  تواند منجر به افزایش تصفیه آب، جابجایی آب مصرفی یا توسعه 
منابع جایگزین آب شیرین شود. همچنین، زیرساخت های آبی در شهرهای ساحلی، از 
جمله سیستم های فاضلاب و تاسیسات تصفیه فاضلاب، در معرض خطر افزایش سطح 

آب دریا و اثرات مخرب موج های طوفانی هستند.

2-2-2- رشد سریع جمعیت

از 7.7 میلیارد نفر در حال حاضر به 9.7 میلیارد نفر در سال  انتظار می  رود جمعیت جهان 
نفر  میلیارد   11 به  نزدیک  بالقوه  طور  به  میلادی   2100 سال  تا  و  یابد  افزایش  میلادی   20۵0
یافت.  خواهد  افزایش  جهان  سطح  در  متفاوت  خ های  نر با  جهان  جمعیت  یابد.  افزایش 
تا  کنونی  زمانی  فاصله  در  را  جهان  جمعیت  شده  پیش بینی  رشد  از  نیمی  از  بیش  کشور   9
اتیوپی،  کنگو،  دموکراتیک  جمهوری  کستان،  پا نیجریه،  هند،  داد:  خواهند  تشکیل   20۵0
جمهوری متحد تانزانیا، اندونزی، مصر و ایالات متحده آمریکا )در ترتیب نزولی افزایش مورد 
از  بیش   20۵0 سال  تا  جنوبی  آفریقای  جمعیت  منطقه ای،  نظر  از  نزولی(.  ترتیب  به  انتظار 
را  کندتری  که مناطق دیگر رشد جمعیت  افزایش(، در حالی  برابر خواهد شد )99 درصد  دو 
آفریقا و  کرد: اقیانوسیه، به استثنای استرالیا / نیوزیلند )۵6 درصد(، شمال  تجربه خواهند 
غرب آسیا )46 درصد(، استرالیا / نیوزیلند )28 درصد(، آسیای مرکزی و جنوبی )2۵ درصد(، 
و  اروپا  و  درصد(،   ۳( شرقی  جنوب  و  شرقی  آسیای  درصد(،   18( کارائیب  و  لاتین  آمریکای 

آمریکای شمالی )2 درصد(.
در  ماه  که حداقل یک  زندگی می  کنند  نفر در مناطقی  میلیارد  در حال حاضر حدود ۳.6 
کمبود آب را تجربه می  کنند و تا سال 20۵0 این رقم می  تواند به نزدیک به شش میلیارد  سال 
نفر برسد. تقاضای جهانی برای آب از سال 1980 سالانه حدود یک درصد افزایش یافته است. 
که 20  خ مشابهی تا اواسط قرن بیستم ادامه یابد،  انتظار می  رود تقاضای جهانی برای آب با نر
که عمدتا به دلیل افزایش تقاضا برای آب  تا ۳0 درصد بالاتر از سطح فعلی مصرف آب است، 

1. Salt Front



25 فصل دوم: مدیریت نوآورانه آب

که در معرض  از بخش های صنعتی و خانگی است. در عین حال، انتظار می  رود تعداد افرادی 
سیل قرار دارند از 1.2 میلیارد نفر امروز به 1.6 میلیارد نفر در سال 20۵0 افزایش یابد.

3-2-2- شهرنشینی

تا سال 20۵0،  کن هستند.  از جمعیت جهان در مناطق شهری سا در حال حاضر ۵۵ درصد 
مناطق  تمام  در  شهرنشینی  یابد.  افزایش  درصد   68 به  میزان  این  که  می  شود  زده  تخمین 
شدت  به  شمالی  آمریکای  و  کارائیب  و  لاتین  آمریکای  است.  افزایش  حال  در  تنوع  با  جهان 
شهرنشین هستند و تخمین زده می  شود بیش از 80 درصد جمعیت آن ها در مناطق شهری 
که این رقم در سال 20۵0 به نزدیک به 90 درصد می  رسد. تقریباً 7۵ درصد از  زندگی می  کنند 
جمعیت اروپا شهرنشین هستند و انتظار می رود این میزان تا اواسط قرن به 8۵ درصد برسد. 
آفریقا و  آفریقا و آسیا با سرعت بیشتری در حال شهرنشینی هستند و درصد جمعیت شهری 
آسیا احتمالا از حدود 40 و ۵0 درصد در سال 2018 به ۵9 و 66 درصد در سال 20۵0 افزایش 

خواهد یافت. 
که تا سال 20۳0 نزدیک به یک میلیارد نفر دیگر به جمعیت شهری جهان افزوده  در حالی 
جمعیت  با  شهری  شهرک های  در  هنوز  جهان  شهری  جمعیت  از  نیمی  از  بیش  شد،  خواهد 
که از 2.4 به 2.8 میلیارد نفر افزایش یافته است. انتظار  کم تر از یک میلیون نفر زندگی می  کنند 
که در شهرهای متوسط   )1 تا ۵ میلیون نفر جمعیت( زندگی می کنند، از  می رود تعداد افرادی 
کنون تا سال 20۳0 به میزان 28 درصد افزایش یابد و از 926 میلیون به 1.2 میلیارد نفر  هم ا
کلان شهرها )شهرهای با بیش از 10 میلیون نفر جمعیت(در  افزایش یابد. در همین حال، تعداد 
کلان شهر داشته باشد.  حال حاضر 18 شهر است. پیش بینی می  شود تا سال 20۳0، جهان 4۳ 
که شهرهای  شهرنشینی در حال افزایش تقاضا برای منابع آب است و تخمین زده می  شود 
که برخی از آن ها بسیار  بزرگ حدود 78 درصد آب خود را از منابع سطحی به دست می  آورند 
 27000  ±  ۳800 فاصله  در  روز  در  لیتر  یارد  ل می  ۵04 بزرگ  شهرهای  مجموع،  در  هستند.  دور 
کیلومتر جابجا می شوند و منطقه بالادست منابع آب شهری 41 درصد از سطح زمین را تشکیل 
می دهد. با وجود این زیرساخت، از هر چهار شهر، یک شهر، دارای فعالیت اقتصادی 4.8 ± 
0.7 تریلیون دلار است، به دلیل محدودیت های جغرافیایی و مالی، تحت تنش آبی قرار دارد. 
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کیفیت آب در حوزه های آبخیز منابع شهری تاثیر دارد، به طوری  در همین حال، شهرنشینی بر 
که 90 درصد از این حوضه ها دارای سطح تخریب هستند، و میانگین عملکرد آلاینده حوزه های 
آبخیز شهری 40 درصد برای رسوبات، 47 درصد برای فسفر و 119 درصد برای نیتروژن افزایش 
که تخریب حوزه های آبخیز بر هزینه های تصفیه شهرهای جهان،  می یابد. تخمین زده می  شود 
گذاشته است، و هزینه های بهره برداری و نگهداری برای شهرهای آسیب دیده  29 درصد تاثیر 
به طور متوسط حدود ۵۳ درصد و هزینه های سرمایه جایگزین حدود 44 درصد افزایش یافته 

است.

4-2-2- رشد اقتصادی و استفاده از منابع

رشد جمعیت، همراه با افزایش سطح درآمد، باعث افزایش قابل توجه تقاضای جهانی برای 
کالاها و خدمات خواهد شد. پیش بینی می شود تولید ناخالص داخلی )GDP(1 بین سال های 
2011 تا 2060 چهار برابر شود. تخمین زده می  شود تا سال 2060، متوسط درآمد سرانه جهانی 
از  به سطح فعلی OECD در حدود 40000 دلار برسد. پیش بینی می  شود مصرف جهانی مواد 
انتظار می  رود  برابر شود.  از دو  بیش  گیگاتن در سال 2060  به 167   2011 گیگاتن در سال   79
تا سال 20۵0، تقاضای جهانی برای آب برای همه بخش های عمده مصرف آب افزایش یابد: 
تولید )400 درصد(، تولید برق حرارتی )140 درصد(، و مصرف داخلی )1۳0 درصد(. انتظار می  رود 
یا  توسعه  حال  در  اقتصادهای  با  کشورهایی  در  آب  تقاضای  رشد  این  از  توجهی  قابل  بخش 
خ دهد، به عنوان مثال در آفریقا تقاضای آب برای صنعت 800 درصد افزایش خواهد  نوظهور ر
کافی و  یافت. در مقایسه، این رقم در آسیا 2۵0 درصد افزایش خواهد یافت. عدم تامین منابع 
که  مطمئن آب منجر به از دست رفتن یا از بین رفتن مشاغل خواهد شد. تخمین زده می  شود 
کار فعال جهان، به شدت به آب وابسته  کل نیروی  بیش از 1.4 میلیارد شغل، یا 42 درصد از 
کار  کل نیروی  که 1.2 میلیارد شغل، یا ۳6 درصد از  هستند. علاوه بر این، تخمین زده می  شود 
کل مشاغل در  کلی 78 درصد از  فعال جهان، به طور متوسط وابسته به آب هستند. به طور 

سطح جهان به آب وابسته هستند.

1. Gross domestic product
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5-2-2- افزایش تقضا برای انرژی

انرژی برای طیف وسیعی از فرایندهای آب از جمله توزیع آب، تصفیه فاضلاب و نمک زدایی 
حیاتی است. در همین حال، آب برای تمام مراحل تولید انرژی از جمله سوخت های فسیلی، 
از مصرف  برق ضروری است. در سال 2014، حدود چهار درصد  تولید  و  زیستی  سوخت های 
جهانی برق برای استخراج، توزیع، و تصفیه آب و فاضلاب، به همراه ۵0 میلیون تن نفت معادل 
کارخانه های نمک  گاز در  انرژی حرارتی، اغلب دیزلی، مورد استفاده برای پمپ های آبیاری و 
انرژی مورد استفاده  گرفت. پیش بینی می  شود تا سال 2040 میزان  زدایی مورد استفاده قرار 
در بخش آب بیش از دو برابر شود. بیشترین افزایش ناشی از نمک زدایی و به دنبال آن انتقال 
آب در مقیاس بزرگ و افزایش تقاضا برای تصفیه فاضلاب و سطوح بالاتر تصفیه خواهد بود. 
کسب وکار محور به مدیریت متمرکز فاضلاب، مصرف برق برای  به عنوان مثال، به دنبال رویکرد 
تصفیه فاضلاب شهری می  تواند تا بیش از 600 تراوات ساعت در طول دوره 20۳0 افزایش یابد. 
کل برداشت آب )مقدار آب برداشت شده از  در سطح جهانی، بخش انرژی حدود 10 درصد از 
کل مصرف آب )حجم آب برداشت شده اما به منبع بازنمی گردد( را  یک منبع( و سه درصد از 
تشکیل می دهد. پیش بینی می  شود تا سال 2040 برداشت آب از بخش انرژی دو درصد افزایش 
که میزان آب  یابد و به بیش از 400 میلیارد متر مکعب برسد. در عین حال پیش بینی می  شود 
به  که عمدتا  برسد  میلیارد مترمکعب  از 7۵  بیش  به  و  یابد  افزایش  مصرفی حدود 60 درصد 
کمتری  که آب  دلیل روی آوردن به تکنولوژی های پیشرفته خنک کننده در بخش برق است 

مصرف می  کند اما بیشتر مصرف می کند.

6-2-2- افزایش تقضا برای مواد غذایی

تشکیل  را  زیرزمینی(  و  سطحی  )آب های  شیرین  آب  جهانی  برداشت  از  درصد   70 کشاورزی 
که برخی از آن ها در مقیاس  می دهد. چهل درصد آبیاری از منابع آب زیرزمینی استفاده می  کند 
که تولید مواد غذایی تا سال 20۵0  زمانی انسان غیرقابل تجدید هستند. تخمین زده می  شود 
کند. افزایش تقاضا برای  باید 60 درصد افزایش یابد تا جمعیتی بیش از 9 میلیارد نفر را تغذیه 
غذا منجر به رشد بیش از ۵0 درصدی تولید غذای آبی تا سال 20۵0 خواهد شد. با این حال، 
شرطی  به  یابد،  افزایش  درصد   10 تا  می  تواند  تنها  کشاورزی  توسط  شده  برداشت  آب  مقدار 
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توسعه  و  درآمد  افزایش  این،  بر  علاوه  یابد.  افزایش  بازده  و  یافته  بهبود  آبیاری  شیوه های  که 
گوشت، ماهی و محصولات لبنی را افزایش می  دهد، علاوه بر دانه های  اقتصادی، تقاضا برای 
گاو و محصولات لبنی  گوشت  درشت و غذاهای پروتئینی، منابع آب را تحت تاثیر قرار می  دهد و 

نسبت به غلات، آب دارتر هستند. 
کتری کش ها،  چ کش ها و با استفاده از نیتروژن و فسفر، همراه با حشره کش ها، علف کش ها، قار
نتیجه  است.  ساحلی  و  داخلی  اتروفیکاسیون  اصلی  علت  کشاورزی  محصولات  تولید  در 
کاهش یا از دست دادن طولانی  شکوفایی جلبکی، از دست دادن زیستگاه و تنوع زیستی، و 
و  آبراهه ها  به  کشاورزی  فرآوری  و  کشاورزی  شیمیایی  مواد  رواناب  است.  ماهی  صید  مدت 
نشت آنها به سفره های زیرزمینی خطراتی را برای سلامت انسان و محیط زیست ایجاد می  کند. 
افزایش  را  آب  و هزینه تصفیه  کاهش می  دهد  استفاده مفید  برای  را  آب  به  آلودگی دسترسی 
آلوده همچنین هزینه بالایی برای سلامت انسان دارد و یک دهم بیماری های  می  دهد. آب 
به  آسیب  و  ک سازی  پا شامل  آلودگی  هزینه های  سایر  می  شود.  داده  نسبت  آب  به  جهانی 
کوسیستم و تفریح است. علاوه بر این، سیستم فعلی تولید غذا به ورودی های ثابت  شیلات، ا
که منبع غالب  فسفر برای پاسخگویی به تقاضای رو به رشد غذا متکی است. سنگ فسفات، 
که تخمین  کودهای فسفاته است، یک منبع محدود با ذخایر جهانی فعلی است  فسفر برای 

زده می  شود بین ۳0 تا ۳00 سال طول بکشد.

7-2-2- زیرساخت های فرسوده و افت کیفیت آب

در بسیاری از شهرهای جهان، بخش بزرگی از زیرساخت های آبی در حال نزدیک شدن به پایان 
عمر مفید خود هستند یا در حال حاضر به پایان عمر مفید خود رسیده اند، و زیرساخت های 
اثر نشت فیزیکی می شوند. در مطالعه قبلی بانک  قدیمی اغلب منجر به تلفات بالای آب در 
جهانی، تخمین زده شد که سالانه حدود ۳2 میلیارد متر مکعب آب تصفیه شده از سیستم های 
آب های  همچنین  و  فاضلاب  همچنین  می کند.  نشت  جهان  سراسر  در  شهری  آب  تامین 
توزیع  و در سراسر شبکه  لوله های نشتی شوند  وارد  لوله ها، می  توانند  اطراف  آلوده  زیرزمینی 
کنند و باعث نگرانی های بهداشت عمومی شوند، برای مثال، شیوع بیماری های  آب حرکت 
نیازهای  سایر  کنار  در  باید  شبکه ها  این  بازسازی  برای  نیاز  مورد  سرمایه گذاری  گوارشی. 
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استانداردهای  با  مطابقت  برای  نیاز  مورد  سرمایه گذاری های  جمله  از  آب،  سرمایه گذاری 
گسترش  که تعمیر و  گیرد. در ایالات متحده، تخمین زده می شود  کیفیت آب آشامیدنی قرار 
کشور طی 2۵ سال به بیش از 1 تریلیون دلار برسد و با افزایش  زیرساخت های آب آشامیدنی 
افزایش  حال  در  آب  شرکت های  از  بسیاری  احتمالی،  بودجه  کمبود  و  سرمایه ای  نیازهای 
خ های دریافتی خود برای خدمات آب در آینده نزدیک هستند. با این حال، شواهدی وجود  نر
که نشان می  دهد تمایل مشتریان به پرداخت هزینه برای هر ارتقا زیرساخت تحت تاثیر  دارد 

منفی هزینه بهبود پیشنهادی است.

8-2-2- انتشار گاز گلخانه ای

کیفیت  آب،  کمبود  افزایش  به  منجر  که  هستند  مواجه  اقلیمی  تغییرات  با  آب  تاسیسات 
پایین آب و چالش های ناشی از سیل می شود. در عین حال، تاسیسات آب به انتشار جهانی 
کمک  فاضلاب  مدیریت  از  متان  انتشار  و  نیتروژن  کسید  ا انتشار  همچنین  و  انرژی  مصرف  از 
کل مصرف انرژی اولیه منطقه را تحت تاثیر  می  کند. تاسیسات آب در مجموع تا 12 درصد از 
تاسیسات آب شهری  گرمایش آب استفاده می  شود. خود  برای  انرژی عمدتا  و  قرار می  دهند 
گاهی تا شش درصد از مصرف برق  کل مصرف انرژی اولیه جهانی و  معمولا یک تا دو درصد از 
گلخانه ای  گازهای  که میزان انتشار  منطقه ای را به خود اختصاص می  دهند. نتیجه این است 
که ۵8 درصد از  منطقه ای ناشی از مدیریت آب شهری تا 17 درصد است. تخمین زده می  شود 
که 40  گلخانه ای از تاسیسات آب شهری ناشی از مصرف انرژی است در حالی  گازهای  انتشار 

درصد به فرآیندهای تصفیه و دو درصد ناشی از استفاده شیمیایی است.

9-2-2- تخریب محیط زیست و از بین رفتن تنوع زیستی

کرده  در سراسر جهان، طبیعت به طور قابل توجهی توسط محرک های متعدد انسانی تغییر 
کاهش سریعی را نشان می دهد. هفتاد  کوسیستم و تنوع زیستی  است و بیشتر شاخص های ا
اقیانوس  از  درصد   66 است،  کرده  تغییر  توجهی  قابل  به طور  زمین  سطح  از  درصد  پنج  و 
اثرات تجمعی را تجربه می  کند، و بیش از 8۵ درصد از مناطق تالابی از بین رفته اند. میانگین 
یافته  کاهش  درصد   20 حداقل  زمینی  اصلی  زیستگاه های  کثر  ا در  بومی  گونه های  فراوانی 



مدیریت منابع آب 30

گونه های بیشتری را در معرض انقراض  کنون بیش از هر زمان دیگری  است. اقدامات انسانی ا
گیاهی مورد ارزیابی در  گروه های جانوری و  گونه های  جهانی قرار می  دهد و حدود 2۵ درصد از 
گونه در عرض چند دهه با انقراض روبرو  معرض خطر قرار دارند. در مجموع، تقریباً یک میلیون 
کاهش شدت محرک های از دست دادن تنوع زیستی انجام  هستند، مگر اینکه اقدامی برای 
کاربری زمین و به دنبال  کوسیستم خشکی و آب شیرین تغییر  شود. محرک های اصلی تخریب ا
گیاهان و دیگر موجودات زنده عمدتا از طریق برداشت،  آن بهره برداری بیش از حد از حیوانات، 
کیفیت آب  کمیت و  کاربری زمین بر  قطع درختان، شکار و ماهیگیری بوده است. اثرات تغییر 
است.  انسانی  سکونتگاه های  گسترش  از  ناشی  زیرزمینی  آب های  از  استفاده  افزایش  شامل 
تولید رسوب  افزایش  به  که منجر  رواناب  افزایش  زمین؛  بازسازی  فعالیت های  از  کمتر  جریان 
کل و  کشاورزی می شود. افزایش رواناب  و بارگیری بیشتر مواد مغذی آبراهه ها از فعالیت های 
کاهش در جریان پایه. و تبخیر و تعرق در نتیجه فعالیت های جنگل زدایی است. جریان اوج و 

3-2- مدیریت نوین آب

که تقاضا برای راه حل های  با افزایش چالش های بخش آب در طول قرن، این انتظار وجود دارد 
کارآمدتر از منابع آب موجود  که استفاده  نوآورانه مدیریت آب افزایش یابد، به ویژه، راه حل هایی 
کیفیت آب را برای انسان ها و طبیعت افزایش می  دهد، برنامه ریزی منابع  را ممکن می  سازد، 
کند، و  آب را بهبود می  بخشد تا تقاضای فزاینده را با منابع محدود و اغلب متغیر آب متعادل 

تاب آوری را در برابر رویدادهای شدید آب و هوایی افزایش دهد.

1-3-2- نوآوری در بخش آب

در زمینه بخش آب، نوآوری را می  توان به عنوان ایجاد، توسعه و اجرای یک محصول، فناوری، 
کارایی، اثربخشی یا مزیت رقابتی  خدمات، طراحی تعرفه یا فرآیند تولید جدید با هدف بهبود 
کارگیری ورودی ها، مانند منابع مالی  کسب یا به  کرد. این روش شامل روش های جدید  تعریف 
که این تعریف شامل  است. این تغییر ممکن است تدریجی یا اساسی باشد.لازم به ذکر است 

موارد زیر است:
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هم با محصولات و هم با فرآیندها سروکار دارد• 
یا •  داخل  در  که  می  شود  اطلاق  جدید  محصول/فرآیند  یک  اجرای  توسعه،  ایجاد،  به 

توسط سایر شرکت ها و بخش ها توسعه یافته است.
همه محصولات و فرآیندها جدید یا جدید باشند• 
کارایی، اثربخشی یا افزایش مزیت رقابتی باشد•  هدف باید بهبود 

1-1-3-2- درجه تازگی

که باید حاوی درجه ای از تازگی باشد، به ویژه یک یا چند  جنبه حیاتی تعریف نوآوری این است 
مورد از موارد زیر:

نوآوری برای شرکت: نوآوری باید برای شرکت جدید باشد. شرکت های دیگر ممکن است 	 
کرده باشند، اما  قبلًا یک محصول، فرآیند، روش بازاریابی یا روش سازمانی را پیاده سازی 
گر برای شرکت جدید باشد )در زمینه محصولات و فرایندها به طور قابل توجهی بهبود  ا

یافته است(، آنگاه یک نوآوری برای آن شرکت است.
که 	  اولین شرکتی باشد  که شرکت  بازار جدید است  برای  بازار: نوآوری زمانی  نوآوری در 

که یک بازار به عنوان شرکت و رقبای آن تعریف  نوآوری را به بازار معرفی می  کند، جایی 
می  شود و می  تواند شامل یک منطقه جغرافیایی یا خط تولید باشد.

که 	  کشور تازگی دارد و این شرکت اولین شرکتی است  کشور: نوآوری برای  نوآوری برای 
نوآوری را برای تمام بازارها و صنایع داخلی معرفی می  کند.

که شرکت اولین شرکتی است 	  جدید برای جهان: نوآوری برای جهان جدید است وقتی 
که نوآوری را برای همه بازارها و صنایع در سطح بین المللی معرفی می  کند.

2-3-2- فناوری های نوین مدیریت آب

اصطلاح »تکنولوژی« از سخت افزار، نرم افزار و ارگ افزار1 تشکیل شده است. سخت افزار شامل 
زیرساخت فیزیکی و تجهیزات فنی است در حالی که نرم افزار شامل رویکردها، فرایندها و روش ها، 

1. Orgware
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برای مثال، سیستم های برنامه ریزی و پشتیبانی از تصمیم گیری، مدل ها، مکانیزم های انتقال 
دانش، و ظرفیت سازی است. Orgware شامل ترتیبات سازمانی و همچنین مدل های مالکیت 
است. چهار دسته اصلی از فناوری های نوین مدیریت آب در پاسخ به چالش های بخش آب در 

اختیار مدیران آب قرار دارد:

افزایش عرضه: به طور سنتی، مدیران آب با افزایش عرضه، تقاضای فزاینده برای آب 	 
توجه  قابل  محیطی  زیست  و  اقتصادی  هزینه های  با  حال،  این  با  کرده اند.  برآورده  را 
تمرکز می  کنند  نوآوری هایی  بر  فزاینده ای  به طور  آب  منابع، مدیران  با مدیریت  مرتبط 
که منابع آب سازگار با خشکی بیشتری، مانند آب بازیافتی، ایجاد می کنند. مدیران آب 
همچنین بر روی سیستم های غیرمتمرکز مانند برداشت آب باران و رواناب های سطحی 
از آب آشامیدنی در محل متمرکز هستند. علاوه بر این،  و سیستم های استفاده مجدد 
می  دهند،  کاهش  را  انرژی  مصرف  که  هستند  تکنولوژی هایی  بر  تمرکز  حال  در  آن ها 
کاهش  که به نوبه خود فشارهای مرتبط با انرژی آب را  مانند استخراج انرژی از فاضلاب، 

می دهد.
مدیریت تقاضا: با انتقال مدیران آب به سمت مدیریت تقاضا، تمرکز به طور فزاینده ای 	 

که حفاظت یا بهره وری آب را تشویق یا ممکن می کنند. چنین  بر نوآوری هایی خواهد بود 
اطمینان  قابلیت  دهند،  کاهش  را  آب  جدید  منابع  برای  تقاضا  می  توانند  نوآوری هایی 
دهند.  کاهش  را  فاضلاب  دفع  با  مرتبط  آلودگی های  و  هزینه ها  و  دهند  افزایش  را  آب 
تغییر  که  کنتورهای هوشمند هستند  تا  آبیاری هوشمند  کنترل کننده های  از  نوآوری ها 

رفتار را تشویق می کنند.
و 	  کیفیت آب  بهبود  برای  فرایندهای طبیعی  از  زیرساخت سبز: مدیران آب می توانند 

مدیریت کمیت آب با احیای عملکرد هیدرولوژیکی چشم انداز استفاده کنند. به طور ویژه، 
مدیران آب می  توانند راه حل های زیرساخت سبز را در مقیاس های مختلف برای مدیریت 
کنند. زیرساخت سبز به عنوان یک شبکه برنامه ریزی  کمیت آب پیاده سازی  کیفیت و 
گی های زیست  کیفیت بالا با دیگر ویژ شده استراتژیک از مناطق طبیعی و نیمه طبیعی با 
گسترده ای از خدمات  که علاوه بر مدیریت آب، برای ارائه طیف  محیطی تعریف می  شود 
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کوسیستم و حفاظت از تنوع زیستی طراحی و مدیریت می  شود. ا
کمیت کلی آب را بهبود بخشند، که برای تضمین 	  کمیت: نوآوری ها می  توانند حا بهبود حا

از  گسترده ای  کاهش تقاضا ضروری است. طیف  دسترسی به تامین قابل اعتماد آب و 
کمیتی  کارآمدی ها در سیستم های حا کاهش نا نوآوری ها در مقیاس های مختلف برای 
در دسترس هستند، برای مثال، شبکه های هوشمند می  توانند تاسیسات آب را قادر به 
که نظارت بر تقاضای مشتری از  کنند در حالی  شناسایی سریع نشت ها در سیستم توزیع 

کنتورهای هوشمند می  تواند برنامه ریزی و مدیریت منابع را بهبود بخشد. طریق 

3-3-2- مشارکت ذینفعان در فناوری های نوین مدیریت آب

علاوه بر نهاده ای دولتی در سطح محلی، ایالتی و ملی، بسیاری از ذی نفعان در بخش آب به یک 
کز تحقیقاتی  کارآفرینان، بنیادها، مرا کوسیستم نوآورانه شامل شرکت های بخش خصوصی و  ا
بازیگران می توانند به  از طریق مدل های مختلف، این  کمک می کنند.  و انجمن های تجاری 
کنند. مدل ها عبارتند از: سمت توسعه و تجاری سازی فناوری های نوآورانه مدیریت آب حرکت 

کم استفاده در بخش 	  مشارکت عمومی خصوصی: مشارکت با بخش خصوصی یک ابزار 
کارایی ها و تکنولوژی های جدید  آب برای رفع نیازهای نظارتی، بهبود سیستم، و آوردن 
به عملیات سیستم است. مشارکت عمومی - خصوصی )PPP( می تواند اشکال مختلفی 

داشته باشد، از جمله:
از طرف 	  را  و خدمات  کالاها  تاسیسات معمولا  قراردادهای خدماتی:  و  کارهای مدنی 

کارهای  اشخاص ثالث بخش خصوصی، چه برای خرید قطعات یدکی و چه برای تهیه 
عمومی مانند لوله کشی، تامین می کنند. همچنین شرکت های خدمات دهنده می  توانند 
کالاها را براساس  با یک سرویس مانند سرویس مشتری قرارداد ببندند. این شرکت اغلب 

شرایط و ضوابط استاندارد ارائه دهنده خریداری می کند.
کم 	  قراردادهای مدیریت و بهره برداری و نگهداری: این قراردادها بر نوع قرارداد PPP حا

در  نگهداری  و  عملیاتی  توافق نامه های  تا  فنی  کمک  قراردادهای  از  می  تواند  که  است 
کار را درگیر می  کند تا طیف  کامل باشد. به طور معمول، مرجع اعطا کننده، پیمان  مقیاس 
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کند. کوتاه مدیریت  وسیعی از فعالیت ها را برای یک دوره نسبتاً 
پروژه های ساخت - اجرا - انتقال )BOT( و طراحی - ساخت - اجرا )DBO(: پروژه 	 

کل شبکه استفاده می  شود و به  گسسته به جای  BOT معمولا برای توسعه یک دارایی 
از  را  اپراتور درآمد خود  یا  یا سبز در طبیعت است، و شرکت پروژه  کاملا جدید  کلی  طور 
 ،DBO به شرکت پرداخت می  شود به دست می  آورد. در یک پروژه که  طریق هزینه ای 
که  حالی  در  است  جدید  دارایی های  ساخت  مالی  تامین کننده  و  مالک  دولتی  بخش 
بخش خصوصی دارایی ها را طراحی، ساخت و اداره می  کند تا خروجی های مورد توافق 

کند. مشخصی را برآورده 
برنامه های عمومی: در سطوح مختلف دولت، سیاست گذاران به طور منظم موسسات 	 

دولتی  فعالان  می دهند.  شکل  تغییر  جامعه  رفاه  افزایش  مانند  منافع،  تامین  برای  را 
منافع  این  پیشبرد  برای  نوآوری  ترویج  برای  را  عمومی  سیاست های  است  ممکن 
چالش های  و  جوایز  طراحی  توسعه،  و  تحقیق  به  دادن  یارانه  مانند  توسعه دهنده، 
برای  بازار  کردن  فراهم  یا  عمومی،  بودجه  با  تحقیقاتی  آزمایشگاه های  ایجاد  نوآوری، 

تقویت همکاری های قوی و شبکه های فعال.
ایجاد 	  به  می تواند  منطقه ای  آب  سیستم  همکاری های  ایجاد  منطقه ای:  همکاری 

پذیرش  و  توسعه  برای  لازم  مالی  و  مدیریتی  فنی،  ظرفیت  و  مقیاس  در  صرفه جویی 
پذیرش  تسریع  و  آب  بخش  در  کندگی  پرا کاهش  برای  کند.  کمک  آب  نوآوری های 
و  کارشناسان فنی، مؤسسات تحقیقاتی  کردن  با همسو  نوآورانه، می توان  فناوری های 
که نوآوری را  نوآوران در سطح منطقه ای از طریق سازمان های غیرانتفاعی در بخش آب 
کرد.  کارگاه ها و همکاری ترویج می کنند، همکاری منطقه ای را تقویت  از طریق تحقیق، 
که شرکت های آب را با شرکای خصوصی و  و همچنین توسعه خوشه های آب منطقه ای 

کارآفرینان مرتبط می کند.

4-3-2- موانع فناوری های نوین مدیریت آب

کمک  کارایی،  که نوآوری آب مزایای ملموس بسیاری را فراهم می  کند، از جمله ایجاد  در حالی 
با فشارهای در  بهتر  انطباق  امکان  و  قانونی،  الزامات  کردن  برآورده  برای  به سیستم های آب 
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حال ظهور، موانع زیادی برای توسعه فن آوری های نوآورانه مدیریت آب وجود دارد، از جمله:

انتقال آب نیست. 	  اقتصادی: قیمت گذاری آب اغلب منعکس کننده هزینه های تهیه و 
خ ثابتی را برای مصرف آب بدون توجه  در بسیاری از مکان ها، مصرف کنندگان آب یا نر
کاربران دقیقا براساس  که در آن مقدار پرداختی  خ حجمی  به حجم مورد استفاده و یا نر
حجم آب مصرفی است، تعیین می  کنند، بدون اینکه ساختار  قیمت گذاری منعکس کننده 
که درآمد اغلب برای  هزینه های فزاینده تحویل مقادیر بالاتر آب باشد. نتیجه این است 
تکنولوژی های  در  سرمایه گذاری  همچنین  و  زیرساخت ها  نگهداری  هزینه های  پوشش 
کافی است. علاوه بر این، قیمت آب به ندرت هزینه های آسیب های  جدید مدیریت آب نا

زیست محیطی را منعکس می  کند.
مالی: ماهیت عمدتاً عمومی بخش آب یک مانع اولیه برای سرمایه در دسترس است. 	 

خ  نر با  که  قرضه  اوراق  به  جدید  پروژه های  مالی  تأمین  برای  معمولًا  دولتی  نهادهای 
از درآمدهای جدید  با استفاده  آنها معمولًا  بهره پایین منتشر می  شوند متکی هستند. 
حال،  این  با  می  شوند.  بازپرداخت  موجود  مالی  منابع  از  استفاده  یا  پروژه  از  حاصل 
کاهش تقاضا  کاهش درآمد ناشی از  افزایش هزینه های عملیاتی و نگهداری، و همچنین 
کارآمدی در سیستم تحویل آب، این منابع  از تلاش های حفاظتی و همچنین نشت و نا
و  بگذارند  تأثیر  قرضه  اوراق  رتبه بندی  بر  می  توانند  حتی  آنها  می  کند.  تهدید  را  مالی 
که  هزینه های پروژه های جدید را بیشتر افزایش دهند. این امر به ویژه برای مکان هایی 
خ بازگشت، ریسک بیشتری  که ممکن است نر تکنولوژی های جدید را در نظر می  گیرند 

نسبت به تکنولوژی های تثبیت شده داشته باشند، چالش برانگیز است.
گر سایر رویه ها، هنجارها یا 	  ک: تغییر در مقررات لزوماً برابر با نوآوری نیست ا فرهنگ و ادرا

کات فرهنگی با هم همسو نباشند. موانع اجتماعی و فرهنگی قابل توجهی می  توانند  ادرا
مانع از پذیرش فناوری های فعلی و اثبات شده مانند آب بازیافتی برای استفاده مجدد 
مستقیم از آب آشامیدنی شوند. علاوه بر این، بخش آب نسبت به سایر بخش ها نوآوری 
سایر  با  مقایسه  در  کمتری  توسعه  و  تحقیق  سرمایه گذاری های  به  منجر  و  دارد  کمتری 

بخش ها می  شود.
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که 	  کلی به عنوان قواعد، هنجارها و رویه هایی تعریف می  شوند  نهادی: نهادها به طور 
کم هستند. این تعریف می  تواند شامل نهادهای رسمی مانند قوانین  بر تصمیم گیری حا
که سیستم های آب را شکل می  دهند مانند رفتار و عوامل  و مقررات و همچنین عواملی 
تکنولوژی های  از  استفاده  و  جذب  برای  مانعی  است  ممکن  موسسات  باشد.  فرهنگی 
 / نرم  تکنولوژی های  از  حمایت  به  تمایل  عدم  اغلب  مثال،  عنوان  به  باشند،  جدید 
کستری سخت مهندسی  منحصر به فرد و تکنولوژی های پایدار نسبت به رویکردهای خا

سنتی وجود دارد.
زیرا 	  شود،  نوآوری ها  توسعه  مانع  می تواند  مناسب  زیرساخت  فقدان  زیرساخت: 

زیرساخت های فعلی قادر به پشتیبانی از شیوه های جایگزین نیستند. اغلب این به دلیل 
کارانه و بسیار مشهود به جای تلاش برای انجام  تکیه بر راه حل های زیرساختی محافظه 
کارهای جدید است. علاوه بر این، فناوری جدید ممکن است به خوبی با سیستم موجود 
سازگار نباشد. به طور خاص، تکنولوژی های جدید ممکن است به تکنولوژی های مکملی 
نیاز داشته باشند که ممکن است در دسترس نباشند یا گران یا استفاده از آن ها دشوار باشد.

که با علم و فناوری مرتبط با مدیریت آب 	  فقدان دانش: برای سیاستگذاران دشوار است 
همراه شوند زیرا وسعت و عمق علم و فناوری بخش آب قابل توجه است. علاوه بر این، 
تقاضاهای تحقیقاتی فزاینده ای در مورد بودجه های محدود وجود دارد. بنابراین، زمان 
و بودجه لازم برای آشنایی سیاست گذاران و تصمیم گیران با آخرین یافته های پژوهشی و 

پیشرفت های فناوری وجود ندارد.
یک 	  عنوان  به  هستند.  ریسک پذیر  طبیعی  طور  به  آب  تاسیسات  منفی:  خطرات 

ایجاد  جدید،  تکنولوژی های  یا  روش ها  از  استفاده  خطر  مهم ترین  آب،  تامین کننده 
اینکه  به  توجه  با  مثال،  عنوان  به  است.  آب  توزیع  یا  تصفیه  در  ناخواسته  اختلال 
کیفیت آب را با تعیین استانداردهای پایه تنظیم می کنند، تخلف از  سازمان های دولتی 
این استانداردها جریمه هایی از سوی سازمان های زیست محیطی در پی خواهد داشت. 
درمان  برای  جدید  روش های  کردن  امتحان  به  تمایلی  سازنده  شرکت های  بنابراین، 

که فن آوری جدید به اهداف مورد نظر خواهد رسید. ندارند، مگر اینکه مطمئن باشند 
برده 	  نام  نوآوری در آب  از موانع اصلی  یکی  به عنوان  نظارتی  از موانع  مقررات: معمولًا 
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که سازمان ها را در فناوری های موجود قفل می کند. اصول نظارتی اغلب حول  می شود 
گی های نوآوری ها تضاد داشته  فناوری های موجود توسعه می یابند و ممکن است با ویژ
ممکن  مندان  علاقه  سایر  یا  موجود  فن آوری های  تولیدکنندگان  اوقات،  گاهی  باشند. 
کنند. فناوری های جدید اغلب با هزینه های  است از مقررات به عنوان مانع بازار استفاده 
که فناوری های  اجرایی ناشی از نیاز به مجوز یا دیگر اشکال تایید قانونی مواجه هستند 

موجود با آن مواجه نیستند.
سیاست های 	  و  زیرساختی  بودجه  آب،  مدیریت  کشورها،  از  بسیاری  در  ناپیوستگی: 

نظارتی می  تواند در داخل ایالت ها و حتی در همان منطقه یا شهرستان متفاوت باشد. 
یک  گسترش  یا  ایجاد  از  را  شرکت ها  اغلب  که  است  گسیخته  هم  از  شبکه  یک  نتیجه 
اغلب  آب  شرکت های  اینکه  به  توجه  با  همچنین،  می  دارد.  باز  جدید  نوآورانه  فن آوری 
طور  به  باید  نوآوری  هر  می کنند،  کار  متحد  و  گیر  فرا نهاد  یک  بدون  و  مستقل  طور  به 
مستقل برای هر شرکت طراحی شود. به عنوان مثال، در ایالات متحده ۳،200 تاسیسات 
سیستم   16،000 از  بیش   ، سطحی  آب  هدایت  سیستم   7،4۵0 با  مقایسه  در  الکتریکی 
تصفیه فاضلاب، و بیش از ۵0،۳00 سیستم آب محلی وجود دارد: بنابراین، دستیابی به 

کار چالش برانگیز است. گسترده هر گونه نوآوری در بخش آب یک  پذیرش 
سیاسی: موسسات معمولًا به دلیل فقدان رهبری یا اراده سیاسی برای شروع و حفظ 	 

انتقال به سمت فناوری جدید، موانعی برای پذیرش نوآوری ایجاد می  کنند. به عنوان 
مثال، مدیران تاسیسات آب ممکن است فاقد حمایت قابل توجهی از سوی مافوق ها 
برای آغاز برنامه های فن آوری حفاظت از آب با مشتریان باشند. فقدان رهبری سیاسی 
یا اراده سیاسی اغلب به دلیل فقدان مسئولیت تعریف شده برای تصمیم گیری یا رهبری 
تعامل   / هماهنگی  پاسخگویی،  و  شفافیت  یکپارچگی،  تنظیم(،  )مهارت  کیفیت  فاقد 

بین نهاده ای دولتی، یا ظرفیت )مالی و فنی(است.

5-3-2- غلبه بر موانع

برای غلبه بر این موانع بر سر راه نوآوری، بازیگران مختلف بخش آب می توانند:
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که اجازه می  دهد 	  تغییرات فرهنگی: نوآوری در مورد ایجاد یک فرهنگ و محیط است 
یا  روش ها  کاربرد  در  می  تواند  همچنین  کنند.  کار  و  شوند  انجام  عمل  در  تغییرات 

کار رود. تکنولوژی های موجود، به روش های جدید یا در زمینه های جدید به 
همکاری: همکاری برای الهام بخشیدن به ایده ها و برنامه های جدید ضروری است و 	 

که به نوبه خود، نوآوری را تحریک می کند. علاوه  امکان توسعه بینش ها را فراهم می کند 
با  با ذینفعان خارجی، فعالان بخش آب می  توانند در داخل سازمان خود،  بر همکاری 

کنند. کاری  ج از این بخش هم  سازمان های دیگر و با شرکای خار
فناوری: وقتی فناوری با فرهنگ، فرآیندها و افراد مناسب همراه شود، یک توانمندسازی 	 

وسایل  و  هوشمند  کنتورهای  مانند  آوری،  فن  بر  علاوه  است.  نوآوری  برای  قدرتمند 
کاربران می  دهند، فن آوری می  تواند  کنترل بیشتری بر میزان مصرف آب به  که  کم مصرف 
برای  آن ها  به  کمک  و شبکه های خود،  به مدیران آب در درک سیستم ها  کمک  برای 
کار رود.  ارائه خدمات به  از چالش های  بازیابی  از وقفه در خدمات و پاسخ و  جلوگیری 
کشیدن  چارچوب های نظارتی نوآورانه: چارچوب های نظارتی می توانند برای به چالش 
و  محیط زیست  مشتریان،  نفع  به  نوآوری  بهبود  برای  آب  بخش  در  مختلف  بازیگران 
کنند: گسترده تر طراحی شوند. چارچوب های نظارتی می  توانند نوآوری را تشویق  جامعه 

که بین سازمان های دولتی و سطوح دولتی ناسازگار است.•  تطبیق مقرراتی 
هماهنگی مقررات در سراسر بخش ها، به عنوان مثال، آب و فاضلاب و آب و انرژی، • 

و  توسعه  موانع  کاهش  و  جدید  فناوری های  با  مداوم  برخورد  از  اطمینان  برای 
پذیرش فناوری های جدید.

آب •  بخش  مختلف  فعالان  و  تاسیسات  تشویق  برای  مقررات  به  دادن  شکل 
به  مجبور  را  آنها  اینکه  به جای  عملکرد،  استانداردهای  رعایت  برای  تنظیم شده 

کنند. اتخاذ الزامات فناوری ثابت 
که نوآوری را از طریق تجارت آب، مشارکت بیشتر •  ایجاد بازارها و رقابت در بخش آب 

کوسیستم تشویق می کند. شخص ثالث در پروژه های بزرگ و بازارهای خدمات ا
کامل تامین آب و خدمات مرتبط •  توسعه ابزارهای مبتنی بر بازار برای بازیابی هزینه 

از جمله بهره وری  نوآورانه در حوزه هایی  و تشویق تحقیق و توسعه در پروژه های 
کوسیستم ها. آب، بازیابی منابع و حفاظت از ا
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فصـل سـوم

صرفه جویی و بازیافت و استفاده مجدد از آب

چکیده

برای  هستند،  مواجه  متغیر  عرضه  سطوح  و  تقاضا  افزایش  با  که  آب  مدیران  سنتی،  به طور 
پاسخگویی به افزایش تقاضا برای آب، به پروژه های زیرساختی در مقیاس بزرگ متکی هستند. 
که  با این حال، این پروژه ها از نظر زیست محیطی و اقتصادی پرهزینه هستند. همچنین، از آنجا 
کنند. در  بیشتر منابع آب فرامرزی هستند، پروژه های جانبی می  توانند تنش های سیاسی ایجاد 
مقابل، مدیریت تقاضا شامل استفاده بهتر از منابع آب موجود قبل از برنامه ریزی برای افزایش 
بیشتر عرضه است. در همین حال، بازیافت آب و استفاده مجدد از آب می  تواند منابع را افزایش 
دهد، که هزینه های اقتصادی و زیست محیطی مربوط به ایجاد منابع جدید آب را کاهش می دهد.

آب،  محدودیت های  آب،  اندازه گیری  آب،  قیمت گذاری  تقاضا،  مدیریت  کلیدی:  کلمات 
بازیافت آب

1-3-مقدمه
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به  هستند،  مواجه  عرضه  متغیر  سطوح  و  تقاضا  افزایش  با  که  آب  مدیران  سنتی،  طور  به 
برای  تقاضا  افزایش  به  برای پاسخگویی  پروژه های زیرساختی عرضه، مانند سدها و مخازن، 
آب )مدیریت عرضه( متکی بوده اند. با این حال، این پروژه ها از نظر زیست محیطی و اقتصادی 
از  که  است  آبی  مسیرهای  در  اختلال  شامل  محیطی  زیست  هزینه های  هستند.  پرهزینه 
کوسیستم های آبی پشتیبانی می کنند. هزینه های اقتصادی ناشی از وابستگی به منابع آب  ا
که نه تنها هزینه های حمل و نقل، بلکه هزینه درمان  کیفیت پایین تر، است  با  دورتر، اغلب 
کثر منابع آب فرامرزی هستند، پروژه های جانبی  که ا را نیز افزایش می دهد. همچنین، از آنجا 
کنند، زیرا آن ها به عبور آب از مرزهای اداری و سیاسی درون  می  توانند تنش های سیاسی ایجاد 
و بین ایالتی متکی هستند. در مقابل، مدیریت تقاضا شامل استفاده بهتر از منابع آب موجود 
قبل از برنامه ریزی برای افزایش بیشتر عرضه است. در همین حال، بازیافت و استفاده مجدد 
که هزینه های اقتصادی و زیست محیطی مربوط به ایجاد  از آب می  تواند منابع را افزایش دهد، 
کاهش می دهد. این فصل پیش از بحث در مورد بازیافت و استفاده مجدد  منابع جدید آب را 

کلی بر فن آوری های مدیریت تقاضا ارایه می  دهد. آب، مروری 

2-3-مدیریت تقاضا

از  را، هم در زمان شرایط عادی و هم در زمان عدم قطعیت،  از آب  مدیریت تقاضا، حفاظت 
طریق تغییر در شیوه ها، فرهنگ ها و نگرش مردم نسبت به منابع آب ارتقا می دهد. علاوه بر 
تقاضا در مقایسه  کوسیستم ها و زیستگاه های آن ها، مدیریت  ا مزایای زیست محیطی حفظ 
کمیاب را فراهم  با مدیریت عرضه مقرون به صرفه است زیرا امکان تخصیص بهتر منابع مالی 
ح های انتقال آب از یک  گران قیمت، طر که در غیر این صورت برای ساخت سدهای  می  کند، 

کارخانه های نمک زدایی مورد نیاز خواهد بود. حوضه رودخانه به حوضه دیگر و 
کلی، هدف مدیریت تقاضا عبارت است از: به طور 

کاهش تلفات و سو استفاده در بخش های مختلف آب.• 
کاربران مختلف )بهره وری •  بهینه سازی مصرف آب با اطمینان از تخصیص منطقی بین 

و  کاربران  دیگر  و  دست  پایین  کوسیستم های  ا تامین  نیازهای  که  حالی  در  مقطعی( 
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مصارف آب را در نظر می گیرد.
صرفه جویی قابل توجه مالی و زیرساختی را با به حداقل رساندن نیاز به پاسخگویی به • 

کنید. تقاضای رو به افزایش با منابع جدید آب تسهیل 
کاهش یا توقف بهره برداری ناپایدار از منابع آبی•  کاهش تنش بر منابع آبی با 

آب های  حفظ  بر  علاوه  که  است  جایگزین  آب  منابع  توسعه  شامل  همچنین  تقاضا  مدیریت 
کاهش می  دهد،  کوسیستم های حساس را  زیرزمینی و منابع سطحی ، انحراف آب شیرین از ا

کاهش می دهد و در انرژی صرفه جویی می کند. تخلیه به پهنه های آبی حساس را 

1-2-3- استراتژی های مدیریت تقاضا

مدیریت تقاضا شامل انتقال ایده ها، هنجارها و نوآوری ها برای حفاظت از آب در میان افراد 
کاهش  و جامعه است، هدف تغییر فرهنگ، نگرش ها و اقدامات مردم نسبت به منابع آب و 
الگوهای مصرف است. مدیران آب می  توانند از دو نوع استراتژی مدیریت تقاضا برای اصلاح 

کنند: نگرش و رفتار نسبت به آب استفاده 

استراتژی های پیشین تلاش می کنند تا عوامل تعیین کننده رفتار هدف را قبل از اجرای • 
رفتار تحت تاثیر قرار دهند.

استراتژی های نتیجه ای تلاش می کنند تا عوامل تعیین کننده رفتار هدف را پس از عملکرد • 
که بازخورد، هم مثبت و هم منفی، از  رفتار تحت تاثیر قرار دهند. این امر فرض می  کند 

گذاشت. پیامدهای آن رفتار، بر احتمال وقوع یا عدم وقوع رفتار در آینده تاثیر خواهد 

3-3-قیمت گذاری آب

که به آب عرضه شده توسط یک شرکت دولتی یا خصوصی از طریق یک  تعرفه آب، قیمتی است 
شبکه لوله کشی به مشتریان آن اختصاص می  یابد. قیمت گذاری آب یک ابزار اقتصادی قدیمی 
اقتصادی  نظریه  از حد است.  استفاده بیش  برای  انگیزه  ایجاد  با  از آب  ترویج حفاظت  برای 
قیمت،  افزایش  با  کند:  رفتار  دیگری  کالای  هر  مانند  باید  آب  تقاضای  که  می  کند  پیشنهاد 
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مصرف آب کاهش می  یابد. با خدمت به عنوان یک عملکرد تشویقی، قیمت گذاری آب مشکلات 
کمبود آب را از طریق ترویج حفاظت و همچنین تشویق سرمایه گذاری در فن آوری های نوآورانه 
کم آب حل می  کند. همچنین، قیمت گذاری آب می  تواند برای بازیابی هزینه استفاده شود، با  و 
ح  قیمت گذاری آب هزینه های مستقیم )تامین آب و هزینه های زیرساخت(و هزینه های غیر  طر
مستقیم )هزینه های محیطی، اجتماعی، و فرصت(را بازیابی می  کند. دو رویکرد برای بازیابی 
)اینترنال(تامین آب، شامل  مالی  بازیابی هزینه های  تامین،  بازیابی هزینه  هزینه وجود دارد: 
کامل  بازیابی  است.  اجرایی  هزینه های  و  نگهداری،  و  عملیات  زیرساخت،  در  سرمایه گذاری 
هزینه عبارت است از بازیابی هزینه های مالی و همچنین هزینه های زیست محیطی، اجتماعی 
کلی، معنی و سطح بازیابی هزینه به چیزی بستگی  و فرصت های مرتبط با مصرف آب. به طور 

گرفته می  شود. که بخشی از قیمت تهیه و استفاده از آب در نظر  دارد 

1-3-3- ساختارهای تعرفه  مشترکین

گرفته  نظر  در  استفاده  مورد  حجم  گرفتن  نظر  در  بدون  آب  مصرف  برای  ثابتی  خ  نر معمولًا 
خ حجمی،  که معمولًا اندازه بار مربوط به ارزش دارایی مشتری است. در مقابل، نر می  شود 
خ تعرفه بلوکی  خ ثابت است. افزایش نر که بر اساس حجم آب مصرف شده با نر شارژی است 
که قیمت با  شامل قیمت های متفاوت برای دو یا چند مقدار از پیش تعیین شده آب است 
متغیر  و  ثابت  جز  یک  شامل  بخشی  دو  تعرفه گذاری  نظام  می  یابد.  افزایش  متوالی  بلوک  هر 
که  است. در بخش ثابت، مصرف کنندگان آب یک مقدار مستقل از مصرف پرداخت می  کنند 
معمولًا هزینه های اجرایی و زیرساختی تامین آب را پوشش می  دهد. در همین حال، مقدار 
متغیر براساس مقدار آب مصرفی است و هزینه های تامین آب و همچنین تشویق به حفاظت 

را پوشش می  دهد.

1-3-3- ساختارهای تعرفه  آبیاری

تعرفه  نوع  هر   .)۳-1 )جدول  کرد  دریافت  مختلف  طرق  از  می  توان  را  آبیاری  خدمات  هزینه 
مختلف  ساختارهای  و  مصرف  کاهش  منظور  به  مشترکان  برای  را  انگیزه  از  مختلفی  سطوح 

درآمدی را برای ارائه دهنده خدمات فراهم می  کند.
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مورد 1-3: هزینه های تجاری جدید شرکت ایرلندی واترز

کمیسیون تنظیم مقررات ارتباطات در مورد تصمیم پیشنهادی خود در مورد تعرفه های آینده آب برای 
مشترکان تجاری رایزنی هایی انجام داد. تصمیم نهایی در سوم ژوئیه 2019 منتشر شد و مجموعه ای 
کارها در سراسر  کسب و  که شفاف، مقرون به صرفه و عادلانه برای همه  کرد  ملی از هزینه ها را تعیین 
کشور خواهد بود. پیش از این، بیش از 44 رژیم تجاری مختلف با بیش از ۵00 سطح قیمت مختلف 
در سراسر کشور وجود داشت. در نتیجه، مشتریان با خدمات آب مشابه بسته به موقعیت خود مبالغ 
بسیار متفاوتی پرداخت می  کردند. هزینه های تجاری جدید Irish Water’s هم برای مشتریان تجاری 
که از خدمات آب برای مصارف تجاری و غیر خانگی استفاده می  کنند، اعمال  و هم برای مشتریانی 
کننده هزینه های واقعی ارائه خدمات آب به بخش تجاری  خواهد شد و هزینه های جدید منعکس 

کنتور در جدول 2-۳ آمده است. است. تعرفه های جدید و نرخ تعرفه های جدید 

جدول 1-3- تعرفه های آب آبیاری

حنوع شر

کشت محصول، یا حجم آب مبتنی بر منطقه خ مربوط به آبیاری منطقه،  که در آن نر خ ثابتی در هر هکتار از یک مزرعه،  نر
ثابت خدمات  برای پوشش هزینه های  که  تعرفه دو بخشی است  از یک  نیست. معمولا بخشی  دریافتی 

گرانی و عرضه بنزین استفاده شود. طراحی شده است. ممکن است از تعرفه های مختلف برای 
کشت شده، یا حجم  خ ثابتی در هر هکتار آبیاری شده. این هزینه مربوط به اندازه مزرعه، نوع محصول  نر
که یک منطقه آبیاری بزرگ تر به معنای حجم بیشتری از آب آبیاری  کنید  واقعی آب دریافتی نیست )فرض 

است(.

که بر پایه محصول خ متغیر به ازای هر هکتار آبیاری شده محصول، یعنی هزینه های متفاوت برای محصولات مختلف،  نر
گرچه نوع محصول و منطقه آبیاری شده به عنوان  در آن هزینه مربوط به حجم واقعی آب دریافتی نیست، ا

شاخصی برای حجم آب دریافتی عمل می  کند.

که در آن شارژ مستقیماً با حجم آب دریافتی مرتبط و متناسب استحجمی خ ثابت به ازای واحد آب دریافتی،  نر
که در آن هزینه خدمات مستقیما با مقدار آب دریافتی مرتبط  خ متغیر به ازای هر واحد آب دریافتی،  یک نر
است، اما متناسب نیست )به عنوان مثال مقدار معینی آب در هر هکتار ممکن است با هزینه واحد پایین، 
مقدار تعریف شده بیشتر در هزینه واحد بالاتر، و آب اضافی بالاتر از این مقدار بیشتر در هزینه واحد بسیار 

بالا(. از این روش به عنوان تعرفه بلوک افزایشی یاد می  شود

حق آبه قابل 
تجارت

کاربران در یک پروژه آبیاری، مطابق با منبع آب موجود مشخص می  شود. دارندگان حق آبه می  توانند  حقوق 
که در درجه اول برای حفاظت از حقوق اشخاص ثالث طراحی شده  حق آبه را مطابق با قوانین مشخصی 
یا ممکن است نیاز به  نیاز به مجوز توسط یک مرجع صدور مجوز دارد  یا بفروشند. فروش  اند، خریداری 

تایید دادگاه بدون ارجاع به هیچ مرجع مشخصی داشته باشد.
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جدول 2-3- هزینه های تجاری اندازه گیری شده جدید آب ایرلند

تعرفه های پلکانیهزینه خدمات آب
شارژ ثابتشارژ حجمی

کمتر از 1000 مترمکعب1/874۳/76

1000 تا 19999 متر مکعب1/۳011۳/۳1

20000 تا 249999 مترمکعب1/211872/98

بیشتر از 2۵0000 مترمکعب1/0۵21771/46

کشاورزی اداره آب شهرستان سن دیگو خ ویژه آب  مورد 3-2: نر

دائمی  و  جدید  ساختار  یک   )SDCWA( دیگو  سن  شهرستان  آب  سازمان  مدیره  هیات 
کشاورزان  خ آب پایین تری را به  که نر کرده است  کشاورزی را تصویب  خ آب ویژه  برنامه نر
که از اول ژانویه  کم تر تامین آب ارائه می  دهد. این برنامه جدید  در ازای قابلیت اطمینان 
پایین تر خدمات آب  را در دریافت سطح   ... و  کشاورزان  اجرایی خواهد شد،   2021 سال 
کرد و به SDCWA اجازه خواهد داد  کمبود آب یا شرایط اضطراری دخیل خواهد  در طی 
قابلیت  مزایای  هزینه  که  دهد  اختصاص  صنعتی  و  تجاری  مشتریان  به  را  منابع  این  تا 
ثابت  هزینه های  از  کننده  مشارکت  کشاورزان  عوض،  در  می  پردازند.  را  کامل  اطمینان 
موقت  برنامه  یک  حاضر،  حال  در  هستند.  معاف  تامین  اطمینان  قابلیت  و  آب  کمبود 
با پرداخت 1،2۳1 دلار به ازای هر فوت در هر جریب برای آب تصفیه شده اجرا می  شود، 
کاربران شهری و صنعتی 1،686 دلار به ازای هر فوت در هر جریب پرداخت  که  در حالی 

می  کنند.

4-3- کنتور آب

کنتور )AMR( شامل انتقال خودکار داده های مصرف آب ثبت شده از طریق  خواندن خودکار 
توسط  داده ها  بعدی  پردازش  و  ذخیره سازی  برای  سرورها  به  خصوصی  یا  عمومی  رادیوی 
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که  کنتورهای دستی موجود است  شرکت و شخص ثالث است. این معمولًا شامل دستکاری 
که AMR به موقع بودن و دقت  کنتورهای هوشمند می  شود. با این حال، در حالی  منجر به 
برای  نمی دهد،  افزایش  توجهی  قابل  طور  به  را  داده ها  کم  ترا می  بخشد،  بهبود  را  داده ها 
اندازه گیری  زیرساخت  است.  ممکن  بالاتر  فرکانس های  گرچه  ا ماه،  در  خواندن  یک  مثال، 
ثالث  یا شخص  ابزار  و  کنتور هوشمند  بین  ارتباط دو طرفه  برقراری  امکان   )AMI( پیشرفته
کم داده بالاتر را فراهم می  کند. AMI یک جریان داده  گر و همچنین ترا دیگر را از طریق دیتالا
که به مشتری  که نظارت و تحلیل بلادرنگ را با داده های مصرف با تفکیک بالا  ایجاد می  کند 
آب  مصرف  از  گاهی  آ افزایش  برای  می  توان  داده ها  این  از  می  سازد.  ممکن  می  شود،  ارسال 
کاهش مصرف آب توسعه  کرد و به مشتریان اجازه داد تا استراتژی های خود را برای  استفاده 
نشت،  تشخیص  جمله  از  متعددی  مزایای   AMI کنتورهای  آب،  مصرف  دیدگاه  از  دهند. 
کارآمد در آب، و  گاهی، ترویج وسایل  کمپین های افزایش آ کاهش انرژی، پیش بینی تقاضا، 
کنتورهای هوشمند اطلاعاتی در  شاخص های عملکرد را فراهم می  کنند. از دیدگاه مشتریان، 
مورد زمان و مکان مصرف آب، مقایسه مصرف آب آن ها با سایر مشتریان و تشخیص سریع 
مشتریان  برای  را  هوشمندی  برنامه های  می  توانند  آب  تاسیسات  می  دهند.  ارائه  را  نشت 

توسعه دهند:

مقایسه مصرف آب آن ها با همسایگان همان خیابان یا حومه• 
کتورهای •  فا با  مصرف کنندگان  مانند  استاندارد،  پروفایل های  با  آن ها  مصرف  مقایسه 

اجتماعی - جمعیتی مشابه 
کاربران شهر •  کارآمدترین  مقایسه مصرف آب خود با 
پیش بینی قبض آب بعدی• 
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کنتور هوشمند یورکشایر واتر مورد 3-3: آزمایش نشت آب 

شرکت یورکشایر واتر در حال انجام آزمایش نشت آب کنتور هوشمند در شفیلد است که می  تواند 
کنتورهای هوشمند از راه  کند.  به طور بالقوه تا 2۵0 هزار لیتر آب در هر بار انفجار صرفه جویی 
کرد. سپس  ارسال خواهند  یورکشایر  آب  به  بار  را هر 12 ساعت یک  آب  اطلاعات جریان  دور 
این برنامه قادر به استفاده از این داده ها برای شناسایی زمان افزایش تقاضا به دلیل نشتی 
و پاسخ سریع خواهد بود. پروژه آزمایشی دو ساله به دلایل جغرافیایی در شفیلد واقع شده 
آزمایش  جریان  داده های  انتقال  برای  را  سیم  بی  حل  راه  قابلیت  شهر  این  تپه های  است: 
با زمستان های  که منطقه  ارتفاع و نزدیکی به منطقه اوج به این معنی است  و  کرد  خواهند 
کلی،  سخت و چالش های مرتبط با نشت در طول رویداده ای ذوب یخ مواجه است. به طور 
و  ایجاد شبکه های آب هوشمند در شفیلد  برای  گسترده تر  پروژه  از یک  آزمایش بخشی  این 
کیفیت  کاهش نشت و وقفه های تامین و در عین حال بهبود  که هدف آن  هبدن بریج است 

آب خواهد بود.

5-3- نشت یابی و بازسازی شبکه توزیع آب

در بسیاری از سیستم های توزیع، در اثر نشت تا نیمی از آب تامین شده توسط تصفیه خانه آب 
خ داده در یک شبکه توزیع آب به سطح  از دست می  رود. بخش قابل توجهی از نشتی های ر
کنترل نشت  زمین نمی رسد. این نشتی ها را می  توان با اعمال طیف وسیعی از استراتژی های 

کرد از جمله: فعال شناسایی 

تجزیه و تحلیل تغییرات حجم ورودی شبانه در طول زمان• 
آب، •  توزیع  شبکه  یک  در  نظارت  مهم  مکان های  در  صاف  خط  هشدار  سطح  تنظیم 

امکان شناسایی نزدیک به زمان واقعی، معمولًا، انفجارهای بزرگ را فراهم می  کند.
و •  فشار  دستگاه های  از  بسیاری  که  امکاناتی  با  هیدرولیک  سنسور  فن آوری  از  استفاده 

می  دهد.  گسترش  می  آید،  دست  به  دستگاه هایی  چنین  از  که  داده هایی  با  را  جریان 
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که در ترکیب با پیش بینی رفتار شبکه توزیع آب توسط مدل سازی هیدرولیکی  هنگامی 
که تشخیص سریع و مکان ترکیدگی لوله را ممکن  استفاده می  شود، این پتانسیل را دارد 

سازد.

نگهداری  برنامه  یک  با  را  خود  آب  توزیع  شبکه  بازسازی  و  مدیریت  می  تواند  آب  شرکت  یک 
خوب برنامه ریزی شده بر اساس دانش صحیح از شبکه توزیع بهبود بخشد. این دانش معمولا 

که شامل داده های زیر است: گنجانده می  شود  در یک پایگاه داده سیستم توزیع 

گی های اجزای سیستم، از جمله اطلاعات مربوط به مکان، اندازه، سن، و •  فهرستی از ویژ
مصالح ساختمانی مورد استفاده در شبکه.

سابقه بازرسی های منظم شبکه از جمله وضعیت شبکه و درجه خوردگی• 
ک•  گی های شیمیایی خا ک، از جمله ویژ فهرستی از شرایط و انواع خا
کیفیت آب تولیدی در سامانه•  ثبت 
ثبت هرگونه مشکل فشار بالا یا پایین در شبکه ملی اطلاعات• 
و •  نگهداری  هزینه های  و  نشتی  خرابی،  شیر،  و  پمپ  عملیات  مانند  عملیاتی  سوابق 

بازسازی
پرونده ای از شکایات مشتریان• 
جمع آوری داده ها• 

با نظارت بر این سوابق می  توان به هشدار پیشرفته در مورد مشکلات احتمالی دست یافت. به 
عنوان مثال، شکایات متعدد می  تواند یک علامت هشدار دهنده از یک خرابی قریب الوقوع در 
سیستم باشد. این سیستم همچنین باید شامل یک برنامه منظم نگهداری پیشگیرانه باشد 
بازسازی  برنامه های  و  یابی  نشت  کلی،  طور  به  برسد.  حداقل  به  سیستم  خرابی  احتمال  تا 

که عبارتند از: کاهش اتلاف آب، مزایای متعددی را ارائه می  دهد  شبکه توزیع آب، علاوه بر 

افزایش درآمد• 
کاهش تنش بر منابع آبی منطقه• 
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کاهش مصرف انرژی برای انتزاع، تصفیه و توزیع• 
شده •  توزیع  آب  در  کلر  محتوای  عنوان  به  آب  بهینه  توزیع  دلیل  به  آب  کیفیت  بهبود 

کاهش  کم فشار یا خلاء  کنترل می  شود و خطر آلودگی ناشی از انفجار و دوره های  بهتر 
می  یابد.

کابل های فیبر نوری   Anglian Water :4-3 مورد 
را برای تشخیص نشتی آزمایش می کند.

کیلومتر  آنگلیان واتر یک سیاست فعال تشخیص نشت دارد، و این شرکت نیمی از نشت در هر 
گذشته، این  گزارش می  کند. طی پنج سال  خط لوله را مانند هر شرکت آب دیگری در انگلستان 
کاهش بیش از  کرده است و هدف آن  کاهش نشتی سرمایه گذاری  شرکت 120 میلیون پوند برای 
1۵ درصدی تا سال 202۵ است. برای دستیابی به این هدف، شرکت Anglian Water انگلستان 
کرده  کابل های فیبر نوری برای تشخیص نشتی در شبکه لوله های آب خود را آغاز  استفاده از 
است. این آزمایش استقامت و قابلیت فیبر نوری را آزمایش می  کند و به مهندسان اجازه می  دهد 
کابل  که  افزایش دهند. هنگامی  لوله  از خط  را در نصب و حذف فیبر نوری  مهارت های خود 
سنسور فیبر نوری به لوله های آب تغذیه می  شود، این فن آوری می  تواند مهندسان را قادر سازد 
که تحت نظارت هستند، به  تا با ایجاد هزاران سنسور مجازی در طول بخش هایی از خط لوله 
طور مداوم خط لوله را برای نشت ها و دیگر اتفاقات در شبکه تحت نظر بگیرند. این اطلاعات 
کجا هستند یا شروع  که نشتی های جدید در  این شرکت را قادر می  سازد تا در زمان واقعی ببیند 
رویدادهای مورد نظر است. در صورت موفقیت آمیز بودن این آزمایش، آنگلیان واتر ممکن است 

کند. کامل در شبکه آب زنده فکر  به پیشرفت در آزمایش های عملیاتی در مقیاس 

6-3- محدودیت های آب

ح زیر وجود دارد: دو نوع محدودیت آب به شر

قوانین و مقررات موقت صرفه جویی در مصرف آب: این ها انواع خاصی از مصرف آب 	 
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را در طول زمان های مشخص محدود می  کنند و سطح مصرف آب را به مقدار مشخصی 
محدود می کنند. نمونه هایی از مقررات مصرف آب عبارتند از:

چمن ها، •  آبیاری  مثال،  عنوان  به  آب،  از  ضروری  غیر  استفاده های  در  محدودیت 
کردن استخرها و شستن معابر. شستن ماشین ها، پر 

دیگر •  و  هتل ها  کارواش،  مثال،  عنوان  به  تجاری،  استفاده  در  محدودیت 
مصرف کنندگان بزرگ آب.

کیفیت آشامیدنی برای مصارف سرمایشی.•  ممنوعیت استفاده از آب با 
یا 	  آیین نامه ها  قوانین و مقررات دائمی حفظ آب: این موارد شامل اصلاحاتی در 

کنتورهای آب و دستگاه های صرفه جویی  که نیاز به نصب  احکام ساختمانی است 
کثر  حدا رعایت  تضمین  نامه های  آیین  تدوین  مثال:  برای  دارند،  آب  در 
بهداشتی،  سرویس های  مانند  کشی  لوله  وسایل  برای  آب  مصرف  استانداردهای 

شیرآلات و دوش.
کم جریان در تمام منازل و ادارات •  الزام نصب سرویس های بهداشتی، دوش و شیرآلات 

نصب و نوسازی شود.

مورد 5-3: محدودیت های آبی سیدنی

و  برای سیدنی  را   2 نیو ساوت ولز محدودیت های آب سطح  ایالت   ،2019 در دهم دسامبر 
کرد. با توجه به اینکه این منطقه یکی از شدیدترین خشکسالی های  منطقه وسیع تر اعمال 
گیگا   78.۵ صرفه جویی  باعث   2 سطح  محدودیت های  اجرای  می  کند،  تجربه  را  تاریخ 
ژوئن   1 در   1 سطح  محدودیت های  اجرای  دنبال  به  این  که  می  شود.  سال  در  آب  لیتری 
برای  دلار   220 آب،  اجباری  محدودیت های  رعایت  به  پایبندی  عدم  جریمه  است.   2019
افراد و ۵۵0 دلار برای مشاغل است. محدودیت های سطح 2 در جدول ۳-۳ خلاصه شده 

است.
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جدول 3-3- محدودیت های آبی سیدنی

سطح دوسطح یک

* شلنگ باید نازل ماشه داشته باشد.باغ
* عدم وجود آب پاش یا سیستم آبیاری.

از  تا 4 بعد  آبیاری بین ساعت 10 صبح  * عدم 
ظهر

* فقط قوطی و سطل آب
* عدم وجود آب پاش یا سیستم آبیاری.

* عدم آبیاری بین ساعت 10 صبح تا 4 بعد از ظهر

* شلنگ باید نازل ماشه داشته باشد.ماشین ها
* تجهیزات تمیزکاری با فشار بالا خوب است.

* فقط سطل
* شست وشوی تجاری خودرو

بدون شلنگ از مسیرها یا راهروهابدون شلنگ از مسیرها یا راهروهاراه ها و معابر

یا استخرها جدید  استخرهای  کردن  پر  برای  مجوز 
نوسازی شده

کردن استخرهای جدید یا بازسازی شده * مجوز پر 
کثر 1۵ دقیقه در روز برای رویه زدن * حدا

* باید از نازل ماشه استفاده شود

7-3- برچسب گذاری بهره وری آب

دستگاه های  که  را  آب  بهره وری  محصولات  برچسب گذاری  ح های  طر می  توانند  آب  مدیران 
کننده از آب مانند شیر، دوش و توالت را پوشش می  دهند، ارتقا دهند. برچسب گذاری  استفاده 
لوازم خانگی با توجه به درجه بهره وری آب آنها در کاهش مصرف آب خانگی با حذف محصولات 
ح برچسب گذاری واضح و قابل درک باشد و  ناپایدار از بازار ضروری است، مشروط بر اینکه طر
ح های  کند. دو نوع اصلی از طر منافع خصوصی و عمومی صرفه جویی در مصرف آب را مشخص 

برچسب گذاری وجود دارد:

برچسب های استاندارد1: این برچسب نشان می  دهد که یک محصول حداقل استاندارد 	 
کرده است. مشخصی را رعایت 

با 	  و  در مقیاس عملکرد  رتبه بندی محصول  با  برچسب  این  رتبه بندی2:  برچسب های 
خ جریان محصول، سطح بهره وری را نشان می  دهد. بیان آمار واقعی مصرف آب یا نر

1. Endorsement labels
2. Rating labels
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برچسب های استاندارد یک ابزار آسان برای مصرف کنندگان فراهم می کنند تا محصولات سازگار 
انگیزه  که برچسب های رتبه بندی  کنند، در حالی  را شناسایی  کارآمد  یا آب  با محیط زیست 
کارآمدتر فراهم می کنند و مصرف کنندگان  بیشتری برای تولیدکنندگان برای توسعه محصولات 
یا  داوطلبانه  می  توانند  نوع  دو  هر  بگیرند.  گاهانه تری  آ خرید  تصمیمات  تا  می سازند  قادر  را 

اجباری باشند و اغلب براساس الزامات عملکرد و استانداردهای فنی هستند.

ح برچسب گذاری و استانداردهای بهره وری آب استرالیا مورد 6-3: طر

ح صرفه جویی  ح برچسب گذاری و استانداردهای بهره وری آب استرالیا )WELS( یک طر طر
کشاورزی و منابع آب مدیریت و  که توسط وزارت   WELS ح در مصرف آب شهری است. طر
کیفیت بالا از طریق اطلاع رسانی  کاهش تقاضا برای آب آشامیدنی با  تنظیم می  شود، با هدف 

به مصرف کنندگان در مورد بهره وری آب در محل فروش است.
از  ناشی  صرفه جویی  درصد   6۵ با  که  دارد  را  پتانسیل  این   WELS ح  طر  ،20۳0 سال  تا 
کاهش قبوض آب، بیش از 2  گرمایش آب و ۳۵ درصد از  گاز ناشی از  کاهش هزینه های برق و 
کاهش مصرف آب،  ح WELS حفظ منابع آب از طریق  کند. هدف طر میلیارد دلار صرفه جویی 
کارآمد و موثر در مصرف آب و صرفه جویی در مصرف آب، و  از تکنولوژی های  ترویج استفاده 
ارائه اطلاعات برای خریداران محصولات مصرف کننده آب و صرفه جویی در مصرف آب است. 
ح WELS تنظیم می  شوند عبارتند از محصولات لوله کشی )لوله کشی،  که تحت طر محصولاتی 
کنترل کننده جریان، سرویس های بهداشتی و لوازم بهداشتی( و کالاهای سفید )ماشین  دوش، 
ح WELS تنظیم می  شوند  که تحت طر لباس شویی و ماشین ظرف شویی(. تمام محصولاتی 
کار  با اطلاعات صحیح رتبه بندی آب برچسب گذاری شوند. این  باید در سامانه ثبت شده و 
شامل نمایش برچسب درجه بندی آب یا مشاوره متنی با محصولات در فروشگاه و به صورت 

آنلاین است. این برچسب از موارد زیر تشکیل شده است:
رتبه بندی ستاره: این امر به مصرف کنندگان اجازه می  دهد تا به سرعت بازده آب محصولات 	 

کنند )هرچه محصول ستاره دارتر باشد، بازدهی آب بیشتری دارد(. مختلف را مقایسه 
میزان مصرف آب: این می  تواند شامل میزان جریان، لیتر در هر بار شستشو یا لیتر در هر بار • 
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که مصرف کنندگان را قادر می  سازد تا میزان آب مصرفی محصول را تخمین  شستشو باشد، 
بزنند.

ماشین های 	  برای  و  ثبت  شماره  و  مجوز  شماره  شامل  این  محصول:  جزئیات  و  نام  ثبت 
لباسشویی و ظرفشویی نام مدل و چرخه مورد استفاده برای آزمایش است.

و  برچسب گذاری  قانون  بازبینی کننده مستقل طبق  بار توسط یک  پنج سال یک  WELS هر 
استانداردهای بهره وری آب 200۵ مورد بررسی و ارزیابی قرار می  گیرد.

گاهی 8-3- آموزش و آ

نیاز  گاهی عمومی در مورد  آ کمپین های  از طریق  گاهی تغییر رفتار  آ ابزارهای آموزش و  هدف 
کمیاب آب است. تاسیسات آب می  توانند حفاظت از آب را در مدارس ترویج  به حفظ منابع 
آب  کمیاب  منابع  از  عاقلانه  استفاده  و  دهند  افزایش  آب  چرخه  از  را  جوانان  دانش  تا  دهند 
از جمله  کنند،  از استراتژی های مختلفی استفاده  کنند. شرکت های آب می  توانند  را تشویق 
که می  تواند در برنامه درسی  ارائه مدرسه و توزیع اطلاعات صرفه جویی در مصرف آب و موادی 
مدرسه استفاده شود. در همین حال، شرکت های آب می  توانند از آموزش عمومی برای ترغیب 
کنند. شرکت های آب می توانند با افزایش دانش و  افراد و جوامع به حفظ منابع آب استفاده 
کمبود آب، بر نگرش و رفتار افراد نسبت به منابع  گاهی از مشکلات زیست محیطی مرتبط با  آ
که شرکت های آب می  توانند برای  ابزارها و قالب های متعددی وجود دارد  تأثیر بگذارند.  آب 

کنند، از جمله: گاهی زیست محیطی و حفظ آب از آنها استفاده  افزایش آ

اطلاعات عمومی مانند تبلیغات تلویزیونی، مقالات، روزنامه ها و تبلیغات• 
کمپین های اینترنتی و رسانه های اجتماعی• 
کارگاه های حفاظتی، نمایشگاه های عمومی و...•  رویدادهای عمومی مانند: 
اطلاعات موجود در قبوض، مانند بروشورهایی در مورد نکات صرفه جویی در مصرف آب• 
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ارائه  و  آب  از  حفاظت  کیت های  توزیع  شامل  می  تواند  نیز  گاه سازی  آ و  آموزشی  برنامه های 
کلی برای اطمینان از موفقیت  تخفیف برای تشویق صرفه جویی فیزیکی در آب باشد. به طور 

کرد: گاه سازی می  توان از روش های زیر استفاده  کمپین های آموزشی و آ آمیز بودن 

کنند.•  گسترده ای از رسانه ها استفاده  که از طیف  کمپین ها زمانی موثرتر هستند 
کاهش و تاثیر آن ها را افزایش •  کمپین ها را  استفاده از شبکه های موجود می  تواند هزینه 

دهد.
ارائه اطلاعات نیازمند مدیریت دقیق برای اطمینان از مرتبط و معتبر بودن آن است.• 
گر با یک اقدام ملموس دنبال شود.•  کرد ا کمپین آب را می  توان بزرگنمایی  تاثیر یک 

)SDCWA( مورد 7-3: برنامه آموزش و اطلاع رسانی اداره آب شهرستان سن دیگو

کمک به جامعه در یادگیری و درک منابع آب،  SDCWA مجموعه وسیعی از برنامه ها را برای 
زیرساخت ها و مسائل مربوط به این شهرستان ارائه می کند. برنامه های موجود عبارتند از:

دفتر سخنران: این یک سرویس رایگان برای جامعه است و موضوعاتی از جمله قابلیت 	 
اطمینان آب، انتقال آب، قانون گذاری، و پروژه های ساختمانی را پوشش می  دهد. 
کرده است شامل باشگاه های روتاری،  که SDCWA ارائه  نمونه هایی از سازمان هایی 

کالج اجتماعی، و انجمن های حرفه ای می  شود. کلاس های  اتاق های بازرگانی، 
که تامین 	  گاه سازی جامعه در مورد مسائلی   نمایشگاه ها و انجمن های اجتماعی: آ

آب آن ها را تحت تاثیر قرار می  دهد و همچنین پروژه ها و برنامه های مهم، به انجام 
از  تقویمی   SDCWA .کمک می  کند ایمن در منطقه  و  تامین آب مطمئن  ماموریت 
که در آن به جامعه ارائه خواهد شد. برگزارکنندگان رویداد  رویدادها را فراهم می  کند 
 SDCWA می توانند از طریق تماس با نماینده شرکت تعیین شده، درخواست شرکت
کند، می  توان مواد  گر SDCWA نتواند در آن شرکت  در رویداد آینده را داشته باشند. ا

و سایر منابع را در اختیار سازمان میزبان رویداد قرار داد.
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 آموزش: SDCWA به کودکان در مورد منابع آب محلی آموزش می  دهد، دانش و درک از 	 
که درک نیاز به حفاظت از محیط زیست و استفاده عاقلانه  منبع را القا می  کند، در حالی 

از آب را پرورش می  دهد. برنامه های آموزشی ارائه شده توسط SDCWA عبارتند از:
مجامع نمایشی برای مدارس ابتدایی: برنامه مجمع شامل:

کجا رفتی؟ این نمایش موزیکال بر سفر آب و چرایی حفاظت از منابع طبیعی تمرکز دارد. 	  آب 
کمدی را درهم آمیخته تا به  کید بر صرفه جویی در مصرف آب، موسیقی و  این برنامه ضمن تا

دانش آموزان در مورد چرخه آب، حالات ماده و دیگر حقایق آب آموزش دهد.
آب شناسی: آب شناسی یک نمایش موزیکال پرانرژی در مورد علوم آب، روان آب و حفاظت 	 

کلاس های K-6 است. این برنامه همچنین به دانش آموزان در مورد آبخوان ها،  از آب برای 
آلودگی آب ناشی از رواناب به فاضلاب ها و ارزش آب آموزش می دهد.

برای 	  تعاملی در مورد منابع آب، علوم آب و حفاظت  برنامه  این یک  بازی هیدرو:  نمایش 
کلاس های K-6 است. قالب تیمی»تجاری«  همراه با »تجاری« خنده و میزبان پر انرژی باعث 
که این افراد تجربه ای به یاد ماندنی را برای دانش آموزان به نمایش بگذارند. این  می  شود 

برنامه همچنین به دانش آموزان در مورد نمک زدایی، مخازن و ارزش آب آموزش می دهد.
آزمایشگاه سیار علم Splash از طریق اداره آموزش و پرورش شهرستان: این سفر میدانی 	 

که چگونه آلودگی آب بر  کلاس های 4 تا 8 را بررسی می کنند  به مدارس می آید و دانش آموزان 
که چرا حفظ آب ضروری است.  محیط زیست و حیات وحش تأثیر می گذارد و یاد می گیرند 
که به دانش آموزان تجربیات علمی را  کاملًا مستقل است  Splash Lab یک آزمایشگاه سیار 

در مدرسه ارائه می  دهد و شامل:
مدل های جدید زهکشی حوضه• 
 •GIS کامپیوتری پیشرفته ترین ایستگاه های 
ایستگاه حفاظت از آب• 
ایستگاه مصب سن دیگو• 
میکروسکوپ با ویدئو پروجکشن• 
آزمایشات شیمی• 

مهارت های یادگیری مشارکتی• 
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9-3- پروژه های نمایشی

و  آب  مصرف  در  صرفه جویی  ابتکارات  تجاری  قابلیت  و  سنجی  امکان  نمایشی  پروژه های 
زیست  اقتصادی،  مختلف  مزایای  می  توانند  همچنین  آنها  می  دهد.  نشان  را  آب  وری  بهره 
محیطی و اجتماعی را برای جامعه، از جمله مشتریان آب، مالکان ساختمان های خصوصی و 
توسعه دهندگان به نمایش بگذارند. علاوه بر این، پروژه های نمایشی می توانند سیاست های 
کنند و ظرفیت و اعتماد محلی و نهادی  جدیدی را برای دولت های شهری یا منطقه ای اجرا 

کنند. را ایجاد 

Helix Water District  مورد 8-3: منظره نمایشی

منظره نمایشی جدید Helix Water District واقع در دفتر اداری آن در La Mesa، محله را زیبا 
می  کند و جامعه را برای نصب محوطه سازی WaterSmart الهام می  بخشد. چشم انداز نمایشی 
شامل سه باغ منحصر به فرد آبی در خیابان های اطراف ساختمان، از جمله یک باغ مدیترانه ای، 
گل، رنگ و بافت  از  کالیفرنیا است. هر باغ پر  انداز بومی  یک چشم انداز بیابانی، و یک چشم 
که  گیاهان هر سه باغ با آب و هوای سن دیگو سازگار هستند و به نیم تا یک پنجم آبی  است. 
چمن های سنتی نیاز دارند، نیاز دارند. علاوه بر نیاز به آب کم تر، چشم اندازهای WaterSmart نیز 
نیاز به نگهداری کمتری دارند و زیستگاه حیات وحش محلی از جمله زنبورها، پرندگان و پروانه ها 
کم آب فقط  که محوطه سازی  را فراهم می  کنند. باغ های نمایشی به مشتریان نشان می دهند 
که مکمل خانه و سلیقه  کنند  گیاهانی را انتخاب  یک سبک نیست، و صاحبان خانه می توانند 
گوشی  که وقتی با  گیاه و یک QRcode را ارائه می دهند  گیاهی نام هر  شخصی باشد. نشانگرهای 
گیاه را نشان  گیاه، نیاز خورشید و آب، اندازه بالغ و عکس هر  هوشمند اسکن می شود، نام هر 
می دهد. District همچنین یک صفحه وب تعاملی ایجاد کرده است که در آن مشتریان می  توانند 
لیستی از گیاهان مورد علاقه خود تهیه کنند و طرح طراحی هر باغ را دانلود کنند. اطلاعات مربوط 
کلی، باغ های نمایشی جدید  کارآمد آبیاری و تخفیف نیز در دسترس است. به طور  به برنامه های 
گیاهان از نظر آب نه تنها پایدار، بلکه زیبا  منطقه، مردم را تشویق می کند تا با نشان دادن اینکه 

نیز هستند، به مناظر WaterSmart ارتقاء دهند.
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10-3- بازیافت و استفاده مجدد از آب

بازیافت آب استفاده از آب برداشت شده برای عملکرد یکسان یا متفاوت، پس از تصفیه است، 
کیفیت آب در استفاده برنامه ریزی شده باشد. در  که در آن تصفیه می تواند مطابق با الزامات 
برای عملکرد یک سان  برداشت شده  آب  از  استفاده مستقیم  آب،  از  استفاده مجدد  مقابل 
می  توانند  آب  از  مجدد  استفاده  و  آب  بازیافت  سیستم های  است.  تصفیه  بدون  متفاوت،  یا 
یک منبع آب قابل اطمینان، سازگار با آب و هوا، و از نظر اقتصادی یک منبع آب سالم برای 

کنند. کنترل و قابل شرب فراهم  استفاده های غیرقابل 

1-10-3- استفاده غیرمجاز

سیستم های بازیافت آب و استفاده مجدد از آب را می  توان برای انواع پروژه های غیر قابل شرب 
کیفیت پایین تری نسبت به سیستم های قابل شرب دارد و سطح  توسعه داد. این آب معمولًا 

تصفیه آن بسته به مصرف نهایی متفاوت است.

1-1-10-3- صنعتی

مجدد  استفاده  کار  و  کسب  چندین  بین  یا  کار  و  کسب  یک  خود  در  می  توان  را  صنعتی  آب 
است  تمیز  کافی  اندازه  به  که  فاضلابی  از  مستقیماً  می تواند  کسب وکار  یک  کرد.  بازیافت  یا 
توسط  فرآیندی  آب  کند.  استفاده  دوباره  می شود،  مجدد  استفاده  آن  برای  که  هدفی  برای 
آلودگی های  حاوی  معمولًا  و  می  شود  تولید  گرمایش  و  سرمایش  مانند  صنعتی  فرایندهای 
یکی  کننده  ج های خنک  بر استفاده مجدد مناسب می  کند.  برای  را  آن  اغلب  که  کمی است 
فرایندهای  برای  اغلب  آب  و  هستند  صنعت  در  استفاده  مورد  آب  فناوری های  رایج ترین  از 
کننده را می  توان  ج خنک  شستشو مورد استفاده مجدد قرار می  گیرد. آب فرآیند صنعتی و آب بر
همین  در  کند.  برآورده  را  بعدی  خاص  استفاده  یک  برای  مناسب  مشخصات  تا  کرد  تصفیه 
کسب وکارها با  حال، سیستم های بازیافت یا استفاده مجدد آب را می توان برای استفاده بین 

کرد. کسب وکار به نام »همزیستی صنعتی« اجرا  مبادله ضایعات به نفع متقابل دو یا چند 
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2-1-10-3- کشاورزی

)پساب  بازیافتی  آب  و  ثانویه(  شده  تصفیه  )پساب  شده  تصفیه  پساب  به  دسترسی  افزایش 
تصفیه شده سوم(، همراه با افزایش رقابت برای تامین آب، فرصتی برای توسعه این منبع برای 
که منابع آب معمولی محدود یا وجود ندارند،  کشاورزی به ویژه در زمان های خشکسالی  تولید 
توسط  آبیاری  محصولات  تولید  برای  بازیافتی  و  شده  تصفیه  آب  از  استفاده  می  کند.  فراهم 
کمتری  کیفیت آب تصفیه شده نظارت می  کند، با استانداردهای  که بر  کنترل می  شود  مقرراتی 

برای محصولات علوفه ای در مقایسه با محصولات غذایی مورد نیاز است.

3-1-10-3- شهری

رفع  برای  و استفاده مجدد غیرشرب در محل  بازیافت  انواع سیستم های  در مناطق شهری، 
نیازهای غیرشرب مورد استفاده قرار می  گیرند:

کستری فاضلاب قابل استفاده مجدد از فاضلاب های سینک ها 	  کستری1: آب خا آب خا
آب  است.  لباس  شستشوی  تجهیزات  و  حمام  فاضلاب  صنعتی،  و  تجاری  خانگی، 
توالت  شستشوی  برای  معمولًا  می  گیرد،  قرار  مجدد  استفاده  مورد  محل  در  کستری  خا
کستری از نظر پیچیدگی و اندازه بسیار متفاوت هستند،  و آبیاری. سیستم های آب خا
فرایندهای  با  بزرگ  سیستم های  تا  ساده  تصفیه  فرایندهای  با  کوچک  سیستم های  از 
از جمله یک  گی های استانداردی  با این وجود، اغلب آن ها دارای ویژ تصفیه پیچیده. 
آب  انتقال  برای  توزیع  سیستم  یک  پمپ،  یک  شده،  تصفیه  آب  ذخیره  برای  مخزن 
کردن،  که مورد نیاز است، و نوعی تصفیه )اساسی(، مانند فیلتر  تصفیه شده به جایی 

حل جامدات، ضدعفونی شیمیایی یا UV و غیره هستند.
آب 	  بازیافت  توالت ها است. در سیستم های  فاضلاب  فاضلاب،  یا  آب سیاه2: آب سیاه 

گرانش به مخزن اولیه هدایت می  شود و از آنجا ته نشین  سیاه، تمام آب سیاه از طریق 
کتری ها زباله ها را می خورد. سپس آب سیاه قبل از اینکه  کلنی اولیه از با می  شود و یک 

1. Greywater
2. Blackwater
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آبیاری  آب  عنوان  به  و  می کند  عبور  لجن  نشینی  ته  و  هوادهی  مرحله  از  شود،  کلرزنی 
)آبیاری چمن ها یا باغ های غیر غذایی( استفاده می شود.

استفاده های 	  برای  را  بارندگی  باران،  آب  برداشت  سیستم های  باران1:  آب  برداشت 
که به طور مناسب طراحی شوند، سرعت  بعدی جمع آوری و ذخیره می کنند. هنگامی 
کاهش می  دهند و منبع آب را فراهم می  کنند. دو نوع اصلی از  کاهش داده و  رواناب را 

سیستم های جمع آوری آب باران وجود دارد:
گالن( 	  کوچک )۵0 تا 100  سیستم های برداشت غیرفعال: معمولًا سیستم هایی با حجم 

در  باران معمولا  بام طراحی شده اند. بشکه های  رواناب پشت  برای جذب  که  هستند 
از ریزش جوی  ناشی  که در آن جریان  قرار می  گیرند  کاربردهای مسکونی مورد استفاده 
باران به راحتی برای استفاده در فضای باز، برای مثال آبیاری باغچه و منظره یا شستشوی 

خودرو جمع می شود.
 	 1000 مثال  طور  )به  بزرگ تر  حجم  با  سیستم هایی  آن ها  فعال:  برداشت  سیستم های 

که رواناب را از بام ها یا دیگر سطوح مناسب جذب می  کنند. آب باران  گالن(هستند   100،000
جمع آوری شده در سیستم های فعال معمولا برای آبیاری یا تعویض آب غیر شرب داخلی، 

برای مثال، سیفون توالت، شستشوی لباس ها، سرمایش و غیره استفاده می شود.

Jenfelder Au مورد 9-3: چرخه آب  هامبورگ در

است  هامبورگ  در   Wandsbek منطقه  در  جدید  مسکونی  منطقه  یک   Jenfelder Au محله 
هامبورگ  آب  چرخه  است.  شده  ساخته  سابق   Lettow-Vorbeck نظامی  پادگان  روی  بر  که 
)HWC( در بیش از 800 واحد مسکونی جدید ساخته خواهد شد و مستلزم جداسازی جریان 
مواد فاضلاب است. در سیستم های معمولی، تمام جریان های فاضلاب خانگی با هم ترکیب 
شده و به سیستم فاضلاب تخلیه می شوند. در مقابل، HWC جریان فاضلاب را جدا می  کند. 
گانه تصفیه  گانه جمع آوری و سپس به طور جدا کستری و آب سطحی به طور جدا آب سیاه، خا

می  شوند:

1. Rainwater Harvesting
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و 	  می  کند  تسهیل  را  انرژی  و  مواد  بازیافت  نتیجه  در  و  است  رقیق تر  سیاه  آب  سیاه:  آب 
بیشتر آب سیاه،  تمرکز  برای  کاهش می  دهد.  را  آن  برای تصفیه  نیاز  انرژی مورد  همچنین 
هر  ازای  به  آب  لیتر  یک  حدود  تنها  خلا  توالت  می  شود.  استفاده  آب  ذخیره  توالت های  از 
ازای  به  آب  لیتر   9 تا   ۵ حدود  معمولی  توالت های  با  مقایسه  در  و  می  کند  مصرف  سیفون 
مانند  توده  زیست  منابع  سایر  با  غلیظ  سیاه  آب  سپس  می کند.  صرفه جویی  سیفون  هر 
که  زباله های غیر آلی در هاضم های بی هوازی ترکیب می  شود. سپس بیوگاز تشکیل می  شود 

گرما تبدیل می  شود. از فرآیند ترکیبی حرارت و توان به الکتریسیته و 
کستری از آب سیاه جدا می شود و قبل از ورود به آب های 	  کستری: در HWC، آب خا آب خا

محلی، به تأسیسات طراحی شده ویژه منتقل می شود. آن ها همچنین می توانند به عنوان 
آب فرآیندی برای فعالیت های خانگی مانند آبیاری باغ یا سیفون توالت استفاده شوند.

آب های سیلابی: هدف HWC مدیریت آب های سیلابی در محل و تا حد ممکن طبیعی 	 
کرد یا با استفاده از روش های  است. از آب های سیلابی می توان برای آبیاری چمن ها استفاده 
که در آن آب قادر به تبخیر یا پیوستن به آب های  غیرمتمرکز، مانند استخرهای نگهداری، 

کرد. مجاور، بهبود آب و هوای محلی یا شارژ مجدد آب های زیرزمینی است، مدیریت 

مورد 10-3: سرویس آب بازیافتی هانتر واتر

هانتر واتر در استرالیا از آب بازیافتی به عنوان یک رویکرد برای اطمینان از تحویل مطمئن آب 
به منطقه لوور هانتر استفاده می  کند و در عین حال اطمینان از سلامت عمومی و حفاظت از 
لیتر  میلیون   64۵4 آب  شرکت   ،2018-2017 سال   طول  در  می  کند.  تضمین  را  زیست  محیط 

کرد: ح آب بازیافتی هانتر واتر را می  توان به چهار دسته تقسیم  کرد. طر فاضلاب را بازیافت 

باز در سراسر هانتر، شامل چندین زمین 	  آبیاری فضای  آب بازیافت شده برای  فضای باز: 
ح ها سالانه حدود ۵00 میلیون لیتر آب  کالج آموزشی استفاده می  شود. در این طر گلف و یک 

بازیافتی برای آبیاری فضای سبز استفاده می  شود.
آبیاری 	  برای  را  بازیافتی  آب  که  می  کند  اجرا  را  دوگانه  تهویه  ح  طر دو  واتر  هانتر  مسکونی: 
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باغچه و شستشوی توالت در چندین شهرک مسکونی فراهم می  کند. شرکت آب همچنین 
ح های شبکه دوگانه برای سایر توسعه های مسکونی جدید است. در حال بررسی طر

 	 Oceanic و Earing مشتریان استفاده مجدد صنعتی مانند ایستگاه برق استفاده صنعتی: 
Coal Washery حدود 1600 میلیون لیتر آب بازیافتی در سال مصرف می  کنند.

می  شود 	  کلارنس  شهر  آبیاری  ح  طر در  محلی  کشاورزان  شامل  این  کشاورزی:    استفاده 
بازیافت  برای  که  است  کلارنس  شهر  فاضلاب  تصفیه  کارهای  از  ر  ی ناپذ جدایی  بخشی  که 
تمام پساب در سال های خشک طراحی شده است. محصول نهایی آب بازیافتی سپس در 
یک سد ۳4 میلیون لیتری قبل از پمپاژ به منطقه استفاده مجدد ذخیره می  شود. منطقه 
آبیاری  فشار  تحت  آبیاری  سیستم  توسط  که  است  مرتع  هکتار   1 8 شامل  مجدد  استفاده 

کشت می  شود. می  شود و محصولات علوفه ای تجاری در منطقه آبی 

2-10-3- استفاده مجدد بالقوه 

آب  منبع  عنوان  به  جامعه  یک  فاضلاب  از  استفاده  شامل  آشامیدنی  ب  آ از  مجدد  استفاده 
استفاده  که  دارد،  وجود  آشامیدنی  آب  از  مجدد  استفاده  برنامه   کل  ش دو  است.  آشامیدنی 

مجدد غیرمستقیم قابل شرب )IPR( و استفاده مجدد مستقیم قابل شرب )DPR( هستند.

1-2-10-3- استفاده مجدد غیر مستقیم قابل شرب

بازگشت نهایی آن  از فاضلاب )پساب فاضلاب( و  را می  توان به عنوان احیا و تصفیه آب   IPR
به   IPR برنامه  کرد.  تعریف  شرب  آب  تصفیه خانه  بالادست  در  اری  ج طبیعی  آب  چرخه  به 
نقطه  دارد.  وجود  شرب  قابل  استفاده  برای  آب  از  مجدد  استفاده  د  ص ق که  است  معنی  این 
بازگشت می  تواند به یک مخزن اصلی تامین آب، یک جریان تغذیه کننده یک مخزن، یا به یک 
با  آب  رقیق سازی  و  تصفیه  طبیعی  فرایندهای  باشد.  آبخوان(  یه کننده  ذ )تغ آب  تامین  منبع 
کاهش خطرات واقعی یا درک شده مرتبط با استفاده مجدد از آب  جریان های طبیعی با هدف 
آشامیدنی است. IPR )بدون برنامه( به عنوان فاضلاب تصفیه شده وارد آب طبیعی )نهارها، 
که در نهایت از سیستم طبیعی  رودخانه ها، دریاچه ها، سفره های زیرزمینی( تعریف می  شود 



67 فصل سوم: صرفه جویی و بازیافت و استفاده مجدد از آب

حاوی  طبیعی  سیستم  اینکه  از  گاهی  آ بدون  معمولًا  می  شود:  استخراج  آشامیدنی  آب  برای 
فاضلاب تصفیه شده است

کانتی کردن آب زیرزمینی اورنج  مورد 11-3: سیستم پر 

کانتی )GWRS(، یک پروژه مشترک بین منطقه آب اورنج  سیستم تامین آب زیرزمینی اورنج 
 8۵0،000 به  نزدیک  برای  کافی  جدید  آب   ،)OCSD( کانتی  اورنج  بهداشت  منطقه  و  کانتی 
 GWRS .کنان را فراهم می  کند و به یک منبع آب محلی ضروری تبدیل شده است از سا نفر 
را تصفیه  برای IPR است. OCSD فاضلاب  گسترده ترین سیستم تصفیه آب پیشرفته جهان 
با استفاده   GWRS تصفیه شود. آب در GWRS که در آنقدر تمیز تولید می  کند  می  کند و آب 
فرآیند پیشرفته سه مرحله ای میکروفیلتراسیون، اسمز معکوس و اشعه ماوراء بنفش  از یک 
و  می  شود  تزریق  سد  یک  به  تصفیه شده  آب  سپس  می شود  تصفیه  هیدروژن  کسید  پرا با 
کانتی  کانتی پمپ می شود و منابع آب آشامیدنی اورنج  برای شارژ حوضه آب زیرزمینی اورنج 
گالن  میلیون   70 روزانه  و  است،  شده  عملیاتی   2008 سال  از  که   GWRS می  کند.  تکمیل  را 
گسترش  گالن در روز  آب تصفیه شده تولید می  کرد. در سال 201۵، این پروژه برای تولید 100 
کل GWRS پس از ایجاد زیرساخت برای افزایش جریان  که ظرفیت  یافت. پیش بینی می شود 
که توسعه نهایی در سال  گالن در روز برسد و انتظار می رود  فاضلاب از OCSD به GWRS به 1۳0 

202۳ تکمیل شود.

1-2-10-3- استفاده مجدد مستقیم قابل شرب

DPR را می  توان به صورت تزریق مستقیم آب بازیافتی به سیستم توزیع آب آشامیدنی در پایین 
)تزریق می  تواند  کرد  بالا دست تصفیه خانه تعریف  یا به منبع آب خام در  دست تصفیه خانه 
که آب مورد استفاده  مستقیما به خط لوله آب یا مخزن سرویس باشد(. این بدان معناست 
کلیدی  کمی رقیق شده باشد. تمایز  مصرف کنندگان می  تواند حاوی آب بازیافتی رقیق نشده یا 
که هیچ تفکیک زمانی یا مکانی بین معرفی آب بازیافتی و توزیع آن به  آن با IPR در این است 

مصرف کنندگان وجود ندارد.
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مورد 12-3: سیستم استفاده مجدد مستقیم از شرب ویندهوک

که آب آشامیدنی را مستقیماً از فاضلاب شهری  ویندهوک، نامیبیا، اولین شهر در جهان است 
کارخانه در سال  که اولین  که این شهر DPR را تولید می  کند  تولید می  کند. بیش از ۵0 سال است 
کارخانه در سال 2001 راه اندازی شد. هر روز 21،000 متر مکعب آب آشامیدنی  1968 و دومین 

برای استفاده مجدد مستقیم تولید می  شود. پنج جنبه اصلی در این پروژه وجود دارد:

پودر  اساسی  فرآیندهای  با  آب  تصفیه  برای  مانعی  چند  رویکرد  یک  مانعی:  چند  رویکرد   .1
کسیداسیون و پیش از اوزوناسیون، اختلاط فلاش، افزایش انعقاد  کربن فعال، پیش ا زنی 
رسانه  دو  ماسه  و  شن  سریع  فیلتراسیون  شده،  حل  هوای  فلوتاسیون  سازی،  لخته  و 
ای،  دانه  فعال  کربن  فیلتراسیون  بیولوژیکی،  فعال  کربن  فیلتراسیون  اوزوناسیون،  ای، 

کربن فعال و ضد عفونی اتخاذ شده است. فیلتراسیون 
براساس  شده  تضمین  مقادیر  به  باید  شده  تولید  آب  آب:  کیفیت  شده  تضمین  مقادیر   .2
و   Rand آشامیدنی  آب  کیفیت  معیارهای  جهانی،  بهداشت  سازمان  دستورالعمل های 
A پایبند باشد. نمونه های آب هر چهار ساعت  گروه  دستورالعمل های Namibia برای آب 

کیفی اولیه آنالیز می شوند. کنترل  گرفته می شود و برای اهداف  کارخانه  در نقاط مختلف 
با آب های سطحی تصفیه شده و  بازیافتی  ترکیب آب  3. ترکیب آب های بازیافتی و شیرین: 
آب های زیرزمینی سطح ایمنی بیشتری را فراهم می  کند. بیش ترین سهم آب بازیافتی وارد 

کم آب ۵0 درصد است. کمبود آب و تقاضای  شده به سیستم توزیع در زمان 
4. قرارداد بهره برداری و نگهداری: این نیروگاه تحت قرارداد بهره برداری و نگهداری بیست 
کار بین المللی تصفیه آب اداره  کنسرسیومی متشکل از سه پیمان  ساله بین شهر ویندهوک و 

و نگهداری می  شود.
گاهی عمومی: بازاریابی مداوم، خوب طراحی شده و هدفمند به این معنی است  کمپین آ  .5
که در آن DPR انجام  که تنها شهر در جهان هستند  که مردم ویندهوک عموما افتخار می  کنند 

می شود.
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فصـل چهـارم

تولید انرژی های تجدیدپذیر و بازیابی منابع از پساب

چکیده

گذر قرن، تولید آب فاضلاب به طور قابل توجهی افزایش یابد. در این فصل  انتظار می  رود با 
که چگونه تصفیه خانه های فاضلاب نباید به عنوان تاسیسات دفع  به این موضوع می  پردازیم 
ک تولید  که آب پا گرفته شوند، بلکه باید به عنوان تاسیسات بازیافت منابع آب  زباله در نظر 
می  کنند، وابستگی به سوخت های فسیلی را از طریق استفاده و تولید انرژی های تجدیدپذیر 

گرفته شوند. کنند، در نظر  کاهش دهند و مواد مغذی را بازیابی 

کلیدی: فاضلاب، بازیابی منابع آب، انرژی های تجدیدپذیر، بازیابی مواد مغذی کلمات 

1-4-مقدمه

تولید  که جهان سالانه ۳80 میلیارد متر مکعب فاضلاب  در حال حاضر تخمین زده می  شود 
تا  و  درصد   24 میزان  به   20۳0 سال  تا  جهان  سطح  در  فاضلاب  تولید  می  رود  انتظار  می کند. 
که انرژی موجود در فاضلاب  سال 20۵0 به میزان ۵1 درصد افزایش یابد. تخمین زده می  شود 
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کافی باشد. در میان مواد مغذی اصلی، 16.6 میلیون تن  برای تامین برق 1۵8 میلیون خانوار 
که فسفر ۳ و پتاسیم  نیتروژن )Tg( در فاضلاب تولید شده در سال تخمین زده می  شود در حالی 
تقاضای جهانی  از  از فاضلاب 1۳.4 درصد  کامل مواد مغذی  بازیابی  تن است.  میلیون   6.۳
که چگونه  کرد  را جبران می کند. این فصل بحث خواهد  کشاورزی  این مواد مغذی در  برای 
گرفته شوند، بلکه باید به  تصفیه خانه های فاضلاب نباید به عنوان تاسیسات دفع زباله در نظر 
که آب تمیز تولید می  کنند، وابستگی به سوخت های فسیلی  عنوان تاسیسات بازیابی منابع آب 
کاهش می  دهند و مواد مغذی را بازیافت  را از طریق استفاده و تولید انرژی های تجدید پذیر 

گرفته شوند. می کنند، در نظر 

2-4- فن آوری های تولید انرژی های تجدید پذیر در تاسیسات تصفیه فاضلاب

که حدود 2۵ تا ۵0 درصد از  برق منبع اصلی انرژی مورد نیاز در تصفیه خانه های فاضلاب است 
کارخانه های لجن فعال سنتی را تشکیل می  دهد. انرژی حاصل از تصفیه  هزینه های عملیاتی 

فاضلاب یک منبع انرژی تجدیدپذیر است. می  تواند شامل:

که •  )بیوگاز  هاضم  گاز  از  استفاده  از  ناشی  زیستی  سوخت های  یا  گرما  الکتریکی،  انرژی 
کربن است( کسید  عمدتاً متان و دی ا

گرمای حاصل از تبدیل حرارتی زیست توده )بیومس(•  انرژی الکتریکی و 
یا •  حرارتی  منبع  عنوان  به  پساب  یا  نیروگاه  از  استفاده  با  سرمایشی  یا  گرمایشی  انرژی 

سینک برای پمپ حرارتی

1-2-4- بیوگاز حاصل از هضم بی هوازی

هضم بی هوازی یک فناوری اثبات شده برای تصفیه لجن فاضلاب است و امکان تولید انرژی 
تجدیدپذیر از همان فرآیند را فراهم می  کند. در طی هضم بی هوازی، میکروارگانیسم ها مواد 
برق،  تولید  برای  می  تواند  که  می  کنند  تبدیل  بیوگاز  به  و  کرده  تجزیه  را  لجن  در  موجود  آلی 
که  کتورهای مخزن بی هوازی  گرما و سوخت زیستی استفاده شود. به طور خاص، لجن به را
که هضم انجام می شود )معمولًا در دمای  به طور مداوم هم زده می شود، پمپ می شود، جایی 
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که معمولًا حدود 20 روز  میانه دوست1 ۳۵ تا ۳9 درجه سانتی گراد(. در طول زمان نگهداری 
که  است، میکروارگانیسم ها بخشی از ماده آلی موجود در لجن را تجزیه و بیوگاز تولید می  کنند 
کمیاب تشکیل شده است. بیوگاز خام خشک می  شود و  گازهای  کربن و  کسید  از متان، دی ا
گاز قابل احتراق خوبی به دست آید و  کمیاب حذف می  شوند تا  سولفید هیدروژن و سایر مواد 
کردن، بیوگاز را  از خوردگی یا رسوب ناخواسته در تجهیزات احتراق جلوگیری شود. پس از تمیز 
می  توان به بیو متان ارتقا داد، یا می  توان آن را در یک نیروگاه ترکیبی )CHP( برای تولید همزمان 

کرد. گرما ترکیب  برق و 

2-2-4- بیومتان

گازهای  کوچکتری از  کربن و آثار  کسید  بیوگاز عمدتاً از متان )40 تا 70 درصد حجمی( و دی ا
گازهای آلی  اسیدی و ناخالصی هایی مانند سولفید هیدروژن، نیتروژن، بخار آب و آثاری از سایر 
کسید  فرار تشکیل شده است. بیومتان از طریق ارتقاء بیوگاز تولید می شود، یعنی حذف دی ا
گاز طبیعی تزریق  کربن قبل از اینکه بیوگاز به عنوان سوخت خودرو استفاده شود یا به شبکه 
کاهش می دهد. بیوگاز را می  توان با  گرمایشی آن را  کربن ارزش  کسید  شود، زیرا حجم زیاد دی ا

استفاده از فناوری های زیر ارتقا داد:

گازهای اسیدی تا دمای بسیار پایین است 	  کردن  جداسازی برودتی2: این شامل خنک 
کربن مایع شده و جدا شود. کسید  تا دی ا

کربن 	  کسید  جداسازی غشایی: در این روش از غشاهای پلیمری برای جداسازی دی ا
که تحت فشار بالا هستند استفاده می  شود. از متان موجود در بیوگاز در حالی 

گاز خام از طریق 	  کربن بیشتر از متان محلول است.  کسید  شستشوی فیزیکی آلی: دی ا
کربن را جذب  کسید  جریان مخالف یک مایع در یک ستون جریان می  یابد. مایع دی ا

می  کند و بیوگاز را با محتوای بالایی از متان باقی می  گذارد.
و 	  بار فشرده می شود   10 تا  بین 4  تا فشاری  بیوگاز  فرآیند،  این  جذب نوسان فشار: در 

1. Mesophilic
2. Cryogenic separation
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که به طور انتخابی دی  که در آنجا با ماده )جاذب(  به یک ظرف )ستون( وارد می شود 
کربن را حفظ می کند، در تماس قرار می گیرد. کسید  ا

شستشوی آمین و شستشو با آب )شیرین سازی گاز(1: سیستم های آمینی و شستشوی 	 
که هر دو سیستم های ارتقاء دهنده »مرطوب« هستند و  آب از این نظر مشابه هستند 
کربن در محلول مایع  کسید  کربن از متان با حل شدن دی ا کسید  شامل جداسازی دی ا

و در عین حال اجازه دادن به متان است. 

مورد 1-4: تصفیه خانه فاضلاب استکهلم تولید بیوگاز برای اتوبوس ها

در استکهلم، دو تصفیه خانه فاضلاب، Henriksdal و Bromma، به بیش از یک میلیون نفر و صنایع 
در شهر و شهرداری های اطراف خدمات ارائه می  دهند. در طی فرآیند تصفیه فاضلاب، مواد آلی به 
کارخانه حدود یک میلیون تن لجن در سال  صورت لجن از آب جدا می  شود. در مجموع، این دو 
که لجن هضم می  شود بیوگاز تشکیل می  شود و جریان ثابتی از سوخت  تولید می  کنند. هنگامی 
که به  گاز خام تولید می  شود  خودرو را فراهم می  کند: در حال حاضر حدود 17 میلیون متر مکعب 
که به  گازی  گاز خودرو تبدیل می  کند.  گاز خام را به  بیوگاز اسکاندیناوی فروخته می  شود و سپس 
گاز تولید شده در  گرمایش و تولید برق استفاده می  شود. بیشتر  گاز خودرو تبدیل نمی شود برای 
گاز خودرو از  Henriksdal توسط اتوبوس های درون شهری SL استفاده می  شود. در همین حال، 
ج از کارخانه و بخشی در سایر ایستگاه های سوخت در شهر،  Bromma، بخشی از یک مخزن در خار
کامیون های زباله فروخته می شود.  کسی ها، خودروهای شخصی، اتوبوس ها و  برای استفاده در تا

کاهش می  دهد. کربن را  کسید  کلی، بیوگاز سالانه بیش از 22000 تن از انتشار دی ا به طور 

3-2-4- ترکیب گرما و برق

که فرآیند هضم بی هوازی به  از آنجایی  از بیوگاز است.  CHP رایج ترین وسیله برای استفاده 
گرما به توان بسته به مقیاس و فناوری  گرما نیاز دارد، برای CHP مناسب است. نسبت  مقداری 

1. Amine scrubbing and water wash
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تبدیل  گرما  به  درصد   4۵ تا   40 الکتریسیته،  به  درصد   40 تا   ۳۵ معمولًا  اما  است،  متفاوت 
کارآمدی در مراحل مختلف فرآیند از بین می  رود. این معادل بیش  می  شود و تعادل به عنوان نا
گرما در هر متر مکعب، در 60 درصد متان است.  کیلووات ساعت  کیلووات ساعت برق و 2.۵  از 2 

CHP مزایای مختلفی دارد، از جمله:

کیفیت بالا را بدون توجه به آنچه 	  قابلیت اطمینان: CHP می تواند برق و انرژی حرارتی با 
کاهش دهد  کند، اثرات قطعی برق را  در شبکه برق اتفاق می افتد برای یک سایت فراهم 

کیفیت برق را برای تجهیزات حساس بهبود بخشد. و 
کمتری مصرف 	  که برای تولید هر واحد انرژی خروجی سوخت  زیست محیطی: از آنجایی 

کاهش می  دهد. گلخانه ای و سایر آلاینده های هوا را  گازهای   CHP ،می  شود
کارایی بالای آن، صورتحساب انرژی یک تأسیسات را به میزان 	  اقتصادی: CHP به دلیل 

کند. کاهش می  دهد و می  تواند در برابر هزینه های انرژی ناپایدار محافظت  قابل توجهی 

مورد 2-4: سیستم CHP بیوگاز شارلوت واتر

شارلوت واتر هفت تصفیه خانه فاضلاب را اداره می  کند که بزرگترین آنها تاسیسات مدیریت فاضلاب 
کارولینای شمالی است. در سال 2017، مک  کریک واقع در پینویل، نزدیک شارلوت،  مک آلپاین 
گاز هاضم بی هوازی برای تامین  که از  کارولینای شمالی بود  آلپاین اولین تصفیه خانه فاضلاب در 
که  کرد. سیستم CHP برق تولید می  کند در حالی  برق یک سیستم یک مگاواتی CHP استفاده 
گرمای فرآیند را برای هضم بی هوازی نیز فراهم می کند. این پروژه با وام 20 ساله با بهره صفر از 
کارولینای شمالی پشتیبانی شد. همچنین، مشارکت کمک فنی ترکیبی  ک  گردان آب پا صندوق 
حرارت و برق جنوب شرقی با انجام غربالگری صلاحیت CHP و تجزیه و تحلیل امکان سنجی، 
 ،CHP پشتیبانی فنی را به شرکت برق در طول مراحل برنامه ریزی پروژه ارائه کرد. با نصب سیستم
تامین  برای هاضم ها  را  گرما  که  تامین می کند  را  متان شعله ور شده قبلی، سوخت سیستمی 
که بر اساس توافق نامه خرید برق به دوک انرژی فروخته می شود و  می کند و برق تولید می کند 

درآمد حاصل از آن بخش قابل توجهی از هزینه راه اندازی نیروگاه را جبران می کند.
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4-2-4- تجزیه همزمان بی هوازی

کنش  علاوه بر لجن فاضلاب، برخی از تصفیه خانه های فاضلاب شامل مواد اولیه آلی دیگر در وا
که به عنوان تجزیه بی هوازی شناخته می  شود، می  تواند منجر به  بی هوازی می شود. این روش 
کثر بسترهای مشترک تولید متان بیشتری در هر  گاز شود، زیرا ا افزایش قابل توجهی در تولید 
کم آب و محتوای بالای مواد  تن ماده تازه نسبت به لجن فاضلاب دارند. این به دلیل محتوای 

غنی از انرژی است، از جمله:

 •)FOG گریس ها )معروف به ضایعات لیپیدی شامل چربی ها، روغن ها و 
کربوهیدرات پیچیده، از جمله میوه ها و سبزیجات و همچنین مواد آلی مخلوط، •  ضایعات 

از جمله بخش آلی یک جریان زباله جامد شهری
غ و محصولات لبنی•  گوشت، مر ضایعات پروتئینی از جمله 
جامد •  سوخت  تولید  از  حاصل  گلیسیرین  جمله  از  آلی،  ضایعات  اولیه  مواد  سایر 

زیستی

کنگ ح آزمایشی تجزیه مشترک هنگ  مورد 3-4: طر

تاسیسات پیش تصفیه زباله های غذایی برای تجزیه بی هوازی در محل تصفیه فاضلاب تای 
کثر ۵0 تن در روز زباله های غذایی از پیش تصفیه شده را برای  پو ساخته شد. این سایت حدا
ح به طور مشترک توسط  تجزیه بی هوازی به تصفیه خانه فاضلاب تحویل خواهد داد. این طر
اداره حفاظت از محیط زیست )EPD( و اداره خدمات زهکشی )DSD( اجرا می  شود. بر اساس 
ح، EPD مسئول تأمین منابع ضایعات مواد غذایی، ضایعات غذایی قبل از تصفیه و  این طر
کار  تحویل ضایعات مواد غذایی از پیش تصفیه شده به یک دستگاه بی هوازی تعیین شده در 
تصفیه فاضلاب خواهد بود. در عین حال، DSD مسئول عملیات هضم مشترک و استفاده از 
بیوگاز تولید شده برای تولید برق برای تکمیل مصرف برق داخلی تاسیسات تصفیه فاضلاب 

خواهد بود.
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5-2-4- تبدیل حرارتی لایه های زیستی )جامدات زیستی(

دی  به  توده(  )زیست  آلی  مواد  کامل  کسیداسیون  ا که  )سوزاندن(،  حرارتی  کسیداسیون  ا
کربن و آب در حضور هوای اضافی است، یک فناوری به خوبی شناخته شده است. از  کسید  ا
گرمایش  گرما برای استفاده در  کاهش توده زیستی، تولید  مزایای تبدیل حرارتی می  توان به 
کاهش وابستگی به سوخت های فسیلی،  کلی ساختمان،  کربن  کاهش ردپای  یا تولید برق، 
تاسیسات  برای  اضافی  درآمد  تولید  و  ساختمانی  مصالح  در  استفاده  برای  کستر  خا تولید 

کرد. اشاره 

 مورد 4-4: هانتر واتر در حال مطالعه امکان پذیری 
جامدات زیستی برای انرژی های تجدیدپذیر

سنجی  امکان  تعیین  به  کمک  برای  جامع  مطالعه  یک  انجام  حال  در  استرالیا  در  واتر  هانتر 
تولید انرژی تجدیدپذیر از جامدات زیستی این شرکت است. 19 تصفیه خانه فاضلاب هانتر واتر 
هر سال تقریباً 8000 تن جامد زیستی خشک را به عنوان محصول فرعی فرآیند تصفیه فاضلاب 
تولید می  کند. جامدات زیستی در حال حاضر برای اصلاح مراتع، احیای زمین و سایر اهداف 
که استفاده از لایه های  کشاورزی و معدن استفاده می  شود. برآورد اولیه این است  در بخش 
گلخانه ای ناشی از مصرف انرژی را حدود 10  گازهای  زیستی برای تولید انرژی می تواند انتشار 
تجدید  انرژی  مورد  در  جدید  تجاری  فرصت های  همچنین  مطالعه  این  دهد.  کاهش  درصد 

کرد. پذیر از دیگر جریان های زباله آلی را بررسی خواهد 

6-2-4- بازیابی انرژی گرمایی از فاضلاب

گرمایی می  تواند از فاضلاب خام یا پساب با بهره برداری از اختلاف دمای قابل توجه بین  انرژی 
فاضلاب و شرایط محیط بازیابی شود. این اختلاف دما را می  توان برای استفاده در سیستم های 
در  و  تاسیسات  در  موجود  ساختمان های  برای  اغلب  که  کرد،  بازیابی  سرمایش  و  گرمایش 

ساختمان های مناطق اطراف تاسیسات استفاده می  شود. 
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1-6-2-4- گرمایش و سرمایش ناحیه ای

گرمایش  کارآمدتر از سیستم های توزیع شده و مجزا برای   )DHC( گرمایش و سرمایش منطقه
گرفته می  شود زیرا راه حل های DHC می  توانند از منابع انرژی در دسترس  و سرمایش در نظر 
پمپ های  براساس  فاضلاب  گرمای  بازیابی  کاربردهای  کنند.  استفاده  کم هزینه  و  محلی 
حال  در  سرمایش  برای  هم  و  گرمایش  برای  هم  انرژی  در  صرفه جویی  کاربردهای  در  حرارتی 
گسترش است. بازیابی حرارت را می  توان در داخل ساختمان ها )مقیاس خانگی(، از خطوط 
فاضلاب )مقیاس شهری( و از تصفیه خانه های فاضلاب )مقیاس شهری( انجام داد. در مناطق 
تحلیل  و  تجزیه  که  زمانی  ویژه  به  دارد،  زیادی  پتانسیل  فاضلاب  از  گرما  بازیابی  پرجمعیت، 
مبتنی بر سیستم اطلاعات جغرافیایی برای مطابقت با در دسترس بودن فاضلاب و تقاضای 

گرما استفاده می  شود.

کربن کم  گرمای  مورد 5-4: پروژه، اسکاتلندی واتر هورایزنز در 

گرمای  گرما از فاضلاب در شبکه فاضلاب برای چندین  اسکاتلندی واتر هورایزنز در حال بازیابی 
کربن استرلینگ  کم  گرمای  ح های زباله در سراسر اسکاتلند، از جمله پروژه  بزرگ مقیاس از طر
که با مشارکت اسکاتلندی واتر هورایزنز و شورای استرلینگ انجام می  شود،  است. این پروژه 
به جامعه  کربن  کم  گرمای  ارائه  برای   CHP کنار یک فناوری فاضلاب در  از  گرمای حاصل  از 
شهری از طریق شبکه حرارتی منطقه استفاده می  کند. در این پروژه، اسکاتلندی واتر هورایزنز 
کارخانه تصفیه فاضلاب موجود استرلینگ در فورتساید  مالک و راه اندازی یک مرکز انرژی در 
خواهد بود. یک واحد CHP برای ارائه برق تجدیدپذیر برای تامین انرژی سایت تصفیه زباله 
گرما از سیستم فاضلاب اسکاتلند واتر  استفاده می  شود و با فناوری طراحی شده برای بازیابی 
گرم ارائه دهد.  گرمایش منطقه ای به شکل آب  کربن را به شبکه  کم  گرمای  ترکیب می  شود تا 
به شورای استرلینگ خواهد  توافق  خ و حجم مورد  نر با  را  گرما  این  واتر هورایزنز  اسکاتلندی 
کاربران خواهد فروخت.  گرمای منطقه خود به  فروخت و سپس این شورا آن را از طریق شبکه 
گرم را به تعدادی از ساختمان ها، از جمله یک مرکز تفریحی،  گرما و آب  گرمای منطقه  شبکه 

دبیرستان و مجتمع اداری می  رساند.
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3-4- فعالیت های انرژی های تجدیدپذیر در ساختمان ها و زمین های اطراف

شرکت های آب می  توانند فعالیت های انرژی تجدیدپذیر را در ساختمان های دارای تاسیسات 
کنند. و زمین های اطراف از جمله موارد زیر اجرا 

1-3-4- انرژی خورشیدی

تصفیه خانه های فاضلاب در هنگام تصفیه فاضلاب به مخازن هوادهی زیادی نیاز دارند. این 
این  از  استفاده  برای  را  فرصت هایی  و  دارند  نیاز  کارخانه  محوطه  در  زیادی  فضای  به  موارد 
گرما فراهم  فضا با سیستم های فتوولتائیک خورشیدی )PV( برای هدایت تجهیزات یا تامین 
کنند،  که حتی در غیاب نور شدید خورشید نیز می  توانند برق تولید  می  کنند. این سیستم ها 
گام های نصب شده سیستم می  توانند  کیفیت نور خورشید و  بسته به عوامل مختلفی از جمله 
 PV سیستم های  انرژی،  هزینه های  کاهش  بر  علاوه  کنند.  تولید  برق  توجهی  قابل  مقادیر 
کاهش آلودگی ناشی از استفاده از سوخت های فسیلی در  کیفیت هوا را با  خورشیدی می  توانند 

تصفیه خانه های فاضلاب بهبود بخشند.

1-1-3-4- تاسیسات فتوولتائیک شناور

آرایه های  که  این  از  غیر  به  هستند،  زمینی   PV سیستم های  به  شبیه  شناور   PV تاسیسات 
روی  بر  را می  توان  آنها  روی یک سکوی شناور نصب شده اند.  بر  آنها  اغلب مبدل های  و   PV
کرد. در تاسیسات PV شناور، برق جریان مستقیم  مخازن و همچنین برکه ها و دریاچه ها نصب 
توسط  و  شده  جمع آوری  ترکیب کننده  جعبه های  توسط   PV ماژول های  توسط  شده  تولید 
کوچک نزدیک  مبدل ها به جریان متناوب تبدیل می  شود. برای نیروگاه های شناور در مقیاس 
نیروگاه های  برای  داد.  قرار  زمین  روی  آرایه  از  کمی  فاصله  در  می توان  را  مبدل ها  ساحل،  به 
شناور در مقیاس بزرگ تر، مبدل ها مرکزی یا رشته ای بر روی شناورهای ویژه طراحی شده قرار 

می  گیرند. مزایای بالقوه خورشیدی شناور عبارتند از:

کاهش تبخیر از مخازن آب، زیرا پنل های خورشیدی سایه ایجاد می  کنند و اثرات تبخیری • 
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باد را محدود می  کنند.
کاهش رشد جلبک•  کیفیت آب از طریق  بهبود 
کاهش یا حذف سایه پنل ها توسط محیط اطراف آن ها• 
در •  تاسیسات مستقر  برای  که  یا پی ریزی  مانند تسطیح  آماده سازی محل،  به  نیاز  رفع 

زمین مورد نیاز است.
قابلیت •  با  کم،  پهلوگیری  و  لنگراندازی  الزامات  با  مکان هایی  در  آسان  استقرار  و  نصب 

که منجر به نصب سریع تر می  شود. تنظیم بالا، 

Watercare مورد 6-4: آرایه خورشیدی شناور

کارخانه تصفیه  کشور را در  Watercare در اوکلند نیوزلند بزرگترین و تنها آرایه خورشیدی شناور 
کرده است. آرایه یک مگاواتی یک هکتار را پوشش  فاضلاب Rosedale خود در آلبانی راه اندازی 
می  دهد و از بیش از 2700 پنل خورشیدی و 4000 پانتون شناور )شناورک( تشکیل شده است. 
کنار بزرگراه شمالی شناور است و سالانه  این نیروگاه بر روی یک استخر فاضلاب تصفیه شده در 
کل انرژی مورد نیاز  کرد: برای تامین 2۵ درصد از  بیش از 1400 مگاوات ساعت برق تولید خواهد 
کاهش  کربن را به میزان 14۵ تن در سال  کافی است. این آرایه همچنین انتشار  در تصفیه خانه 

خواهد داد.

2-3-4- قدرت باد

گرفته می شود، می تواند در مناطقی با  که در محل با استفاده از توربین های بادی  انرژی بادی 
که  کافی مقرون به صرفه باشد. برخلاف توربین های مزرعه بادی در مقیاس بزرگ،  منابع بادی 
کوچک اغلب برای تأسیسات  می توانند ظرفیتی تا ۳ مگاوات داشته باشند، توربین های بادی 
نصب  شهری  غیر  مناطق  در  اغلب  کوچک  بادی  توربین های  این  هستند.  مناسب تر  محلی 
می شوند، زیرا نصب معمولًا به حداقل یک هکتار زمین و سرعت باد به طور متوسط   حدود 24 

کیلومتر در ساعت در ارتفاع ۵0 متری از سطح زمین نیاز دارد.
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مورد 7-4: نیروگاه هیبریدی فاضلاب آلمان

و  نفری خدمات می  دهد  به جمعیت 1.۳4 میلیون   Bottrop آلمان، تصفیه خانه فاضلاب در 
 Vom" در حال حاضر 70 تا 80 درصد انرژی مورد نیاز خود را خود تولید می  کند. از طریق پروژه
Klärwerk zumKraftwerk" )از تصفیه فاضلاب تا تولید برق(، بهره برداران نیروگاه از طریق این 
کیلووات ساعت  کل نیاز نیروگاه به انرژی الکتریکی )۳2 میلیون  پروژه قصد دارند 100 درصد از 
کاهش دهند.  کربن آن را تا 70،000 تن در سال  کنند و انتشار  انرژی الکتریکی در سال(را تامین 
این امر از طریق سیستم های انرژی تجدیدپذیر انفرادی و غیرمتمرکز محقق خواهد شد. تا به 
گاز فاضلاب و یک سیستم سوزاندن   CHP انرژی تجدیدپذیر نیروگاه توسط یک واحد امروز، 
کارخانه نصب خواهد  لجن تولید می  شود. برای رسیدن به هدف 100 درصدی خودسازی، این 

شد:

- یک توربین بادی )۳.1 مگاوات(
کدام با ظرفیت حدود 1.2 مگاوات( - چهار ماژول CHP جدید )هر 

- یک سیستم PV خورشیدی بر روی سطح سقف
کیلووات برق( - یک پیچ هیدرودینامیک به عنوان بخشی از تصفیه خانه فاضلاب )حدود 80 

- یک توربین بخار جدید به عنوان بخشی از سوزاندن لجن موجود
که از انرژی خورشید برای استخراج آب از لجن فاضلاب  کردن لجن حرارتی  - تاسیسات خشک 
را  لجن  تصفیه  برای  سنگ  زغال  از  استفاده  و  شود  سوزانده  راحت تر  تا  می  کند  استفاده 

غیرضروری می  کند.

 3-3-4- بازیابی انرژی برق آبی

که با استفاده از یک انتقال آب  بازیابی انرژی برق آبی با عنوان hydropower تعریف می  شود 
که در حال حاضر آب را از یک مسیر آبی طبیعی برای  موجود، تحت فشار، ساخته شده است 
کشاورزی، شهری یا صنعتی منحرف می  کند و در درجه اول برای تولید  توزیع آب برای مصرف 
برق نیست. بازیابی انرژی از جریان فاضلاب ورودی یا خروجی از یک تصفیه خانه با استفاده 
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خ  نر با  نیروگاه هایی  در  انرژی  در  صرفه جویی  برای  مناسب  روشی  نیز  ریزآبی1  توربین های  از 
جریان زیاد است. بازیابی انرژی برق آبی مقرون به صرفه است زیرا با استفاده از زیرساخت های 
برای تاسیسات آب  آبی، فرصت  برای این نوع برق  موجود ساخته شده است. محرک اصلی 
کاهش هزینه های عملیاتی از طریق جبران هزینه های مصرف انرژی با تولید برق آبی در  برای 

محل است.

مورد 8-4: تولید برق آبی سیدنی واتر از فاضلاب

کل انرژی مورد نیاز خود را از طریق پروژه های انرژی تجدیدپذیر خود  سیدنی واتر 21 درصد از 
افزایش جمعیت  با  از سال 1998، حتی  از سطح قبل  کمتر  با هدف حفظ میزان مصرف برق 
انرژی تجدیدپذیر مورد استفاده  از منابع  و استانداردهای پردازش بالاتر، تولید می  کند. یکی 
 ،North Head کارخانه تصفیه فاضلاب در  را  آبی  برق  تولید  این شرکت  آبی است.  برق  تولید 
سد  از  لوله ای  خط  روی  و   Warragamba لوله  خط  روی   ،Prospect آب  تصفیه  کارخانه  در 
کرده است. در تصفیه خانه فاضلاب، فاضلاب تصفیه شده در مسیر خود به  Woronora نصب 
گرفته  اعماق اقیانوس، از یک شفت دراز قطره ای عبور می  کند. این انرژی از یک ژنراتور برق آبی 
کافی است و برای تامین برق حدود 40  می  شود. انرژی تولید شده برای تامین برق 1000 خانه 

درصد از نیروگاه استفاده خواهد شد.

4-4- بهره وری انرژی

فرصت های مختلفی برای بهبود بهره وری انرژی در تاسیسات فاضلاب از طریق ارتقا تجهیزات 
کارآمدتر(، اصلاحات عملیاتی )تخمین میزان انرژی مورد نیاز برای انجام  )اصلاح موارد با موارد 
عملکردهای خاص(، و اصلاحات در ساختمان های تاسیساتی )تخمین میزان انرژی مصرفی 
فاضلاب،  تصفیه  و  جمع آوری  فرآیند  در  دارد.  تاسیسات(وجود  ساختمان های  خود  توسط 

فرصت هایی برای افزایش بهره وری انرژی وجود دارد، از جمله:

1. microhydropower 
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کارایی تجهیزات هوادهی و تجزیه بی هوازی•  بهبود 
گزینه های انرژی تجدیدپذیر در محل•  پیاده سازی تولید همزمان و دیگر 
 •HVAC اجرای نورپردازی و بهبود
رفع نشتی• 
نصب نرم افزار• 
کارآمد )پمپ ها، موتورها، درایوهای فرکانس متغیر(•  استفاده از سیستم های پمپاژ 
بازیافت آب• 

که: در فرآیند تخلیه فاضلاب تصفیه شده، فرصت هایی وجود دارد 

کنید.•  کارآمد )پمپ ها، موتورها، درایوهای فرکانس متغیر( استفاده  از سیستم های پمپاژ 
از آب در حال حرکت در سراشیبی انرژی بگیرید.• 

مورد 9-4: شناسایی صرفه جویی انرژی در تصفیه خانه فاضلاب تیمز واتر

کرد تا صرفه جویی بالقوه انرژی را بیابد.  تیمز واتر تصفیه خانه فاضلاب خود را در بکتون ارزیابی 
در حال حاضر، این نیروگاه بیش از ۵0 درصد انرژی خود را از منابع تجدیدپذیر از جمله باد و 
که این نیروگاه همچنان سالانه بیش از 9 میلیون دلار  بیوگاز تولید می  کند. این در حالی است 
کارخانه فعال شماره چهار  برق از شبکه ملی برق مصرف می  کند. خطوط هوادهی جدیدتر در 
)ASP4( بیشترین پتانسیل را برای صرفه جویی در انرژی دارند. صرفه جویی در چند زمینه از 
که هوا  کارایی دمنده  کسیژن محلول )DO( و بهبود  جمله دو برابر شدن تعداد نمایشگرهای ا
گیری مداوم  را به داخل مخازن پمپ می  کند، به دست آمد. صرفه جویی در هزینه ها با اندازه 
کارآمد به  کنترل دمنده  کارایی و همچنین  کثر  DO برای اطمینان از شرایط مناسب برای حدا
کنترلی به طور مداوم فرآیند را پایش و تنظیم می کنند تا اطمینان  دست آمد. این تجهیزات 

که تحت شرایط بهینه و تنها با استفاده از حداقل مقدار انرژی اجرا می  شود. حاصل شود 
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5-4- مزایای انرژی های تجدیدپذیر و بهره وری انرژی

ح های انرژی های تجدیدپذیر و بهبود بهره وری انرژی عبارتند از:  برخی از مزایای اجرای طر

انرژی های 	  از  استفاده  افزایش  گلخانه ای:  گازهای  انتشار  و  هوا  آلودگی  کاهش 
بر سوخت  انرژی مبتنی  کاهش مصرف  با  انرژی می  تواند  بهره وری  بهبود  و  تجدیدپذیر 
کند. احتراق سوخت  کمک  گلخانه ای و آلاینده های هوا  گازهای  کاهش انتشار  فسیلی به 
کسید نیتروژن می  شود. این آلاینده ها  گوگرد و ا کسید  فسیلی همچنین باعث انتشار دی ا
که می  تواند برای  می  توانند منجر به مه دود، باران اسیدی و ذرات معلق در هوا شوند 

کند.  بسیاری از افراد مشکلات تنفسی ایجاد 
از 	  خود  گرمای  و  برق  تولید  با  می  توانند  محلی  دولت های  انرژی:  هزینه های  کاهش 

کارایی تصفیه خانه های فاضلاب، صرفه جویی  سیستم های انرژی تجدیدپذیر و افزایش 
قابل توجهی در هزینه ها داشته باشند.

در 	  سرمایه گذاری  بازار:  توسعه  و  شغل  ایجاد  طریق  از  اقتصادی  رشد  از  حمایت 
سیستم های انرژی های تجدیدپذیر و بهره وری انرژی می تواند اقتصاد محلی را تحریک 
تحریک  را  انرژی  بهره وری  بازارهای  و  تجدیدپذیر  انرژی  سیستم  خدمات  توسعه  و  کند 
کوچک  کارگران شرکت های نسبتاً  کند. بسیاری از این مشاغل به صورت محلی توسط 

محلی انجام می  شوند زیرا معمولًا شامل نصب یا نگهداری تجهیزات می  شوند.
نشان دادن رهبری: سرمایه گذاری در سیستم های انرژی تجدیدپذیر و بهره وری انرژی 	 

نه تنها نظارت مسئولانه دولت بر درآمد مالیاتی را نشان می  دهد، بلکه مزایای مشترک 
کاهش مصرف انرژی به دست می  آیند را نیز نشان می  دهد. اجرای  که از  زیست محیطی 
گسترده تر  سیستم های انرژی تجدیدپذیر و اقدامات بهره وری انرژی ممکن است پذیرش 

کند. این فناوری ها و استراتژی ها توسط بخش خصوصی را تسهیل 
بهبود امنیت انرژی و آب: بهبود بهره وری انرژی در تصفیه خانه های فاضلاب، تقاضای 	 

کاهش می  دهد، از خطر خاموشی در دوره های تقاضای انرژی بالا جلوگیری می  کند  برق را 
که به نوبه خود نیاز به  کمک می  کند  و به جلوگیری از نیاز به ساخت نیروگاه های جدید 

کاهش می  دهد. آب برای تولید برق را 
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انرژی اغلب عمر مفید بیشتری 	  کارآمد  افزایش عمر زیرساخت / تجهیزات: تجهیزات 
کمتری نیاز  کارآمدتر به تعمیر و نگهداری  کم  دارند و نسبت به فناوری های قدیمی تر و 

دارند.
حفاظت از سلامت عمومی: استقرار سیستم های انرژی تجدیدپذیر و بهبود بهره وری 	 

را  نیروگاه هایی  از  ناشی  آب  و  هوا  آلودگی  می تواند  فاضلاب  تصفیه خانه های  در  انرژی 
کاهش دهد. به روز رسانی تجهیزات همچنین  که برق آن تأسیسات را تامین می کنند، 
ممکن است به تسهیلات اجازه دهد ظرفیت خود را برای تصفیه فاضلاب یا بهبود عملکرد 
کاهش دهند. فرآیندهای تصفیه افزایش دهند و خطر ابتلا به بیماری های ناشی از آب را 

6-4- بازیابی منابع

کرد، از جمله موارد زیر: منابع متعددی را می  توان از پساب بازیافت 

1-6-4- نیتروژن و فسفر

قابل  مقدار  بازیابی  برای  فرصتی  آنها  بالای  حجم  اما  هستند،  رقیق  نسبتاً  فاضلاب ها  کثر  ا
توجهی از مواد مغذی فراهم می  کند.

1-1-6-4- نیتروژن 

کرد و از طریق فرایندهای  ج  مواد نیتروژن دار موجود در فاضلاب را می  توان از پساب فاضلاب خار
از  می  توان  را  کود  عنوان  به  آمونیوم  سولفات  کرد.  تبدیل  توده  زیست  به  فعال  ثانویه  تصفیه 
از فرآیندهای هضم لجن با جداسازی و  ک  جریان های جانبی با غلظت بالای نیتروژن آمونیا
از طریق آب دمیده می  شود و  با بخار )بخار  را می  توان  ک  آمونیا کرد. جداسازی  تولید  جذب 
ک غلیظ تولید می  شود( یا هوا )هوا از فاضلاب حباب زده و  کم شدن، محلول آمونیا پس از مترا
ک رس را می  توان  گازی را می  گیرد( انجام شود. زئولیت ها و سایر مواد معدنی مانند خا ک  آمونیا

کرد. برای جذب آمونیوم استفاده 
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2-1-6-4- فسفر 

کار رفته در فاضلاب عموماً بر بازیافت فسفر به شکل جامدات  فن آوری های بازیابی منابع به 
که به دلیل تجمع بیولوژیکی  زیستی1 پس از فرآیند تصفیه جریان اصلی یا در جریان های جانبی 
فسفر  از  سودمند  مجدد  استفاده  شکل  ساده ترین  هستند.  متمرکز  دارند،  غنی شده  فسفر 
که می  تواند  زمین است  در  زیستی  کاربرد جامدات  از طریق  از تصفیه فاضلاب  بازیافت شده 
گلوله های  کمپوست شده، جامدات زیستی قلیایی تثبیت شده،  به شکل جامدهای زیستی 

کستر باشد. خشک شده حرارتی، زغال سنگ یا خا

3-1-6-4- بازیابی استروویت )منیزیم آمونیوم فسفات( 

که به طور طبیعی تحت شرایط خاص pH و  استروویت عمدتاً به عنوان رسوبی شناخته می  شود 
اختلاط انرژی در مناطق خاصی از تصفیه خانه های فاضلاب، به عنوان مثال، لوله ها و تبادلات 
ک به نسبت هم مولی 1:1:1 نزدیک می  شود،  که غلظت فسفات منیزیم و آمونیا حرارتی، زمانی 
تصفیه خانه های  برای  نگرانی  یک  استروویت  که  این  جای  به  حال،  این  با  می  شود.  ایجاد 
کارخانه(، می  تواند  فاضلاب باشد )انسداد لوله های فاضلاب و بار مواد مغذی بالاتر در سطح 
که به طور همزمان یک محصول  کاهش دهد در حالی  بازیابی شود تا سطح فسفر را در پساب ها 

کند. کود شیمیایی یا مواد خام برای صنعت شیمیایی تولید  جانبی ارزشمند مانند 

ع  کثر رساندن جامدات زیستی در مزار مورد 10-4: به حدا

ولز واتر مواد جامد زیستی مقرون به صرفه و پایدار را از تأسیسات تجزیه بی هوازی پیشرفته این 
کشاورزان فراهم می کند. این شرکت  کسام برای  کاردیف، هرفورد، و را شرکت: پورت تالبوت، 
کند تا از پتانسیل  کمک  کشاورزی  کشاورزان ارائه می  دهد تا به مشتریان  خدمات متنوعی را به 
بازیافت جامدات  کنند )جدول 4-1(.  استفاده  کامل  به طور  زیستی(  بیوسولیدها )جامدات 
کود  تولید  به  نسبت  کمتری  انرژی  ک،  خا در  آب  نگهداری  ظرفیت  افزایش  بر  علاوه  زیستی 

کربن ارائه می کند. کاهش ردپای  معدنی فشرده مصرف می کند و جایگزینی برای 

1. Biosolids 
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کشاورزی جدول 1-4- خدمات جامدات زیستی ولز به 

توضیحاتسرویس

ک گسترش هر زمینه باید آزمایش شود. هر پنج سال یک بار زمین از نظر pH، فسفات، پتاسیم و آزمایش خا قبل از 
کروم، مس، جیوه، نیکل، سرب،  کادمیوم،  ک برای  منیزیم آزمایش می  شود. هر 10 سال یک بار خا
ع برای استفاده  روی، فلوراید، آرسنیک، سلنیوم و مولیبدن آزمایش می شود و از مناسب بودن مزار

از بیوسولیدها اطمینان حاصل می شود.

راهنمای استفاده از 
جامدات زیستی در 

سیستم مزرعه

کشت و چرا توصیه  این شرکت در مورد مناسب بودن و زمان بندی در مورد ادغام در سیستم های 
کند. گذاران اطمینان حاصل  می  کند تا از انطباق با مقررات مشخص شده توسط قانون 

کود )FACTS( است و خدمات مشاوره زراعی گواهینامه مشاور  و  آموزشی  ح  واتر دارای مشاوران واجد شرایط در طر ولز 
گنجاندن جامدات زیستی در برنامه مدیریت مواد مغذی مزرعه  مشاوره رایگان بدون تعهد در مورد 

ارائه می  دهد.

در دسترس بودن در 
تمام طول سال

جامدات زیستی ولز واتر در تمام طول سال در دسترس هستند و به مزرعه تحویل می  شوند

کردن کشاورزان امکان تحویل جامدات انبار  که پخش مستقیم مناسب نیست، ممکن است برای  در مواردی 
زیستی و ذخیره آن در مزرعه فراهم شود تا آماده پخش شوند

که همه چیز طبق برنامه پیش حمایت مداوم کرد تا مطمئن شود  کار خواهد  کشاورزان  ولز واتر به طور مستمر با 
می  رود و در صورت نیاز توصیه هایی را ارائه می  دهد تا بهترین بهره را از جامدات زیستی ببرید

2-6-4- سلولز

دستمال توالت اغلب به صورت ذرات فیبری در تصفیه خانه فاضلاب ختم می  شود. با استفاده 
که  مواد سلولزی  از  کرد.  با موفقیت حذف  را  الیاف سلولزی  ریز می  توان  الک های مشبک  از 

کرد: بازیافت می شوند می  توان استفاده 

آب زدایی لجن فاضلاب تصفیه خانه • 
در تولید آسفالت• 
به عنوان یک ماده خام برای مواد عایق• 
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مورد 11-4: ابتکار بازیافت سلولز در هلند

کربن پایین در تصفیه خانه های فاضلاب موجود  مقیاس پذیری تکنیک های بازیابی مواد با ردپای 
پایداری  و  امکان پذیری مدیریت مدور فاضلاب شهری  اثبات  با هدف  اروپا  )SMART Plant( در 
زیست محیطی سیستم ها و مزایای مشترک مقیاس پذیری راه حل های آب از طریق رویکردهای 
ارزیابی چرخه زندگی و هزینه یابی چرخه حیات است. ابتکار بازیافت سلولز این پروژه شامل ادغام 
که توسعه یافته و در حال حاضر در تصفیه خانه فاضلاب  نوآورانه غربال ریز پویا و پردازش درجا است 
که الیاف  شهری Geestmerambacht در هلند تایید شده است. سیستم های فیلتر نصب شده اند 
سلولزی را از کاغذ توالت در فاضلاب جدا می  کنند. نتیجه آن سلولز قابل فروش است که تمیز، خشک 
که لجن برای پس پردازش در داخل تصفیه خانه فرستاده می  شود. و ضدعفونی شده است در حالی 

3-6-4- بیوپلاستیک

یکی از غیر سنتی ترین فناوری های در دست توسعه، تولید پلاستیک زیست تخریب پذیر با استفاده 
کسیژن و نیتروژن  کربن، هیدروژن، ا از پلیمرهای جدا شده از زیست لایه ها است. پلیمرها حاوی 
کرد. پلیمرهایی به  هستند و بنابراین می  توان از فاضلاب بیولوژیکی برای ساخت پلیمرها استفاده 
کتری های بی هوازی با متابولیسم منابع  نام پلی هیدروکسی آلکانوات ها )PHA( می  توانند توسط با
کربن آلی تجدیدپذیر، تولید شوند. پلیمرهای PHA ترموپلاستیک های زیست تخریب پذیر هستند و 

می  توانند به عنوان جایگزینی برای پلاستیک های معمولی مبتنی بر نفت استفاده شوند.

مورد 12-4: اولین PHA جهان از فاضلاب در هلند

در سال 201۵، سه اداره آب هلند، Brabantse Delta، De Dommel، و Wetterskip Fryslân، با 
کاربردی آب هلند(، تصفیه خانه لجن SNB، و دو شرکت  همکاری STOWA )بنیاد تحقیقات 
توسط  امر  این  کردند.  تولید  را  کیلوگرم  حد  در  جهان   PHA اولین   ،KNN و   Veolia تجاری 
که ظرفیت این  کتری از تاسیسات تصفیه فاضلاب در استان زلاند هلند تولید شد. در حالی  با
کل حجم  که این میزان افزایش یابد تا  کیلوگرم در هفته( هدف این است  کم است )چند  پروژه 

فاضلاب تصفیه شده را در بر بگیرد و در نهایت منجر به ظرفیت تولید 2000 تن در سال شود.
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4-6-4- آجر و کاشی

کستر لجن فاضلاب محصول جانبی حاصل از احتراق لجن فاضلاب آب زدایی شده در زباله  خا
است.  ماسه  اندازه  به  ذرات  مقداری  با  سیلتی  ماده  یک  اول  درجه  در  کستر  خا است.  سوز 
مورد  شیمیایی  افزودنی  مواد  و  سوزاندن  سیستم  نوع  به  کستر  خا خواص  و  اندازه  محدوده 
کستر را می  توان در صنعت آجر و  استفاده در فرآیند تصفیه فاضلاب بستگی دارد. در نهایت خا

کرد. کاشی استفاده 

کارآمد   مورد 13-4: تیمز واتر به ایجاد آجرهای 
کستر فاضلاب  انرژی از خا

کارآمد در انرژی از  تیمز واتر قراردادی را با یک پیمانکار بخش خصوصی برای ایجاد آجرهای 
کرده است. هر روز فاضلاب وارد بزرگ ترین تصفیه خانه فاضلاب اروپا  کستر فاضلاب امضا  خا
وارد می  شود.  زباله سوز  به  این تصفیه خانه  باقی مانده مواد جامد در  و  بکتون می شود  در 
کستر باقی مانده در یک محل دفن زباله دفع می  شد. در حال حاضر تیمز  تا پیش از این خا
قرار  کار  پیمان  اختیار  در  را  آجرها  ساخت  برای  نیاز  مورد  خشک  مانده  باقی  کستر  خا واتر 
کمی سیمان مخلوط شده و سنگدانه ها،  کسید، آب، ماسه و مقدار  کربن دی ا می  دهد تا با 
برای  نیاز  مورد  کستر  خا واتر  تیمز  کلی،  طور  به  دهند.  تشکیل  را  کیلوگرمی   17 بلوک های 
سنگین  آجر  میلیون   2.۳ ایجاد  برای  که  کرد  خواهد  تامین  را  سنگدانه  تن   18000 ساخت 

کافی است.

5-6-4- پساب معدنی برای فلزات

کادمیم به  فلزات می  توانند به طور بالقوه از فاضلاب استخراج شوند، به عنوان مثال، نقره و 
را  بالقوه  احیا  که  هستند  گران  کافی  اندازه  به  و  می  شوند  یافت  فاضلاب  در  فزاینده ای  طور 

کنند. تضمین 
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مورد 14-4: پروژه ZERO BRINE در هلند

هدف پروژه ZERO BRINE در هلند این است که ثابت کند مواد معدنی را می  توان از فرایندهای 
صنعتی برای استفاده مجدد در صنایع دیگر بازیابی کرد. تصفیه خانه آب معدنی ساز، در منطقه 
که از ترکیبی از تبادل  بوتلک متعلق به EVIDES، نمایشی بزرگ از پروژه ZERO BRINE است 
و  فلوتاسیون هوای محلول، اسمز معکوس  که شامل:  یونی و فن آوری غشا استفاده می کند 
چند  سایت  محیط  یک  در  فاضلاب  جریان های  و  گرما  رفت  هدر  مخلوط.  بستر  یون  تبادل 

شرکتی ترکیب می شوند:

کننده آب صنعتی - حذف پساب آب نمک )هدف: تخلیه مایع صفر( تامین 
کلرید  - بازیابی محصولات منیزیم با خلوص بالا )هدف: خلوص منیزیم < 90 درصد(، محلول 

سدیم و نمک های سولفات
- جریان های بازیافت در محل )هدف: بیش از 70 درصد بازیافت داخلی مواد بازیافت شده(
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فصـل پنجم

سبز کردن زیرساخت های آب خاکستری

چکیده

سطحی  آب  سریع تر  چه  هر  حذف  برای  )سیلابی(  سطحی  آب  سیستم های  سنتی،  طور  به 
را  این سیستم ها  از شهرها  بسیاری  وقوع سیل در محل طراحی می  شوند.  کاهش  در جهت 
و  خانگی  فاضلاب  که  کرده اند  پیاده سازی  بزرگ تر  فاضلاب  سیستم  یک  از  بخشی  عنوان  به 
صنعتی را نیز تنظیم می کند. نقطه ضعف این سیستم سنتی افزایش جریان اوج و رواناب ناشی 
از حوادث طوفان، افزایش تحویل مواد مغذی و سرریزهای فاضلاب ترکیبی در شرایط مرطوب 
است. در مقابل، راه حل های زیرساخت سبز مختلفی برای مدیریت آب های سطحی و در عین 

کیفیت آب در دسترس هستند. حال استفاده از فرایندهای طبیعی برای بهبود 

کلیدی: آب های سطحی ، زیرساخت سبز، بام سبز، بام آبی، خیابان های سبز کلمات 

1-5-مقدمه

منهول ها،  ورودی های،  زهکشی،  لوله های  از  که   ، سطحی  سیستم های  آب  سنتی،  طور  به 
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که آب سطحی را در سریع ترین  گونه ای طراحی شده اند  مجاری و غیره تشکیل شده اند و به 
کاهش  کانال اصلی رودخانه یا نزدیک ترین پهنه آبی رسانده تا سیل در محل  زمان ممکن به 
یابد. بسیاری از شهرها این سیستم ها را به عنوان بخشی از یک سیستم فاضلاب بزرگتر اجرا 
ترکیبی  فاضلاب  سیستم های  می  کند.  تنظیم  نیز  را  صنعتی  و  خانگی  فاضلاب  که  کرده اند 
لوله ای  شبکه  یک  در  فاضلاب  و  سطحی  آب  آن ها  در  که  هستند  سیستم هایی  رایج ترین 
آبی  پهنه  یا  رودخانه  به  شدن  تخلیه  از  قبل  تصفیه،  برای  حاصل  آب  و  می  شوند  جمع آوری 
به تصفیه خانه فاضلاب منتقل می  شود. نقطه ضعف این سیستم سنتی افزایش جریان اوج و 
رواناب ناشی از حوادث طوفان، افزایش تحویل مواد مغذی و سرریزهای فاضلاب ترکیبی در 
شرایط مرطوب است. همچنین سطوح نفوذناپذیر در مناطق شهری باعث افزایش جریان های 
خ تغذیه آب زیرزمینی می  شود. این  کاهش نر پیک، افزایش خطرات سیل در پایین دست و 
فصل در مورد راه حل های زیرساخت سبز مختلف موجود برای مدیریت آب های سطحی و در 

کرد. کیفیت آب بحث خواهد  عین حال استفاده از فرآیندهای طبیعی برای بهبود 

2-5- استحصال آب باران

سیستم های برداشت آب باران شامل سه بخش است: یک منطقه جمع  آوری، یک سیستم 
انتقال و تجهیزات ذخیره سازی. منطقه جمع آوری به طور معمول سقف یک خانه یا ساختمان 
که  می شود  تشکیل  لوله هایی  یا  ناودانی  سیستم های  از  معمولًا  انتقال  سیستم  یک  است. 
که روی پشت بام می بارد به مخزن ها یا سایر مخازن ذخیره سازی می رساند. توصیه  بارندگی را 
مانند چوب، پلاستیک،  بی اثر  از مواد شیمیایی  تخلیه و سطوح سقف  لوله های  که  می  شود 
آلومینیوم یا فایبرگلاس ساخته شوند تا از اثرات نامطلوب جلوگیری شود. آب در یک مخزن یا 
گلاس یا فولاد ضد زنگ  که باید از مواد بی اثر مانند بتن مسلح، فایبر  آب انبار1 ذخیره می  شود 
ساخته شود. مخزن ذخیره می  تواند به عنوان بخشی از ساختمان ساخته شود یا به عنوان یک 

واحد مجزا از ساختمان ساخته شود. 
با این حال، سطح جمع آوری شده  گرفته می  شود؛  آب باران به طور طبیعی تمیز در نظر 
فرار  آلی  ترکیبات  و  آلی  مواد  فلزات،  بیماری زار،  عوامل  رسوبات،  مانند  آلاینده هایی  همیشه 

1. Cistern
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سطح  همچنین  و  اطراف  محیط  به  نیز  شده  استحصال  باران  آب  کیفیت  می دهد.  نشان  را 
نگهداری سیستم و زمان نگهداری بستگی دارد. به این ترتیب، آب باران معمولًا برای انواع 
می  شود.  استحصال  توالت  شستشوی  و  لباسشویی  آبیاری،  مانند  شرب  قابل  غیر  نیازهای 
گرفته  نظر  در  باران  آب  برداشت  سیستم های  نگهداری  هنگام  در  باید  زیر  دستورالعمل های 

شوند:

روش حذف foul flush پس از یک دوره طولانی آب و هوای خشک باید برای حذف مواد • 
گرفته شود. که در سقف و دیگر سطوح جمع آوری بارندگی وجود دارد در نظر  نامطلوبی 

کردن •  کلر توصیه شده برای تمیز  مخزن ذخیره سازی باید به صورت دوره ای با محلول 
کامل انجام شود. بررسی و تمیز شود و پس از آن شستشو 

که •  کاهش احتمال استفاده پشه ها از مخزن به عنوان محل پرورش، باید مراقب بود  برای 
محل جمع آوری بارندگی پوشیده شود.

ناودان ها و لوله ها باید به طور دوره ای بازرسی و تمیز شوند.• 
آن ها •  موثر  حفظ  برای  اجتماعی  سازمان  یک  ایجاد  نیازمند  اجتماعی  سیستم های 

هستند.

سیستم های جمع آوری آب باران در همه مناطق به عنوان وسیله ای برای افزایش میزان آب 
موجود مناسب است. مزایای اصلی آنها عبارتند از:

استحصال آب باران، منبع آب را در نقطه مورد نیاز فراهم می  کند و توسط مالک آن، اداره • 
و مدیریت می  شود.

باران می  توانند به •  تامین یک منبع جایگزین آب، سیستم های استحصال آب  بر  علاوه 
کاهش سیل محلی استفاده شوند. کنترل آب های سطحی برای  عنوان یک سیستم 

یک ذخیره ضروری را در مواقع اضطراری و / یا خرابی سیستم های تامین آب عمومی، به • 
ویژه در هنگام بلایای طبیعی فراهم می  کند.

ساخت یک سیستم جمع آوری آب باران در پشت بام ساده است و جامعه می  تواند به • 
راحتی برای ساخت آن آموزش ببیند و هزینه آن را به حداقل برساند.
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این فن آوری انعطاف پذیر است. این سیستم ها می  توانند تقریبا برای پاسخگویی به هر • 
نیازی ساخته شوند.

مانند •  می  شوند،  ساخته  ساختمان ها  زیربنای  از  بخشی  عنوان  به  مخازن  که  هنگامی 
مخازن اجباری، می  تواند مهندسی پایه های ساختمان را بهبود بخشد.

خواص فیزیکی و شیمیایی آب باران ممکن است نسبت به آب های زیرزمینی یا سطحی • 
گاهی اوقات از منابع ناشناخته، برتر باشد. که ممکن است در معرض آلودگی بوده باشند، 

هزینه های جاری آن کم است و ساخت و ساز، بهره برداری و نگهداری آنان کار سختی ندارد.• 

مورد 1-5: برداشت آب باران در شهر توسان

برای  باران  آب  ذخیره سازی  و  استحصال  به  تشویق  منظور  به  آریزونا  در  واتر  توسان  شرکت 
کردن  گیاهان، تخفیف هایی را تا سقف 2000 دلار به ازای هر ملک برای واجد شرایط  آبیاری 
گرفته است. متقاضیان برای واجد شرایط بودن باید  سیستم های استحصال آب باران در نظر 
که موضوعات  کارگاه آموزشی تشویقی استحصال آب باران  مشتری Tucson Water باشند و در 

کنند:  زیر را پوشش می دهد، شرکت 
- استحصال آب باران چیست

- بهترین روش ها برای صرفه جویی در آب آشامیدنی با استفاده از سیستم های جمع آوری آب باران
ح پروژه استحصال آب باران - نحوه تدوین طر

که می  توانند برای هر یک از آن ها درخواست دهند، به  دو مشوق برای متقاضیان وجود دارد 
که مجموع این مشوق ها برای هر ملک از 2 هزار تومان تجاوز نکند: شرطی 

کار  نیروی  و  از هزینه های مصالح  متقاضیان می  توانند ۵0 درصد  باغچه ساده / منفعل:   -1
کارهای شامل: کنند.  واجد شرایط را تا ۵00 دلار دریافت 

- هدایت و حفظ آب در مناظر
گمانه های  تراس ها، صخره  چینی،  آبگیرها،  از جمله  از شیوه های مناسب سایت  - استفاده 

نفوذی و برش های سنگفرش 
هزینه  که  کنند  دریافت  تخفیفی  می  توانند  متقاضیان  فعال:   / پیچیده  باران  مخازن   -2

گالن هر ظرفیت مخزن تا سقف 2000 دلار پوشش می  دهد. سیستم را بر اساس 
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3-5- باغ های بارانی

که دارای چندین عملکرد از جمله افزایش نفوذ رواناب  باغ های باران حوضچه هایی هستند 
کاهش حجم آب های سطحی  کیفیت آب از طریق حذف آلاینده ها از رواناب و  به زمین، بهبود 
معمولی  باغ های  با  بارانی  باغ های  هستند.  سطحی  آب های  مدیریت  سیستم  به  ورودی 
و  رواناب  جمع آوری  برای  و  هستند  نعلبکی  یا  کاسه  شکل  به  معمولًا  زیرا  هستند  متفاوت 
باران  باغ های  شده اند.  طراحی  اطراف  ک  خا به  آب  نفوذ  با  روز  دو  یا  یک  برای  آن  نگهداری 
در  باغچه  کلی،  طور  به  می  شوند.  استفاده  سطحی  رواناب  نفوذ  و  جذب  ترویج  برای  اغلب 
که بیش از یک یا دو ایکر نیست دریافت  کوچک موثرتر هستند، و رواناب را از منطقه ای  مقیاس 
کلی، باغچه  می  کنند: این امر برای جلوگیری از جریان های حجم بالا و فرسایش است. به طور 
که رواناب از آن دریافت می  کنند، باشد.  باید بین 10 تا 20 درصد مساحت سطح غیرقابل نفوذی 
گل های وحشی و یا  گیاهان چند ساله، درختچه ها،  گیاهان مختلفی از جمله  باغچه می  توانند 

چمن ها )گراس ها( را در خود جای دهند.
که رواناب را از یک سقف یا منطقه آسفالت  باغ های باران اغلب در مناطقی قرار می  گیرند 
اتومبیل ها، توسعه های مسکونی، توسعه های تجاری،  پارکینگ  شده دریافت می  کنند مانند 
آبگیر و سازه های ورودی و خروجی  باران معمولی شامل یک منطقه  باغ  باز. یک  و فضاهای 
که توسط  گمانه )آبگیر( می  تواند یک فرورفتگی زمین طبیعی یا مصنوعی باشد  است. منطقه 
که در زمین شیب دار، می  تواند با ساخت یک فرورفتگی زمین در  کبرداری ساخته می  شود،  خا
کبرداری ایجاد شود. یک لایه مالچ معمولًا قبل از اضافه  سمت پایین شیب با استفاده از  خا
کم باشد، می  توان  گر میزان نفوذ آب  کف منطقه حوضچه را می  پوشاند. ا ک سطحی ،  شدن خا
کرد. سازه های ورودی برای  کرد، یا یک لوله زهکشی سوراخ دار نصب  یک لایه سنگریزه ایجاد 
آبگیر  منطقه  به  پیاده روها،  و  خیابان ها  مانند  مجاور،  نفوذناپذیر  مناطق  از  باران  آب  انتقال 
که آب هنگام  استفاده می  شوند. همچنین ساخت سازه های سرریز این امکان را فراهم می  کند 
می شود.  هدایت  فاضلاب  شبکه  به  معمولا  آب  و  شود  ج  خار آن  از  باران  حوضچه  شدن  پر 
کردن و در صورت  نگهداری باغ باران شبیه به نگهداری یک باغ معمولی است، از جمله وجین 
گیاهان است. برای اطمینان از عملکرد مناسب این سیستم ها، ممکن است به  لزوم بازسازی 
حذف دورهای رسوب )لایه روبی( نیاز باشد. رواناب را می  توان قبل از ورود به باغ باران از طریق 
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گونه ای انتخاب  گیاهان باید به  کرد تا از تجمع رسوب جلوگیری شود.  نوارهای فیلتر تصفیه 
کنند.  کاهش دهند و شرایط آب و هوایی مختلف را تحمل  که نیازهای نگهداری را  شوند 

مزایای  از  گسترده ای  طیف  آب،  کیفیت  بهبود  و  اضافی  رواناب  مدیریت  بر  علاوه  باغچه 
مشترک را ارائه می  دهند، به عنوان مثال، می  توانند:

و •  پروانه ها  پرندگان،  برای  طبیعی  زیستگاه  یک  و  بخشید  بهبود  را  ملک  یک  زیبایی 
کند. حشرات مفید فراهم 

بارش •  رویدادهای  با  سازگاری  بهبود  طریق  از  اقلیمی  تغییرات  با  سازگاری  در  مشارکت 
که انتظار می  رود با تغییرات آب و هوایی افزایش یابد. شدیدتر 

کاهش تقاضای انرژی برای سرمایش ساختمان ها•  تنظیم دمای شهرها و 
مشارکت در تغذیه آب های زیرزمینی• 
کلاس های آموزشی در مورد پایداری و چرخه •  ارائه فرصت های آموزشی برای مدارس در 

آب

مورد 2-5: باغ های باران سانفرانسیسکو

زیرساخت   )SFPUC( فرانسیسکو  سان  عمومی  خدمات  کمیسیون  آینده،  سال   20 طول  در 
کستری برای مدیریت آب های سطحی در سراسر هشت حوزه  را به همراه زیرساخت خا سبز 
کرد و یک سیستم فاضلاب پایدار را برای نسل های آینده تضمین خواهد  شهری اجرا خواهد 
باران،  )باغ های  سبز  زیرساخت های  که  است  شهری  آبراهه های  ارزیابی  از  بخشی  این  کرد. 
کستری )لوله کشی ها، تونل ها  پیاده روهای نفوذپذیر و آبراهه های پایدار ( و زیرساخت های خا
کرد. علاوه  و ایستگاه های پمپاژ( را برای چالش های سیستم فاضلاب شهر شناسایی خواهد 
که هر پروژه را از نظر  بر ورودی های عمومی، SFPUC با استفاده از ابزار تجزیه و تحلیل سه گانه 
که  کرد  اجتماعی، زیست محیطی و مزایای اقتصادی ارزیابی می  کند، اطمینان حاصل خواهد 
کثر ارزش را دارند. برخی از مزایای فوری شناسایی شده از اجرای زیرساخت های  پروژه ها حدا
سبز عبارتند از بهبود خیابان ها برای دوچرخه سواران و عابران پیاده، ایجاد فضاهای عمومی 
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کثر رساندن  باز، و زیباسازی محله ها. همچنین SFPUC برنامه نگهبانان باران را برای به حدا
مزایای زیرساخت سبز خود، تقویت مشارکت جامعه و اطمینان از مدیریت موثر آنها راه اندازی 
کنان یا مشاغل  کرده است. برنامه نگهبانان باران، مانند برنامه Drain شرکت Adopt ، به سا
سانفرانسیسکو این امکان را می دهد تا نگهبان باغ های بارانی جدید SFPUC شوند. باغ های 
کاهش  گیاهان برای  ک و  که از فرآیندهای طبیعی خا بارانی یک راه حل زیرساخت سبز است 
سرعت و تصفیه آب سطحی و همچنین جلوگیری از نفوذ آن به سیستم فاضلاب شهر استفاده 
سطحی  آب های  تا  می گیرند  قرار  خیابان  سطح  از  پایین تر  معمولا  بارانی  باغ های  می کند. 
اینکه  به  توجه  با  شوند.  تصفیه  ک ها  خا و  گیاهان  توسط  و  شوند  آن  وارد  راحتی  به  بتوانند 
کرده و  باغچه اغلب به انبار زباله تبدیل می  شوند، نگهبانان به طور مرتب زباله ها را جمع آوری 

گزارش می  دهند. هر مشکل دیگری را 

3-5- آبراهه های پایدار1

که آب های سطحی را هدایت  گیاهی هستند  آبراهه های پایدار )چمنی( رشته هایی از مناطق 
و فیلتر می کنند. یک آبراهه  پایدار )چمنی( معمولی، یک نوار خطی بلند در یک محیط شهری 
ماشین ها  پارک  و  جاده ها  مانند  نفوذناپذیر  بزرگ  سطوح  از  رواناب  جمع آوری  برای  که  است 
استفاده می  شود. آبراهه های پایدار )چمنی( یک ورودی و خروجی دارند. وقتی باران می  بارد، 
کند.  که آب از خیابان به سمت آبراهه های پایدار )چمنی(  جریان پیدا  ورودی اجازه می  دهد 
خروجی نزدیک ترین قسمت به آبگیر است. در طول رویدادهای بارانی شدید، ممکن است تا 
ج و به سمت آبگیر جریان  ظرفیت خود پر شود و خروجی آن اجازه می دهد آب اضافی از آن خار
و سنگ هایی  ک های شنی  که شامل خا دارد  پایدار لایه هایی وجود  آبراهه های  زیر  در  یابد. 
کند.  نفوذ  زمین  به  تدریج  به  می  دهند  اجازه  و  می  کنند  ذخیره  را  سطحی  آب های  که  است 
کرده و آن را از طریق تبخیر و تعرق آزاد می  کنند.  گیاهان نیز آب های سطحی را جذب  درختان و 
که با طراحی آنان  آبراهه های پایدار را  عمدتا در بالادست آبگیر ها ساخته می شوند به طوری 
می  توانند آب های سطحی جاری در خیابان و پیاده رو را قبل از ورود به حوضچه و سپس به 

1. Bioswales
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کنند. ابتدا با جذب جزئی آب سطحی در bioswale، آب می  تواند  سیستم فاضلاب جمع آوری 
گیاهان استفاده شود، نه اینکه سیستم فاضلاب  کمک به رشد درختان و  به عنوان منبعی برای 

را تحت الشعاع قرار دهد. دو نوع Bioswale معمولا استفاده می  شود:

کیفیت را با تسهیل نفوذ آب سطحی 	  کمیت )حجم( و  کنترل  Bioswales خشک: اینها 
فراهم می  کنند.

با 	  تصفیه  ارائه  و  اوج  دبی  کاهش  برای  گیاهان  طبیعی  رشد  از  مرطوب:   Bioswales
گیاهی مقاوم  کیفیت آب استفاده می  کنند. یک bioswale مرطوب معمولًا دارای پوشش 

که به طور دائم در بدنه آب رشد می  کند. به آب است 

فراهم  را  منافع  از  وسیعی  طیف  bioswaleها  اضافی،  سطحی  رواناب های  مدیریت  بر  علاوه 
می  کنند از جمله:

کاهش مصرف انرژی و انتشار •  کردن جریان آب به سیستم های فاضلاب متمرکز،  محدود 
کربن در تصفیه خانه های فاضلاب

گیاهان را فراهم می  کند •  که تنوع  گیاهی  افزایش تنوع زیستی در مناطق شهری با پوشش 
و به عنوان زیستگاه جانوران عمل می  کند.

ترویج استفاده از مصالح ساختمانی موجود در محل• 
گرمایی شهری•  کاهش اثر جزیره 
بهبود تغذیه آب های زیرزمینی• 
حذف آلاینده ها از آب سطحی • 
کمک به جلوگیری از ورود آب های آلوده به آب های زیرزمینی• 

1-3-5- نگهداری از آبراهه های پایدار

اصلی  دسته  پنج   Bioswales عملکرد  از  اطمینان  برای  نگهداری  و  مراقبت  اصلی  دسته  پنج 
گرفته شده است در جدول ۵-1 ارائه شده است. مراقبت و نگهداری در نظر 
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جدول 1-5- نگهداری از آبراهه های پایدار

توضیحاتسرویس

باید برقراری ارتباط شود.  داده  اطلاع  کنان  سا به  باید  معمولی  آبراهه های  و  چاله ها  و   Bioswales بین  تفاوت 
کار می  کنند وجود داشته باشد. هر چه مردم بیشتر  آنها چیست و چگونه  اینکه  توضیحی در مورد 
سیستم های  پذیرش  و  داشت  خواهند  آنها  از  بهتری  مراقبت  شوند،  مطلع   bioswales مورد  در 

زیرساخت سبز آینده بیشتر خواهد شد.

که به راحتی از خیابان شسته می شود یا از طریق باد به حذف زباله ها Bioswales می تواند به سرعت زباله هایی را 
کنند. این زباله ها می توانند ورودی ها و خروجی ها را  داخل و توسط مردم وارد می شوند را جمع آوری 

کنند. کنند و از جمع آوری مناسب آب توسط bioswale جلوگیری  مسدود 

ک و  توجه به خا
گیاهان

انتخاب  سطحی  آب های  مدیریت  در   bioswale به  کمک  برای  خاص  طور  به  گیاهان  و  ک  خا
علائم  هستند.  انتظار  مورد  عملکرد  درای  که  شد  مطمئن  تا  شوند  بازرسی  باید  آن ها  می  شوند. 
گیاهان  ک باید برای طوفان های بعدی بررسی شود و سلامت رویشی از طریق وجود  فرسایش خا

کم ارزیابی شود. سالم و مترا

ناخوشایند وجین علف های هرز ظاهری  تنها  نه  هرز  علف های  است.  ضروری  گیاهان  سلامت  حفظ  برای  مکرر  وجین 
گیاهان اصلی سخت می  کند. وجین علف های هرز باید حداقل  دارند، بلکه جذب آب و رشد را برای 

یک بار در ماه در طول فصل رشد انجام شود.

کافی برای زمانی  آب 
گرم یا خشک است که 

و  گرم  دوره های  در  است  ممکن  اند،  شده  طراحی  باران  آب  جمع آوری  برای  بیوسوال ها  گر  ا حتی 
گیاه ضروری  خشک به آب اضافی نیاز داشته باشند. لذا آبیاری برای استقرار و رشد سیستم ریشه 

است.

کالنگ بیشان   مورد 3-5: شبکه Bioswales در رودخانه 
کیو پارک، سنگاپور آنگ مو 

کیو، همکاری بین هیئت خدمات عمومی )PUB( و  کالانگ در پارک بیشان-انگ مو  رودخانه 
کانال سیمانی به رودخانه ای زیبا و مملو از زندگی است.  هیئت پارک های ملی برای تبدیل یک 
گیاهان، مواد طبیعی و تکنیک های مهندسی عمران  ک، زیبا، ترکیبی از  تحت برنامه آب های پا
ک  خا فرسایش  از  جلوگیری  و  آن  به  طبیعی  ظاهری  دادن  آبراهه،  شیب  نمودن  ملایم  برای 
کانال  معرفی شد. با طبیعی شدن رودخانه، حیات وحش به این منطقه جذب شده است. 
از زهکش ها  بر اساس مفهوم دشت سیلابی طراحی شده است و به شبکه ای  رودخانه خود 
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گرم، جریان آب به یک نهر باریک در وسط رودخانه محدود  در شهر متصل است. در هوای 
کانال انتقال دو برابر  می  شود. در طول یک رویداد طوفانی، منطقه پارک مجاور به عنوان یک 
می  شود و آب باران را به تدریج به پایین دست می  برد. در محوطه چمن باز پارک، شبکه ای از 
کاهش رواناب سطحی و همچنین فیلتر آلودگی های استفاده  که برای  Bioswales وجود دارد 

می  شود.

5-5- حوضچه های مهار و نگهداری سیلاب

که برای نگهداری موقت یا دائمی سیلاب در طول یک رویداد  یک حوضچه، منطقه ای است 
باران یا طوفان طراحی و تعیین شده است. دو نوع حوضچه وجود دارد، تفاوت اصلی وجود یا 

عدم وجود یک حوضچه دائمی آب یا مصنوعی است:

حوضچه های خشک: این حوضه ها فقط در هنگام وقوع طوفان آب را حفظ می کنند 	 
که حوضچه خالی شود. حوضچه  کنترل شده رها می کنند تا زمانی  و بعداً آب را با سرعت 

بین حوادث باران خشک باقی می  ماند.
حوضچه های مرطوب: این حوضچه ها یک حوضچه دائمی آب هستند و بدون توجه به 	 

رویدادهای طوفانی وجود دارند و بنابراین در طول سال مرطوب هستند. آن ها ظرفیت 
حوضچه  یک  عمق  می  کنند.  فراهم  رواناب  موقت  ذخیره  برای  را  اضافی  ذخیره سازی 
کیفیت آب است و بنابراین حوضچه های مرطوب نیز  مرطوب اغلب براساس ملاحظات 

به عنوان سیستم های تصفیه آب عمل می  کنند.

ثابت  که  بیشتر موارد، حوضچه های خشک و مرطوب دارای دهانه های خروجی هستند  در 
گفته می  شود و میزان تخلیه با توجه به ارتفاع آب  کنترل استاتیک  که به آن  باقی می  مانند؛ 
کنترل  کنترل نمی شود. این عملیات استاتیک را می  توان با  تغییر می  کند اما در غیر این صورت 
خ تخلیه و همچنین  در زمان واقعی باز شدن دروازه خروجی به یک عملیات پویا تغییر داد. نر
خ پر و خالی شدن و حجم می  تواند در زمان واقعی با توجه به قوانین از پیش تعیین شده و  نر
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به  را  اوج جریان  واقعی می  تواند  زمان  کنترل  کنترل شود.  و هیدرولیکی  و هوایی  آب  شرایط 
که محیط دریافت کننده رواناب ظرفیت بهتری برای انجام  تاخیر بیندازد و آب را در زمان هایی 
که به  کننده باشد زمانی  کنترل زمان واقعی نیز می  تواند پیش بینی  کند.  کار دارد، تخلیه  این 
خ تخلیه هستیم. به عنوان مثال، استفاده از پیش بینی های  دنبال راه حل های بهینه برای نر
به  هیدرولیک   / هیدرولوژیکی  مدل های  و  هواشناسی  رادارهای  توسط  شده  تولید  بارندگی 
کند و  سیستم اجازه می دهد تا حجم آب تولید شده توسط رویداد بارندگی بعدی را پیش بینی 

کند. حوضچه را در زمان مناسب تخلیه 
کیفیت آب  علاوه بر مدیریت آب های سطحی ، حوضچه های خشک و مرطوب می  توانند 
نوردهی(،   UV/sun( تابش ته نشینی،  از جمله: تصفیه،  فیلتراسیون موجود  فرایندهای  با  را 
بهبود  حوضچه ها  این  در  موجود  طراحی  اجزای  به  بسته  گیاه  جذب  و  بیولوژیکی،  تصفیه 

بخشند.

مورد 4-5: برکه مدیریت آب  سطحی ارل بیلز شهر تورنتو

کانادا  حوضچه مدیریت طوفان ارل بیلز یکی از بزرگترین حوضچه های مدیریت آب سطحی در 
که ۳.2 هکتار وسعت دارد و عمقی در حدود سه متر دارد. این حوضچه ظرفیت مدیریت  است 
کل روان آب های سطحی سالانه از یک حوزه آبخیز )شهری( ۵۵0 هکتاری  و تصفیه 90 درصد از 
از فرسایش در  به جلوگیری  این حوضچه  که شامل توسعه مسکونی و صنعتی است.  را دارد 
کیلومتر از سیستم رودخانه، حفاظت از جنگل شهری و زیرساخت های فاضلاب  امتداد 2.۵ 
کمک می  کند. آب این حوضچه همچنین مزایای تفریحی را با استفاده از آن برای آبیاری زمین 
گلف در تابستان و برف سازی در تپه اسکی ارل بیلز در زمستان فراهم می کند و تقاضا برای آب 

کاهش می دهد. رودخانه دان غربی را 

6-5- بام های سبز

با  یا  که یک سقف مسطح معمولی  گیاهی تشکیل شده اند  از پوشش  از لایه ای  بام های سبز 
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که می  توانند شامل  شیب متوسط   را می پوشاند. بام های سبز از چندین لایه تشکیل شده اند 
کشت  لایه حفاظتی بام ضد آب، لایه حائل رطوبت، لایه زهکشی، لایه تشخیص نشت، محیط 
گیاهان تخصصی باشند. با انتخاب مناسب مصالح، بام های سبز می  توانند  مهندسی شده و 
کاهش دهند. بام  به طور موثری هم پیک جریان و هم حجم را در شبکه های زهکشی شهری 
سبز را می  توان در انواع سقف ها از جمله در تراس ها و سقف های ساختمان های بلند استفاده 
که دارای شیب تا 16.7 درصد باشد، می تواند بدون مقررات خاصی  کلی، هر سقفی  کرد. به طور 

برای تثبیت شیب، بام های سبز را در خود جای دهد. دو نوع بام سبز وجود دارد:

کمتر از شش اینچ( و سبک وزن 	  گسترده: اینها سیستم های نازک )معمولًا  بام های سبز 
گیاهان پوشش دهنده مقاوم به خشکی و چمن  گوشتی،  گیاهان  با  که عمدتاً  هستند 

کاشته می شوند.
سقف های سبز فشرده: این سقف ها عمیق تر )معمولا بزرگ تر از 6 اینچ(، سیستم های 	 

که برای حفظ مناظر پیچیده طراحی شده اند. سنگین تر هستند 

اجزای معمول بام های سبز عبارتند از:

کنترل ورودی 	  که بارش مستقیم را دریافت می  کنند،  کنترل ورودی: بام های سبز  مولفه 
ناپذیر مستقیما متصل به سقف  نفوذ  ناحیه  از  را  رواناب  که  بام های سبز  برای  ندارند. 
کنترل ورودی ممکن است جریان آب های سطحی را از  دریافت می  کنند، سیستم های 

کنند. کنترل  ناحیه آبگیر مشارکت کننده به بام سبز منتقل و 
اجزای ناحیه ذخیره سازی: نواحی ذخیره سازی بام سبز به طور موقت آب های سطحی 	 

گیرد یا در  گیاهان از طریق تبخیر و تعرق مورد استفاده قرار  را قبل از اینکه بتواند توسط 
پایین دست رها شود، نگه می  دارند. محل های ذخیره سازی بام سبز معمولًا از موارد زیر 

تشکیل شده است:
حفره ها 	  در  سطحی  آب های  ذخیره  و  می  کند  پشتیبانی  گیاه  رشد  از  این  رشد:  محیط 

را فراهم می  کند. ظرفیت ذخیره سازی تابعی از عمق متوسط، مساحت سطح و فضای 
کل است. خالی 
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ک به لایه زیرین زهکشی 	  کار از نفوذ خا فیلتر یا جداسازی پارچه یا ژئوتکستایل: این 
بام سبز جلوگیری می  کند.

لایه زهکشی: این لایه می  تواند شامل اقداماتی برای رهگیری و حفظ بارندگی نفوذی در 	 
حین حرکت در منطقه ذخیره بام سبز باشد.

که عرشه 	  لایه های حائل رطوبت / موانع سقف: اینها آسترهای غیرقابل نفوذی هستند 
گیاه محافظت می کنند. سقف زیرین را از نفوذ رطوبت و ریشه 

سیستم سقف زیر شیروانی: این سیستم معمولا شامل یک عرشه سازه ای، سازه های 	 
پشتیبان آن، و یک سیستم ضد آب زیر شیروانی سنتی است.

که در طول یک رویداد 	  گیاهی بام سبز مقدار زیادی از آبی را  گیاهی: مواد  اجزای پوشش 
کاهش  را  آبی  و  بادی  فرسایش  روش  این  می  گیرد.  را  می  ریزد  بام  پشت  روی  طوفانی 
می  دهد، رطوبت را به اتمسفر باز می  گرداند و خنک سازی تبخیری را فراهم می  کند. مواد 
کسیژن تولید می  کنند. برخی از بام های سبز  کرده و ا گیاهی نیز ذرات معلق را جمع آوری 
خشک  دوره های  در  گیاهان  رشد  از  حمایت  برای  آبیاری  سیستم  دارای  است  ممکن 

باشند.
لبه ها، 	  تخلیه  رایزرها،  شامل  می  توانند  خروجی  کنترل های  خروجی:  کنترل  مولفه 

اسکاپپرها، ناودان ها یا آسترهای غیر قابل نفوذ باشند.
اصلی 	  اجزای  تمام  از  راحت  و  ایمن  بازرسی  نگهداری:  و  بازرسی  به  دسترسی  مولفه 

به  آن بسیار مهم است. بسته  از عملکرد طولانی مدت  برای اطمینان  بام سبز  در یک 
ایمنی  اجزای دسترسی ممکن است شامل سیستم های نظارت  ارتفاع سقف و شیب، 
و  ایمنی، سیستم های خط هشدار،  و سیستم های شبکه  گاردریل ها  یا موقت،  دائمی 
تشخیص  سیستم  یک  است  ممکن  همچنین  باشد.  سقوط  از  جلوگیری  سیستم های 

نشت طولانی مدت برای مکان یابی و مدیریت نشت ها وجود داشته باشد.

را  مشترک  مزایای  از  گسترده ای  طیف   ، سطحی  رواناب های  مدیریت  بر  علاوه  سبز  بام های 
فراهم می  کنند، از جمله:

افزایش زیبایی ساختمان و ارزش بازار• 
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کاهش هزینه های سرمایش •  تنظیم دمای ساختمان در تابستان و زمستان و در نتیجه 
گرمایش. و 

گرمایی شهری با تامین سرمایش تبخیری•  کاهش اثر جزیره 
کردن ذرات معلق•  کیفیت هوا با فیلتر  بهبود 
برابر آسیب های مکانیکی، •  بام در  از غشای زیرین  با محافظت  بام ها  افزایش عمر مفید 

محافظت از آن در برابر اشعه UV و افزایش دمای بافر.
افزایش فضای تفریحی• 
فرصت هایی برای تولید مواد غذایی• 
زیستگاه حیات وحش• 
منابع آموزشی• 

7-5- بام های آبی

بام  پشت  روی  بر  باران  آب  آهسته  رهاسازی  و  موقت  نگهداری  سیستم های  آبی  بام های 
یا  مسطح  سطوح  با  ساختمان هایی  رواناب  موثر  طور  به  می  توانند  آبی  سقف های  هستند. 
از  استفاده  با  بام  به طور موقت در سطح  به طور معمول، آب  کنند.  کنترل  را  با شیب ملایم 
کنترل پشت بام یا محدودکننده های زهکش باران ذخیره می  شود. جریان خروجی  سدهای 
کنترل شده است و معمولًا به سمت زهکش ها یا سرریزهای ساختمان هدایت می شود. اجزای 

معمول سقف آبی عبارتند از:

کنترل 	  که فقط بارندگی مستقیم دریافت می  کنند،  کنترل ورودی: سقف های آبی  جزء 
که مستقیما به منطقه غیرقابل  که رواناب را از بام مجاور  ورودی ندارند. برای بام های آبی 
جریان  ورودی  کنترل  سیستم های  بام،  اضافی  سطوح  جمله  از  است،  متصل  نفوذ 

کنترل می  کنند. کننده به بام آبی منتقل و  آب های سطحی را از ناحیه آبگیر مشارکت 
اجزای ناحیه ذخیره سازی: بام های آبی موقتا آب های سطحی را نگه می  دارند تا زمانی 	 

کنترل شده آزاد شوند. که بتوانند تبخیر شوند یا در پایین دست با سرعت 
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بستگی  انتخابی  آبی  سقف  سیستم  نوع  به  ذخیره سازی  به  شده  داده  اختصاص  منطقه 
دارد:

شیب 	  توسط  ذخیره سازی  سقف:  تخلیه  محدودکننده  سیستم های  در  ذخیره سازی 
سقف و هندسه نسبت به ارتفاع محدودکننده ها و دیواره ها تعیین می  شود. حجم عمده 
محاسبات  در  باید  غیره  و  ساختمان  مکانیکی  سیستم های  تمام  توسط  شده  اشغال 

حجم ذخیره سازی لحاظ شود.
سقف 	  شیب  توسط  ذخیره سازی  سقف:  کنترل  سد  سیستم های  در  ذخیره سازی 

می  شود.  تعیین  دارد،  اختصاص  سدها  پشت  در  استخر  به  که  آن  با  مرتبط  منطقه  و 
باید در  غیره  و  تمام سیستم های مکانیکی ساختمان  توسط  اشغال شده  حجم عمده 

محاسبات حجم ذخیره سازی لحاظ شود.
قرار •  آبی  سقف  قسمت های  زیر  در  آب  ضد  غشای  یک  آبی،  سقف های  انواع  تمام  در 

که انواع سیستم های متعدد آن  از جمله: سقف های قیر اصلاح شده، غشاهای  می  گیرد 
لاستیکی مصنوعی، غشاهای ترموپلاستیک و غیره وجود دارد.

طیف 	  می  تواند  آبی  سقف  سیستم  یک  در  خروجی  کنترل های  خروجی:  کنترل  مولفه 
خ تخلیه و محدود  کنترل نر وسیعی از عملکردها از جمله برآوردن الزامات زمان تخلیه، 
جریان های  کنترل  و  مختلف  طوفانی  رویدادهای  طول  در  آب  سطح  ارتفاع  کردن 

کند. رویدادهای طوفانی بزرگ را فراهم 
شیب، 	  و  سقف  ارتفاع  به  بسته  نگهداری:  و  بازرسی  دسترسی  مولفه های 

مولفه های دسترسی بازرسی و نگهداری سقف آبی ممکن است شامل سیستم های 
گاردریل و شبکه ایمنی، سیستم های  نظارت ایمنی دائمی یا موقت، سیستم های 
باشد. همچنین ممکن است یک  از سقوط  خط هشدار، و سیستم های جلوگیری 
وجود  نشت  مدیریت  و  یابی  مکان  برای  مدت  طولانی  نشت  تشخیص  سیستم 

داشته باشد.
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مورد 5-5: سقف های سبز- آبی آمستردام

تحقق  هدف  با   RESILIO آمستردام  پروژه  اروپا،  اتحادیه  شهری  نوآورانه  اقدام  بودجه  با 
که حداقل 8000 متر مربع  بخشیدن به 10000 متر مربع بام سبز-آبی در چهار منطقه شهر است 
و  دولتی  شرکای  کنسرسیوم  هدف  دارد.  قرار  اجتماعی  خانه های  بام های  پشت  بروی  آن  از 
و  حسگرها  آن  در  که  است  هوشمند  سقف های  از  پیوسته  بهم  شبکه  یک  ایجاد  خصوصی 
تجهیزات پیشرفته مدیریت آب را در پشت بام ها را امکان پذیر می  کند. به طور خاص، در فاز 
کنترل های جریان هوشمند ساخته خواهند شد  اول پروژه، بام های سبز آبی منحصر به فرد با 
که باران یا خشکسالی شدید را پیش بینی می  کنند، آب را بر این اساس آزاد یا ذخیره می  کنند. 
که امکان تبادل  در فاز دوم، این پروژه یک شبکه هوشمند از بام های سبز-آبی ایجاد می کند 
اطلاعات در زمان واقعی را برای سطوح آب پویا فراهم می کند و امکان تنظیم از راه دور سطح آب 
پشت بام را بر اساس پیش بینی های آب و هوا و تنظیمات مدیریت آب فراهم می کند. بام های 
می  دهند،  کاهش  را  شهری  گرمایی  جزیره  اثر  شدید،  باران  اثرات  کاهش  بر  علاوه  سبز-آبی 
کاهش می  دهند، عایق بندی ساختمان ها را بهبود می  بخشند و تنوع زیستی  خشکسالی ها را 

کیفیت زندگی را افزایش می  دهند. و 

8-5- روسازی نفوذپذیر

که برای مدیریت رواناب های سطحی طراحی شده اند.  روسازی های نفوذپذیر روشی هستند 
که به رواناب فاضلاب های سطحی  روسازی های نفوذپذیر سطوح سنگفرش جایگزین هستند 
اجازه می  دهند تا از طریق حفره های موجود در سطح سنگفرش به یک مخزن سنگ زیرین، 
به  نیاز  سیستم ها  این  شود.  فیلتر  می  شود،  نفوذ  یا  ذخیره  موقت  طور  به  رواناب  که  جایی 
سنگفرش های  می  برند.  بین  از  را  سطحی  آب های  جمع آوری  برای  جانبی  زهکشی  ساخت 
کیفیت رواناب را بهبود می  بخشند و همچنین تخلیه آلاینده های مضر به  نفوذپذیر همچنین 
پهنه های آب های سطحی را به حداقل می  رسانند. سنگفرش های نفوذپذیر معمولًا محدود 
که وسایل نقلیه سبک یا  به پارکینگ ها، خیابان های دسترسی اصلی و مناطق تفریحی هستند 
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که  کند را دارا است. چهار نوع اصلی از طبقه بندی های سنگفرش نفوذپذیر وجود دارد  ترافیک 
که جدول 2-۵ اجزای زیر سطح سنگفرش نفوذپذیر را لیست  در زیر لیست شده اند، در حالی 

می  کند:

که توسط یک لایه 	  روسازی متخلخل: شامل یک یا چند لایه آسفالت متخلخل است 
گرفته  سنگ چوک یا لایه پایه تصفیه شده و پایه سنگدانه / مخزن زیر پایه زیر آن قرار 
است. عمق لایه بر اساس بار ساختاری، نیازهای آب سطحی و نیازهای عمق یخبندان 
است. فضای خالی سطح آسفالت متخلخل معمولا بین 18 تا 2۵ درصد و نفوذپذیری 

سطح بین 170 تا ۵00 اینچ در ساعت است.
بتن نفوذپذیر1: این شامل یک سیستم اتصال سیمانی هیدرولیکی همراه با یک سنگ 	 

دانه بندی شده باز برای تولید یک سنگفرش صلب و بادوام است. روسازی بتنی قابل 
نفوذ  معمولًا دارای 1۵ تا 2۵ درصد فضای خالی به هم پیوسته و نفوذپذیری سطحی 

۳00 تا 2000 اینچ در ساعت است.
روسازی بتنی به هم پیوسته نفوذپذیر )PICP(2: این شامل واحدهای بتنی ساخته 	 

که حفره ها و اتصالات نفوذپذیر را در هنگام مونتاژ در یک الگوی بتن ریزی  شده است 
که آب های سطحی به یک لایه بس تر  تشکیل می  دهند. این اتصالات اجازه می  دهند 
جریان  می  کند،  پشتیبانی  را  فرش ها  سنگ  که  پایه/زیرپایه  مخزن  و  شده  خرد  سنگ 
یابند. اتصالات معمولًا ۵ تا 1۵ درصد از سطح سنگفرش را تشکیل می  دهند و نفوذپذیری 

سطح را بین 400 تا 600 اینچ در ساعت حفظ می  کنند.
از 	  شبکه ای  روسازی های  شبکه ای(:  روسازی  سیستم های  )مانند  دیگر  برخی 

واحدهای روسازی سلول باز بتنی یا پلاستیکی تشکیل شده اند. سلول ها یا روزنه ها به 
ک سطحی یا چمن را در خود جای  کامل نفوذ می  کنند تا بتوانند سنگدانه، خا ضخامت 
از 20 تا 7۵ درصد متغیر است. نفوذپذیری سطح به مواد  دهند. فضای خالی سطحی 
پرکننده بستگی دارد و از ۳0 تا 40 اینچ در ساعت برای شن، 200 تا 400 اینچ در ساعت 

کردن چمن متغیر است. برای سنگدانه، و یک تا دو اینچ در ساعت برای پر 

1. Pervious concrete
2. Permeable interlocking concrete pavement )PICP(
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جدول 2-5- اجزای سطوح روسازی نفوذپذیر

توضیحاتمولفه

گذاشت.لایه بستر برای سنگفرش استفاده می  شود تا بتوان آنها را صاف 

کوچک برای جلوگیری از نفوذ مواد ریز به لایه مخزنلایه چوکر لایه ای از سنگ 

کندلایه مخزن که نفوذ  سنگ برای نگه داشتن آب اضافی تا زمانی 

که مخزن پر می  شود، آب اضافی را به سیستم زهکشی منتقل می  کند.زیر زهکشی هنگامی 

ک زیر و جلوگیری از نفوذ لایه فیلتر / ژئوتکستایل لایه ای از سنگ یا ژئوتکستایل نفوذپذیر برای جداسازی لایه مخزن از خا
ریزدانه ها به لایه مخزن

از نفوذ به زیرزمین یا بخش ساختاری جاده مجاور جلوگیری می  کندآستر غیر قابل نفوذ

کم نشده که آب سطحی در آن نفوذ می  کندزیرسازی مترا ک موجود  خا

روسازی نفوذپذیر طیف وسیعی از مزایای زیست محیطی را فراهم می  کنند، از جمله:

کاهش جریان به سیستم های فاضلاب و نهرها•   
 افزایش تغذیه آب های زیرزمینی• 
کاهش و تأخیر پیک جریان•   
کیفیت آب•  کاهش آلاینده ها و بهبود   
گرمایی شهری•  کاهش اثر جزیره   

مورد 6-5: بزرگترین مقاوم سازی روسازی نفوذپذیر در آمریکای شمالی

در سال 201۵-2016، اداره مدیریت آبخیزداری شهر آتلانتا، جورجیا با یک شریک بخش خصوصی 
شمالی،  آمریکای  در  نفوذپذیر  روسازی  پروژه  بزرگترین   ،PICP مایل  چهار  از  بیش  نصب  برای 
مناطق  بالادست  خیابان های  آبخیزداری  وزارت  دلاری،  میلیون   16 بودجه  با  کرد.  همکاری 
مستعد سیل را برای استفاده از سنگفرش های نفوذپذیر و ظرفیت ذخیره سازی آب مخازن عمقی 
کاهش دهد. چهار مایل سنگفرش های قابل نفوذ، چهار  کرد تا ظرفیت تخلیه لوله ها را  حفاری 
کاهش می  دهد. سنگفرش های نفوذپذیر انتخاب شده برای  گالن از ظرفیت تخلیه را  میلیون 
مقاومت در برابر حرکت وسایل نقلیه در مناطق پرترافیک و ارائه دوام طولانی مدت در آب و هوای 

که چرخه های انجماد/ذوب شدید دارند، طراحی شده اند. سخت، به ویژه جاهایی 
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9-5- خیابان های سبز

برای  عمومی  درست  مسیر  در  شده  کاشته  سبز  زیرساخت  شیوه های  از  سبز  خیابان های 
که عملکرد اصلی یک خیابان به عنوان  مدیریت آب های سطحی استفاده می کنند در حالی 
مجرایی برای وسایل نقلیه، عابرین پیاده، دوچرخه سواران، و رانندگان حمل و نقل را حفظ 
کاهش  می  کنند. خیابان های سبز همچنین آلودگی های ناشی از ورود به آبراهه های محلی را 
که معمولا در  کیفیت آب را بهبود می  بخشند. انواع مختلف زیر ساخت های سبز  می  دهند و 
کوچه ها،  بزرگراه ها، بلوارها، خیابان های اصلی محله، خیابان های مشترک تجاری و مسکونی، 
خیابان های صنعتی و غیره استفاده می  شوند، در زیر فهرست شده اند. در عین حال، جدول 

۳-۵ خلاصه ای از مزایای متعدد خیابان های سبز را ارایه می  دهد.

1-9-5- باغچه های آب سطحی 1

پیاده روها  در  که  است  شده  محوطه سازی  و  تخصصی  عملکرد  یک  سطحی  آب  باغچه های 
کشت پایین تر از  گرفتن محیط  نصب شده و برای مدیریت رواناب طراحی شده است. با قرار 
کشتزار هدایت می  شود و  کشتزار به یک یا چند ورودی، رواناب به  ارتفاع جوی خیابان و اتصال 
کشتزار جریان یابد. رواناب از مسیر پیاده  که رواناب سطحی از خیابان به داخل  اجازه می  دهد 
این  گیاهان در  یابد.  باغچه های آب سطحی جریان  به  از سطح  رو مجاور می تواند مستقیما 

گرفته می  شوند. سیستم برای تامین جذب آب و آلاینده ها به کار 

جدول 3-5- مزایای خیابان های سبز

مزایای خیابان سبزکاربری خیابان

و مردم در حال راه رفتن جذاب تر  را  روی  پیاده  محیط  هوا،  کیفیت  بهبود  و  صدا  کاهش  دما،  کاهش  با   -
کنید. دلپذیرتر 

- ترافیک آرام و بهبود شرایط ایمنی
گی های طبیعی، سلامت روان را بهبود می  بخشند  کیفیت بالا با ویژ - فضاهای عمومی با 

و فرصت هایی را برای توسعه جامعه و انسجام اجتماعی ایجاد می  کنند.

1. Stormwater Planter
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که از حمل و نقل استفاده  افرادی 
می  کنند

- زیرساخت های سبز را می  توان در تسهیلات حمل و نقل، از جمله جزایر ترافیکی برای 
کرد. بهبود زهکشی طبیعی در نزدیکی ایستگاه های حمل و نقل ادغام 

گیرند. - جایگاه های ترانزیت و سقف تسهیلات می  توانند زیرساخت های سبز را در بر 
کشی و افزایش آسایش  کنار شاهراه ها برای بهبود زه  - زیرساخت های سبز را می  توان در 

گنجاند. و دسترسی دوچرخه سواری در طول و بعد از طوفان ها 
- روسازی نفوذپذیر را می  توان بر روی خطوط دوچرخه سواری و مسیرهای مرتفع چرخه 

کاهش یابد. کرد تا زمان لازم برای خشک شدن روسازی  اجرا 
مسیر  محافظت شده  حائل  عناصر  در  است  ممکن  گیاهی  پوشش  یا  کاشت ها   -

گنجانده شوند. کاهش استرس  دوچرخه سواری برای افزایش راحتی سواری و 

مردم با وسایل نقلیه موتوری 
رانندگی می  کنند

کاهش  کنند و سیل و آب گرفتگی را  - زیرساخت های سبز می توانند رواناب ها را جذب 
کنند. دهند و شرایط رانندگی ایمن تری را ایجاد 

کاهش سرعت  که باعث  کرد  - زیرساخت سبز را می  توان با تغییرات هندسی پیاده سازی 
خودرو و بهبود دید شود.

کسب وکار انجام  که  افرادی 
می  دهند

- موفقیت و دوام مناطق تجاری و فروشگاه های محله به توانایی مردم برای دسترسی و 
استفاده راحت از خیابان ها بستگی دارد.

با  محیط هایی  و  است  وابسته  خیابان ها  جذابیت  و  راحتی  به  اقتصادی  عملکرد   -
زیرساخت سبز عملکرد بهتری دارند.

ک را افزایش دهد. - زیرساخت سبز می  تواند ارزش املا

2-9-5- خروجی های برآمدگی آب سطحی 1

که خط مرزی موجود را به داخل  خروجی برآمدگی آب سطحی یک توسعه حاشیه منظره است 
گسترش می دهد. این سیستم برای مدیریت رواناب سطحی با تنظیم بالای محیط  مسیر ها 
ورودی  چند  یا  یک  به  برآمدگی  اتصال  و  خیابان ها  جوی  ارتفاع  از  پایین تر  برآمدگی  در  کشت 
جریان  برآمدگی ها  درون  به  خیابان  از  سطحی  رواناب  می  دهد  اجازه  که  است،  شده  طراحی 
یابد. رواناب از مسیر پیاده روی مجاور می تواند مستقیماً به درون برآمدگی آب طوفان از سطح 
کاشته شده یا  جریان یابد. خروجی برآمدگی های آب سطحی ، آب سطحی را در یک منطقه 
گیاهان مقداری از آب های سطحی را از طریق  بستر سنگی زیرسطحی جذب و تصفیه می  کنند. 
سیستم های ریشه ای خود می گیرند، و آب های سطحی باقی مانده به طور موقت در امتداد 

کنند. کنند یا آن را تخلیه  که یا به فاضلاب نفوذ  حاشیه پیاده رو ذخیره می  شوند تا زمانی 

1. Stormwater bump-out
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3-9-5- درخت های آب سطحی 1

گودال های تخصصی در منطقه  که در یک  درخت های آب سطحی یک درخت خیابانی است 
کاشت در  کاشته می  شود. این برای مدیریت رواناب با قرار دادن قسمت بالای محیط  پیاده رو 
گودال درخت به یک ورودی طراحی  گودال درخت در پایین تر از ارتفاع ناودان خیابان و اتصال 
از  رواناب  یابد.  گودال درخت جریان  به داخل  از خیابان  رواناب  اجازه می دهد  و  شده است 
گودال درخت جریان یابد.  مسیر پیاده روی مجاور می  تواند مستقیماً از سطح مسیر به داخل 
گر چاله درخت آب سطحی به ظرفیت برسد، رواناب می  تواند ورودی را دور بزند و وارد سایر  ا

زیرساخت های سبز پایین دست یا زهکش های آب سطحی شود.

4-9-5- ترانشه های درختی آب سطحی 2

یک ترانشه درختی  آب سطحی ، یک ترانشه زیرسطحی نصب شده در ناحیه پیاده رو است 
این  است.  زیرسطحی  ترانشه  طول  کل  یا  بخش  یک  امتداد  در  درخت  سری  یک  شامل  که 
سیستم رواناب را با اتصال ترانشه زیرسطحی به یک یا چند ورودی مدیریت می کند و اجازه 
می  دهد رواناب از خیابان و مسیر پیاده روی به داخل ترانشه زیرسطحی جریان یابد. رواناب 
و  ترانشه ذخیره می  شود  یا سایر رسانه های ذخیره سازی در  بین سنگ ها  در فضاهای خالی 

کف ترانشه نفوذ می  کند. درختان را آبیاری می  کند و به آرامی از 

5-9-5- پارکینگ های سبز3

پارکینگ های خودرو سبز شامل انواع عناصر طراحی زیرساخت سبز، از جمله درختان، مناطق 
طبیعی  فرآیندهای  از  استراتژی ها  این  است.  نفوذپذیر  روسازی  و  بیوفیلتراسیون،  کنش،  پرا

کاهش حجم رواناب، اوج جریان و آلاینده ها استفاده می  کنند. به خصوص: برای 

طریق 	  از  را  آن  می رسانند،  ک  خا و  مالچ  به  آرامی  به  را  برگاب  درختان  درختان: 

1. Stormwater tree
2. Stormwater tree trench
3. Green car parking
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جو   به  مستقیماً  آب  بخار  صورت  به  را  آن  نهایتا  و   می  کنند  جذب  ریشه  سیستم های 
برمی گردانند.

مناطق انتشار: مناطق انتشار، مناطق غیرقابل نفوذ را حالت مسیر مستقیم به سیستم 	 
کند  ک برای  گیاهان، مالچ و خا زهکشی جدا می  کنند. مناطق انتشار از عملکرد طبیعی 
کردن روان آب طوفان و حذف آلاینده ها استفاده می  کنند. این استراتژی از ذخیره سازی، 

کردن آب استفاده می  کند. جذب رسوب و فرآیندهای بیولوژیکی برای تمیز 
از طریق 	  را  که آب  گیاهی سیستم های آب سطحی هستند  بیوفیلتراسیون: تاسیسات 

فیلتر  زهکشی  سیستم  به  تخلیه  از  قبل  ک،  خا محیط های  یا  ک  خا و  گیاهی  پوشش 
تعرق  و  تبخیر  و  ذخیره سازی  برای  عمق  کم  فرورفتگی های  از  همچنین  آنها  می  کنند. 

استفاده می  کنند.

مورد 7-5: دستورالعمل های فنی خیابان های سبز تورنتو

که پس از یک فرآیند مشاوره شامل بخش های  دستورالعمل های فنی خیابان های سبز تورنتو، 
شده اند،  ایجاد  تورنتو  شهر  کامل  خیابان های  تیم  و   ، خدمات  ارائه دهندگان  شهر،  مختلف 
که آب های سطحی را  استانداردهای جدیدی را برای توسعه خیابان های سبز فراهم می  کنند 

که مزایای قابل توجهی را فراهم می  کنند، از جمله: مدیریت می  کنند در حالی 
کولوژیکی کاهش فشارهای شهری بر سیستم های ا  -

کیفیت هوا - بهبود 
- دستیابی به بهره وری انرژی

مجرای  عنوان  به  شهر  خیابان های  اینکه  از  اطمینان  حصول  عین  در  آب  کیفیت  افزایش   -
کارآمد برای زیرساخت های حیاتی و زیبا باقی می  مانند.

کاربردی برای عابران پیاده، حمل و نقل و ترانزیت - راهروهای 

10-5- فضاهای چند منظوره 

و  ورزشی  زمین های  سبز،  فضاهای  پارکینگ ها،  خیابان ها،  جمله  از  منظوره  چند  فضاهای 
کوتاه مدت و انتقال سریع پیک های رواناب در طول  زمین های بازی می  توانند برای نگهداری 
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گیرند. این فضاهای چند منظوره مزایای متعددی  رویدادهای بارش شدید مورد استفاده قرار 
را فراهم می  کنند، از جمله:

کاهش مناطق نفوذناپذیر• 
نفوذ رواناب از مناطق سنگفرش شده و پشت بام ها.• 
فرصت های آموزش عمومی• 
تامین سایه هنگام استفاده از درختان.• 
بهبود زیستگاه حیات وحش• 
ایجاد محیطی با استقبال بیشتر• 
ایجاد مناطق پارک مانند• 

مورد 8-5: حفظ آب سطحی برای شهر وینترتور، سوئیس

کاهش خطر سیل در  شهر Winterthur در معرض خطر سیلاب رودخانه Eulach است. برای 
با  کرد.  خواهد  محافظت  ساله   ۳0 سیل های  از  جدید  شده  حفاظت  منطقه  یک  شهر،  مرکز 
رسیدن Eulach به سطح بحرانی، بخشی از آب از طریق یک سازه انحرافی زیرزمینی به زمین 
کریزی به طول  با خا آنجا  که در  فرودگاه و تاسیسات فوتبال Hegmatten هدایت خواهد شد 
انحرافی  نگه داشته خواهد شد. سازه  ارتفاع دارد،  متر   10 تا  نقاط  برخی  که در  کیلومتر   10.۵
تامین آن به منطقه حفاظت شده در وسط یک منطقه مسکونی ساخته  کانال  با  زیرزمینی 
خواهد شد. سازه انحرافی زیرزمینی به عرض یک بزرگراه چهار خطه و طول 100 متر خواهد بود، 

کانال تغذیه پنج متر عرض و نزدیک به 400 متر طول خواهد داشت. که  در حالی 
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فصل ششم

حفاظت و احیای کیفیت آب در حوضه های رودخانه ای

چکیده

و  سطحی  آب های  تمام  شامل  که  هستند  جغرافیایی  سیما های  رودخانه ای  حوضه های 
گیاهی، حیوانات و فعالیت های انسانی می شوند و مرزهای سیاسی  ک، پوشش  زیرزمینی، خا
محلی را منعکس نمی کنند. در اغلب موارد، حوضه های رودخانه ای از مرزهای سیاسی و اداری 
آینده  برای  می توانند  رودخانه ها  حوضه  درون  جوامع  همکاری،  با  بنابراین  و  می کنند  عبور 
پوشش  و  کاربری  بین  رابطه  بر  رودخانه  حوضه  مدیریت  کنند.  برنامه ریزی  رودخانه  حوضه 
کیفیت آب تمرکز دارد. این فصل در مورد اینکه چگونه برنامه ریزی  زمین، حرکت و ذخیره آب و 
کند، قبل از بحث در مورد چگونگی  کیفیت آب را محافظت و احیا  حوضه رودخانه می  تواند 
کیفیت آب  که می  توانند  سیستم های مجوز، بهترین شیوه های مدیریت و حفاظت از آب منبع 

کرد.  کنند، بحث خواهد  را محافظت و احیا 

بهترین  آب،  کیفیت  تجارت،  قابل  مجوزهای  رودخانه،  حوضه  مدیریت  کلیدی:  کلمات 
شیوه های مدیریت
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1-6-مقدمه 

که شامل تمام آب های سطحی و زیرزمینی،  حوضه های رودخانه ای سیما های جغرافیایی هستند 
ک، پوشش گیاهی، حیوانات و فعالیت های انسانی می شوند و مرزهای سیاسی محلی را منعکس  خا
نمی کنند. در اغلب موارد، حوضه های رودخانه ای از مرزهای سیاسی و اداری عبور می کنند و بنابراین 
با همکاری، جوامع درون حوضه رودخانه ها می توانند برای آینده حوضه رودخانه برنامه ریزی کنند. 
کیفیت آب تمرکز  کاربری و پوشش زمین، حرکت و ذخیره آب و  مدیریت حوضه رودخانه بر رابطه بین 
کیفیت آب را محافظت و  دارد. این فصل در مورد اینکه چگونه برنامه ریزی حوضه رودخانه می  تواند 
کند، قبل از بحث در مورد چگونگی سیستم های مجوز، بهترین شیوه های مدیریت و حفاظت  احیا 

کرد.  کنند، بحث خواهد  کیفیت آب را محافظت و احیا  که می  توانند  از آب منبع 

2-6- برنامه ریزی حوضه رودخانه برای حفاظت و احیا کیفیت آب

مشخص  وضوح  به  باید  آب  کیفیت  احیا  و  حفاظت  برای  رودخانه  حوضه  موفق  ح  طر یک 
و فرصت های موجود  تهدیدها  نیاز است، مشکلات،  مورد  رودخانه  ح حوضه  که چرا طر کند 
از  استفاده  و  تهدیدات  و  مشکلات  رفع  برای  پروژه هایی  و  اقدامات  چه  دارند،  قرار  کجا  در 
کسی در تحقق آن  که توصیه ها ارائه می شوند، چه  مزیت ها توصیه می شود. از فرصت ها، زمانی 
ح حوضه رودخانه دارای اهداف و  ح چقدر است. طر پیش قدم خواهد شد و هزینه اجرای طر
ح حوضه  که به دنبال حفظ یا دستیابی به آنهاست. یک طر استراتژی های متنوعی خواهد بود 
ح جنبه های  این طر بر اساس اجماع هدایت می  شود.  و  با داده های موجود  رودخانه موفق 
کیفیت آب  کنترل های شهری را برای اطمینان از  فیزیکی حوضه رودخانه را مشخص می  کند و 
ح همچنین اقدامات اصلاحی و پیشگیرانه را برای حفاظت و  در آینده ارزیابی می  کند. این طر

کوسیستم توصیه می  کند. کیفیت آب و همچنین سایر خدمات ا بازیابی 

1-2-6-تدوین و اجرای طرح مدیریت موفق حوضه رودخانه

ح مدیریت  که باید برای اطمینان از موفقیت طر فعالیت های پیشنهادی مختلفی وجود دارد 
ح زیر انجام شود. حوضه رودخانه به شر
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1-1-2-6- برنامه ریزی برای مشارکت اجتماعی

که در حوضه رودخانه زندگی و  که افرادی  برنامه ریزی حوضه رودخانه تنها زمانی موفق است 
که آنها بخش مهمی از حوضه رودخانه خود هستند. آنها تشخیص  کار می  کنند متوجه شوند 
احیای  و  حفاظت  در  و  می  گذارد  تأثیر  رودخانه  حوضه  سلامت  بر  آنها  اقدامات  که  می  دهند 
کل جامعه و نسل های آینده مشارکت می  کنند. مشارکت جامعه  حوضه رودخانه خود به نفع 
در هر مرحله از حفاظت و احیای حوضه رودخانه مورد نیاز است. مشارکت اجتماعی می  تواند 

کلی به این صورت طراحی شده است:  اشکال مختلفی داشته باشد، اما به طور 

تقویت درک ارزش حوضه رودخانه• 
کنید.•  کنان جامعه را با فرآیند برنامه ریزی حوضه رودخانه آشنا  رهبران محلی و سا
ایجاد اجماع جامعه در مورد چشم انداز آینده حوضه رودخانه• 
کنید.•  یک استراتژی برای رسیدگی به بحرانی ترین مسائل حوضه رودخانه ایجاد 

2-1-2-6- شناسایی ذینفعان کلیدی

ح حوضه رودخانه چیزی برای به دست  که بر اساس نتایج طر گروهی است  ذینفع شخص یا 
که شامل مقامات منتخب، رهبران  گروه هایی  آوردن یا از دست دادن دارد. مشارکت افراد و 
سهم  که  می شوند  آموزشی  مؤسسات  و  محیط زیست،  و  محلی  گروه های  مدنی،  و  تجاری 
مستقیمی در آینده حوضه رودخانه دارند، ضروری است. تعیین و اولویت بندی اهداف جایی 
که ذینفعان در شناسایی استراتژی ها و طراحی برنامه مدیریت واقعی حوضه رودخانه  است 
که به طور موثر این ذینفعان  گیرد  به بازیگران مهم تبدیل می  شوند. باید یک استراتژی شکل 
که چگونه به هر یک از ذینفعان نزدیک شود و چه  کند  کند. استراتژی باید مشخص  را درگیر 

کند، به عنوان مثال: کمک  چیزی را می  تواند 

آیا نیاز به اطلاع رسانی دارند؟• 
آیا ذینفعان برای تامین بودجه نیازمند هستند؟• 
کمیته مشارکت دارند؟•  آیا آنها در یک 
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در طول اجرای طرح حوضه رودخانه، ذینفعان و سایر اعضای جامعه ممکن است به طرق مختلف 
کمیته های فرعی  کمیته مشورتی حوضه رودخانه، ایجاد  درگیر شوند؛ به عنوان مثال، ایجاد یک 
کارگاه های چشم انداز و  موضوع محور خاص، ایجاد مشارکت، تشویق مشارکت، تشویق شرکت در 
کل جامعه باید از آنچه در  کاری داوطلبانه. در عین حال،  برنامه ریزی، یا شرکت در دورهمی های 

گزارش های پیشرفت منظم ارائه شده و نحوه مشارکت آنها در جریان است مطلع شوند.

3-1-2-6-سازماندهی کمیته مشورتی حوضه رودخانه

که به تمرکز  کمیته مشورتی ایجاد می  کنند  کثر جوامع یک  در مراحل اولیه فرآیند برنامه ریزی، ا
کمک می  کند.  تلاش ها، ساده سازی فرآیند برنامه ریزی و مشاهده برنامه تا اجرای آن 

کمیته های مشورتی معمولًا عبارتند از: وظایف 

کارکنان در مدیریت فرآیند•  مدیریت فرآیند برنامه ریزی حوضه رودخانه یا مشاوره 
ارائه ورودی در مورد مسائل و شرایط حوضه رودخانه• 
برگزاری منظم جلسات مرتبط با برنامه ریزی و اجرای پروژه• 
گاه سازی جامعه در مورد فرآیند برنامه ریزی و راه های مشارکت آنها•  آ
کارگاه ها و جلسات عمومی•  گروه های متمرکز،  سازماندهی و شرکت در 
گاه نمودن مقامات منتخب و مقامات شهرداری در مورد روند برنامه ریزی•  آ

گروه هایی از جمله دولت های محلی مانند  کمیته مشورتی باید شامل نمایندگانی از  اعضای 
کارکنان و اعضای هیئت های برنامه ریزی، منطقه بندی و سایر هیئت های  مقامات منتخب، 
سازمان های  اجتماعی،  و  محله ای  سازمان های  رودخانه،  حوضه  شهرداری های  همه 
ک، نمایندگانی از جامعه تجاری، تامین کنندگان  غیرانتفاعی محلی و منطقه ای، صاحبان املا

آب و جامعه دانشگاهی باشند.

4-1-2-6- ایجاد مشارکت

گرد هم می آورند، باید  که همه ذینفعان را در یک حوضه رودخانه  کمیته های مشورتی  علاوه بر 
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که افراد و سازمان ها را  مشارکت هایی با این ذینفعان ایجاد شود. در صورت پیگیری اهدافی 
تحت تأثیر قرار می دهند، به مشارکت نیاز است، منابع بیشتری اعم از مالی، سیاسی یا انسانی 
که منافع  برای دستیابی به اهداف مورد نیاز است و یک ائتلاف قوی لازم است تا نشان دهد 
برنامه ریزی حوضه رودخانه مستلزم  با یکدیگر موافق هستند. موفقیت در  ذینفعان مختلف 
خصوصی،  بخش  از  آنها  باشد.  ذینفعان  از  مناسبی  ترکیب  حاوی  که  است  مشارکت هایی 
با هدف مشترک دستیابی به یک  را  تا مشارکتی  آمد  از جامعه خواهند  و  همه سطوح دولتی 
از جمله دولت  بالقوه حیاتی مختلفی وجود دارد،  چشم انداز مشترک تشکیل دهند. شرکای 
محلی، شهرداری های مجاور، سازمان های برنامه ریزی منطقه ای یا حفاظت از منابع، شرکای 
دولت ایالتی، مؤسسات دانشگاهی، نمایندگان مشاغل و صنایع در منطقه اطراف، صاحبان 
گروه های اجتماعی و محلی و سازمان های  کنان منطقه اطراف،  ک در منطقه اطراف، سا املا

غیرانتفاعی در جامعه و حوضه رودخانه.  

5-1-2-6-ترسیم دوره

گام برای هدایت  گام به  ترسیم مسیر حفاظت و احیای حوضه رودخانه با تدوین یک استراتژی 
ح حوضه رودخانه ضروری است. برای ترسیم دوره باید موارد زیر مشخص  تکمیل و اجرای طر

شود:

که باید انجام شود•  وظایفی 
تکنیک مورد استفاده• 
نقش افراد درگیر و میزان مسئولیت آنها• 
چارچوب زمانی برای اقدام• 

6-1-2-6- اجرای اهداف و راهبردها و نظارت

خود،  رودخانه  حوضه  نیازهای  با  مطابقت  برای  است  ممکن  گیرندگان  تصمیم  و  ذینفعان 
کنند.  که برای اجرای برنامه های مدیریت حوضه رودخانه وجود دارد، سفارشی  ابزارهایی را 
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منبع  آب  از  حفاظت  و   )BMPs( مدیریت1  شیوه های  بهترین  مجوزها،  ابزارها  این  از  تعدادی 
که  بود  خواهد  خاص  مکانی  نیازهای  دارای  رودخانه  حوضه  مدیریت  ح  طر هر  هستند. 
به  دستیابی  جهت  در  پیشرفت  گیری  اندازه  دارد.  نیاز  ابزارها  این  از  متفاوتی  ترکیب های  به 
افزایش  نظارت  طریق  از  می  تواند  آب  کیفیت  اهداف  و  رودخانه  حوضه  مدیریت  برنامه های 

کارآمدتر و جمع آوری داده های دیگر انجام شود. یافته و 

مورد 1-6: شبکه نظارت فراملی حوضه رودخانه دانوب

 )TNMN( ( بر شبکه نظارت فراملی )CPDR( ( کمیسیون بین المللی حفاظت از رودخانه دانوب
که نظارت فیزیکی، شیمیایی، و شرایط بیولوژیکی در دانوب و شاخه های آن،  نظارت می  کند 
کلی سالانه از سطوح آلودگی و همچنین روندهای بلند  و در سالنامه های TNMN یک نمای 
کنوانسیون حفاظت  کیفیت آب در حوضه ارائه می  دهد. TNMN برای حمایت از اجرای  مدت 
ارزیابی شده در  نظارت  از داده های  استفاده  با  ارزیابی  و  نظارت  زمینه  رودخانه دانوب در  از 
سطح ملی ایجاد شد. TNMN از چهار عنصر تشکیل شده است: نظارت مبصری I )نظارت بر 
وضعیت آب های سطحی (. نظارت مبصریII  )نظارت بر فشارهای خاص(؛ نظارت عملیاتی؛ 
مشتق  سطحی  آب های  پایش  ملی  شبکه های  از   TNMN پایش  شبکه  تحقیقی.  نظارت  و 
کثر سه نقطه نمونه برداری در سراسر دانوب و  شده است و شامل 101 ایستگاه نظارتی با حدا
کننده های شیمیایی 12  شاخه های اصلی آن است. حداقل دفعات نمونه برداری برای تعیین 

بار در سال و برای پارامترهای بیولوژیکی دو بار در سال است.

3-6- مجوزها

به  تعریف،  با  زیست  و محیط  انسان  از سلامت  از مجوزهای زیست محیطی، حفاظت  هدف 
قابل  محیطی  زیست  اثرات  با  فردی  منابع  برای  قانونی  آور  الزام  پاسخگو،  و  شفاف  شیوه ای 
به  رسیدگی  بر  مبتنی  است،  سنتی  نظارتی  رویکرد  که  ای،  رسانه  تک  مجوز  است.  توجه 

1. Best Management Practices
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مشکلات زیست محیطی خاص مانند حفاظت از آب است. به طور خاص، تحت این نوع رژیم، 
محدودیت برای اثرات زیست محیطی تاسیسات برای محافظت از محیط زیست محیطی )به 
که انتشار  عنوان مثال، آب( تعیین می  شود. در همین حال، مجوز یکپارچه به این معنی است 
گلخانه ای در هوا، آب و زمین و همچنین سایر اثرات زیست محیطی باید همه با هم  گازهای 
که تنظیم کننده ها شرایط مجوز  را برای دستیابی به  گرفته شوند. این بدان معناست  در نظر 
کیفیت  کلی تعیین می کنند. در زمینه مدیریت  سطح بالایی از حفاظت از محیط زیست به طور 
کنترل منابع نقطه ای از جمله تخلیه های تصفیه پساب،  آب، مجوزهای نظارتی عمدتاً برای 
تخلیه زباله های صنعتی و سیستم های جمع آوری آب سطحی استفاده می شود. این مجوزها 
معمولًا توسط دولت صادر می  شود و میزان تخلیه آلاینده ها را مشخص می  کند. منابع نقطه ای 
ممکن است از این سطوح مجاز تجاوز نکنند. یک سری اصول اساسی در ایجاد یک سیستم 

مجوز وجود دارد:

زیست 	  اثرات  با  آلودگی  ثابت  منابع  کلیه  توجه:  قابل  آلودگی  ثابت  منابع  کلیه  مجوز 
محیطی قابل توجه باید دارای مجوز زیست محیطی به عنوان پیش شرط فعالیت خود 
باشند. ارائه مجوزهای زیست محیطی به تاسیسات صنعتی یک عنصر اساسی در فرآیند 
نظارتی رسیدگی به آلودگی است. همچنین یک سیستم مجوز منسجم برای اطمینان از 
عادلانه ماندن رقابت اقتصادی تحت مقررات زیست محیطی و اینکه توسعه اقتصادی 

به روشی پایدار پیش می  رود ضروری است.
باید 	  آلودگی  اصلی  منابع  جزئی:  و  عمده  آلودگی  منابع  برای  نظارتی  رژیم های  تمایز 

تمام  که  جایی  شوند،  یکپارچه  محیطی  زیست  مجوزهای  مشمول  موردی  صورت  به 
گرفته شود و محیط زیست آخرین راه  جنبه های زیست محیطی به طور همزمان در نظر 
کوچک و متوسط باید مشمول رژیم های نظارتی ساده سازی  در اختیار باشد. شرکت های 
به  موردی  مجوزهای  و  دارند  کمتری  زیست محیطی  خطر  کسب وکارها  این  زیرا  شوند، 

طور نامتناسبی بار سنگینی را بر آنها و همچنین بر رگولاتورها وارد می کند.
که 	  مرجع صدور مجوز مناسب: باید یک سیستم »یک مرحله ای« وجود داشته باشد 

که هماهنگی با سایر ذینفعان  کنند  در آن متقاضیان با یک مرجع تعیین شده برخورد 
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افزایش  را  فرآیند صدور مجوز  و قابل پیش بینی بودن  امر سازگاری  این  کند.  را تضمین 
کاهش می  دهد. می  دهد و بار اداری را بر دوش دولت و صنعت 

در 	  مرجع  تصمیم گیری  از  قبل  باید  مردم  اطلاعات:  به  دسترسی  و  عمومی  مشارکت 
کنند و پس از اعطای مجوز به اطلاعات مربوط به  مورد درخواست های مجوز اظهار نظر 
مجوز دسترسی داشته باشند. در مورد مشاوره با مردم، مناسب است یک ثبت مجوز در 
ج می  شود، با رعایت محرمانه بودن  که درخواست ها و مجوزها در دسترس عموم، جایی 

تجاری نگهداری شود.
گسترده ذینفعان: صدور مجوز نیازمند یک فرآیند شفاف برای مشارکت همه 	  مشارکت 

ذینفعان نهادی است. مشاوره با سهامداران باید هم بخشی از توسعه چارچوب نظارتی 
برای صدور مجوز )رویه ها، قوانین و راهنمایی( و هم در فرآیند تعیین مجوز باشد. مرجع 
کند.  صدور مجوز همچنین باید با سایر مقامات با مسئولیت ها یا منافع مرتبط مشورت 
ثبت مجوزها و شبکه های الکترونیکی بین سازمانی باید برای تسهیل چنین هماهنگی 

ایجاد شود
ارتباط با جامعه تحت نظارت: مقامات محیط زیست باید از طریق انجمن های تجاری، 	 

تا  کنند  اساسی  تلاش  غیره  و  صنعتی  سمینارهای  صنعتی،  و  محیطی  زیست  نشریات 
گاه هستند.  که اپراتورها از تعهدات آن تحت قانون محیط زیست آ اطمینان حاصل شود 
برای  رسمی  درخواست  ارائه  از  قبل  است  ممکن  محیطی  زیست  مجوزهای  مرجع 

شفاف سازی الزامات مربوطه، با اپراتور بحث های پیش از درخواست انجام دهد.
)EA(:  هم مجوزهای EA و هم مجوزهای 	  ارزیابی زیست محیطی1  با  نزدیک  تعامل 

زیست محیطی از رویه های الزام آور قانونی برای شناسایی و تجزیه و تحلیل اثرات زیست 
با  می  کنند.  پیروی  اقتصادی  فعالیت های  به  مربوط  تصمیم گیری های  و  مهم  محیطی 
از  گسترده ای  طیف  و  می  شود  اعمال  پروژه  برنامه ریزی  اولیه  مرحله  در   EA حال،  این 
و مجوز   EA ،ترتیب این  به  را در نظر می  گیرد.  )تعدیل(  کاهشی  اقدامات  و  جایگزین ها 
کثر رساندن اثربخشی آنها و جلوگیری از همپوشانی اعمال شوند. این  باید برای به حدا
باید از طریق استفاده از یافته های EA در تهیه و ارزیابی درخواست های مجوز و شامل 

1. Environmental Assessment
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کاهشی در شرایط مجوز به دست آید. توصیه های EA در مورد اقدامات 
که بدون ابهام و 	  الزامات مجوز واضح و قابل اجرا: یک مجوز باید دارای شرایطی باشد 

که شرایط مجوز بر اساس  کلید صدور مجوز ساده، مؤثر و ثابت این است  قابل اجرا باشد. 
که با همکاری همه ذینفعان ایجاد شده  الزامات قانونی و راهنمایی های فنی استوار شود 

و در دسترس همه، از جمله عموم است. 

1-3-6- مجوزهای قابل تجارت

برای شرکت در یک  یا مجوز  که اجازه  بازار هستند  بر  ابزارهای مبتنی  مجوزهای قابل مبادله 
فعالیت را ارائه می  دهند. این مجوزها عمدتاً برای تخصیص حقوق آلایندگی استفاده می  شود 
کرد. دو نوع اصلی از سیستم های معاملاتی  و می  توان آنها را تحت یک سیستم تجاری صادر 
cap-and- و سیستم های پایه و اعتبار. در سیستم cap-and-trade وجود دارد: سیستم های
حراج  به  یا  خاص  معیارهای  اساس  بر  مجوزها  و  می  شود  تعیین  مجوزها  بالایی  حد   ،trade
اعتبار، هیچ  رایگان توزیع می  شوند. تحت یک سیستم مبنا و  یا به صورت  گذاشته می  شوند 
گلخانه ای خود  گازهای  که انتشار  محدودیت ثابتی برای آلودگی وجود ندارد، اما آلاینده هایی 
که  که آن ها را به دیگرانی می فروشند  کسب می کنند  کاهش دهند، اعتباری  را بیش از آن که باید 
کلی، استفاده از مجوزهای قابل تجارت به  کنند. به طور  به آن ها نیاز دارند تا از مقرراتی پیروی 

دلایل زیر انجام شده است:

کاهش•  مشوق ها برای یکسان سازی هزینه های 
نوآوری های فن آوری مثبت و تأثیرات انتشار• 
درجه بالایی از اطمینان محیطی• 
هزینه های اداری نسبتا پایین• 
انعطاف پذیری برای رسیدگی به نگرانی های توزیعی • 

کثر  که مرجع مدیریت آب حدا در مورد منابع آب، حقوق آلودگی آب قابل تجارت جایی است 
کوسیستم مورد نظر تعیین می  کند. مجموع میزان  میزان انتشار را با توجه به ظرفیت حمل ا
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که  می شود،  تقسیم  آلاینده ها  حقوق  یا  مجوزها  از  ثابتی  تعداد  به  گلخانه ای  گازهای  انتشار 
داد.  تخصیص  مزایده  با  یا  )بزرگ سازی(  آلودگی  گذشته  سطوح  به  توجه  با  ابتدا  در  می توان 
کنند. برای اینکه حقوق آلودگی  دارندگان می  توانند حقوق را در یک بازار ثانویه مجوز معامله 
آب قابل تجارت موفق باشد، باید حقوق مالکیت ایمن وجود داشته باشد، حقوق آب باید قابل 
کند.  کارآمد باید وجود داشته باشد تا عملکرد بازار را تضمین  اجرا باشد، و یک سیستم اداری 
بیشتری  انعطاف پذیری  قابل تجارت می توانند  آلودگی آب  کلی، سیستم های حقوق  به طور 
کاهش  کند،  نصب  است  ممکن  تأسیسات  یک  که  فناوری  سطح  و  زمان بندی  مورد  در  را 
انطباق، و تشویق مشارکت داوطلبانه منابع غیرنقطه ای در حوضه رودخانه  کلی  هزینه های 
کربن،  کنند. علاوه بر این، تجارت می  تواند مزایای زیست محیطی اضافی، از جمله ذخایر  ایجاد 
برای  مختلفی  تجاری  سناریوهای  کند.1۵،16.  فراهم  را  زیستگاه  و  ساحل،  بهبود  سیل،  حفظ 

سیستم های حقوق آلودگی آب قابل تجارت وجود دارد، از جمله:

1-1-3-6- تجارت منبع نقطه ای- منبع نقطه ای

کیفیت آب است. نسبتاً مستقیم است، به  تجارت بین منابع نقطه ای اساسی ترین شکل تجارت 
راحتی قابل اندازه گیری و مستقیماً قابل اجرا است. معمولًا در دسترس ترین نوع تجارت برای اجرا، 
کاهشی و اطمینان از انطباق و اجرای آن است، زیرا همه منابع مجوز دارند، اثربخشی  اندازه گیری 
فناوری های حذفی نسبتاً شناخته شده است و پروتکل های نظارتی وجود دارد. چندین سناریو 
که در جدول 1-6 خلاصه شده است.  معاملاتی برای تجارت منبع نقطه-منبع نقطه وجود دارد 

2-1-3-6-تجارت منبع نقطه-منبع غیر نقطه ای

رعایت  برای  دیگری  فرصت  غیرنقطه ای  فروشندگان  و  نقطه ای  منبع  خریداران  بین  تجارت 
نقطه ای- منبع  موفق  معاملاتی  ح های  طر در  می کند.  فراهم  آب  کیفیت  استانداردهای 
کمتر نسبت  با هزینه  نیاز  مورد  کاهش های  برای  اعتبار  با خرید  نقطه ای  منابع  غیرنقطه ای، 
کسب درآمد از مدیریت بهتر منابع سود  به ارتقای فناوری، سود می برند. منابع غیرنقطه ای با 
کیفیت آب بهبود می  یابد. انواع مختلفی از سناریوهای معاملاتی برای تجارت منبع  می  برند و 

که در جدول 2-6 خلاصه شده است. نقطه-غیرنقطه ای وجود دارد 
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جدول 1-6: سناریوهای معامله منبع نقطه-منبع نقطه.

توضیحاتسناریو

تجارت بین دو منبع 
نقطه ای

کلی، شامل یک توافق تجاری بین دو منبع نقطه ای است. - به طور 

- یک منبع نقطه ای مولد اعتبار و دیگری خریدار اعتبار است.

که توافقنامه تجاری را در بر می  گیرد یا به آن ارجاع می  دهد و  - یک مجوز واحد می  تواند صادر شود 

هر دو منبع نقطه ای را به عنوان مجوزهای مشترک شامل می  شود. متناوباً، برای هر تخلیه کننده 

کرد. گانه با مفاد معاملاتی در هر مجوز صادر  می توان یک مجوز جدا

تجارت با منبع نقطه 
چندگانه/بدون مبادله

که تحت یک توافق تجاری واحد فعالیت می  کنند. گروهی از منابع نقطه ای است  - شامل 

کند تا به منابع نقطه ای اجازه دهد  - این توافقنامه می  تواند قوانین پایه ای را برای تجارت ایجاد 

کنند. تا بین خود تجارت 

شرکت  آب  کیفیت  تجارت  در  است  ممکن  که  را  نقطه ای  منابع  دقیقاً  می تواند  توافقنامه  این   -

نوع  یک  یا  رودخانه(  حوضه  یک  )معمولًا  جغرافیایی  مرز  یک  می تواند  یا  کند،  شناسایی  کنند، 

کند و به منابع نقطه ای واجد شرایط اجازه دهد تا به دلخواه یا یا  تخلیه کننده یا هر دو را شناسایی 

کنند. مقدار مناسب در تجارت شرکت 

کلی یا سقف تعیین شده توسط مجوز، همه معاملات را تنظیم می  کند. - یک محدودیت 

مبادلات اعتباری منبع 
نقطه ای

پساب  محدودیت های  با  تا  می کنند  خریداری  مرکزی  تبادل  یک  از  را  اعتبارات  نقطه ای  منابع   -

فردی مطابقت داشته باشند.

- تبادل اعتبار احتمالًا توسط یک آژانس نظارتی دولتی اداره می  شود یا توسط یک آژانس نظارتی 

دولتی تأیید و نظارت می  شود.

کنترل می  کنند. که تخلیه آنها را  - اعتبارات در بورس توسط منابع نقطه ای ایجاد می  شود 

و  تجاری  نسبت های  محاسبه  نحوه  اعتبارات،  خرید  و  ایجاد  نحوه  می  تواند  تجاری  توافقنامه   -

را  آلاینده  کلی  بارگیری  سقف  و  پساب  محدودیت های  رفع  برای  گروهی  و  فردی  مسئولیت های 

کند. مشخص 
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جدول 2-6: سناریوهای معامله منبع نقطه ای-منبع غیر نقطه ای.

توضیحاتسناریو

مبادلات منبع 
نقطه ای-منبع 

غیرنقطه ای

- این یک قرارداد تجاری بین یک منبع نقطه ای واحد و یک یا چند منبع غیر نقطه ای است
کاهش  کمتر از خط پایه تعیین شده  - تحت این تجارت، منبع)های( غیر نقطه ای، بارهای آلاینده را 

کند، و منبع نقطه ای این اعتبارات را خریداری می  کند. می  دهد تا اعتبار ایجاد 

مبادله اعتباری غیر 
نقطه ای

منابع  به  فروش  برای  نقطه ای  غیر  منبع  چندین  از  اعتبار  خرید  برای  اعتبار  تبادل  برنامه  یک   -
نقطه ای ایجاد شده است.

- تبادل می  تواند توسط ایالت، یک منطقه حفاظت شده، یک نهاد خصوصی یا شخص ثالث دیگری 
مدیریت شود.

کرد. کارگزار استفاده  - برای شناسایی شرکای تجاری و تسهیل معاملات می  توان از 
- دو نوع اصلی مبادلات وجود دارد:

گرد هم می  آورد تا مستقیماً با هر یک  کارگزار طرفین را  که در آن  کارگزار  1. بورس تسهیل شده توسط 
کنند معامله 

که در آن منابع نقطه ای ملزم به برخورد مستقیم با منابع غیر نقطه ای نیستند 2. یک صرافی مرکزی 
- برای مبادله نوع دوم، فروشندگان اعتباری )منابع غیر نقطه ای( با استفاده از انواع BMP های تایید 
کاهش بار آلاینده را ایجاد می  کنند و اعتبار را به تبادل اعتبار می  فروشند. منابع نقطه ای ممکن  شده، 

کنند نه مستقیماً از منابع غیر نقطه ای. است اعتبار را از تبادل اعتبار خریداری 

کیفیت آب حوضه رودخانه اوهایو مورد 2-6: پروژه تجارت 

کیفیت آب در  اعتباری  برنامه  گسترده ترین  اوهایو  کیفیت آب حوضه رودخانه  پروژه تجارت 
جهان است. سازمان غیرانتفاعی موسسه تحقیقاتی برق الکتریک توسعه این برنامه را همراه 
گروه های زیست محیطی رهبری  کشاورزان، آژانس های ایالتی و فدرال و  با همکاری شرکت ها، 
کی،  کرد. این برنامه با همکاری کشاورزان محلی و زمین داران خصوصی در اوهایو، ایندیانا و کنتا
کاهش  را  کوسیستم ها  ا و  آبراه ها  مغذی  مواد  بارگذاری  که  را  کشاورزی  حفاظتی  اقدامات 
می دهد، تأمین مالی می کند. هر اعتبار معادل یک پوند ماده مغذی )نیتروژن یا فسفر( است 
که با اقدام داوطلبانه از تخلیه آن به آب جلوگیری می  شود. هر اعتبار با یک سال خاص مرتبط 
که مختص نیتروژن  کیفیت آب هستند  که علاقه مند به اعتبار عمومی تر  است. برای خریدارانی 
کاهش نیتروژن و فسفر  یا فسفر نیست، اعتبارات را می  توان به عنوان »بسته ای« از مزایا شامل 
گرده افشان، افزایش زیستگاه  و همچنین هرگونه مزایای جانبی مرتبط )کیفی( مانند زیستگاه 
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کرد. اعتبارات را می  توان از طریق نصب شیوه های  کشاورزان خریداری  و مزایای اجتماعی برای 
کیفیت  کرد. پروژه ها به منظور بهبود  حفاظتی با مالکان خصوصی در حوضه رودخانه ایجاد 
گرفته شده است. شیوه های معمول شامل  آب و در عین حال حفظ عملکرد محصول در نظر 
گاو  کود، نوارهای حائل ساحلی، حصارکشی برای حذف  کاهش مصرف  محصولات پوششی، 
کشاورزان از پنج سال برای اعمال فصلی،  کود است. قراردادها با  و سیستم های تصفیه تالاب 
 Environment Registry .کاشت درخت متغیر است مانند محصولات پوششی، تا 40 سال برای 
که هر اعتبار طبق  رجیستری اعتبار را از IHS Markit اجرا می  کند. رجیستری تضمین می  کند 
برنامه معاملاتی ایجاد و استفاده می  شود. در یک مکان، اطلاعات مربوط به هر پروژه مزرعه 
که BMP ها روی زمین اجرا شده اند،  کشاورزی تأیید می کنند  جمع آوری می شود، آژانس های 
اعتبار  خریداران  است،  قبول  قابل  مقررات  با  انطباق  برای  اعتباری  می دهند  اجازه  مقامات 
کنند، و ذینفعان می توانند اطلاعات عمومی  می توانند اعتبارات موجود برای خرید را جستجو 
کنند. رجیستری از مدل حوضه آبخیز WARMF استفاده می  کند  در مورد پروژه ها را مشاهده 
که به طور قابل توجهی  کاهش بار اعتبارات خود را در سایت های خاصی  تا خریداران بتوانند 
کنند. رجیستری همچنین یک  که اعتبار اصلی ایجاد شده است، درک  پایین دست از محلی 
امکان  و  می  دهد  اختصاص  مغذی  مواد  کاهش  پوند  هر  برای  فرد  به  منحصر  سریال  شماره 

ردیابی اعتبار را در طول چرخه عمر آن فراهم می  کند.

4-6-بهترین شیوه های مدیریت

کنترل آلودگی غیر نقطه ای با اجرای  کلی شامل  استراتژی های مدیریت حوضه رودخانه به طور 
BMP های مختلف است.

1-4-6- بهترین شیوه های مدیریت کشاورزی برای حفاظت از کیفیت آب

کنند، از جمله  کیفیت آب محافظت  که می  توانند از  کشاورزی مختلفی وجود دارند  BMP های 
موارد زیر:
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1-1-4-6-خاک ورزی حفاظتی

کشت نیز شناخته می  شود شامل ترکیبی از   کاهش  که به عنوان حفاظت یا  کم شخم  کشاورزی 
کاشت پوشش می  دهد.  ک را پس از  که حداقل ۳0 درصد از سطح خا برداشت محصول است 
کاهش می  دهد و به طور بالقوه  ک را  که میزان فرسایش خا کند می  کند  این امر حرکت آب را 
کورزی حفاظتی  کورزی نوعی خا کشت بدون خا منجر به نفوذ بیشتر می  شود. در همین حال، 
بقایای  ماندن  باقی  مستلزم  و  است  ک  خا در  اختلال  رساندن  حداقل  به  دنبال  به  که  است 
از برداشت است. باقی مانده به عنوان مالچ برای تثبیت و محافظت  ع پس  محصول در مزار
ک  گیاهی روی سطح خا ک در برابر فرسایش باد و آب عمل می  کند. باقی ماندن بقایای  از خا
که به نوبه  کردن و جذب رواناب، نفوذ آب را افزایش دهد  کند  کمک به  همچنین می  تواند با 
میزان  کاهش  با  می  کند.  کمک  کش ها  آفت  و  کودها  از  استفاده  افزایش  و  آب  حفظ  به  خود 
کودها و آفت کش ها به  کاهش انتقال رسوب،  ک ورزی حفاظتی می تواند با  رواناب سطحی ، خا

کند. کمک  کاهش آلودگی آب های مجاور 

 2-1-4-6- مدیریت مواد مغذی محصول

کافی و مناسب را در زمان های  گیاهان باید مواد مغذی  برای رشد و تولید موفق محصولات، 
موثر  مدیریت  شامل  مغذی  مواد  مدیریت  عمل  کنند.  دریافت  مناسب  مقادیر  در  و  صحیح 
ک است. مدیریت  گیاه و اصلاحات خا مقدار، منبع، مکان، شکل و زمان استفاده از مواد مغذی 
آب  کیفیت  از  می  تواند  بلکه  می  کند،  کمک  بهینه  تولید  سطح  حفظ  به  تنها  نه  مغذی  مواد 
کاهش دهد. با مدیریت دقیق مواد مغذی و جلوگیری  کرده و هزینه های ورودی را  محافظت 
کود دامی، می  توان مقدار مواد مغذی اضافی از دست رفته در  کودها و  کاربرد بیش از حد  از 
کاهش  که به نوبه خود میزان آلودگی غیر نقطه ای از زمین های زراعی را  کاهش داد،  رواناب را 

می  دهد. 

3-1-4-6-بافرهای ساحلی

مجاورت  در  که  هستند  گیاهی  پوشش های  سایر  یا  درختان  از  مناطقی  ساحلی  حائل های 
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کاهش تأثیر منفی استفاده از زمین های مجاور مدیریت می  شوند.  بدنه آبی قرار دارند و برای 
کردن رواناب برای  آنها نقش های مختلفی از جمله جداسازی مزرعه زراعی از رودخانه، فیلتر 
حذف رسوبات، مواد مغذی، آفت کش ها و میکروارگانیسم ها، افزایش نفوذ آب، جذب نیترات 
فیلتر  با  ساحلی  بافرهای  دارند.  رودخانه ها  سواحل  تثبیت  و  عمق،  کم  زیرزمینی  آب های  از 
کردن و ته نشینی نیتروژن آلی و دیگر نیتروژن متصل به ذرات، بارگذاری نیتروژن به جریان را 
نیتروژن  جذب  می  دهند،  افزایش  را  نفوذ  ساحلی  بافرهای  خاص،  طور  به  می  دهند.  کاهش 
گر جریان زیرسطحی از طریق ناحیه ریشه وجود داشته باشد، و  را افزایش می  دهند، به ویژه ا
نیترات زدایی را با نیترات زدایی نسبتاً زیاد با جنگل های ساحلی بالغ، متوسط   با بافر چمن، و 

حداقل در زمین های زراعی افزایش می  دهند.

4-1-4-6- مدیریت آب آبیاری

ک و  برنامه ریزی آبیاری شامل استفاده از آب آبیاری بر اساس پایش سیستماتیک نیازهای خا
رطوبت محصول است. این باید بر اساس مصرف روزانه آب محصول، ظرفیت نگهداری آب در 
ک برای محصول و حجم آب مصرفی به مزرعه باشد. آب آبیاری  ک، حد پایین رطوبت خا خا
کند و رواناب، نفوذ عمیق و  کارآمد را تضمین  که استفاده و توزیع  گونه ای اعمال شود  باید به 
کودها، آفت کش ها یا  که شیمی گیری یا استفاده از  ک را به حداقل برساند. هنگامی  فرسایش خا
سایر مواد شیمیایی از طریق آب آبیاری انجام می شود، باید اقدامات احتیاطی برای جلوگیری 
می  تواند  که  آبیاری  روش های  شود.  انجام  زیرزمینی  یا  سطحی  شیمیایی  آب های  آلودگی  از 

آلودگی آب های سطحی و زیرزمینی را به حداقل برساند عبارتند از:

ک های مزرعه•  گاهی از ظرفیت نگهداری آب در تمامی خا آ
ک برای تعیین میزان آب حذف شده و ارزیابی اثربخشی شیوه های •  پایش محتوای آب خا

فعلی مدیریت آبیاری 
ثبت میزان آب در حال تحویل به مزرعه• 
ثبت بارش و تخمین میزان ورود به منطقه ریشه زراعی• 
برآورد مصرف آب محصول برای هر محصول• 
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آب •  و  محصول  آب  مصرف  ک،  خا شده  ذخیره  آب  اساس  بر  ک  خا آب  بیلان  محاسبه 
مصرفی از طریق بارش یا آبیاری 

مورد 3-6: برنامه نظارت بر مزرعه ساسکاچوان

در  BMPها  اجرای  برای  مالی  کمک  ساسکاچوان  تولیدکنندگان  به  مزرعه  نظارت  برنامه 
نتیجه  بر چهار  برنامه  این  تنوع زیستی.  و  تغییرات آب و هوا،  اولویت دارد: آب،  سه حوضه 
گازهای  انتشار  در  شده  داده  نشان  کاهش  آب،  کیفیت  در  شده  داده  نشان  بهبودهای 
برای  تمرکز دارد.  زیستی  تنوع  کشاورزی و حفظ  پذیری بخش  انعطاف  افزایش  گلخانه ای، 
جمله  از  کشاورزی  BMP های  انواع  برای  را  تخفیف هایی  برنامه  نتایج،  این  به  دستیابی 

موارد زیر ارائه می  کند:

کمیت آب  کیفیت و  کشاورزی بر  - بهترین شیوه مدیریت زهکشی: کارهای زهکشی موجود 
کمک می  کند تا به اثرات شبکه های  پایین دست تأثیر می  گذارد. این BMP به تولیدکنندگان 
کنند. بودجه واجد شرایط برای اجرای شیوه های نظارت  زهکشی خصوصی موجود رسیدگی 
کنترل فرسایش در دسترس است.  کنترل آب و  زهکشی تایید شده، از جمله نصب سازه های 
می  توانند  که  است  دسترس  در  شرایط  واجد  تولیدکنندگان  با   BMP اجرای  برای  بودجه 
و  آب  کنترل  برای  دلار   20000 کثر  حدا تا  را  شرایط  واجد  هزینه های  از  درصدی   ۵0 تخفیف 

.BMP کنند، همراه با تأیید اولیه لازم برای واجد شرایط بودن برای این فرسایش دریافت 
کمک  خ متغیر به تولیدکنندگان  خ متغیر: BMP نقشه برداری با نر - BMP نقشه برداری با نر
خ متغیر بدست  کاربرد آبیاری با نر خ متغیر و  کود با نر می  کند تا نقشه های منطقه ای را برای 
آورند. از طریق این BMP، تولیدکنندگان می  توانند اثرات زیست محیطی خود را بر منابع آب 
 BMP کاهش دهند. بودجه برای اجرای گلخانه ای را  گازهای  کاهش دهند و انتشار  ک  و خا
با  کثر 2000 دلار  که قادر به دریافت تخفیف ۳0 درصد تا حدا با تولیدکنندگان واجد شرایط 
خ متغیر 8 دلار در هر هکتار است، بدون  کثر هزینه واجد شرایط برای نقشه برداری نر حدا

نیاز به تأیید قبلی در دسترس است.
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2-4-6- بهترین شیوه های مدیریت صنعتی برای حفاظت از کیفیت آب

سلامت  و  آبراه ها  روی  بر  آلاینده ها  اثرات  کاهش  یا  جلوگیری  برای  می  توان  را  BMP ها  انواع 
کرد: زیستگاه ناشی از تخلیه آب های سیل طراحی 

1-2-4-6-بهترین شیوه های مدیریتی برای تصفیه کل مواد جامد معلق

کل جامدات معلقTSS( 1( ذرات معدنی )به عنوان مثال، ماسه، فلزات( و آلی )به عنوان مثال، 
که از سطوح به آب های سطحی شسته می  شوند.  گیاهی و حیوانی( و زباله ها هستند  فضولات 
که تغذیه ماهی ها را مختل  کدورت می شود  TSS تخم ها و لاروهای ماهی را خفه می کند، باعث 
می کند، هزینه های تصفیه آب آشامیدنی را افزایش می دهد و به عنوان وسیله ای برای انتقال 
را   TSS کنترل  می کند.  عمل  سطحی  آب های  به  فلزات  و  مغذی  مواد  مانند  آلاینده ها  سایر 
درجه بندی  و  کسازی  پا مانند  زمین  مزاحمت های  رساندن  حداقل  به  یا  اجتناب  با  می  توان 
کاهش رواناب آب سطحی از محل های ساخت و ساز، معدن و قطع درختان به  و همچنین 

کاهش می  دهند عبارتند از:  که TSS را  دست آورد. BMPهایی 

اجرای یک برنامه مرتب رفت و برگشت در فضای باز• 
گرفتن ذرات رسوب در آب های جاری •  گیاهی برای  استفاده از مناطق چمن دار یا پوشش 

کاری موجود  سیل، به عنوان مثال، افزودن فیلترهای سنگی در بالادست مناطق چمن 
کاهش سرعت آب و افزودن الیاف یا تشک های مصنوعی در مناطق فرسایش یافته  برای 

گیاهی یا مناطق بدون پوشش 
توسعه حوضچه های بازداشت• 

2-2-4-6- بهترین شیوه های مدیریت برای مدیریت در دسترس بودن اکسیژن

کسیژن  ا از  که  است  آب  در  موجود  مواد  تأثیر  تحت  آبزیان  برای  کسیژن  ا بودن  دسترس  در 
کسیژنBOD( 2(  مقدار  برای تجزیه مواد شسته شده در آب استفاده می  کنند. نیاز بیولوژیکی ا

1. Total suspended solids
2. Biological oxygen demand
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آلی موجود  برای تجزیه مواد  بیولوژیکی هوازی در یک بدنه آب  نیاز موجودات  کسیژن مورد  ا
کسیژن مورد نیاز برای تجزیه مواد آلی و معدنی،  کسیژن مورد نیاز شیمیاییCOD( 1(  ا است. ا
 BOD گیری می  کند. هر چه کنش شیمیایی اندازه  فلزات و مواد مغذی موجود در آب را با وا
انواع  آبزیان موجود است.  برای ماهی ها و سایر  کمتری در آب  کسیژن  ا باشد،  بالاتر   COD یا

کرد، از جمله: BMP ها را می  توان برای مدیریت BOD و COD استفاده 

کنترل فرسایش• 
پیشگیری/مدیریت زباله• 
حوضچه های نگهداری آب سیل• 
تالاب های احداث شده• 
دستگاه های تصفیه• 
دستگاه های نفوذ • 

3-2-4-6- بهترین شیوه های مدیریت برای مدیریت مواد مغذی

مقادیر بیش از حد برخی از مواد مغذی می تواند منجر به شکوفه های جلبکی یا سایر شرایط 
سمی برای آبزیان شود و برای سلامت انسان مضر باشد: مقادیر زیاد فسفر می تواند شکوفه های 
کسیژن و پر شدن سریع  کاهش ا که منجر به  کند  گیاهان را ایجاد  جلبکی و رشد بیش از حد 
کودها،  و  شیمیایی  مواد  شامل  فسفر  منابع   . می شود.  جلبک ها  مرگ  هنگام  در  دریاچه ها 
ضایعات حیوانی و فرآورده های جانبی، ضایعات فرآوری مواد غذایی/انرژی، ضایعات فرآوری 

کننده است. BMP های مورد استفاده برای درمان فسفر عبارتند از: ک  چوب و مواد پا

نگهداری صحیح مواد• 
کردن مواد از سطوح غیرقابل نفوذ•  تمیز 
پوشش مواد خام، انباشت زباله و فرآیندهای انتقال• 
نگهداری مواد در داخل خانه یا پوشش با سقف یا برزنت• 

1. Chemical oxygen demand
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گانه•  جمع آوری و تصفیه جریان های زباله با مقاومت بالا به طور جدا
گیاهی قبل از وقوع •  کاهش سرعت آب برای تضعیف مواد مغذی توسط علف ها / پوشش 

رواناب 
نیترات ها و مواد حاوی نیتروژن می توانند بر روی آب های سطحی و زیرزمینی تأثیر بگذارند • 

و غلظت های زیادی از نیترات ها در آب های زیرزمینی و آب آشامیدنی به خطر بیفتند. 
کود، معدن، تولید مواد غذایی، و فعالیت های تولید  منابع نیترات/نیتروژن شامل تولید 

فلزات ساخته شده است.

که برای تصفیه نیترات/نیتروژن استفاده می  شوند عبارتند از: BMPهایی 

کود•  کنترل منبع با اعمال محدودیت های مصرف 
گرفتن در معرض قبل از تخلیه•  به حداقل رساندن، یا حذف قرار 
کردن مواد جامد ریخته شده و حوضچه های نگهداری •  نظافت مانند تمیز 

4-2-4-6- بهترین شیوه های مدیریت به منظور مدیریت فلزات

کروم و سایر عملیات صنعتی سرچشمه می  گیرند. همانطور  آبکاری  کردن،  گالوانیزه  از  فلزات 
کمی توسط باد یا آب  که فلزات خورده می  شوند، حل می  شوند یا در هوا می  نشینند، مقادیر 
منتقل می  شود و می  تواند در روان آب های سیل متمرکز شود. بسیاری از این فلزات به ذرات 
که این رسوبات ته  کننده منتقل می  شود. هنگامی  رسوب چسبیده و با آن به آب های دریافت 
کنان  که برای سا نشین می  شوند، فلزات متصل به مرور زمان به غلظت هایی انباشته می  شوند 

رسوب و سایر آبزیان مضر است. BMP های مورد استفاده برای تصفیه فلزات عبارتند از:

گرفتن فلز در معرض آب سیل•  کردن قرار  کنترل منبع با محدود 
اصلاح فرآیندها، ذخیره سازی یا مدیریت• 
به حداقل رساندن یا حذف استفاده از فرآیندهای محصولات حاوی فلز• 
گالوانیزه•  تعویض یا رنگ آمیزی سطوح 
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اجرای نوارهای بافر رویشی برای جذب ذرات رسوب• 
افزودن بازیافت برای بازیابی و بازیافت فلزات خاص از فرآیندهای تولید• 

ک بزرگ گوئلف برای املا مورد 4-6: اعتبارات خدمات سیلی شهر 

ک صنعتی، تجاری، سازمانی و چند  کانادا، اعتبارات خدمات آب سطحی را برای املا گوئلف،  شهر 
ک ارائه می  کند. هدف از  کاهش رواناب آب سطحی از املا مسکونی شش واحدی یا بیشتر برای 
کی است که BMP های جلوگیری از سیل و/یا  این برنامه شناسایی و پاداش دادن به صاحبان املا
کمیت  کنترل  کاهش اثرات بر زیرساخت های آب باران شهر با  آلودگی و زیرساخت های سبز را برای 

کرده اند. اهداف خاص این برنامه عبارتند از: کیفیت رواناب تخلیه شده از دارایی خود اجرا  و 

هزینه های  کاهش  برای  سیل  دهی  سرویس  زیرساخت های  به  ورودی  آب  مقدار  کاهش   -
کافی کاهش سیل احتمالی در مناطق با ظرفیت نا عملیاتی و سرمایه ای آتی و 

کاهش بارهای آلاینده به سیستم سیل کیفیت آب با  - بهبود 
که  محوطه سازی  معرفی  و  آلاینده  بارهای  کاهش  طریق  از  محیطی  کلی  شرایط  بهبود   -

آلاینده ها را فیلتر می  کند )به عنوان مثال باغچه، فیلترهای زیستی و غیره(
کیفیت آب های  کلی رواناب، در عین حال حفظ  کاهش حجم  - تشویق اقدامات نفوذ برای 

گرفتن سیاست های حفاظت از منابع موجود زیرزمینی، به ویژه با در نظر 
کیفیت آب در منبع  کاهش رواناب و حفاظت از  - تشویق افراد برای 

آب  برنامه  کلی  اهداف  با  که  است  موجود  دسته  چهار  از  یک  هر  در  سطحی  آب  اعتبارات 
که  سطحی شهر مطابقت دارد )جدول ۳-6(. این اعتبار مبتنی بر عملکرد است، به این معنی 
که توسط شهر  اعتبارات بر اساس میزان موفقیت یک BMP به معیارهای عملکرد تعریف شده 
تعیین شده است، اعطا می  شود. این امر خلاقیت را تشویق می کند، انعطاف پذیری را فراهم 
که به بهترین وجه برای دارایی ها و  ک را قادر می سازد تا فناوری هایی را  می کند و صاحبان املا
کدها و مقررات موجود مجاز است،  که توسط آئین نامه ها،  نیازهایشان مناسب است، همانطور 

کنند. دنبال 



145 فصلششم:حفاظتواحیایکیفیتآبدرحوضههایرودخانهای

خ های اعتبار آب سیل جدول 3-6: دسته ها و نر

کاهش شارژدسته اعتباری کثر اعتبارتوضیحات/مبنای  حدا

که بر اساس میزان خروجی در مقایسه با شرایط هیدرولوژیکی طبیعی، کاهش پیک جریان تأسیساتی 

کنترل می  کنند. جریان اوج سیل تخلیه شده از ملک را 

1۵ درصد

که میزان آب سطحی باقی مانده در ملک را بر اساس حجم نگهداری کاهش حجم رواناب تاسیساتی 

کنترل می  کنند. ناشی از افزایش نفوذ، تبخیر و تعرق یا استفاده مجدد 

40 درصد

کیفیت کاهش بار آلاینده، یا سطح حفاظت از وزارت تصفیه آب با  که بر اساس نوع تصفیه،  تأسیساتی 

کیفیت آب سطحی تخلیه شده از  محیط زیست و تغییرات آب و هوایی انتاریو، 

کنترل می  کنند. ملک را 

1۵ درصد

از عملیات و فعالیت ها پیشگیری  روش های  و  آموزشی  برنامه های  جمله  از  ساختاری  غیر  اقدامات 

آلودگی/مدیریت خطر

1۵ درصد

کثر اعتبار در دسترس: سقف ۵0 درصد است حدا

3-4-6- بهترین شیوه های مدیریت شهری برای حفاظت از کیفیت آب

که پس از آن با بارش  در محیط های شهری، سطوح در معرض رسوب آلاینده ها قرار می گیرند 
ترافیک  از:  عبارتند  رواناب  در  آلاینده ها  معمولی  عوامل  می شوند.  شسته  برف  ذوب  یا  باران 
گیاهی. آلاینده های اصلی  وسایل نقلیه، حیوانات خانگی، رسوبات فرسایش یافته و بسترهای 
سمی،  شیمیایی  مواد  کسیژن خواه،  ا مواد  مغذی،  مواد  رسوب،  شامل  شهری  غیرنقطه ای 
کاهش  کتری ها و ویروس ها و تغییرات دما هستند. هدف BMPهای سیلی جلوگیری یا  کلرید، با
حرکت رسوبات، مواد مغذی، آلاینده ها یا زباله ها از زمین به آب های سطحی یا زیرزمینی است. 
که در جدول 6-4 خلاصه  و غیرسازه ای موجود است  از BMPهای ساختاری  انواع مختلفی 

شده است. 
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جدول 4-6: بهترین شیوه های سازه ای و غیر سازه ای مدیریت آب سیل

بهترین شیوه نوع )تیپ(
مدیریت

ح شر

حوضچه های با سازه ای
نگهداشت بلندمدت 

رطوبت

اینها ترکیبی از ذخیره سازی دائمی استخر و ذخیره سازی طولانی مدت در بالای 
خ آب اضافی هستند. کیفیت یا نر کنترل  استخر دائمی برای ارائه 

اینها هیچ استخر دائمی ندارند. در عوض، آنها به انبارهای بلندمدت نگهداشت حوضچه های خشک
متکی هستند. آنها بهتر است با سایر BMPها مانند فیلتراسیون یا نفوذ ترکیب 

شوند

تالاب های سیلی 
)تالاب های احداث 

شده(

تالاب های آب سطحی شیوه های مدیریتی ساخته شده هستند. آنها از نظر 
طراحی شبیه به حوضچه های آب سطحی هستند. با این حال، آنها با اعماق آب 

گیاهی مرتبط متفاوت هستند. آنها معمولًا در انتهای پایین  متفاوت و پوشش 
دست نصب می  شوند

گرفته و به طور موقت ذخیره می  کنند و در حوضه های نفوذی این حوضه ها رواناب آب سطحی را 
ک های زیرسطحی را می  دهند. عین حال اجازه نفوذ به خا

دستگاه های نفوذ 
زیرزمینی

اینها آب سطحی را در زیر زمین در لوله ها یا مخازن جذب می  کنند و به آب 
ک های زیرسطحی  کف باز یا سوراخ ها به خا سطحی اجازه می  دهند تا از طریق 

که مکان محدود است کند. آنها معمولًا در جایی نصب می  شوند  نفوذ 

گروه متنوعی از تکنیک ها برای تصفیه روان آب های سیلی سیستم های تصفیه این سیستم ها 
گیاهی تا  گزینه ها می توانند از یک فیلتر شنی ساده یا سیستم فیلتر  هستند. 

که هر نوع  سیستم های مهندسی پیچیده متغیر باشند. وجه مشترک این است 
از یک یا چند شکل از رسانه ها مانند ماسه، شن، ذغال سنگ نارس، چمن، 
کردن آلاینده های آب  کمپوست یا محیط های مصنوعی برای فیلتر  ک یا  خا

سیلی استفاده می  کند.

غیر سازه 
ای

کود و سموم دفع آفات، اطلاعات اطلاع رسانی و آموزش کاربرد  کنترل فرسایش، راهنمای  اطلاعات 
کاهش رواناب،  تخلیه و زباله های غیرقانونی، اطلاعات محوطه سازی برای 

ک و روغن موتورهای مستعمل اطلاعات در مورد دفع صحیح پسماندهای خطرنا

کنترل فرسایش، برنامه های مدیریت جامع برای توسعه، حذف آیین نامه ها و مقررات مقررات 
کاربری زمین، الزامات  کنترل  کش،  کود و آفت  اتصالات غیرقانونی، صدور مجوز 

کاهش رواناب، الزامات تجاری یا صنعتی خاص محوطه سازی برای 

کنترل های منبع 
توسط شهر

کردن نفوذ به پسماند سیل، استفاده موثر از مواد شیمیایی یخ زدا،  محدود 
ک و روغن موتورهای مستعمل، برنامه های نظارت،  مدیریت پسماندهای خطرنا

مقابله و پیشگیری از نشت، نظافت خیابان ها، نگهداری پساب سیل
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مورد 5-6: مدل شهر هوشمند آب ملبورن واتر

گاهی از مزایای BMP ها  ملبورن واتر مدل شهر هوشمند آب را با استفاده از لگو برای افزایش آ
فعالیت  این مدل یک  توسعه داده است.  رواناب سطحی  و  کیفیت آب سطحی  در مدیریت 
اجتماعی  جشنواره های  و  رویدادها  در  می  تواند  که  است  سنین  تمام  برای  مناسب  آموزشی 
استفاده شود. این فعالیت شامل ساختن یک شهر نمونه با جاده ها و ساختمان هایی است 
در  آلاینده ها،  نشان دهنده  کی،  خورا رنگ  شده اند.  ساخته  لگو  ساختمانی  بلوک های  از  که 
شهر قرار می  گیرد و بارش بر روی مدل شبیه سازی می  شود و آلودگی را بر روی سطوح غیرقابل 
آب  مخازن  باران،  باغ های  جمله  از  گی ها  ویژ انواع  سپس  می  کند.  منتقل  خلیج  به  و  نفوذ 
باران، بام های سبز و بام های سبز اضافه می  شوند. دوباره آلودگی به مدل اضافه شده و باران 
گی های جدید به طور  شبیه سازی شده است. میزان رواناب سطحی به دلیل قابلیت حفظ ویژ
گی ها وجود دارد،  کاهش می  دهد. آلودگی نیز در ویژ کاهش یافته و خطر سیل را  قابل توجهی 

که به خلیج می ریزد تمیزتر است. بنابراین آبی 

5-6- حفاظت از منبع آب

آب های  و  چشمه ها  مخازن،  دریاچه ها،  نهرها،  رودخانه ها،  مانند  آب  منابع  به  منبع  آب 
که آب مورد نیاز منابع آب آشامیدنی عمومی و چاه های خصوصی را  زیرزمینی اطلاق می  شود 
تامین می  کنند. حفاظت از منبع می  تواند خطرات را با جلوگیری از قرار گرفتن در معرض آب آلوده 
کمک  کاهش هزینه های تصفیه  کاهش دهد. محافظت از آب منبع در برابر آلودگی همچنین به 
کند یا به تعویق بیاندازد. حفاظت از  می  کند و ممکن است از نیاز به تصفیه پیچیده جلوگیری 
که هدف آنها حفاظت، نگهداری، یا بهبود  آب منبع شامل انواع اقدامات و فعالیت هایی است 
کننده آنهاست. نمونه هایی از حفاظت  کمک  کمیت منابع آب آشامیدنی و مناطق  کیفیت و/یا 

از آب منبع عبارتند از:

احیای زون ساحلی• 
کناره آبراهه•  تثبیت 
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حق ارتفاق حفاظت از زمین• 
کنترل آب سیل•  کشاورزی و جنگلداری یا  BMP  برای فعالیت های 
کردن برخی فعالیت ها در مناطق حفاظت از آب منبع یا چاه•  احکام محلی برای محدود 
کنش اضطراری•  تدوین برنامه های وا
آموزش صنعت، مشاغل و جوامع محلی در مورد پیشگیری از آلودگی و حفاظت از منابع • 

آب۳9-42

مورد 6-6: برنامه حفاظت از حوضه آبخیز شهر نیویورک

در سال 2017، اداره حفاظت از محیط زیست شهر نیویورک )NYC DEP( یک معافیت 10 ساله برای 
ادامه تحویل آب آشامیدنی بدون فیلتر از سیستم های تامین آب Catskill و Delaware خود صادر 
از آب  ایالات متحده است و حدود 90 درصد  فیلتر در  بزرگترین منبع آب بدون  این سیستم  کرد. 
از  که به عنوان تعیین اجتناب  را در یک روز معمولی تحویل می  دهد. این معافیت  شهر نیویورک 
فیلتراسیون )FAD ( شناخته می  شود، توسط وزارت بهداشت ایالت نیویورک صادر شده است. در 
که از  طول این دوره، DEP نیویورک حدود 1 میلیارد دلار برای پیروی از FAD با اجرای برنامه هایی 
مخازن بالای ایالت و حوضه های آبخیز اطراف آنها محافظت می کنند، متعهد خواهد شد. با احتساب 
FAD جدید، شهر از سال 199۳ بیش از 2.7 میلیارد دلار را برای برنامه های حفاظت از حوزه آبخیز 

کرده است. ابتکارات حفاظت از منابع آب NYC DEPs شامل موارد زیر است:  خود متعهد 

که بیش از 14000 هکتار زمین را از طریق خریدهای ساده یا حق  - اجرای برنامه تملک زمین 
کرده است. این زمین ها به قیمت منصفانه بازار و فقط از فروشندگان  ارتفاق حفاظتی حفظ 

مایل خریداری می  شوند.
که یکی از شرکای حوزه آبخیز شهر است، بیش  کشاورزی غیرانتفاعی حوضه آبخیز،  - شورای 
که پیشگیری از آلودگی را در عملیات تجاری  کرده است  ح "کل مزرعه" را تکمیل  از 4۵0 طر
کنترل  برای   BMP  7400 از  بیش  نصب  شامل  ح ها  طر این  است.  گنجانده  محلی  ع  مزار

ع است. رواناب از مزار
- NYC DEP یک برنامه نظارتی را برای بررسی و تأیید پیشنهادهای توسعه جدید در حوزه 
آبخیز مدیریت می  کند. همه پیشنهادات باید با استانداردهای طراحی شده برای حفاظت 

از نهرها و مخازن حوضه، به ویژه در ارتباط با پساب و آب سطحی مطابقت داشته باشد.
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فصل هفتم

 مدیریت هوشمند دیجیتال آب و مدیریت مشتریان آینده

چکیده

 مدیریت هوشمند دیجیتال آب، استفاده از فناوری اطلاعات و ارتباطات برای ارائه داده های 
و  مقیاس ها  از  وسیعی  طیف  در  آب  چالش های  حل  در  استفاده  برای  بلادرنگ  و  خودکار 
زمینه های مختلف است. مدیریت هوشمند دیجیتال آب، شرکت های آب و مشتریان را قادر 
کنند. در همین حال، شرکت های  می  سازد تا اصول هوشمند را در استراتژی های خود ادغام 
آب باید از تلقی مشتریان به عنوان دریافت کننده خدمات دور شوند و در عوض آن ها را به عنوان 
از سطح  انتظارات مشتریان  ببینند. در عین حال،  آن خدمات  ارائه  در  فعال  شرکت کنندگان 

خدمات ارائه شده توسط شرکت های آب وجود دارد. 

کلمات کلیدی : مدیریت هوشمند دیجیتال آب، شبکه های هوشمند آب، کنتورهای هوشمند 
آب، رسانه های اجتماعی
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1-7- مقدمه

ارائه  برای   )ICT(  ( ارتباطات1  و  اطلاعات  فناوری  از  استفاده  آب،  دیجیتال  هوشمند  مدیریت 
داده های خودکار و بلادرنگ برای استفاده در حل چالش های آب در طیف وسیعی از مقیاس ها 
و زمینه های مختلف است. مدیریت هوشمند دیجیتال آب، شرکت های آب را قادر می  سازد تا 
کنند. در این میان، مشتریان  اصول هوشمند را در استراتژی های شهری، منطقه ای و ملی ادغام 
صرفاً مصرف کنندگان منفعل خدمات آب نیستند، بلکه در وسط زنجیره آب قرار می  گیرند و رفتار 
که بر حجم آب برداشت شده از محیط، تصفیه و حمل و نقل برای  ک است  مشتری نیازمند آب پا
که  که تقاضا را برای مقدار پسابی  استفاده تأثیر می  گذارد. در عین حال، این رفتار مشتری است 
باید حذف، تصفیه و به محیط بازگردانده شود را افزایش می  دهد. علاوه بر این، مشتریان در حال 
تبدیل شدن به شرکت کنندگان فعال در تحویل منابع آب هستند در حالی که انتظار سطوح بالاتر 
خدمات را دارند.1 این فصل ابتدا مفهوم مدیریت هوشمند آب دیجیتال را مورد بحث قرار می دهد 

و سپس اجزای آن را قبل از بحث در مورد مدیریت مشتریان آینده مورد بحث قرار می دهد.

2-7-مدیریت هوشمند دیجیتال آب

کیفیت آب، بهبود  کاربردهای زیادی برای مدیریت هوشمند آب دیجیتال از جمله نظارت بر 
و  سیل  بر  نظارت  و  جریان،  و  فشار  مدیریت  نشت،  تشخیص  کارآمد،  آبیاری  آب،  وری  بهره 
خشکسالی وجود دارد. مدیریت هوشمند آب دیجیتال به سیستم های معمولی آب و پساب 

اجازه می  دهد تا به موارد زیر تبدیل شوند:

کردن، اندازه گیری و ثبت داده ها	  ابزاری: توانایی تشخیص، حس 
را 	  سیستم ها  که  افرادی  و  اپراتورها  با  تعامل  و  ارتباط  برقراری  توانایی  پیوسته:  هم  به 

مدیریت می  کنند
کردن پاسخ های سریع و بهینه سازی 	  هوشمند: توانایی تجزیه و تحلیل وضعیت، فعال 

راه حل های عیب یابی

1. Information and Communication Technology
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آب  شرکت های  برای  را  سیستماتیک  و  گاهانه  آ تصمیم گیری  امکان  هوشمند  سیستم های 
با  می  توان  که  دارد  وجود  مزیت  چند  می  کنند.  فراهم  موقع  به  و  دقیق  اطلاعات  اساس  بر 
که نمونه هایی از آنها در جدول 7-1  پیاده سازی مدیریت هوشمند آب دیجیتال به آن پی برد 

خلاصه شده است.

جدول 1-7: مزایای مدیریت هوشمند دیجیتال آب.

ح مزایاشر

- بهبود دسترسی به آب سالم و بهداشت از طریق تصفیه و نظارت بر آباجتماعی
- بهبود سلامت از طریق دسترسی به آب تمیز و سالم

- بهبود معیشت از طریق ایجاد شغل، بهره وری بالاتر و فرصت های آموزشی
ک دانش - همکاری بیشتر با جامعه از طریق افزایش مشارکت و اشترا

- افزایش برابری جنسیتی از طریق افزایش فرصت ها برای ظرفیت سازی و آموزش بیشتر

- افزایش راندمان در سیستم های تصفیه آب و پساباقتصادی
کمتر کاهش ضایعات از طریق سطوح نشت   -

- ایجاد شغل از طریق تحقیق، طراحی، توسعه و اجرای پروژه
زیرساخت های  به  کمتر  نیاز  نتیجه  در  و  کارایی  و  بهبود ظرفیت  با  آتی  زیرساختی  کاهش هزینه های   -

اضافی

کاهش آلودگی و آلودگی آبراه هامحیط زیستی کیفیت آب از طریق  - بهبود 
کمیت آب کیفیت آب و  کوسیستم و حفاظت از طریق بهبود  - بهبود سلامت ا

- افزایش حفاظت از آب های زیرزمینی
کاهش مصرف انرژی و افزایش بهره وری انرژی کربن ناشی از  کاهش انتشار   –

کاهش تقاضا کاهش مصرف آب از طریق تشخیص نشت و   -

1-2-7- دسته بندی های فناوری های مدیریت هوشمند دیجیتال آب

فناوری  از  کسی  چه  اینکه  به  بسته  می توان  را  دیجیتال  آب  هوشمند  مدیریت  فناوری های 
کرد: استفاده می کند، به سه دسته تقسیم 

کنندگان آب، 	  تامین  مانند  اصلی سازمانی  کاربران  برای  فناوری ها   :1 نوع  نهادی  کاربر 
انگیزه هایی،  دلیل  به  کاربران  می  گیرند.  قرار  هدف  مورد  تصفیه خانه ها  و  آب  مدیران 
که  کارایی، مزایای زیست محیطی یا به دلیل مقررات یا اهدافی  به عنوان مثال، بهبود 
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توسط سازمان های دولتی معرفی شده اند، فناوری ها را به روشی ساده اتخاذ می  کنند.
می  گیرند. 	  قرار  هدف  فردی  کاربران  از  بسیاری  برای  فناوری ها   :2 نوع  انفرادی  کاربر 

که انجام می دهند تغییر  را  کاری  باید  افراد  پیاده سازی فناوری ها پیچیده تر است، زیرا 
از  استفاده  در  زیرا  می دهند،  نشان  کنش  وا اقتصادی  انگیزه های  به  کمتر  افراد  دهند. 
بنابراین  و  است  زیاد  کل  تأثیر  حال،  این  با  می کنند.  ناراحتی  احساس  جدید  فناوری 

منفعت اجتماعی زیاد است
که یک موسسه یک فناوری را توسعه و 	  ترکیب نهادها و افراد نوع 3: اینجا جایی است 

کاربر بستگی دارد و بنابراین این رویکرد نیاز  پیاده سازی می کند، اما موفقیت به تک تک 
به مشارکت دارد. 6

2-2-7-اجزای سیستم هوشمند مدیریت آب دیجیتال 

دیجیتال  خروجی  ابزارهای  به  می  توان  را  آب  هوشمند  دیجیتال  مدیریت  سیستم  اجزای 
کنترل نظارت و جمع آوری داده هاSCADA( 1(، سیستم های  )مترها و حسگرها(، سیستم های 

کرد. اطلاعات جغرافیاییGIS( 2(  و نرم افزار برای طیف وسیعی از اهداف تقسیم 

1-2-2-7-ابزارهای دیجیتال خروجی

کاربردهای  ابزارهای خروجی دیجیتال برای جمع آوری و انتقال اطلاعات در زمان واقعی برای 
کیفیت آب، تشخیص نشت در زمان واقعی و مدیریت فشار استفاده  مختلف از جمله نظارت بر 

می شوند:

قرار می  گیرد 	  و نقطه ای  تأثیر منابع غیرنقطه ای  کیفیت آب تحت  کیفیت آب:  پایش 
کشاورزی و رواناب شهری از  ع  و شامل تخلیه پساب، تخلیه از صنایع، رواناب از مزار
سطوح غیرقابل نفوذ است. از دیگر منابع آلودگی می  توان به سیل و خشکسالی اشاره 
کیفیت آب مجموعه ای از اطلاعات در مکان های تعیین شده در فواصل  کرد. پایش 

1. Supervisory Control and Data Acquisition
2. Geographic Information Systems



157 فصل هفتم: مدیریت هوشمند دیجیتال آب و مدیریت مشتریان آینده

شرایط  تعیین  برای  می  تواند  که  می  دهد  ارائه  را  داده هایی  که  است  منظم  زمانی 
شامل  آب  کیفیت  آنلاین  پایش  اصلی  اهداف  شود.  استفاده  روندها  ایجاد  و  فعلی 
و  فیزیکی  میکروبی،  خواص  جمله  از  آب  کیفیت  کلیدی  پارامترهای  اندازه گیری 
شیمیایی برای شناسایی انحرافات در پارامترها و ارائه هشدار اولیه در مورد خطرات 
بر  تأثیرگذار  فعالیت های  از  را  ذینفعان  می تواند  بلادرنگ  پایش  همچنین،  است. 

کند. گاه  کیفیت آب آ
خوانده 	  کنتور  دستی  قرائت  با  معمولًا  کنتورها  واقعی:  زمان  در  نشت  تشخیص 

گران قیمت و بسیار پر زحمتی است. نشت آب می  تواند برای مدت  کار  که  می  شوند 
کنتورهای دستی شناسایی نشود و منجر به آسیب به نصب و  از  طولانی با استفاده 
کنتورهای آب هوشمند می  توانند نشت ها را بر اساس الگوهای  هدر رفتن آب شود. 
شرکت های  دهند.  تشخیص  و  نظارت  آب،  مداوم  جریان  ویژه  به  غیرعادی،  جریان 
در  آب  تلفات  کمیت  تعیین  و  تشخیص  برای  را  هوشمند  کنتورهای  می توانند  آب 
 DMA کنند. آب عرضه شده به یک مناطق اندازه گیری شده منطقهDMA( 1( نصب 
شده  ایجاد  آب  تعادل  و  شده  تعریف  دوره  یک  طول  در  مصرف  حجم  با  می  توان  را 

کرد. مقایسه 
مدیریت فشار: مدیریت فشار عبارت است از مدیریت فشار شبکه توزیع آب تا سطوح 	 

کارآمد آب برای مشتریان. این یکی از مقرون  کافی و  بهینه خدمات و تضمین تامین 
کاهش نشتی در شبکه های توزیع آب است. اهداف مدیریت  به صرفه ترین راه های 
نشتی  صوتی  نظر  از  که  است،  زمینه  پس  نشت  کاهش  نشتی،  کاهش  برای  فشار 
به صورت  آن  تعمیر  و  است  تشخیص  غیرقابل  کوچک  ترک های  و  لوله  اتصالات  در 
که در شبکه  خ نشتی ها و شکستگی های جدید  کاهش نر فردی غیراقتصادی است، 

خ می دهد. کاهش سرعت جریان از هرگونه نشتی و شکست ر و سرویس اتصالات و 

1. District Metered Areas
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کیفیت آب شهر نیویورک مورد 1-7: سیستم های نظارت بر 

کیفیت آب  اداره حفاظت از محیط زیست شهر نیویورک )NYC DEP(  از سیستم های نظارت بر 
چند پارامتری برای اطمینان از تشخیص زودهنگام مشکلات موجود در مخازن خود استفاده 
کسیژن محلول، رسانایی، دما،  که ا می  کند. شناورهای مانیتورینگ مجهز به سوندهایی هستند 
 NYC DEP و عمق را اندازه گیری می  کنند و در اعماق مختلف زیر شناور نصب می  شوند و به pH
کند. هر شناور مجهز به یک سیستم  کمک می  کنند تا دینامیک مخازن را از بالا به پایین درک 
گسترده است و دارای باتری های قابل شارژ و  جمع آوری داده و یک فرستنده رادیویی با طیف 
گرها خروجی های دیجیتال سوندها را به خروجی هایی تبدیل  پنل های خورشیدی است. دیتالا
گسترده به سیستم SCADA ارسال شوند،  از طریق رادیو طیف  گر  از لا که می  توانند  می  کنند 
جایی که اپراتور می  تواند اطلاعات را مشاهده و بایگانی کند. سوندها هر 1۵ دقیقه یک بار مطالعه 
می کنند و اطلاعات بی درنگ دانلود و تجزیه و تحلیل می شود و داده های لیمنولوژیکی مورد نیاز 

کیفیت آب ارائه می کند.  برای ارزیابی شرایط و اتخاذ بهترین تصمیم های عملیاتی را به مدیران 

مورد 2-7: رویکرد اینترنت اشیاء یورکشایر برای تشخیص نشت در زمان واقعی

که شرکت آب را  یورکشایر واتر در حال انجام یک رویکرد اینترنت اشیا )IoT( مبتنی بر داده است 
قادر می سازد اطلاعات بلادرنگ را به دست آورد و روندهای مربوط به عملیات آب و پساب خود 
کند. اطلاعات در مورد وضعیت لوله های آب، شرکت را قادر می سازد تا رویکرد »پیش بینی  را درک 
کمک به  کند. برای  کیلومتر شبکه اصلی آب خود اتخاذ  و پیشگیری« را برای نگهداری از ۳1000 
پیش بینی مکان و زمان وقوع اتفاقات در شبکه، 1۵000 دستگاه »گوش صوتی« در لوله ها نصب 
می شود تا به صدای جریان آب گوش دهند. داده های تولید شده از این فناوری توسط تیم جدیدی 
از دانشمندان داده مستقر در اتاق کنترل شرکت تجزیه و تحلیل خواهد شد. داده ها را می  توان برای 
کرد. همچنین شرکت  کنترل جریان آب و جلوگیری از ترکیدگی لوله و نشت تجزیه و تحلیل  کمک به 
گونه مشکلی را در عرض سه ساعت، به جای میانگین فعلی سه روز، تعمیر  آب را قادر می سازد تا هر 
کند. برای تشویق نوآوری در بخش آب، یورکشایر واتر با موسسه Open Data و Datamill North به 
که شامل داده های آلودگی، داده های مصرف،  عنوان یک مخزن داده برای میزبانی این داده ها، 

داده های منابع آب، داده های نشت و داده های منابع زیستی است، شریک شده است.14
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United Utilities مورد 3-7: سیستم مدیریت فشار

سطح  تا  کرد  کمک   United Utilities به  فشار  مدیریت  شیرهای  معرفی   ،1990 دهه  طول  در 
کاهش فشار شبکه را تثبیت می  کند و یک  کاهش دهد. به این ترتیب،  نشتی را تا ۵0 درصد 
 United Utilities فشار،  مدیریت  بهینه سازی  برای  است.  نشتی  کنترل  برای  شده  اثبات  راه 
مرتبط  داده  سیستم های  و  فشار  مدیریت  شیر  کنترل کننده های  تامین  برای  را  قراردادهایی 
کنترل متمرکز  و  کرده است. در حال حاضر، شرکت آب دارای یک عملکرد فرماندهی  منعقد 
و  اتوماسیون  می  شود.  مدیریت  یکپارچه  کنترل  مرکز  یک  طریق  از  که  است  آب  شبکه  برای 
است.  نیاز  مورد  شبکه  سراسر  در  آب  فشار  بهینه سازی  برای  فشار  مدیریت  شیرهای  کنترل 
از  استفاده  با  و  دارد  وجود  شبکه  سراسر  در  فشار  مدیریت  شیر   4000 حدود  حاضر،  حال  در 
کنترل از راه دور شیرهای مدیریت فشار و  کنترل از طریق نصب  کننده ها، اتوماسیون و  کنترل 

ایستگاه های پمپاژ انجام خواهد شد.

SCADA 2-2-2-7- سیستم های

کنترلی  کنتورها، پمپ ها و شیرهای  شبکه توزیع آب از اجزای عملیاتی مختلفی از جمله سنسورها، 
کرد. در  کنترل  یا  از یک مکان مرکزی نظارت  یا  را می  توان در محل  تشکیل شده است. قطعات 
در  می  شد.  انجام  محل  در  کنترل  تابلوهای  یا  ابزار  از  استفاده  با  معمولًا  عملیات  این  گذشته، 
کنترل  کسب اطلاعات و  که اندازه گیری،   SCADA زمان های اخیر، شرکت های آب به سیستم های
از راه دور را انجام می دهند، روی آورده اند. سیستم های SCADA می  توانند اطلاعات را پردازش 
سیستم های  کنند.  بهینه سازی  مختلف  مصارف  برای  را  فرآیندها  و  سیستم ها  دور  راه  از  و  کرده 
عملکرد  می  شود.  استفاده  آب  توزیع  تاسیسات  دور  راه  از  کنترل  و  نظارت  انجام  برای   SCADA
کاربردهای مختلفی از جمله نظارت بر سطوح  جمع آوری داده های سیستم اسکادا می  تواند برای 
کلر باقیمانده، سطوح pH، فشارها، جریان ها، نقاط وضعیت پمپ )به عنوان  مخزن ذخیره، سطوح 
گیرد.  مثال روشن/خاموش(، عملکرد ایستگاه تغذیه شیمیایی و مصرف انرژی مورد استفاده قرار 
کنترل سیستم SCADA می  تواند برای بهینه سازی عملیات سیستم توزیع استفاده شود.  تابع 

کرد. برای مثال، سطوح عملیاتی مخزن ذخیره را می  توان بر اساس تقاضای بلادرنگ تنظیم 
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مورد 4-7: سیستم اسکادا ارتقا یافته آب دره یارا

بیش  شامل  مربع  کیلومتر   4000 از  بیش  که  است  توجهی  قابل  آبی  شبکه  دارای  یارا  دره  آب 
کریدور رشد  را پوشش می  دهد. توسعه در  کیلومتر شبکه پساب  و 18000  کیلومتر آب  از 9000 
اسکادا  سیستم  می دهد.  افزایش  پایدار  آب  راه حل های  ارائه  برای  شرکت  بر  را  فشار  ملبورن 
۳0000 نقطه ای آب دره یارا حدود ۵۵0 سایت از جمله 11 تصفیه خانه، 67 ایستگاه پمپ آب، 
کنترل  بیش از 100 تاسیسات امداد پساب، نزدیک به 100 ایستگاه پمپ پساب و 102 تاسیسات 
گرافیکی برای  که در سال 2001 بدون رابط  جریان پساب را نظارت می  کند. این سیستم از زمانی 
دادن  نشان  برای  و  بود  کرده  دریافت  عملکرد  در  را  به روزرسانی ها  حداقل  شد،  نصب  تقلید 
گرافیکی اولیه  گرایش  آلارم ها و وضعیت به نمایشگرهای متنی و جدولی متکی بود، با قابلیت 
که اتاق  برای تحلیل تاریخی. این سیستم عمدتاً به عنوان یک سیستم هشدار استفاده می  شد 
کاری برای خدمه صحرایی ایجاد می  کرد. پس از ارتقای سیستم در  کنترل از آن درخواست های 
که به آنها اجازه می  دهد  کنون دارای یک سیستم SCADA مدرن هستند  کارکنان ا سال 2014، 
انجام  را  کنشی  وا و  پیش بینی  نگهداری  و  تعمیر  و  کنند  نظارت  را  شده  توزیع  دارایی های  تا 
گزارش شده  دهند و بتوانند به سرعت به حوادثی مانند نشت محیطی پاسخ دهند. خطاهای 
کاهش یافته است.  کاهش یافته است و 80 درصد در هزینه های پشتیبانی خارجی  تا 66 درصد 
کاربری جدید و ابزارهای پایگاه داده باز اجازه می  دهد تا اطلاعات بی درنگ و تاریخی در  رابط 

گیرد. گاهانه قرار  کارکنان عملیات و برنامه ریزی استراتژیک برای تصمیم گیری آ اختیار 

GIS -7-2-2-3

یک GIS به عنوان مخزن اطلاعات مکان و جزئیات دارایی، بر اساس یک نقشه وب با لایه های 
که می  تواند به روز شده و در زمان واقعی با خدمه میدانی  مربوط به سیستم های مختلف است 
حین  در  آبی  اشیاء  بر  نظارت  برای   GIS از  آب،  منابع  مدیریت  در  شود.  گذاشته  ک  اشترا به 
کیفیت منابع آب استفاده می  شود. GIS را می  توان به روش های  بررسی فراوانی و نقشه برداری 

کار برد، از جمله: مختلفی به 
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خود، 	  دارایی های  جزئیات  با  تا  می  سازد  قادر  را  آب  شرکت های   GIS دارایی:  مدیریت 
به  مثال،  عنوان  به  بدانند،  را  لازم  بودجه  یا  نیاز  مورد  نگهداری  و  تعمیر  آنها،  شرایط 
که اغلب شکسته  آیا لوله هایی  که  کنند  تا تعیین  شرکت های آب این امکان را می  دهد 

می  شوند قطر یا مواد خاصی دارند. 
برای 	   GIS فناوری  از  خشکسالی  پایش  و  سیل  کاهش  برنامه های  بلایا:  پیش بینی 

فرکانس،  بزرگی،  جمله  از  بلایا  رویدادهای  محدوده   GIS می  کنند.  استفاده  پیش بینی 
عمق و سرعت را تعیین می  کند.

 	 GIS در مدیریت آب های سطحی و زیرزمینی: مدیریت ریسک آب های سطحی توسط GIS
تعیین می  شود، با داده های جمع آوری شده قادر به پیش بینی بارندگی، تعیین خطر برای 
کمک  زیستگاه های آبی از مناطق اطراف و ارزیابی سطوح آلودگی است. از GIS می  توان برای 
کرد. منبع آب زیرزمینی را  کیفیت آن استفاده  گیری عمق آب زیرزمینی و همچنین  به اندازه 

کرد.  کاهش خطر آلودگی مطالعه  می  توان قبل از حفاری یا توسعه یک منبع آب برای 

مورد GIS :7-5 فرآیندهای تجاری آب Thames  را در سطح سازمانی متحول می  کند.

کرد. یکی  Thames Water  تمام سیستم های قبلی و متفاوت خود را با پلت فرم ArcGIS جایگزین 
 SAP( در سیستم مدیریت ارتباط با مشتری ArcGIS شرکت آب، ادغام GIS از پیشرفت های جدید
کنون، هنگامی که مشتریان با تیمز آب تماس می  گیرند، نمایندگان مرکز تماس  CRM( سازمان است. ا
می  توانند مکان تماس گیرنده را پیدا کنند، دارایی های مربوط به آن آدرس مشتری را شناسایی کنند 
و هرگونه فعالیت تعمیر و نگهداری برجسته را در آنجا مشاهده کنند. این اطلاعات تشخیص مشکلات 
مشتری را آسان تر می کند. پلت فرم ArcGIS همچنین شرکت آب را قادر می  سازد تا اطلاعات دقیق 
که آنها  کند. هنگامی  کارگران میدانی خود مبادله  دارایی و مکان را با مهندسان سیار، نقشه برداران و 
لپ تاپ های خود را راه اندازی می  کنند، ArcGIS Mobile به طور خودکار در آن مکان باز می  شود و آنها 
را قادر می  سازد تا اطلاعات مربوط به کار را وارد کنند. هر به روز رسانی دارایی ثبت شده در این زمینه به 
که برای همه افراد  طور خودکار حسابرسی شده و به پایگاه داده مرکزی دارایی منتقل می  شود، جایی 
کلی، ArcGIS سوابق دقیق و به روزی از تمام دارایی هایش را در  شرکت قابل مشاهده است. به طور 
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کارکنان در سراسر کسب وکار  اختیار Thames Water قرار می دهد و این اطلاعات کسب وکار را در اختیار 
کار کنند و سطح بالایی از  قرار می دهد، به کارکنان کمک می کند تصمیم های بهتری بگیرند، کارآمدتر 
کارمندان از ArcGIS استفاده می  کنند تا به  خدمات مشتری را ارائه دهند. در مرکز تماس با مشتری، 
کارمندان  کند سریعتر و مناسب تر به سوالات و مسائل مشتری پاسخ دهند. در این زمینه،  آنها کمک 
 Thames مولدتر هستند زیرا می توانند فوراً به مکان مناسب هدایت شوند و فوراً مکان های دارایی
کارگران را قادر می  سازد تا  کار  کابل های مدفون را ببینند. این  Water و اموال سایر تاسیسات مانند 
تعمیرات را سرعت بخشند و ناراحتی عمومی را به حداقل برسانند. در همین حال، تیم های مدیریت 
شرکت  دارایی های  وضعیت  از  عمیق تری  درک  آوردن  دست  به  برای   ArcGIS از می توانند  دارایی 
گاهانه در مورد اینکه  کرده و تصمیم گیری آ کنند، سپس عملکرد دارایی را تجزیه و تحلیل  استفاده 
کنند.  کجا باید هدایت شوند، اتخاذ  کدام دارایی ها ابتدا نیاز به جایگزینی دارند و سرمایه گذاری ها به 

کلی، این تضمین بازگشت سرمایه بهتر است. به طور 

4-2-2-7-نرم افزار

گزارش داده ها استفاده می  شود. می  توان از آن برای مدل سازی  نرم افزار برای ذخیره، استفاده و 
افزار  نرم  کرد.  زیرساخت ها و سیستم های محیطی، تصمیم گیری و مدیریت ریسک استفاده 
نشت  بر  نظارت  و  فشار  کنترل  آب،  شبکه های  مدیریت  برای   GIS و/یا   SCADA با  معمولًا 
اندازه گیری هوشمند، صورت حساب و جمع آوری،  برای  نرم افزار همچنین  یکپارچه می  شود. 
گزینه های میزبانی استفاده  مدل سازی هیدرولوژیکی برای امنیت آب و مدیریت مبتنی بر ابر و 
که داده های مصرف خانوار  می شود. به عنوان مثال، پورتال های آنلاینی را می توان توسعه داد 
را در سطح سالانه، ماهانه، روزانه و حتی ساعتی و همچنین الگوهای مصرف تاریخی، اطلاعات 
یک  در  همه  می دهند  ارائه  مشتریان  به  مشابه،  خانواده های  با  آب  مصرف  مقایسه  و  نشت 
به  اغلب  می  شوند  پورتال ها  این  وارد  که  مشتریانی  وب.  بر  مبتنی  فرمت  با  تعاملی،  تعامل 
که هشدارهای  هشدارها و اعلان های شناسایی نشت قابل تنظیم دسترسی دارند. مشتریانی 
که سیستم نشت در دارایی آنها را در مقیاس  نشت خودکار را تنظیم می  کنند، معمولًا هنگامی 

مشخصی تشخیص می  دهد، آنها را به تلفن هوشمند خود تحویل می  دهند.
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DC Water مورد 6-7: هشدار مصرف بالای

مصرف  هشدارهای  برای  می  توانند   )DC Water( کلمبیا  ناحیه  پساب  و  آب  اداره  مشتریان 
از حد متوسط است،  بالاتر  آنها  که مصرف آب  تا در صورتی  کنند  نام  بالا )HUNA( ثبت  آب 
یا سرویس بهداشتی نشتی وجود دارد، HUNA ممکن  لوله شکسته  گر  ا آنها مطلع شوند.  از 
کند تا منبع مشکل را تعیین  کمک  است اولین نشانه مشتری باشد. این ممکن است به آنها 
نام  ثبت   My DC Water برای  قبلًا  که  مشتریانی  کنند.  پرهیز  آب  قبوض  پرداخت  از  و  کنند 
کرده اند به طور خودکار برای هشدارها از طریق ایمیل ثبت نام می  کنند. این سرویس به ابزاری 
که میزان آب مصرفی مشتری را به صورت روزانه، ماهانه و سالانه ردیابی می  کند.  مرتبط است 
به  کرد، می تواند  ردیابی  کامل  برای یک سال  را  برق مصرف آب مشتری  که شرکت  هنگامی 
که مصرف آب آن ها برای چهار روز متوالی به طور قابل توجهی بیشتر  مشتری اطلاع دهد زمانی 
که احتمالًا به دلیل نشتی سرویس بهداشتی، شلنگ بدون مراقبت  است با افزایش مصرف آب 

یا مشکل لوله کشی  داخلی یا شیر آب نشتی است.

3-2-7- شبکه های هوشمند آب و کنتورهای هوشمند آب

شبکه هوشمند آب، فناوری اطلاعات و ارتباطات را در مدیریت سیستم توزیع آب ادغام می  کند. 
کنترل  کنترل های دیجیتال و ابزارهای تحلیلی برای خودکارسازی، نظارت و  سنسورها، مترها، 
اطمینان  که  است  این  آب  هوشمند  شبکه های  هدف  می  شوند.  استفاده  آب  توزیع  و  انتقال 
کیفیت خوب آب به طور موثر تحویل داده  که آب تنها در زمان و مکان مورد نیاز و  حاصل شود 

گسترده ای از مزایای را ارائه می  دهند، از جمله: می  شود. شبکه های هوشمند آب طیف 

- پایش بلادرنگ وضعیت دارایی و نگهداری پیشگیرانه: 
کرد و برای توسعه  با حسگرهای پیشرفته، می  توان داده ها را در مورد شرایط خط لوله جمع آوری 
کرد. این امر به شرکت ها امکان  یک مدل مبتنی بر ریسک برای پروژه های تعویض لوله استفاده 
می دهد تا برنامه های جایگزینی شبکه و برنامه های توانبخشی را بهتر برنامه ریزی و زمان بندی 

کنند.
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کیفیت آب در زمان واقعی:  –  نظارت بر فشار و 
را  تا به سرعت نشت ها  کنتور در زمان واقعی به شرکت های آب اجازه می دهد  داده های سنسور و 
کنند تا تلفات آب را به حداقل برسانند و همچنین استرس در لوله ها را زود تشخیص دهند  شناسایی 
تا خطر ترکیدگی لوله را کاهش دهند. شرکت های آب نیز می توانند از این فناوری برای نظارت مداوم بر 

کنند و هشدار اولیه در مورد آلودگی احتمالی را ارائه دهند. کیفیت آب در خطوط لوله توزیع استفاده 

کمک به مصرف کنندگان در صرفه جویی در مصرف  – اطلاعات مصرف بی درنگ آب برای 
کنتور آب هوشمند، شرکت های آب را قادر می سازد تا  آب:  شبکه های هوشمند آب و فن آوری 
در زمان واقعی بازخورد آب و همچنین مصرف انرژی را به مشتریان ارائه دهند. این به مشتریان 
گاهانه ای در مورد مصرف آب داشته باشند. همچنین، داده های  کمک می  کند تا انتخاب های آ
کنتورهای هوشمند، پیش بینی دقیق تری تقاضا برای بهینه سازی برنامه های پمپاژ  استفاده از 

آب و حجم آب مورد نیاز برای تصفیه و پمپاژ را امکان پذیر می سازد. 27،28 

SA Water مورد 7-7: شبکه آب هوشمند

کرد. این  در سال SA Water ،2017 یک شبکه هوشمند آب را در منطقه تجاری مرکزی آدلاید اجرا 
شبکه متشکل از 100 متر هوشمند در 70 سایت مشتری تجاری و بیش از ۳00 سنسور - اندازه گیری 
جریان، فشار و کیفیت آب و همچنین تشخیص نشت صوتی - برای ارائه اطلاعات تقریباً لحظه ای 
کمک می کند تا نشت ها را قبل از اینکه  خ می دهد. این به ابزار  در مورد آنچه در شبکه آب 24/7 ر
کند. فواید فوری آن  کرده و به طور فعال برطرف  بر مشتریان و مسافران تأثیر بگذارد، شناسایی 
کمتر و تاخیر در رفت و آمد است. از آن زمان، شبکه آب  کمتر و قطعی خدمات آب  اتلاف آب 
هوشمند در سراسر مترو و استرالیای جنوبی منطقه ای گسترش یافته است. SA Water همچنین 
88 سنسور جریان و سطح و یک ایستگاه هواشناسی را در بخش های مختلف حومه کوهپایه های 
کرده است تا اطلاعات لحظه ای در مورد حرکت پساب از طریق لوله ها ارائه دهد و  آدلاید نصب 
هدف آن یافتن انسداد قبل از اینکه منجر به سرریز شود. شرکت آب همچنین 88 حسگر بو و سه 
کرده است، جایی که سطوح بوی پساب  ایستگاه هواشناسی را در Gawler در شمال آدلاید نصب 

قابل تشخیص در برخی از مناطق شهر به طور مداوم بالاتر از میانگین بوده است.
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4-2-7-هوش مصنوعی و یادگیری ماشین

که توسط ماشین ها یا رایانه ها نمایش داده می شود و به  هوش مصنوعیAI( 1( هوشی است 
کارهایی مانند درک، یادگیری، استدلال، برنامه ریزی و غیره را انجام دهند.  آن ها اجازه می دهد 
را  به طور منطقی مشکلات پیچیده  کاربرد فعلی، سیستم های هوش مصنوعی می توانند  در 
کنند و در موقعیت های دنیای واقعی برای دستیابی به اهداف  کنند، نتایج را پیش بینی  حل 

گسترش است و شامل موارد زیر است: کنند. طیف هوش مصنوعی در حال  عمل 

که نیاز به •  که وظایف مکرر و پر زحمتی را انجام می دهند  سیستم های اطلاعاتی خودکار 
هوش دارند و به طور خودکار آنها را تکمیل می کنند.

آشکار •  و  بررسی  را  تاریخی  داده های  در  موجود  الگوهای  کمکی  اطلاعاتی  سیستم های 
کمک می کنند تا وظایف را سریع تر و بهتر از اطلاعات جمع آوری شده  می کنند و به افراد 

انجام دهند.
کمک به افراد در درک و پیش بینی •  که از هوش مصنوعی برای  سیستم های هوش افزوده 

آینده نامشخص استفاده می کنند.
که تصمیم گیری را بدون دخالت انسان خودکار می  کند.•  سیستم های هوش مستقل 

گسترده ای از حسگرهای اینترنت اشیا و سایر فناوری های  در زمینه مدیریت منابع آب، طیف 
آب  تقاضای  و  عرضه  مختلف  فازهای  در  را  داده ها  مداوم  طور  به  می توانند  داده  بر  مبتنی 
که در جدول  کنند. به این ترتیب، هوش مصنوعی را می  توان در زمینه های مختلفی  جمع آوری 

کرد. ۳1-۳۳ 2-7 خلاصه شده است، استفاده 

1. Artificial intelligence
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جدول 2-7: زمینه ها استفاده از هوش مصنوعی در مدیریت منابع آب

مثالزمینه

- نظارت و مدیریت تامین آبتامین آب
کیفیت آب و هشدار داده ها - شبیه سازی 

ج حیاتی آب و پساب - مدیریت دارایی در مخار

- تشخیص و نظارت بر شکوفه های جلبکی مضرکنترل حوضه آبریز
- پیش بینی جریان

- زیرساخت های خودکار متمرکز بر سیل

- پایش و مدیریت مصرف آب خانگیبهره وری )راندمان( آب
- بهینه سازی مصرف آب صنعتی

گیاهان آبی - نگهداری پیش بینی از 
- سیستم هشدار اولیه برای زیرساخت های آبی

- شناسایی نشت های زیرزمینی در سیستم های تامین آب آشامیدنی
کنتورهای هوشمند در منازل  -

کافی کیفیت رودخانه در زمان واقعیبهداشت  - پهپادها و هوش مصنوعی برای نظارت بر 
کافی ذخایر آب - حصول اطمینان از بهداشت 
- نظارت و مدیریت به موقع تامین آب خانگی

- پیش بینی خشکسالیبرنامه ریزی برای خشکسالی
- شبیه سازی برای برنامه ریزی خشکسالی

- ارزیابی اثرات خشکسالی

1-4-2-7-یادگیری ماشین

که به استخراج معنا از داده های  یادگیری ماشینML( 1( زیرمجموعه ای از هوش مصنوعی است 
طور  به  می کند.  کمک  غیره  و  هوشمند  سیستم های  و  دستگاه ها،  افراد،  توسط  شده  تولید 
کارآمد از  فزاینده ای، حجم داده های جمع آوری شده از توانایی انسان برای درک آن و استفاده 
آن فراتر می رود. ML از این داده ها برای ایجاد پیش بینی یا پاسخ به سؤالات استفاده می  کند. 
به  پاسخ  یا  پیش بینی  ایجاد  برای  داده ها  از  استفاده  با  پیش بینی  مدل  یک  خاص،  طور  به 
کرد  سؤالات آموزش داده می شود، با جمع آوری داده های بیشتر، مدل را می توان بیشتر اصلاح 

کرد. و مدل های پیش بینی جدید ایجاد 

1. Machine learning
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مورد 8-7: برنامه هوش مصنوعی آب ملبورن برای صرفه جویی در انرژی

آشامیدنی  آب  برای  آب  تصفیه  اصلی  سایت های  از  یکی  ملبورن   Winneke آب  تصفیه خانه 
کار  کسب و  ملبورن است. روزانه حدود ۳۵0 میلیون لیتر آب قبل از توزیع در میلیون ها منزل و 
خ جریان هدفمند روزانه  کارخانه دارای نر کارخانه عبور می  کند. این  در سراسر شهر از طریق 
که شهر همیشه مقدار مناسب آب را دارد. این  برای تولید آب است تا اطمینان حاصل شود 
کار می  کنند.  با سرعت های مختلف  بنابراین پمپ های مختلف  خ هر روز متفاوت است، و  نر
که داده های  آزمایش یک برنامه AI سفارشی سازی شده در منزل است  آب ملبورن در حال 
کارآمدترین پیکربندی پمپ را برای هر زمانی از روز یا هفته  عملیاتی پمپ را استخراج می  کند تا 
کار می  کنند و در عین  کثر بازده  که پمپ های شرکت با حدا کند  یاد بگیرد و اطمینان حاصل 
که این پروژه هزینه انرژی  خ. تخمین زده می  شود  حال جریان مورد نیاز را تضمین می  کند. نر

کاهش دهد. ایستگاه پمپ آب ملبورن را در این سایت تا حدود 20 درصد در سال 

3-7- مدیریت مشتریان آینده

عوض  در  و  شوند  دور  خدمات  دریافت کننده  به عنوان  مشتریان  تلقی  از  باید  آب  شرکت های 
آن ها را به عنوان شرکت کنندگان فعال در ارائه آن خدمات ببینند. مشتریان و جوامع همچنین 
برای  راه هایی  یافتن  به  و  کند  حل  را  مشکلات  می  تواند  که  دارند  خلاقیتی  و  مهارت  دانش، 
توسط  شده  ارائه  خدمات  سطح  از  مشتریان  انتظارات  حال،  عین  در  کند.  کمک  نوآوری 

شرکت های آب وجود دارد.۳6،۳7

1-3-7-مشارکت مشتریان

Ofwat  مشارکت مشتری را اینگونه تعریف می  کند: »مشارکت فعال مشتریان در طراحی، تولید، 
محل  خانه،  در  آب  زیست  محیط  و  آب  خدمات  آب،  از  بردن  لذت  و  دفع  مصرف،  تحویل، 
که شرکت های آب  از مشارکت و مشارکت مشتری وجود دارد  کار و جامعه«. سطوح مختلفی 

می توانند در استراتژی های خود برای افزایش مشارکت مشتری بگنجانند، از جمله:
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گروه های مختلف مشتریان 	  گوش دادن و درک: درک آنچه در مورد آب در زندگی  سطح 1: 
اهمیت دارد.

گروه های مختلف مشتریان و عمل به 	  گوش دادن به  کردن:  گوش دادن و عمل  سطح 2: 
آنچه شنیده می  شود برای دستیابی به اهداف تجاری.

از 	  آنها  نمایندگان  یا  مشتریان  دادن  مشارکت  دادن:  مشارکت  و  کردن  درگیر   :3 سطح 
طریق سهولت در ارائه ایده ها یا راه حل های خاص برای دستیابی به تغییر.

سطح 4: مشارکت مشتری: افزایش مشارکت فعال مشتری برای تحقق بخشیدن به این 	 
ایده ها.

کنند، از  که مشتریان می  توانند از طریق مشارکت دریافت  طیف وسیعی از مزایایی وجود دارد 
جمله تأثیرگذاری بر آینده، محافظت از سبک زندگی، بهبود محیط های محلی، بهبود خدمات 
به مشتریان، صرفه جویی در هزینه، صرفه جویی در مصرف آب، اجتناب از خطر سیل، اجتناب 

کنترل.۳8 از خطر جریان پساب، و احساس در 

1-1-3-7-چارچوب استراتژیک برای افزایش مشارکت مشتری

آب  شرکت های  که  است  کرده  پیشنهاد   )7-۳ )جدول  استراتژیک  چارچوب  یک   Ofwat
کنند. این چارچوب به یک شرکت  می  توانند در هنگام افزایش مشارکت مشتری از آن پیروی 

آب اجازه می  دهد تا به اهداف مختلفی دست یابد، از جمله:

تصویرسازی مشترک از آینده با مشتریان خود• 
خلق آینده با مشتریان خود• 
کردن مشتریان برای اتخاذ اقدامات یا رفتارهای در مقیاس برای دستیابی به تغییر •  درگیر 

واقعی
مشارکت دادن شهروندان برای بهبود تاب آوری آب در جوامع خود• 
کنترل بیشتر مشتریان بر روی آب در منازل خود• 
کنترل بیشتر به مشتریان بر تجربه خدمات آنها ۳9•  دادن 
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جدول 3-7: چارچوب استراتژیک برای افزایش مشارکت مشتری

مزایاهدفمنطقه

آینده: مشارکت مشتری 
در آینده بخش

افزایش مشتری
و  فعلی  وضعیت  بهبود  برای  مشارکت 

آینده
پایداری آب در زندگی مشتریان

ح ها - افزایش پشتیبانی مشتری برای طر
- بهبود رضایت و اعتماد مشتری

به  کمک  برای  مشتریان  نوآورانه  ایده های   -
دستیابی به اهداف بخش

آور برای  آینده ای تاب  - مشارکت فعال برای ایجاد 
آب

اقدام: افزایش اقدامات 
مشتری برای بهبود 

تاب آوری

افزایش مشتری
اقدامات تغییر رفتار، از جمله صرفه جویی 

در آب

افزایش  را  مالی  مزایای  از  بهره مندی  فرصت   -
می  دهد.

کاهش هزینه ها می  شود. - باعث 
تاب آوری بخش را بهبود می  بخشد.

جامعه: افزایش مالکیت 
و مشارکت جامعه

که با هم در مناطق محلی عمل  افرادی 
محلی  آبی  محیط  می  توانند  می  کنند 

خود را بهبود بخشند.

- احساس مالکیت مشترک در جوامع محلی
- درک بیشتر از اهمیت آب

گروه همسالان - ترغیب 

تجربه: افزایش مشارکت 
در تجربه مشتری

کنترل مشتری بر آب در منزل یا  افزایش 
تجربه خدمات مشتری

- افزایش رضایت مشتری پس از تماس
کاهش تماس های مکرر در مورد مسائل مربوط به   -

خدمات مشتری
سوی  از  خدمات  و  محصول  بهبود  ایده های   -

مشتریان

2-1-3-7-استراتژی ها و ابزار افزایش مشارکت مشتری

راهبردها و ابزارهای مختلفی می تواند توسط شرکت های آب برای افزایش مشارکت مشتریان 
اجرا شود، از جمله موارد زیر:

باید به مشتری احساس خاص بودن 	  شخصی سازی: استراتژی های مشارکت مشتری 
که در نتیجه مشتری را به سفیر برند تبدیل می کند. که وفاداری را ارتقا می دهد،  بدهد 

و 	  اطلاعات  دسترسی،  با  وفادار  مشتریان  به  می  تواند  مشتری  مشارکت  انحصار: 
پیشنهادات انحصاری پاداش دهد. ایجاد احساس در مشتری مانند یک VIP، ارتباط 
که احتمال تبلیغ برند را در محیط اجتماعی خود  بین مشتری و برند را افزایش می  دهد، 

به صورت آنلاین و آفلاین افزایش می  دهد.
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برنامه های گوشی های هوشمند: اپلیکیشن های گوشی های هوشمند راه های جدیدی 	 
را برای مدیریت، محاسبه، برقراری ارتباط و ارزیابی اطلاعات محیطی در اختیار مشتریان 
که به طور بالقوه مشتریان را برای ایفای نقش مهمی در ترویج مصرف پایدار  قرار می  دهند 

توانمند می  کند.
بازی •  غیر  زمینه های  در  بازی  ح های  طر از  استفاده    Gamification: Gamification

کنند. به  است. Gamification  مشتریان را تشویق می  کند تا رفتار مرتبط با بازی را اتخاذ 
طور خاص، Gamification  می  تواند مشتریان را برای تغییر رفتار و دستیابی به اهداف 
بازی  نتایج  می  توانند  همچنین  مشتریان  دهد.  انگیزه  و  راهنمایی  معنادار  بلندمدت 

ک بگذارند و نفوذ شبکه اجتماعی برند را افزایش دهند. 40-42 خود را با دوستان به اشترا

  Austin’s Green کسب وکار  مورد 9-7: شخصی سازی: رهبران 
در حال صرفه جویی در مصرف آب هستند

به رسمیت  که  اجرا می  کند  را     Austin’s Green کار سبز و  کسب  رهبران  برنامه   Austin شهر 
که اقداماتی را برای محافظت از محیط زیست محلی انجام  شناختن مشاغلی را ارائه می  دهد 
می  دهند و در عین حال در هزینه ها صرفه جویی می  کنند و مشتریان جدید را جذب می  کنند. 
کنند.  کار Austin’s Green   می  توانند در چالش تجاری 3C شرکت  کسب و  در مورد آب، رهبران 

گواهینامه چالش تجاری 3C، مشاغل باید: برای دریافت 

کنید - فرم و چک لیست تکمیل شده را امضا و ارسال 
که به  گونه ای  - شناسایی و رفع هرگونه نشتی و تنظیم تجهیزات مصرف کننده آب موجود به 

کنند. کار  طور موثر و بدون ضایعات 
مقررات  و  قوانین  با  تجهیزات  از  استفاده  مورد  آب  و  کشی  لوله  وسایل  که  شوید  مطمئن   -

موجود مطابقت دارند.
فرصت های  از  استفاده  با  کارآمدتر  مدل های  به  تجهیزات  بهسازی  یا  جایگزینی  ارزیابی   -

تخفیف آب Austin یا شرکت با موفقیت در برنامه تخفیف حسابرسی شرکت
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کسب وکارAustin’s Green  برتری دارند،  که در برنامه رهبران  کسب وکارهایی  کلی،  به طور 
کسب وکار سبز نقره ای، طلایی یا پلاتینیوم شناخته می شوند،  به طور رسمی به عنوان رهبران 
کسب وکارشان در وب سایت شهر نمایش داده می شود و می توانند نشان برنامه را در ویترین 
پایدار  برتر  شرکت های  از  شبکه ای  بپیوندند.  آن  به  و  دهند  قرار  شرکت  وب سایت  و  فروشگاه 
ک  را به اشترا کنند، بهترین شیوه ها  ارتباطات جدید ایجاد  آنها را قادر می  سازد  که   ، Austin

بگذارند، و از همتایان خود در رویدادهای فقط اعضا یاد بگیرند.

مورد 10-7: انحصاری: مسابقه حفاظت از آب ونچورا

 Capture Conservation کالیفرنیا مسابقه در طول دوره تابستان سال Ventura Water ،2016 در 
کردن پاسخ جامعه به فراخوان حفاظت از آب بود. به عنوان  که هدف آن برجسته  کرد  را برگزار 
کنان دعوت شد تا عکس هایی  گاهی تابستانی Ventura Water، از سا کمپین سالانه آ بخشی از 
ک بگذارند.  از چگونگی الهام بخشیدن به خشکسالی برای صرفه جویی در مصرف آب به اشترا
کشید و  که داستان صرفه جویی در مصرف آب آنها را به تصویر  گرفتند  شرکت کنندگان عکسی 
کردند.  منتشر  توییتر  یا  بوک  فیس  گرام،  اینستا در   #keepsavingventura هشتگ  با  را  عکس 
کردند. به برندگان  برندگان برای به حداقل رساندن ردپای آب خود فراتر و فراتر از وظیفه عمل 

مسابقه جوایز زیر اهدا شد:

کارواش های پنج لوکس با جزئیات نهایی  -
Golf N’ Stuff چهار بلیط -

گونیا کوپن تخفیف 40 درصدی به پاتا  -
کروز - دو بلیط به جزیره سانتا 

کارت هدیه 100 دلاری    -
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 Waste No Water مورد 11-7: برنامه های تلفن هوشمند: برنامه تلفن هوشمند 
شهر سن دیگو

این  از آب جلوگیری می  کند.  از استفاده بی رویه  اپلیکیشن Waste No Water شهر سن دیگو 
نقض  موارد  تا  می سازد  قادر  را  کاربران  است،  دسترس  در  اندروید  و  آیفون  برای  که  برنامه 
گزارش کنند. اساس این برنامه این است که رسیدگی و تصحیح زباله  محدودیت های آب شهر را 
به عنوان یک ابزار ارزشمند حفاظتی عمل می  کند و به آموزش عموم در مورد محدودیت هایی 
کاربران اجازه می دهد تا با عکاسی از  کمک می  کند. این برنامه به  که در حال حاضر وجود دارد 
کنند و  گزارش  موضوع و دریافت آدرس متخلف از طریق GPS برنامه، بلافاصله هدر رفت آب را 
کارمندان  کنند. یک شماره پرونده شکایت برای  سپس اطلاعات را به اداره حفاظت شهر ارسال 
کاربران می توانند در نمایه خود  کنند. برای استفاده از این برنامه،  ایجاد می  شود تا رسیدگی 
کاربران دارای نمایه می  توانند شکایت ارسال  یا به عنوان مهمان وارد شوند. با این حال، فقط 
که در نمایه خود وارد شده اند، می توانند علاوه بر ارسال  کاربران برنامه  کنند.  شده را پیگیری 
در  تغییر  و  آبیاری  محدودیت های  در  تغییر  مانند  مهمی  اعلان های  پیگیری،  قابل  شکایات 
از آب،  بهینه  استفاده  به  کمک  برای  آنها همچنین می توانند  کنند.  را دریافت  روزانه  آبیاری 
ارتباط با حساب های رسانه اجتماعی Waste No Water و دسترسی به برنامه های تخفیف آب 

کنند.  کار خود  کسب و  شهر درخواست بررسی آب از محل سکونت یا 

SmartH2O پروژه :Gamification :7-12 مورد

پروژه SmartH2O توسط هفتمین برنامه چارچوب اتحادیه اروپا برای تحقیق و نوآوری تامین 
کاربران  کانال ارتباطی و یک حلقه بازخورد مستمر بین  مالی شد. این برنامه با هدف ایجاد یک 
زمان  به مشتریان در  اطلاعاتی در مورد مصرف خود  ارائه  و شرکت های خدمات شهری،  آب 
تخصیص  یا  کاهش  برای  استراتژی هایی  اجرای  و  برنامه ریزی  امکان  حال  عین  در  و  واقعی 

مجدد مصرف آب به شرکت های آب امکان پذیر بود. به طور خاص، این پروژه شامل:
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و  بالا  با وضوح  برای ضبط و ذخیره داده های مصرف آب مسکونی   ICT پلتفرم ایجاد یک   -
کنتورهای هوشمند تقریباً در زمان واقعی و اندازه گیری شده با 

کننده اصلی مصرف آب مسکونی و ساخت مدل های رفتار مشتری - استنباط عوامل تعیین 
تأثیر استراتژی های مختلف مدیریت  اینکه چگونه رفتار مشتری می تواند تحت  - پیش بینی 

گاهی اجتماعی کمپین های آ ح های قیمت گذاری پویا تا  گیرد، از طر تقاضای آب قرار 

که در آن  گیمی شده ایجاد شد  برای تشویق صرفه جویی در مصرف آب، یک بازی اجتماعی 
خود،  اقدامات  اساس  بر  جوایز  و  نشان ها  امتیاز،  ازای  در  می  شدند  تشویق  مصرف کنندگان 
بعد  یک  هفتگی/ماهانه  مسابقات  و  امتیازات  تابلوهای  کنند.  صرفه جویی  آب  مصرف  در 
کردند و با ایجاد حس اجتماعی، تعامل و انگیزه برای شرکت را افزایش  اجتماعی به بازی ارائه 
کاربران بازی تشویق شدند تا اطلاعات نمایه دقیقی در مورد مشخصات دموگرافیک و  دادند. 

پیکربندی خانواده خود ارائه دهند.

3-1-3-7-راهبردهای رسانه های اجتماعی برای افزایش مشارکت مشتری

کانال های رسانه های اجتماعی، از جمله توییتر، فیس بوک،  شرکت های آب از طیف وسیعی از 
گرام و یوتیوب برای تعامل با مشتریان، ایجاد دیده شدن و محبوبیت برند، اطلاع رسانی  اینستا
استراتژی های  می کنند.  استفاده  مشتریان  به  خدمات  ارائه  و  محصولات  از  مشتریان  به 
زیر  موارد  شامل  می  تواند  است  مشتری  مشارکت  افزایش  آنها  هدف  که  اجتماعی  رسانه های 

باشد:

1. ایجاد ارتباط با مصرف کننده: اغلب رویه رسانه های اجتماعی شرکت آب حول اعلان ها و 
کانال های رسانه های اجتماعی برای  که شرکت های آب از  ارتباطات می  چرخد، به طوری 
اطلاع رسانی فعالانه به مشتریان در مورد قطعی برنامه ریزی شده استفاده می  کنند و به 
سرعت به پایگاه بزرگی از مشتریان در مورد قطعی، خرابی یا اختلال در اثر بلایای طبیعی 
با  را  خود  اجتماعی  رسانه های  ارتباطات  می توانند  آب  شرکت های  می  دهند.  پاسخ 
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که در چند ثانیه پس از قطع شدن  عملکرد CRM خود با ارتباطات رسانه های اجتماعی 
از خدمات  فیزیکی  بازدیدهای  و  ایمیل ها  تماس ها،  آن  دنبال  به  و  خاموش می شوند، 

کنند.  مشتری ظرف چند ساعت پس از قطع شدن یکپارچه 
آموزش  برای  اجتماعی  رسانه های  از  می  توانند  آب  شرکت های  مشتری:  گاهی  آ ایجاد   .2
کنتورهای  مشتریان خود در مورد موضوعاتی مانند صرفه جویی در مصرف آب، مزایای 
می توانند  همچنین  اجتماعی  رسانه های  کنند.  استفاده  صنعتی  روندهای  و  هوشمند 
کاربر در مورد تغییرات قیمت گذاری یا صورت حساب مورد استفاده  گاهی ویژه  برای ایجاد آ
گاهی در مورد موضوعاتی  کنتور هوشمند حول محور افزایش آ گاهی مشتری  گیرند. آ قرار 
مدیریت  را  مصرف  می  تواند  چگونه  »مصرف کننده  چیست«،  مشتریان  »مزایای  مانند 

کند«، »چگونه می  توان مصرف کننده را در حین نصب تحت تاثیر قرار داد« می  چرخد.
گاهی از برند: مشتریان به طور فزاینده ای از رسانه های اجتماعی برای ایجاد یا  3. ایجاد آ
به  اجتماعی  رسانه های  می  کنند.  استفاده  خود  خدمات  ارائه دهندگان  شهرت  تخریب 
کنند و احساسات مشتری  شرکت های آب این فرصت را می دهند تا درک برند را مدیریت 
از حضور خود در رسانه های  برندها همچنین می  توانند  کنند.  را ترسیم  برند  به  نسبت 

کنند. اجتماعی برای مدیریت موثر رضایت مشتری استفاده 
آموزش  برای  می  توان  اجتماعی  رسانه های  از  آب:  مورد  در  راهنمایی  و  مشاوره  ارائه   .4
کرد.  مشتریان در مورد صرفه جویی در مصرف آب و فناوری های بهره وری آب استفاده 
شرکت های آب می  توانند از رسانه های اجتماعی برای ارتباط با مشتریان به جای اتخاذ 
روش های سنتی گران قیمت ایجاد و مدیریت کمپین های سمعی و بصری استفاده کنند. 
کرد تا به مصرف کنندگان  این حالت را می  توان برای ترویج ابزارهای مبتنی بر وب استفاده 
کاهش صورتحساب  کنند و در جهت  کند استفاده ماهانه خود را تجزیه و تحلیل  کمک 
کنند. بسیاری از شرکت های آب در حال پیگیری بحث های دو طرفه با مشتریان در  کار 
مورد راه های صرفه جویی در مصرف آب و همچنین انرژی و اهمیت صرفه جویی در آب 
هستند. ارتباط بلادرنگ با مشتریان در چندین پلتفرم تمایل به افزایش تعامل و امکان 

مکالمه "مجازی" با مشتری دارد. 
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مورد 13-7: خلاصه ای از استراتژی های رسانه های اجتماعی برای جذب مشتریان

جلب  برای  توییتر  در  را  اجتماعی  رسانه های  استراتژی های  از  مجموعه ای  آب  شرکت  چند 
که نمونه هایی از آنها در جدول 4-7 ارائه شده است کرده اند  مشارکت مشتریان آغاز 

جدول 4-7: نمونه هایی از استراتژی های رسانه های اجتماعی در توییتر برای جذب مشتریان

استراتژی رسانه های اجتماعیآبرسانی

سن  آبی  سیستم 
آنتونیو

فید توییتر سیستم آب سن آنتونیو شامل اطلاعات آموزشی است، به عنوان مثال، چه چیزی را شست 
ببریم،  کجا  دهید  شستشو  نباید  که  را  چیزهایی  دهید/  شستشو  نباید  را  چیزهایی  چه  دهید/  شو  و 
تشویق های اجتماعی، به عنوان مثال، »برو، برو دانش آموزان دبیرستانی«، و صحبت در مورد غذا ، به 

ویژه در مورد tacos خوب
حفاظتی، آب نورتومبرین تلاش های  و  منطقه  آبراه های  از  تصاویری  شامل   Northumbrian Water توئیتر  فید 

که در لوله ها می توان یافت، همراه با ترکیبی از توییت های جدی و طنزآمیز است. عجیب ترین چیزهایی 

آب سن خوزه
توئیت های San Jose Water تقریباً منحصراً در مورد خواسته های مشتری، از زمان قطع برق تا ملاقات 
با آب سن  که می  تواند  ارائه می  دهند  را  العملی  اوقات دستور  گاهی  آنها  و احوالپرسی، ارسال می  کند. 

خوزه درست شود

آب دره یارا
از  برای تشویق به استفاده  یارا روزانه به مشتریان خود در مورد مسائل به همراه توئیت هایی  آب دره 

کن“ اطلاع می  دهد. بطری های قابل استفاده مجدد و ”هوشمند باش و شیر آب را باز 

آب جنوبی
آب جنوبی نظرسنجی های آموزشی، فیلم های صمیمانه و عکس های فوری دقیق از زندگی روزمره در 

داخل ابزار ارائه می  دهد.

با توجه به اندازه گیری مشارکت مشتری در رسانه های اجتماعی، سه معیار اصلی وجود دارد 
کرد: که می توان آنها را دنبال 

اصول 	  با  که  است  متعهد  مشتریان  درصد  اساس  بر  تعهد  معیارهای  تعهد:  معیارهای 
ک گذاری ها و غیره تعیین  اولیه مانند ترافیک سایت، طرفداران، فالوورها، لایک ها و اشترا

می  شود.
معیارهای مشتری: معیارهای مشتری را می  توان برای تمرکز بر افزایش وفاداری مشتریان 	 

است  مشتریان  از  درصدی  کننده  تبلیغ  خالص  امتیاز  مثال،  عنوان  به  کرد،  استفاده 
ارزیابی  همکار  یا  دوست  یک  به  را  خدمات  یا  محصول  شرکت،  یک  توصیه  احتمال  که 

می  کنند.
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کمپین های 	  تأثیر مالی: تأثیر مالی شامل شناسایی پروفایل های مشتری و سپس اجرای 
هدفمند مانند مسابقات و تبلیغات برای تعیین بازگشت سرمایه است. 

2-3-7-افزایش تجربیات مشتریان در سراسر شبکه توزیع آب

استراتژی های مختلفی وجود دارد که شرکت های آب می توانند برای افزایش تجربیات مشتریان 
که در جدول ۵-7 خلاصه شده  کنند، از جمله موارد زیر  در سراسر شبکه توزیع آب پیاده سازی 

است.

جدول 5-7: استراتژی هایی برای ارتقای تجربیات مشتری. 

مثال هاتوصیفراهبرد

تجزیه و 
تحلیل

پیش بینی کننده  مدل سازی  و  تحلیل 
بگیرد  را  مشکلات  جلوی  می تواند 
را  مشتریان  پیشگیرانه  اقدامات  و 

کند. تشویق 

کدپستی می تواند مشتریان را  - پیام های هشدار زودهنگام مبتنی بر 
کند. گاه  کاهش می دهد، آ که فشار آب را  کارهای برنامه ریزی شده  از 

مشتریان  به  می  تواند  دما  و  هوا  و  آب  داده های  یکپارچه سازی   -
کند تا اقدامات پیشگیرانه برای جلوگیری از یخ زدگی لوله ها یا  کمک 

پیش بینی خطر سیل انجام دهند.

با اتوماسیون را  خدمات  می تواند  اتوماسیون 
و  ربات ها  مانند  جدید  فناوری های 
مشکلات  می توانند  که  حسگرهایی 
بر  تأثیرگذاری  از  قبل  را  آب  شبکه 
مشتریان تشخیص دهند، بهبود بخشد.

- ربات ها می  توانند نشت ها را در سیستم توزیع تشخیص دهند.
را در مخازن و  کیفیت آب  - سنسورها می  توانند مسائل مربوط به 

خطوط لوله تشخیص دهند.

تاثیرگذاری 
بر تغییر 

رفتار

هوشمند  گوشی های  برنامه های 
می توانند  دیجیتال  دستگاه های  و 
پیام های به موقع و هدفمندی را ارائه 
آب  تا  کنند  کمک  مردم  به  تا  دهند 

کنند. مصرفی خود را پیگیری 

توصیه های  می تواند  معمول  حد  از  بالاتر  صورت حساب   -
از میزان مصرف  با نمونه هایی  را همراه  صرفه جویی در مصرف آب 
یا  اینترنتی  پورتال های  طریق  از  بعدی  صورت حساب  در  آب 

کند. کانال های برنامه ای را ایجاد 

مشارکت 
جوامع

از  فراتر  می  تواند  مشتری  با  تعامل 
و  مشتری  خدمات  عملکردی  تماس 
حل مشکل باشد. Utilities می  توانند 
جوامع  به  که  کنند  اجرا  را  ح هایی  طر

کمک می  کند محلی 

کمکی را در  - پلتفرم های انجمن آنلاین، تعامل مشتریان با ابزارهای 
مورد مسائل آسان تر می کند.

هوش مصنوعی می تواند اطلاعات سیل سفارشی را به مشتریان   -
که آنها می دانند در هنگام بروز مشکلات  ارائه دهد، و مطمئن شود 

کنش نشان دهند. چگونه وا
گزارش  کردن مشتریان در  - از نقشه های تعاملی می  توان برای فعال 

کرد. نشت استفاده 
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سلف 
سرویس

امکان  این  مشتریان  به  سرویس  سلف 
کز تماس صرف نظر  که از مرا را می  دهد 
کنند. این به این معنی است که خدمات 
آب در 7/24 در دسترس و پاسخگوتر به 
فناوری  در  پیشرفت  هستند.  مشتریان 
گفتگو،  ربات های  جمله  از  مکالمه 
رابط های صوتی و جستجوی مکالمه به 
کمک می کند تا اطلاعات مورد  مشتریان 

نیاز خود را راحت تر بیابند.

قرائت های  ارسال  پرداخت،  امکان  مشتریان  به  که  برنامه هایی   -
کنتور و مشاهده تاریخچه پرداخت را می دهند

گزارش نشت ها  -

 مورد 14-7: تجزیه و تحلیل: نقشه باران شدید 
آنلاین و در زمان واقعی هامبورگ

اطلاعات  کنان  سا به  که  است  کرده  ایجاد  شدید  باران  آنلاین  نقشه  یک   Hamburg Wasser
کاربران امکان می  دهد میزان  ابزار به  ارائه می  دهد. این  را به طور مستقیم و شفاف  بارندگی 
کنند و طبقه بندی و مقایسه بارندگی را برای مردم آسان تر می  کند. باران  بارندگی را مشاهده 
شدید به 12 سطح تقسیم می  شود. - از متوسط تا شدید. نمایش رنگ در شاخص از سبز تا 
درصد   90 با  باران  شدید  بارش  آستانه  ندرت  به  است.  متغیر  بنفش  تا  و  قرمز  تا  نارنجی  زرد، 
واقعی  زمان  در  آنلاین  ابزار  شود.  نمی  گرفته  نظر  در  سنگین  عنوان  به  آلمان  در  باران  کل  از 
کجا و تا چه اندازه در هامبورگ و منطقه شهری باران می  بارد. برای این  که آیا،  نشان می  دهد 
اندازه گیری  نقاط  از  باران  داده های  و  آلمان  هواشناسی  سرویس  از  راداری  داده های  منظور، 
بر  متر   ۵00 در  متر   ۵00 اندازه  با  زمین هایی  به  اطلاعات  شده اند.  ترکیب  واسر  هامبورگ  خود 
که در مجموع حدود 24000 میدان را شامل  روی نقشه منطقه شهری اختصاص داده می  شود 
می  شود. این یک تصویر بسیار دقیق از بارندگی فعلی در یک سایت می  دهد. نقشه آنلاین هر 
کثر تا سه روز قبل تنظیم  کاربران می  توانند بازه زمانی را حدا پنج دقیقه یکبار به روز می  شود و 
باران  و  آبی  باران ملایم در سایه های  رنگی می  شوند:  بارندگی  به میزان  با توجه  ع  کنند. مزار
شدید از سبز تا بنفش. هنگام بزرگنمایی، سطوح باران و شاخص های باران شدید نیز به عنوان 
کنان هامبورگ را قادر می  سازد تا نسبت به  یک مقدار نمایش داده می  شوند. این اطلاعات سا
ک را تشویق می کند تا از راه حل های  اثرات تغییرات آب و هوایی حساس شوند. صاحبان املا
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گاه شوند.  آ پارکینگ های قابل نفوذ،  بارندگی شدید، مانند  زیرساخت سبز برای رویدادهای 
تخلیه  هدف  با  اسفنجی  شهر  یک  به  شدن  تبدیل  برای  شدن  آماده  حال  در  نیز  شهر  خود 
سیستم پساب با ذخیره موقت آب باران و سپس آزادسازی آرام آن با آب بندی مناطق، ایجاد 
بام های سبز بیشتر یا تبدیل پارک ها، میادین یا خیابان ها به ذخیره موقت آب مناطق است. 

کیفیت آب را آزمایش می  کنند مورد 15-7: اتوماسیون: قوهای روباتیک سنگاپور 

برای  را   )SWAN( آب  ارزیابی  شبکه  هوشمند  ربات   )PUB( سنگاپور  عمومی  خدمات  هیئت 
کرده  ایجاد  کرانجی  پاندان و  کیفیت آب در پنج مخزن مارینا، پونگگل، سرانگون،  بر  نظارت 
گذشته، نمونه برداری آب به صورت دستی و از طریق ایستگاه های ثابت پروفایل گر  است. در 
کیفیت آب پایه نظارت می کردند. SWAN این  که به طور مداوم بر  کیفیت آب انجام می شد 
با  کیفیت آب خام در زمان واقعی و در مکان هایی  بر  با خودکارسازی فرآیند نظارت  را  فرآیند 
را  کدورت  و  کلروفیل  سطوح  رسانایی،   ،SWAN pH هر  و  می کند  تکمیل  سخت  دسترسی 
را  طبیعی  محیط  داده ها  جمع آوری  هنگام  ربات  اینکه  از  اطمینان  برای  می کند.  جمع آوری 
کند، طراحان PUB و موسسه تحقیقات محیطی دانشگاه ملی سنگاپور و موسسه  مختل نمی 
و  آب  کیفیت  نمونه بر  یک  دارای   SWAN هر  کردند.  ارائه  را  قو  ح  طر گرمسیری  دریایی  علوم 
زنده  که به صورت  با داده هایی است  بر آب در زمان واقعی  برای نظارت  کیفیت آب  نمایه گر 
گرفتن عکس از  به PUB ارسال می شود. SWAN ها همچنین دارای یک دوربین داخلی برای 
کنند و تنها  کار  سطح آب هستند. با این طیف از فناوری، ربات ها می توانند به طور مستقل 
به نظارت اولیه و نگهداری عملیاتی نیاز دارند و منابع را برای انجام سایر وظایف آزاد می کنند.

مورد 16-7: تأثیرگذاری بر تغییر رفتار: آزمایش سنجش آب هوشمند سنگاپور 

کنتور  کنتور آب هوشمند خود را اجرا می  کند. این امر مستلزم نصب ۳00000  PUB فاز اول برنامه 
کن مسکونی، تجاری و صنعتی جدید و موجود تا سال 202۳ خواهد بود.  آب هوشمند در اما
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هدف PUB با استفاده از فناوری های دیجیتال، تشویق تغییرات رفتاری به سمت حفظ آب، 
کارآزمایی تا  کارایی عملیاتی بیشتر است. دو  بهینه سازی مدیریت تقاضای آب و دستیابی به 
که در مجموع 800 خانوار به دلیل تشخیص  به امروز در سال های 2016 و 2018 انجام شده است 
زودهنگام نشت و اتخاذ عادات صرفه جویی در مصرف آب، میانگین صرفه جویی در مصرف آب 
کردند. به عنوان بخشی از آزمایش، به خانوارها یک متر هوشمند داده شد  گزارش  را پنج درصد 
که خوانش مصرف آب را به صورت بی سیم به PUB ثبت و ارسال می  کند. یک اپلیکیشن تلفن 
هوشمند برای دانلود شرکت کنندگان آزمایشی به آنها امکان دسترسی به داده های مصرف آب 
روزانه خود را می داد. با مشاهده روند مصرف روزانه در برنامه، شرکت کنندگان قادر به نظارت بر 

مصرف آب خود و انجام تنظیمات صرفه جویی در مصرف آب در صورت نیاز بودند. 

مورد 17-7: مشارکت جامعه: نشت آب Essex و Suffolk  در نقشه منطقه 

که در آن مشتریان می  توانند  کرده اند  Essex و Suffolk Water یک نقشه آنلاین نشت آب ایجاد 
این  را در حل  کنند و پیشرفت شرکت آب  را در مورد نشت در منطقه خود مطلع  شرکت آب 
که  که شرکت از آنها اطلاع دارد با نمادی مشخص شده اند  کنند. نشت هایی  مشکل پیگیری 
برای  نمادی  گر  ا کنند.  کسب  بیشتری  اطلاعات  تا  کنند  کلیک  آن  روی  می توانند  مشتریان 
مشتریان  بنابراین  و  ندارد  اطلاعی  آن  از  آب  شرکت  باشد،  نداشته  وجود  نقشه  روی  نشت 
که مشتریان یک نشت  کنند. هنگامی  می  توانند یک فرم آنلاین را برای به روز رسانی نقشه پر 

گزارش می  کنند، مراحل زیر انجام می  شود: را 
- مرحله 1: اطلاعات مربوط به نشتی ثبت می  شود و شرکت آب بسته به شدت و محل نشتی 
گر نشتی روی لوله های شرکت  ظرف 1 تا ۵ روز تکنسین نشتی را به محل نشتی می  فرستد. ا

آب باشد، شرکت برای تعمیر برنامه ریزی می  کند.
گر نشتی در لوله کشی خصوصی باشد، شرکت به مالک توصیه می کند و با تاریخی  - مرحله 2: ا

که نشتی باید تا تاریخ تعمیر شود. موافقت می کند 
که لوله های آب از زیر جاده ها و مسیرها عبور می  کنند، شرکت آب اغلب  - مرحله 3: از آنجایی 
کاربران  قبل از شروع حفاری، از شوراهای محلی مجوز می  خواهد. برای اطمینان از ایمنی 
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جاده، عابران پیاده و خدمه شرکت آب، ممکن است نیاز به چراغ های راهنمایی موقت یا 
کار  کنند  گر احساس  انحراف ترافیک باشد. در این صورت، شورا ارزیابی انجام خواهد داد و ا
که شرکت آب می  تواند  زیادی در این منطقه در حال انجام است، تاریخی را ارائه می  دهند 

که ممکن است تا 21 روز بعد تمام شده باشد، بازگردد.  برای رفع نشتی 
را  یا مسیر پیاده روی  از محل بازدید می  کند، جاده  - مرحله 4: یک خدمه تعمیر شرکت آب 

برای ترمیم نشتی حفر می  کند و سپس منطقه را بازیابی می  کند.
گودال در جاده یا مسیر پیاده روی انجام می  شود. - مرحله 5: یک تعمیر دائمی 

کرد گزارش  مورد 18-7: سلف سرویس: Southern Water یک سرویس نشت را 

مشتریان  ابتدا،  کنند.  گزارش  را  نشت  آنلاین،  فرم  از  استفاده  با  می  توانند  جنوبی  آب  مشتریان 
گر  می  توانند از بررسی کدپستی استفاده کنند تا ببینند آیا نشت در منطقه شرکت آب قرار دارد یا خیر. ا

اینطور باشد، مشتریان می  توانند با پاسخ دادن به سؤالات زیر در مورد نشت به شرکت اطلاع دهند:
1. نشتی چقدر بد است؟ آب روان یا چکه؟

2. آیا آب شفاف است؟ بله یا خیر
کند تا ارزیابی های  کمک  گزارش می  تواند به شرکت آب  کجاست؟ تصاویر موجود در  ۳. نشتی 
کند. در صورت امکان، مشتریان می  توانند  بهتری انجام دهد و نشت ها را سریع تر برطرف 
که مشتریان باید به آنها پاسخ  کنند. سوالات خاصی  عکسی از نشت و اطراف آن را ضمیمه 

دهند عبارتند از:
الف. مکان )نزدیک ترین نقطه عطف، به عنوان مثال، مغازه، شماره در، ساختمان(

کدپستی چیست؟ ب خیابان، شهر و 
کجاست؟ ج. نشتی از 

i از میان زمین
ii از یک پوشش

iii سایر
4. جزئیات تماس )نام، شماره تماس، ایمیل، و اینکه آیا مشتری مایل است از طریق تماس یا 

گیرد یا خیر(.  پیامک در جریان اطلاعات درز قرار 
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فصل هشتم

 ابزارها و رویکردهای مالی نوآورانه برای پروژه های آب

چکیده

تقاضای جهانی برای آب به دلیل رشد جمعیت، شهرنشینی، توسعه اقتصادی و تغییر الگوهای 
که در معرض سیل و خشکسالی  مصرف در حال افزایش است. تغییرات اقلیمی تعداد افرادی را 
باعث  غیراقلیمی  و  اقلیمی  مختلف  روندهای  میان،  این  در  می  دهد.  افزایش  می  گیرند  قرار 
که هم انسان و هم طبیعت را تحت تأثیر قرار می  دهد.  کیفیت آب در آبراهه ها می  شود  کاهش 
کم قابل توجهی در مدیریت منابع آب، از جمله راه حل های مبتنی  با این حال، سرمایه گذاری 
بر طبیعت، برای رویارویی با این چالش ها در سطح جهانی وجود دارد. با این وجود، ابزارها و 
رویکردهای مالی نوآورانه مختلفی برای اطمینان از ارائه خدمات مرتبط با آب و آب پایدار، قابل 
برآورده  آینده  را در  انتظارات مشتریان  که  انعطاف پذیر و مقرون به صرفه وجود دارد  اعتماد، 

می  کند.

کلیدی: تامین مالی آب، ابزارهای اقتصادی و مالی، مجوزهای قابل تجارت، پرداخت  کلمات 
کوسیستمی، اوراق قرضه )سهام( سبز، مشارکت های دولتی و خصوصی.  خدمات ا
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1-8-مقدمه

تقاضای جهانی برای آب به دلیل رشد جمعیت، شهرنشینی، توسعه اقتصادی و تغییر الگوهای 
که در معرض سیل و خشکسالی  مصرف در حال افزایش است. تغییرات اقلیمی تعداد افرادی را 
باعث  غیراقلیمی  و  اقلیمی  مختلف  روندهای  میان،  این  در  می  دهد.  افزایش  می  گیرند  قرار 
که هم انسان و هم طبیعت را تحت تأثیر قرار می  دهد.  کیفیت آب در آبراهه ها می  شود  کاهش 
کم قابل توجهی در مدیریت منابع آب، از جمله راه حل های مبتنی  با این حال، سرمایه گذاری 
بر طبیعت، برای رویارویی با این چالش ها در سطح جهانی وجود دارد. 1-۳ این فصل ابتدا 
از بحث  قرار می  دهد، قبل  را مورد بحث  پروژه های آب  برای  مالی موجود  اولیه منابع  کمبود 
در مورد ابزارها و رویکردهای مالی نوآورانه مختلف در دسترس برای اطمینان از ارائه خدمات 
که انتظارات مشتریان را  مرتبط با آب و آب پایدار، قابل اعتماد، انعطاف پذیر و مقرون به صرفه 

در آینده برآورده می  کند.

2-8-غلبه بر موانع تامین مالی آب

در سطح جهانی، برای اطمینان از دسترسی همگانی و عادلانه به آب آشامیدنی سالم و مقرون 
که حدوداً سه برابر سطح سرمایه گذاری فعلی است، سرمایه گذاری اضافی  به صرفه برای همه، 
1.7 تریلیون دلاری باید انجام شود. در همین حال، مقیاس سرمایه گذاری در امنیت آب باید 
به طور قابل توجهی افزایش یابد و برآوردها از 6.7 تریلیون دلار تا سال 20۳0 تا 22.6 تریلیون 
که بین تامین مالی فعلی و  دلار تا سال 20۵0 متغیر است. با این وجود، چند مانع وجود دارد 

نیازهای آتی شکاف ایجاد می  کند، از جمله موارد زیر:

که به در •  که به درستی توسط سرمایه گذارانی  کلی یک منبع دارای ارزش است  آب به طور 
کشاورزی و انرژی و غیره وابسته  دسترس بودن آن در سایر بخش ها مانند توسعه شهری، 

گرفته نمی شود. هستند یا بر آن تأثیر می  گذارد، در نظر 
کم برای سرمایه گذاری •  که منجر به بازیابی هزینه  کمتر از قیمت است  خدمات آب اغلب 

در آب می  شود.
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کلی سرمایه بر، با هزینه های غرق شده بالا و دوره بازگشت •  زیرساخت های آب به طور 
طولانی است.

که بسیاری از آنها به راحتی قابل •  مدیریت آب منافع عمومی و خصوصی را فراهم می  کند 
کاهش جریان های بالقوه درآمد می  شود. کسب درآمد نیستند. این باعث 

کوچک یا بسیار مختص به زمینه هستند، هزینه های مبادله را •  پروژه های آب اغلب بسیار 
افزایش می دهند و توسعه مدل های تامین مالی نوآورانه را دشوار می کنند.

کسب وکار اغلب در پشتیبانی از بهره وری عملیات و تعمیر و نگهداری شکست •  مدل های 
می خورند، و توانایی حفظ حداقل هزینه خدمات در طول زمان را مختل می کنند. 4-7

که باید  کرده است  برای غلبه بر این موانع، پانل سطح عالی آب مجموعه ای از اصول را تعریف 
کاهش خطرات مرتبط با آب  کمک به تامین مالی سرمایه گذاری ها، افزایش خدمات آب،  برای 

کمک به رشد پایدار دنبال شوند: و 

کثر رساندن ارزش دارایی های موجود برای سرمایه گذاری های مرتبط با آب: ارائه •  به حدا
کارایی سرمایه  کاهش دهند و  کلی را  دهندگان خدمات می  توانند نیازهای سرمایه گذاری 
بخشند.  بهبود  موجود  زیرساخت های  اثربخشی  و  عملیاتی  کارایی  بهبود  طریق  از  را 
ناشی  تقاضا  و مدیریت  زیرساخت ها  نگهداری خوب  و  بهره برداری  از  بهبودها می  تواند 

شود.
کثر 	  به حدا را در درازمدت  آب  با  مرتبط  مزایای  که  طراحی مسیرهای سرمایه گذاری 

با آب ایجاد می  کند به نحوه  که سرمایه گذاری های مرتبط  می  رساند: مزایای متعددی 
طراحی و ترتیب سرمایه گذاری ها برای دستیابی به اهداف استراتژیک از جمله سازگاری با 
گونه ای طراحی  که پروژه ها باید به  تغییرات آب و هوایی بستگی دارد. این بدان معناست 

که مقیاس پذیر و قابل تنظیم با شرایط متغیر باشند شوند 
اطمینان از هم افزایی و مکمل بودن با سرمایه گذاری در سایر بخش ها: سیاست های 	 

که به نوبه خود  را در نظر بگیرند،  تا خطرات آب  باید تشویق شوند  از بخش آب  ج  خار
سرمایه گذاری های آب را تحریک می  کند.
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جذب منابع مالی بیشتر با بهبود مشخصات ریسک-بازده سرمایه گذاری های آب: 	 
هزینه های  بازیابی  برای  را  مالی  سیاست  ابزارهای  از  وسیعی  طیف  می توانند  دولت ها 
جریان  ایجاد  و  برق،  و  آب  شرکت های  مالی  قابلیت  بهبود  ذینفعان،  از  سرمایه گذاری 
کار  به  آب  با  مرتبط  سرمایه گذاری های  ریسک-بازده  مشخصات  بهبود  برای  درآمدی 

گیرند. 8

اجتماعی  یا  زیست محیطی  هزینه های  که  می آورند  فراهم  را  امکان  این  اقتصادی  ابزارهای 
گنجانده شود. این  آنها می شوند،  که باعث ایجاد  یا فعالیت هایی  کالاها، خدمات  در قیمت 
از  کارآمد و بیهوده  کاربران یا مصرف کنندگان ارسال می  کند تا استفاده نا سیگنال قیمت را به 
می  توان  را  اقتصادی  ابزارهای  کنند.  تقویت  را  آنها  بهینه  تخصیص  و  دهند  کاهش  را  منابع 
کرد. در  کارآمد و در نتیجه ارتقای نوآوری و رقابت استفاده  برای ارتقای فعالیت های اقتصادی 
مورد آلودگی، ابزارهای اقتصادی امکان اجرای اصل آلاینده- پرداخت را میسر می  سازد و باعث 
که ایجاد می  کند بپردازد.  کل خسارتی  که آلاینده به جای اینکه جامعه به عنوان یک  می  شود 
به صرفه  مقرون  و  انعطاف پذیر  اعتماد،  قابل  پایدار،  خدمات  ارائه  از  اطمینان  حال،  عین  در 

مربوط به آب و آب مستلزم سرمایه گذاری قابل توجه و در نتیجه تامین مالی است.

3-8- قیمت آب

قیمت آب هدف اصلی تامین مالی زیرساخت های تامین آب است. قیمت آب باید در سطحی 
که بازیابی هزینه های هر بخش )کشاورزی، خانوارها و صنعت( و تخصیص هزینه ها  تعیین شود 
کند. قیمت آب باید با سه نوع هزینه  به هر بخش )جلوگیری از یارانه های متقابل( را تضمین 

مرتبط باشد: 

کامل هزینه های اقتصادی خدمات آب مستلزم  - هزینه های اقتصادی مستقیم: بازیابی 
که قیمت آب شامل موارد زیر باشد: این است 

- هزینه های عملیاتی و نگهداری زیرساخت های آب
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- هزینه های سرمایه ای برای احداث این زیرساخت آبی
- ذخایر برای سرمایه گذاری های آتی در زیرساخت های آبژ

ارائه خدمات آب 	  هزینه های اجتماعی، مستقیم و غیرمستقیم،  هزینه های اجتماعی: 
و  ترتیب، محاسبه  این  به  متفاوت است.  زمینه ای خاص  تنظیمات  به  توجه  با  عمدتاً 

کلی امکان پذیر نیست.  مقایسه این هزینه ها در تنظیمات مختلف به طور 
هزینه های زیست محیطی: هزینه های زیست محیطی فعالیت های اقتصادی عموماً در 	 

قیمت های تعیین شده در بازار منعکس نمی شود، بلکه به عنوان عوامل خارجی ظاهر 
گرفته شود.  که این هزینه ها در نظر  کامل هزینه ایجاب می  کند  می  شود. اصل بازیابی 

و  اقتصادی  )هزینه های  کامل  هزینه های  نشان دهنده  که  آب  قیمت های  کلی،  طور  به 
زیست محیطی( هستند، سیگنال های قیمتی را به مصرف کنندگان آب ارائه می کنند تا در عین 

کارآمدتر باشند.  تولید ابزارهایی برای تضمین زیرساخت های آب پایدار، 

مورد 1-8: افزایش میزان مصرف آب و پساب شهر تورنتو

صورت  در  »پرداخت  اساس  بر  کامل  طور  به  حاضر  حال  در  تورنتو  شهر  پساب  و  آب  برنامه 
خ ترکیبی آب و پساب تامین می  شود. ارائه خدمات آب و پساب متکی به  تمایل« از طریق نر
ح  مالیات بر دارایی یا تامین مالی وام/قرض نیست. بر اساس پیش بینی به روز مصرف آب و طر
خ مصرف آب و پساب را از اول ژانویه 2020 توصیه  پایتخت، شورای شهر افزایش سه درصدی نر
خ آب بلوک 2( اعمال  خ برای مشترکین مسکونی )بلوک 1( و صنعتی )نر کرده است. افزایش نر
برنامه  برای  اضافی  درآمد  دلار  میلیون   ۳7.17 درصدی،  سه  افزایش   .)8-1 )جدول  می  شود 
خ توصیه شده منجر به مصرف متوسط خانوارها، مصرف 2۳0 متر  کرد. افزایش نر ایجاد خواهد 
که تاثیر این  مکعب در سال، پرداخت 27 دلار اضافی در طول سال تقویمی می  شود، در حالی 
خ بلوک 2، با  خ بلوک 1 و یک مصرف کننده صنعتی با نر افزایش بر روی یک مشتری تجاری با نر
مصرف سالانه 100000 مترمکعب به ترتیب 11860 دلار و 8478 دلار خواهد بود )که دومی نشان 
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خ بلوک 1 برای مصرف کنندگان صنعتی واجد شرایط با  دهنده تخفیف ۳0 درصدی نسبت به نر
خ آب صنعتی شهر است(. در همین حال، تأثیر بر مصرف کننده صنعتی بزرگ 1000000  برنامه نر

خ بلوک 2 8۳178 دلار خواهد بود. مترمکعبی واجد شرایط نر
کمک به رشد اقتصادی و تشویق صرفه جویی در مصرف آب  خ آب صنعتی برای  برنامه نر
خ آب با تخفیف را به تولیدکنندگان در تورنتو ارائه می  دهد. این  خ آب بلوک 2( نر )معروف به نر

که: برنامه برای تولیدکنندگانی 

کنید – سالانه بیش از ۵000 متر مکعب آب مصرف 
- در طبقه مالیات دارایی صنعتی قرار می  گیرند

کاملًا با قانون پساب تورنتو مطابقت دارند  -
را  تورنتو  آب  شرکت  کل  مدیر  رضایت  که  آب  مصرف  در  صرفه جویی  جامع  ح  طر یک  ارائه   –

کند. جلب 

خ آب و پساب در آب تورنتو جدول 1-8: افزایش نر

پرداخت شده در تاریخ سررسید یا مصرف سالانه
m۳ /)$( قبل از آن

پرداخت پس از 
m۳/ )$(سررسید

با  آب  مصرف کنندگان  کلیه   :1 بلوک  آب  خ  نر
سالانه  مصرف  اول  مترمکعب   ۵000 احتساب 

مصرف کنندگان صنعتی.

4.07۳۵4.2878

خ آب بلوک 2: مصرف آب صنعتی بیش از ۵000  نر
کاهش  که نشان دهنده  متر مکعب در سال است 

خ آب بلوک 1 است. ۳0 درصدی نر

2.8۵14۳.0014

4-8-تخفیف هزینه آب سیل

همچنین  و  سطحی  آب  مدیریت  برای  را  ک  املا صاحبان  و  توسعه دهندگان  می  توانند  شهرها 
کنند.  کاشت درختان با ارائه تخفیف در هزینه آب سطحی تشویق  حفظ فضای باز و محافظت یا 
کاهش ظرفیت و هزینه مورد نیاز روش های تصفیه آب سطحی  هدف تخفیف هزینه آب سطحی 
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کاهش سطوح غیرقابل نفوذ یا با استفاده از  ک اجازه می  دهند تا با  است. آنها به صاحبان املا
کاهش می  دهد، میزان هزینه های آب  که میزان روانآب سطحی را  تکنیک های زیرساخت سبز 
کاهش دهند. قبل از تنظیم تخفیف، آژانس مسئول باید اهداف مدیریتی مناسبی  سطحی را 
که در حال تشویق  ک خصوصی را برای اقدامی  کند و نحوه اعتبار دادن به مالکان املا را تعیین 
کند. معمولًا برای شهرها تخفیف درصدی برای سطح عملکرد ارائه می  شود. این  است تعیین 
کاهش  کاهش مقدار آب سطحی داده می  شود. همچنین می  توان برای  تخفیف معمولا برای 

کرد.  سطح غیرقابل نفوذ یا برای اجرای اقدامات زیرساخت سبز خاص، تخفیف ارائه 

گوئلف برای مشاغل مورد 2-8: اعتبارات خدمات آب سطحی شهر 

ک  که در آن املا کانادا، یک برنامه اعتباری خدمات آب سطحی را ارائه می  دهد  گوئلف،  شهر 
شرایط  واجد  است  ممکن  بیشتر  یا  واحدی  شش  مسکونی  چند  و  نهادی  تجاری،  صنعتی، 
دریافت اعتبار در صورتحساب آب سطحی خود تا ۵0 درصد باشند. کاهش رواناب در شهر از سیل 
جلوگیری می  کند، از منابع آب و زیستگاه حیات وحش Guelph محافظت می  کند و هزینه های 
کاهش می  دهد. اعتبارات آب سطحی در چهار دسته موجود  ک و شهر Guelph را  صاحبان املا

کلی شهر از برنامه مدیریت آب سطحی آن همسو است )جدول 8-2(. که با اهداف  است 

گوئلف. جدول 2-8: مقوله های اعتباری شهر 

حدسته اعتباری کثر اعتبار )با شر حدا
سقف ۵0 درصد(

در کاهش پیک جریان خروجی  میزان  اساس  بر  را  ملک  از  خروجی  آب  جریان  اوج  که  تاسیساتی 
کنترل می کنند. مقایسه با شرایط هیدرولوژیکی طبیعی 

1۵ درصد

تاسیساتی که میزان آب سطحی باقی مانده در ملک را بر اساس حجم نگهداری کاهش حجم رواناب
کنترل می  کنند. ناشی از افزایش نفوذ، تبخیر و تعرق یا استفاده مجدد 

40 درصد

کیفیت کاهش بار آلاینده یا سطح حفاظت وزارت تصفیه آب با  که بر اساس نوع تصفیه،  تأسیساتی 
را  ملک  از  خروجی  سطحی  آب  کیفیت  اقلیم،  تغییر  منابع  و  زیست  محیط 

کنترل می  کنند.

1۵ درصد

اقدامات غیر ساختاری از جمله برنامه های آموزشی و روش های پیشگیری از عملیات و فعالیت ها
آلودگی/مدیریت خطر

1۵ درصد
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5-8- معاملات اعتباری حجم سیلاب

یا  ک  املا توسعه دهندگان  برای  محل  در  انطباق  گزینه  یک  سیلاب  حجم  اعتباری  معاملات 
که مشمول مقررات مدیریت آب سطحی هستند، فراهم می  کند. در بسیاری از موارد،  مالکانی 
پروژه های  یا  جدید  توسعه های  برای  محل  در  بازداشت  یا  نگهداری  الزامات  شامل  مقررات 
توسعه مجدد بیش از اندازه معین است. برنامه معاملات اعتباری توسعه دهندگان یا صاحبان 
ج از سایت  ک مشمول این مقررات را قادر می  سازد تا تمام یا بخشی از نیازهای خود را در خار املا
کنند. این اعتبارات از نصب و نگهداری پروژه های  با خرید اعتبارات حجمی آب باران برآورده 

ج از محل ایجاد می  شود. به طور خاص، اعتبار می  تواند توسط: زیرساخت سبز واقع در خار

مقاوم سازی •  پروژه های  داوطلبانه  طور  به  که  ک  املا صاحبان  یا  توسعه دهندگان 
که مشمول الزامات زیرساخت سبز پس از ساخت نیستند،  کی  زیرساخت سبز را در املا

اجرا می  کنند.
اما •  هستند،  سبز  زیرساخت  الزامات  مشمول  که  ک  املا صاحبان  یا  توسعه دهندگان 

که از حداقل نیازهای آب سطحی فراتر می  رود.  پروژه های زیربنایی سبز را می  سازند 

کند و  که بر بازار معاملات نظارت و مدیریت  یک برنامه معاملاتی به یک نهاد محلی نیاز دارد 
که اعتبارات را ایجاد می کنند در طول زمان  که پروژه های زیرساخت سبز  کند  اطمینان حاصل 
به درستی نگهداری می شوند. این عملکرد معمولا توسط یک آژانس آب باران ارائه می  شود، 
برنامه  از مزایای اصلی  ایجاد شود. برخی  برنامه  اما یک نهاد مستقل می  تواند برای مدیریت 

اعتباری حجم آب سطحی شامل موارد زیر است:

آنها می  توانند •  زیرا  فراهم می  کند  ک  املا و صاحبان  توسعه دهندگان  برای  را  امکان  این 
از  ج  خار ارائه دهنده  یک  از  اعتبار  خرید  موارد،  برخی  در  کنند.  انتخاب  را  ارزان تر  گزینه 

سایت نسبت به مدیریت آب سطحی در محل ارزان تر خواهد بود.
از مناطق قابل •  تا  ک اجازه دهد  یا مالکان املا خرید اعتبار می  تواند به توسعه دهندگان 

کنند. ساخت اضافی در محل، از جمله مناطق پشت بام یا زیرزمینی استفاده 
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کلی آب در یک شهر یا حوضه آبخیز می  تواند بهبود یابد زیرا یک برنامه تجاری •  کیفیت 
کوچک را در سراسر یک منطقه در مقایسه با  تعداد بیشتری از تأسیسات زیرساخت سبز 

کمتری از زیرساخت های سبز بزرگتر، همه در محل، امکان پذیر می  کند. تعداد 

مورد 3-8: برنامه بازرگانی اعتبار نگهداشت آب سطحی واشنگتن دی سی

دپارتمان انرژی و محیط زیست واشنگتن دی سی )DOEE( برنامه بازرگانی اعتبار حفظ آب 
ک و توسعه دهندگان این امکان را می  دهد  که به صاحبان املا سطحی )SRC( را اجرا می  کند 
که  تا با نصب زیرساخت های سبز یا حذف سطوح غیرقابل نفوذ، درآمد حاصل از پروژه هایی را 
کاهش می  دهند، به دست آورند. فروشندگان SRC می  توانند با فروش  رواناب آب سطحی را 
که الزامات  کی  به DOEE از طریق برنامه قفل قیمت SRC و همچنین از طریق بازار آزاد به املا
 SRC کنند. برنامه قفل قیمت نظارتی برای مدیریت آب سطحی دارند، قیمت فروش را تعیین 
کف قیمتی  مولدهای SRC را قادر می سازد SRCها را با قیمت های ثابت به DOEE بفروشند، 
را در بازار SRC ایجاد می کند و اطمینانی در مورد درآمد حاصل از یک پروژه تولید SRC ارائه 
گر شرکت کنندگان به خریدار دیگری بفروشند، DOEE نیز بخشی از قیمت خرید را از  می کند. ا
کمک هزینه های راه اندازی SRC Aggregator را   DOEE ،طرف خریدار می  پردازد. علاوه بر این
کمک هزینه  کننده SRC ارائه می  دهد. این  تا سقف 7۵000 دلار برای حمایت از مشاغل تولید 
کارها برای ارزیابی سایت ها برای امکان سنجی بهسازی زیرساخت های  کسب و  می  تواند برای 
برای  توسعه ای  و  فنی  کارهای  از  حمایت  برای  می  تواند  که  وجوهی  با  شود،  استفاده  سبز 
مجزای  شهری  پساب  سیستم  در  سبز  زیرساخت  پروژه های  از  SRC ها  تجمیع  و  شناسایی 
کمک مالی تأمین  که توسط  گیر  کار فنی و فرا سیل در چندین سایت استفاده شود. از طریق 
که برای تولید SRC مناسب هستند  کارها می  توانند مجموعه ای از پروژه ها را  کسب و  می  شود، 
که برنامه قفل قیمت  کنند. انتظار می  رود  کرده و در برنامه قفل قیمت SRC شرکت  شناسایی 
کمک هزینه های راه اندازی SRC Aggregator، تولید SRC ها را در زمین های متعلق  SRC و 
اولویت بندی  با  و مؤسسات مشابه  گورستان ها، مدارس،  کلیساها،  انتفاعی ها، مانند  به غیر 

کند. بودجه برای این پروژه ها توسط DOEE آسان تر 
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6-8- مالیات های زیست محیطی

که  گفته OECD، مالیات های زیست محیطی به طور مستقیم به شکست بازار می  پردازد  طبق 
که به  باعث می  شود بازارها اثرات زیست محیطی را نادیده بگیرند. یک مالیات زیست محیطی 
کالا یا فعالیت را افزایش می  دهد تا هزینه آسیب زیست  خوبی طراحی شده باشد، قیمت یک 
خارجی،  امر  یک  دیگران،  به  آسیب  کند.  منعکس  می  کند،  تحمیل  دیگران  بر  که  را  محیطی 
جمله  از  اقتصادی،  بازیگران  که  می  کند  تضمین  این  می  شود.  درونی  بازار  قیمت های  در 
مصرف کنندگان و شرکت ها، این هزینه ها را در تصمیم گیری خود در نظر بگیرند. مالیات های 
کاهش )آنها انگیزه مستمری برای  زیست محیطی مزایای دیگری از جمله انگیزه مداوم برای 
زیست  محیط  با  سازگار  جایگزین  فناوری های  رقابت  بهبود  می  کنند(،  ایجاد  آلودگی  کاهش 
انگیزه قوی  ایجاد یک  یارانه های مستقیم( و  نیاز به  )کمک به دوام بیشتر جایگزین ها بدون 
ارائه می  کنند. نوآوری )مالیات ها هزینه تولید آلودگی را برای یک آلوده کننده افزایش می  دهد و 
به شرکت ها انگیزه ای برای توسعه نوآوری ها و پذیرش نوآوری های موجود می  دهد(. در همین 
حال، جایگزینی برای مالیات های زیست محیطی، ارائه مشوق های مالیاتی برای یارانه دادن 
کالاها یا اقدامات مفید برای محیط زیست است. در زمینه مدیریت منابع آب، مالیات های  به 
به  منجر  که  است  رفتارهایی  برای  مالی  مقامات  به  اجباری  پرداخت های  زیست محیطی 
تخریب محیط زیست آبی می شود، با هدف تشویق رفتار جایگزین به جای مورد هدف مالیات، 
مالیات های  کلی،  طور  به  آلاینده.  کمتر  محصولات  و  تکنیک ها  از  استفاده  مثال،  عنوان  به 

زیست محیطی باید:

که آلاینده یا رفتار آلاینده را به استثنای چند مورد هدف قرار دهد•  به گونه ای طراحی شود 
به اندازه دامنه آسیب های زیست محیطی وسیع باشد• 
متناسب با آسیب های زیست محیطی باشد• 
خ آن قابل پیش بینی باشد•  برای ایجاد انگیزه در بهبود محیط زیست، قابل اعتماد و نر
کاهش مالیات های دیگر•  کمک به  کمک به تحکیم مالی یا 
برای اطمینان از پذیرش عمومی به وضوح اطلاع رسانی شود.• 
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کش ها در دانمارک مورد 4-8: مالیات آفت 

کاهش شاخص بار آفت کش دارد. از اول  مالیات بر آفت کش دانمارک ارتباط نزدیکی با هدف 
بر سلامت،  تأثیرات آفت کش ها  بر اساس میزان  کش ها  بر آفت  ژوئیه 201۳، مالیات پرداختی 
یا  لیتر  واحد  هر  ازای  به  فروش  بر  مالیات  مالیات،  این  است.  زیرزمینی  آب های  و  طبیعت 

که مالیات هر محصول بر اساس موارد زیر تعیین می شود: کیلوگرم نماینده است 

کیلوگرم متوسط در هر واحد بار( کرون در هر لیتر یا  1. بار سلامت )هزینه: 107 
کیلوگرم یا لیتر متوسط در هر واحد بار( کرون به ازای هر  2. بار تأثیرات محیطی )مالیات: 107 

کیلوگرم یا لیتر متوسط در هر واحد بار( کرون به ازای هر  ۳. بار رفتاری محیطی )کارمزد: 107 
کیلوگرم یا لیتر ماده فعال(  کرون برای هر  4. غلظت ماده فعال / بار پایه )هزینه: ۵0 

7-8- یارانه ها

گونه تعریف می  کند: »مداخله های دولت از طریق اصلاح پرداخت های  OECD یارانه ها را این 
که به  از اقداماتی  مستقیم و غیرمستقیم، مقررات قیمت، و اقدامات حفاظتی برای حمایت 
زیست  محیط  دوستدار  گزینه های  به  نسبت  زیست  محیط  با  غیردوستانه  انتخاب های  نفع 
که می  توانند به عنوان انگیزه ای برای  است«. با این وجود، یارانه ها ابزارهای اقتصادی هستند 
کاربر به سمت رفتار دوستدار محیط زیست یا تشویق سرمایه گذاری در  تحریک تغییر در رفتار 
کاهش یا حذف اثرات نامطلوب استفاده شوند. 2۳  تکنیک های تولید سازگار با محیط زیست، 
با  یا فناوری های سازگار  یارانه ها رفتار  که  تا اطمینان حاصل شود  اصول زیر باید رعایت شود 

محیط زیست را ترویج می  کنند:

طراحی 	  نیازمند  یارانه ها  یابند:  دست  نظر  مورد  سیاست  نتیجه  به  باید  یارانه ها 
مدت  بلند  و  مدت  کوتاه  اهداف  و  سیاست  اهداف  مورد  در  شفافیت  و  هوشمندانه 

هستند.
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گروه های هدف مورد نظر برسد: آنها نیاز به شفافیت در مورد اینکه چه 	  یارانه ها باید به 
گروه هدف مورد نظر است و چگونه می  توان به بهترین شکل به آنها رسید، دارد.  کسی 
گروه های مورد نظر  همچنین نیاز به نظارت دقیق برای پیگیری نحوه رسیدن یارانه ها به 

دارد.
نیاز 	  برنامه مورد  بالقوه  کامل هزینه های  درک  پایدار باشند:  از نظر مالی  باید  یارانه ها 

است. هزینه ها شامل هزینه های سرمایه اولیه و هزینه های عملیاتی و نگهداری طولانی 
مدت می  شود.

فناوری 	  پایداری  تضمین  برای  کنند:  یکپارچه  را  محلی  مردم  نیازهای  باید  یارانه ها 
زیست محیطی یارانه ای، تسهیل ادغام و مشارکت ذینفعان محلی و ایجاد حس مالکیت 

نسبت به زیرساخت های جدید از اهمیت اساسی برخوردار است.
که یارانه ها شامل بودجه 	  از آنجایی  یارانه ها باید به طور شفاف و شفاف اجرا شوند: 

عمومی می  شود، برنامه های یارانه باید شفاف و شفاف باشد و خانوارها یا جوامع واجد 
که  مواردی  در  روشن  رجوع  مکانیسم های  ارائه  و  آنها  به  دسترسی  به  قادر  را  شرایط 

پیشنهاد نادرستی وجود دارد، ارائه شود.

مورد 5-8: یارانه های فلاندر برای سرمایه گذاری های دوستدار محیط زیست

کمک های  محیط زیست،  با  سازگار  سبز  سرمایه گذاری های  تشویق  برای  بلژیک  فلاندر، 
برای  یارانه  نوع  دو   )VLAIO( فلاندر  کارآفرینی  و  نوآوری  می کند.  ارائه  سرمایه گذاری 

سرمایه گذاری سبز ارائه می  دهد: 

اعطا  فناوری هایی  در  سرمایه گذاری  به   Ecology Premium-Plus )EP-Plus(: EP-Plus  –
که در لیست فناوری محدود )LTL( قرار دارند. این لیست شامل حدود 40 فناوری  می  شود 
که به پنج دسته خنک کننده، حمل و نقل، روشنایی، آب و متنوع تقسیم می  شوند.  است 
از  حمایت  دارد.  تکنولوژی  نوع  و  فناوری  عملکرد  شرکت،  اندازه  به  بستگی  یارانه  میزان 
برای شرکت های  تا ۵۵ درصد )4۵ درصد  کوچک و متوسط )SMEs( می  تواند  شرکت های 
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کثر 1 میلیون یورو در هر سه سال محدود می  شود.  کل مبلغ موجود به حدا بزرگ( باشد. 
که  برای شرکت هایی در دسترس است   STRES(: STRES( کولوژی ا استراتژیک  – پشتیبانی 
در  خود،  فرد  به  منحصر  و  استثنایی  گی  ویژ دلیل  به  که  می  کنند  استفاده  فناوری هایی  از 
که به راه حل های  لیست LTL نیستند. این یارانه برای پروژه های استراتژیک زیست محیطی 
جهانی )مسائل زیست محیطی یا انرژی(، تمرکز بر مدارهای بسته )انرژی های تجدیدپذیر، 
گرفته  کمک می کنند، درنظر  استفاده پایدار از مواد، بازیابی مواد( و ارائه راه حل های یکپارچه 
که اندازه یارانه بستگی به نوع  شده است. سرمایه گذاری باید حداقل ۳ میلیون یورو باشد 
سرمایه گذاری، عملکرد فناوری و اندازه شرکت دارد. حمایت از SMEها می  تواند تا 40 درصد 
کثر 1 میلیون یورو در هر  کل مبلغ موجود به حدا )۳0 درصد برای شرکت های بزرگ( باشد. 
سه سال محدود می  شود. برای واجد شرایط بودن، یک مطالعه امکان سنجی باید انجام 

شود.

8-8- مجوزهای قابل تجارت

آلودگی آب می  شود، مجموعه ای  کمبود و  که منجر به  اقلیمی و غیراقلیمی  انواع روندهای  با 
آلودگی در مدیریت منابع آب اجرا  بر اساس حقوق مصرف و  را  بازار  از مکان ها مکانیسم های 
کارآمدترین ابزارهای مبتنی بر بازار برای  کرده اند. به طور خاص، مجوزهای قابل تجارت یکی از 
کاهش آلودگی منابع آب هستند. دو سیستم مجوز اصلی قابل تجارت  تخصیص منابع آب و 

وجود دارد: حقوق برداشت آب قابل تجارت و حقوق آلودگی آب قابل تجارت.

1-8-8- حقوق برداشت آب قابل تجارت

کمی منابع آب با حقوق آب یا دائمی و نامحدود )حقوق مالکیت بر  این حقوق برای مدیریت 
منبع آب( یا موقت و محدود )حقوق قابل انتقال برای استفاده از آب بدون حق سوء استفاده( 
است. در رژیم حقوق برداشت آب قابل تجارت، سازمان آب سقف مصرف آب را تعیین می  کند 
کاربران حوضه  کرد. این حقوق انتزاع را بین  که می  توان برداشت  کثر مقدار آبی است  که حدا
که سپس می  توانند آنها را بر اساس تقاضای مصرف آب مورد انتظار فعلی  تخصیص می  دهد، 
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کنند. مصرف کنندگان آب به دو دلیل به استفاده بهینه از آب تشویق  و/یا آینده خود مبادله 
کاهش می  دهد و ثانیاً آنها می  توانند  انتفاع پرهزینه را  می  شوند. اول اینکه نیاز به خرید حق 

کنند. کسب  کاهش مصرف آب خود از فروش حق آب اضافی درآمد  پس از 

2-8-8-حقوق آلودگی آب قابل تجارت

کیفیت آب مورد استفاده قرار می  گیرد.  حقوق آلودگی آب قابل تجارت برای حفاظت و مدیریت 
که بر روی آن  کوسیستمی  کثر میزان انتشار را با توجه به ظرفیت حمل ا مرجع مدیریت آب حدا
گلخانه ای به تعداد ثابتی از  گازهای  متمرکز شده است، تعیین می  کند. مجموع میزان انتشار 
که می تواند در ابتدا به فعالان اقتصادی با توجه به  مجوزها یا حقوق آلاینده ها تقسیم می شود 
گذشته آنها، از طریق مزایده، اختصاص یابد. سپس دارندگان می  توانند حقوق  سطح آلودگی 
نقطه  منبع  یک  که  معناست  بدان  این  کنند.  معامله  ثانویه  مجوز  بازار  در  را  شده  خریداری 
کسازی  کمی دارد، می  تواند مجوزها را به منابعی با هزینه های پا کاهش  که هزینه های  آلاینده 
کاهش آلودگی به حداقل می  رسد، زیرا تلاش های  کل  که هزینه  بالا بفروشد. نتیجه این است 
کمترین هزینه انجام  که می  توانند آن را با  کاهش آلودگی توسط فعالان اقتصادی انجام می  شود 

دهند.

Fox Canyon مورد 6-8: حقوق برداشت آب قابل تجارت: بازار آب

فشار  زمان،  همان  در  دارد.  درآمد  کشاورزی  از  دلار  میلیارد   2.1 کالیفرنیا،  ونتورا،  شهرستان 
کم  ترا برابر  پنج  نفر در هر مایل مربع وجود دارد: حدود  با حدود 4۵0  توجهی  قابل  جمعیت 
متوسط جمعیت ایالات متحده. با توجه به اینکه آب های زیرزمینی یک منبع حیاتی هستند، 
از  تا  کرد  تصویب   2014 سال  در  را   )SGMA( پایدار  زیرزمینی  آب های  مدیریت  قانون  ایالت 
پایداری منابع آب زیرزمینی در آینده اطمینان حاصل شود. پس از تصویب SGMA، سازمان 
کمک هزینه نوآوری  کانیون برای یک  کس  حفاظت از طبیعت )TNC( برای توسعه بازار آب فا
کمک مالی TNC را  کرد. این  کشاورزی ایالات متحده )USDA( درخواست  حفاظتی از وزارت 
لوتران  کانیون و شریک پروژه دانشگاه  کس  آژانس مدیریت آب زیرزمینی فا از  تا  قادر ساخت 
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پمپاژ  کاهش  برای  تولیدکننده  و  بازار  بر  رویکرد مبتنی  ایجاد یک  برای  آنها  کالیفرنیا در تلاش 
کشاورزی در  کلاهک و تجارت مانند، تولیدکنندگان  کند. تحت سیستم  آب زیرزمینی حمایت 
کاربری تاریخی هستند.  کانیون مشمول تخصیص آب زیرزمینی ثابت بر اساس  کس  منطقه فا
بازار  این  بفروشند.  یا  را بخرند  استفاده نشده خود  تولیدکنندگان می  توانند تخصیص  سپس 
که منجر به یک  آنلاین، ناشناس است و از یک پلتفرم تطبیق الگوریتم محور استفاده می  کند، 
کشاورزی در همه اندازه ها می  شود. پس  زمین بازی برابر و معامله عادلانه تری برای عملیات 
از سال ها توسعه، صرافی بازار در مارس 2020 افتتاح شد. هنوز در مرحله آزمایشی خود، بازار 
قبلًا شاهد تغییر تخصیص پمپاژ ۵8 هکتاری بوده است. پرتاب موفقیت آمیز پیلوت به عوامل 

مختلفی بستگی دارد از جمله:

کمبود آب نیازمند راه حل های نوآورانه است کمبود آب:   -
- تخصیص ثابت: تولیدکنندگان شرکت کننده به طور داوطلبانه با تخصیص ثابت آب زیرزمینی 

کردند. موافقت 
کننده محور بوده است. کشاورزی: از ابتدا، این پروژه مشارکتی و تولید  - حمایت از ذینفعان 
- تخصص طراحی بازار: این پروژه از تجربه شرکت TNC و شرکا در طراحی بازارهای محیطی، 

از جمله آزمایش آزمایشی قوی بهره برد.
کرد و بر تلاش های مشارکت ذینفعان برای  - ظرفیت و بودجه: TNC برنامه ریزی قوی ارائه 

کرد. کسب حمایت از USDA نظارت  ارائه تخصص و 

مورد 7-8: حقوق آلودگی آب قابل تجارت: پروژه تجارت حوضه رودخانه اوهایو

که  است  متحده  ایالات  ایالتی  بین  تجاری  ح  طر اولین  اوهایو  رودخانه  حوضه  تجارت  پروژه 
تجارت  برنامه  بزرگترین  به  را  آن  و  شد  امضا  کی  کنتا و  ایندیانا  اوهایو،  توسط   2012 سال  در 
که تا سال 2020 تمدید شده است، با اجازه دادن  کرد. این پروژه  کیفیت آب در جهان تبدیل 
کیفیت آب  کاهش مواد مغذی از منبع دیگری، به اهداف  به تخلیه کننده های مجاز برای خرید 
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کاهش تخلیه مواد مغذی می  تواند از یک قطره چکان به دیگری متفاوت  دست می یابد. هزینه 
کردن نیازهای تخلیه به شیوه ای مقرون  را برای برآورده  گزینه ای  کیفیت آب  باشد و تجارت 
به صرفه فراهم می  کند. این پروژه داوطلبانه با انگیزه مشارکت بر اساس فروشندگان اعتباری 
که مزایای مالی جذابی از فروش اعتبار دریافت می کنند و تخلیه کننده های مجاز دارای  است 
کردن مقرون به صرفه الزامات مجوز زیست محیطی خود هستند.  انعطاف پذیری برای برآورده 

معیارهای موفقیت در پیلوت عبارتند از:

کامل - شناسایی و غلبه بر موانع برای اجرای موفق در مقیاس 
که از نظر زیست محیطی موثر و قابل قبول برای شرکت کنندگان  - اجرای مکانیسم های تجاری 

و سایر ذینفعان باشد
- ترویج مشارکت زودهنگام و داوطلبانه

گسترده تر از طریق پروژه کوسیستمی  - اندازه گیری میزان حمایت از خدمات ا
کامل و سازگار کامل سیستم ها و پروتکل های مورد نیاز برای یک برنامه  - ایجاد مجموعه 

9-8-پرداخت خدمات اکوسیستم حوزه آبخیز

و  داوطلبانه  توافق  یک  عنوان  به   )PES( کوسیستمی1  ا خدمات  برای  پرداخت  ح  طر
کاملًا  کوسیستمی  ا سرویس  یک  روی  بر  خریدار  یک  و  فروشنده  یک  حداقل  بین  مشروط 
می شود،  تعریف  خدمات  آن  تولید  برای  می شود  فرض  که  زمینی  کاربری  یا  شده  تعریف 
را  مستقیمی  پرداخت  که  دارد  وجود   PES ح  طر صدها  جهانی،  سطح  در  می شود.  تعریف 
می  تواند  که  می  دهد  ارائه  زمین  از  استفاده  خاص  اقدامات  انجام  برای  زمین  صاحبان  به 
افزایش  را  کربن  کند، جذب  از فرسایش جلوگیری  افزایش دهد،  را  زیستی  تنوع  از  حفاظت 
به طور  که  را  کوسیستمی  ا بهبود بخشد، و همچنین سایر خدمات  را  زیبایی منظره  دهد، 
مستقیم یا غیرمستقیم مورد علاقه انسان هستند، ارائه دهد. ابتکارات PES باید به همان 
دست  ممکن  سیاست های  سایر  به  نسبت  کمتر  هزینه  با  محیطی  زیست  مزایای  از  سطح 

1. A Payment for Ecosystem Services
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گسترده  کوسیستم آبخیزداریPWES( 1( به طور  یابد تا موثر باشد. پرداخت برای خدمات ا
فصل  و  حل  برای  مختلف  مقیاس های  در  توسعه  حال  در  و  یافته  توسعه  کشورهای  در 
کمیت آب و تنظیم  کیفیت آب،  که بیشترین تمرکز آن بر  تعارضات بالادست اجرا شده است، 
ح های PES و PWES هم از نظر زیست محیطی مفید و هم  جریان است. ۳۳ برای اینکه طر
توسعه  هنگام  که  می کند  توصیه  را  معیار   12 از  مجموعه ای   OECD باشند،  مقرون به صرفه 

ح ها رعایت شود:  این طر

ح شفاف و مؤثر باشد، نباید تحریف بازار  1. حذف مشوق های منحرف: برای اینکه یک طر
متناقضی مانند یارانه های مضر برای محیط زیست در دسترس باشد.

از  استفاده  تصمیمات  که  جامعه ای  یا  فرد  کنید:  تعریف  وضوح  به  را  مالکیت  حقوق   .2
قابل  و  مشخص  مالکیت  حقوق  باید  می  گذارد،  تأثیر  کوسیستم  ا خدمات  ارائه  بر  زمین 

اجرا بر روی زمین داشته باشد.
باید اهداف روشنی داشته  ح  این طر کنید:  تعریف  را به طور واضح  3. اهداف و مقاصد 
کند، شفافیت را افزایش دهد و از نفوذ سیاسی جلوگیری  کمک  باشد تا به طراحی برنامه 

کند.
گزارش دهی خدمات تنوع  گزارش دهی قوی: نظارت و  4. ایجاد یک چارچوب نظارتی و 
کوسیستم اساسی است و امکان ارزیابی عملکرد و بهبود برنامه در طول زمان  زیستی و ا

را فراهم می  کند.
کافی  کافی: باید تامین مالی  5. شناسایی خریداران و اطمینان از تامین مالی بلندمدت 
که می  توان به اهداف آن  ح وجود داشته باشد تا اطمینان حاصل شود  و پایدار برای طر

دست یافت.
دهید:  قرار  هدف  را  کوسیستمی  ا خدمات  مزایای  و  کنید  شناسایی  را  فروشندگان   .6

که بالاترین مزایا را ارائه می کنند. پرداخت ها باید در اولویت بندی مناطقی باشد 
که در معرض  کوسیستمی  ا پایه و پرداخت های هدفمند به خدمات  ایجاد خطوط   .7
خطر از دست دادن هستند، یا برای افزایش ارائه آنها: برنامه ها فقط باید برای خدمات 

1. Watershed Ecosystem Services
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که علاوه بر خط پایه تجاری معمول هستند، به  کوسیستم پرداخت هایی انجام دهند  ا
عبارت دیگر در غیاب برنامه است. 

کنید:  کوسیستمی متمایز  8. پرداخت ها را بر اساس هزینه های فرصت ارائه خدمات ا
پرداخت های  طریق  از  را  کوسیستم  ا ارائه دهندگان  فرصت  هزینه های  که  برنامه هایی 
کل بیشتری به ازای  کوسیستمی  متمایز منعکس می کنند، می توانند به ارائه خدمات ا

هر واحد هزینه دست یابند. 
ارائه  بگیرید:  نظر  در  را  چندگانه  کوسیستمی  ا خدمات  لایه بندی  یا  بسته بندی   .9
حال  عین  در  و  دهد  افزایش  را  برنامه  مزایای  می تواند  چندگانه  خدمات  مشترک 
در  متعدد  مزایای  برای  مالی  منابع  گر  ا به ویژه  دهد،  کاهش  را  کنش  ترا هزینه های 

دسترس باشد.
کوسیستم در یک مکان فشار  که ارائه خدمات ا خ می  دهد  10. نشت آدرس: نشت زمانی ر
گر نشت به طور بالقوه زیاد باشد، چارچوب  برای تبدیل را در مکان دیگر افزایش دهد. ا
کند تا  گسترش داد تا امکان ارزیابی نشت بالقوه را فراهم  نظارت و حسابداری را می  توان 

اقداماتی برای رفع آن انجام شود.
11. اطمینان از پایداری: رویدادهایی مانند بلایا، ممکن است توانایی مالک زمین را برای 
گر  کند. ا که در توافقنامه تصریح شده است، تضعیف  کوسیستمی همانطور  ارائه خدمات ا
ریسک ها زیاد باشد، این امر مانع از عملکرد موثر بازار می  شود و بنابراین مکانیسم های 

گرفته شود. بیمه باید در نظر 
حاصل  اطمینان  کافی  اجرای  از  و  دهید  ارائه  را  عملکرد  بر  مبتنی  پرداخت های   .12
گر  ا باشد.  کوسیستم  ا عملکرد  به  مشروط  و  باشد  مدتی  از  پس  باید  پرداخت ها  کنید: 
این امکان پذیر نباشد، پرداخت های مبتنی بر تلاش، به عنوان مثال، بهبود شیوه های 
که  مدیریت، جایگزین مناسبی هستند. همچنین باید بازدارنده هایی برای نقض توافقی 

اجرا می  شود وجود داشته باشد.
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کی مورد 8-8: پروژه پرداخت برای عملکرد رودخانه میلوا

که توسط صندوق  کی،  در طول دوره 201۳-2017، پروژه پرداخت برای عملکرد رودخانه میلوا
کاهش  با  کیفیت آب  کشاورزان برای بهبود  از دریاچه های بزرگ تامین می شود، به  حفاظت 
کی، به مساحت ۵8 مایل  کشاورزی در شاخه غربی رودخانه میلوا تلفات فسفر از زمین های 
که در  کشاورزان با توجه به نتایج مبتنی بر علم  مربع حوضه آبخیز ویسکانسین، پاداش داد. 
کشاورزان ردیابی می شد و پرداخت ها  اثرات زیست محیطی شیوه های حفاظتی منتخب  آن 
براساس بهبودهای زیست محیطی تأیید شده انجام می شد، پاداش دریافت کردند. یک رویکرد 
پرداخت به ازای عملکرد اتخاذ شد، زیرا مبتنی بر داده ها و مبتنی بر علم است، منجر به بهبود 
مقرون به صرفه  حفاظتی  برنامه های  و  کشاورزان  برای  می شود،  اندازه گیری  قابل  آب  کیفیت 
کشاورزان را فراهم می کند، و فرصت های  است، انعطاف پذیری ایجاد می کند و امکان نوآوری 

گسترش می دهد. این پروژه دارای پنج مرحله بود:  کیفیت آب  بازار را برای تجارت 

کشاورزان مناسب ترین و مقرون به صرفه ترین استراتژی ها را برای مزرعه خود اجرا می  کنند  .1
کمتری به جریان را پیش بینی می  کنند 2. مدل های مبتنی بر علم، ورود فسفر 

کشاورزان بر اساس نتایج مدل سازی شده در سطح مزرعه پرداخت می شود ۳. به 
کیفیت آب پایش و تایید می  شود 4. بهبود 

کشاورزان بر اساس نتایج نظارت شده در سطح حوضه حقوق دریافت می  کنند  .۵

به  نیاز  که  پایین دستی  نهادهای  سایر  یا  پساب  تصفیه  کارخانه های  توسط  مزرعه داران 
نتایج  دادن  نشان  به  مایل  که  حفاظتی  برنامه های  همچنین  و  آب  کیفیت  تعهدات  اجرای 
کلی، با تغییر شیوه های  کیفیت آب بودند، حقوق دریافت می کردند. به طور  قابل اندازه گیری 

کاهش دادند. کننده تلفات فسفر را تا 40 درصد  کشاورزان شرکت  مدیریت مزرعه، 

10-8- اوراق قرضه سبز

اوراق قرضه سبز می  تواند به بسیج منابع از بازارهای سرمایه داخلی و بین المللی برای سازگاری 
کند. آنها مانند اوراق  کمک  با آب و هوا و سایر پروژه های سازگار با محیط زیست و آب و هوا 
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که مزایای  قرضه معمولی هستند، اما درآمد حاصل از آن در پروژه هایی سرمایه گذاری می  شود 
ک را ایجاد  آب و هوایی و زیست محیطی مانند استفاده پایدار از زمین، تنوع زیستی و آب پا
کمک  می  کند.۳7 برای اطمینان از اینکه اوراق قرضه سبز واقعاً به اهداف آب و هوایی و محیطی 

می  کند، ابتکارات زیر توسعه یافته است.

1-10-8- اصول اوراق قرضه سبز

بازار سرمایه ایجاد شده است،  که توسط انجمن بین المللی   ،)GBP( 1اصول اوراق قرضه سبز
با  و  می کنند  توصیه  را  افشا  و  شفافیت  که  هستند  داوطلبانه ای  فرآیندی  دستورالعمل های 
شفاف سازی رویکرد انتشار اوراق قرضه سبز، یکپارچگی را در توسعه بازار اوراق قرضه سبز ترویج 
زیست  و محیط  اقلیم  به  که  را  واجد شرایط  پروژه های سبز  از  می کنند. GBP چندین دسته 
کاهش تغییرات آب و هوا، سازگاری با تغییرات  کمک می  کنند، به رسمیت می  شناسد، از جمله 
کنترل آلودگی. با  آب و هوا، حفاظت از منابع طبیعی، حفاظت از تنوع زیستی، و پیشگیری و 
کلی از پروژه های واجد شرایط از جمله زیرساخت های  توجه به مدیریت آب، GBP یک نمای 
ک، تصفیه پساب، سیستم های زهکشی پایدار شهری، و آموزش  پایدار برای آب آشامیدنی پا

کاهش سیل ارائه می  دهد.  رودخانه ها و سایر اشکال 

2-10-8- طرح برچسب گذاری برای اوراق قرضه سبز

ح  طر یک  اقلیمی  قرضه  اوراق  ابتکار  گواهینامه  و  اقلیمی  قرضه  اوراق  استاندارد  ح  طر
از  برای اطمینان  از یک معیار علمی دقیق  ح  این طر اوراق قرضه است.  برای  برچسب گذاری 
قرضه،  اوراق  ناشران  توسط  و  می  کند  استفاده  پاریس  توافقنامه  با  سبز  قرضه  اوراق  سازگاری 
مشارکت  که  سرمایه گذاری هایی  اولویت بندی  برای  مالی  بازارهای  و  سرمایه گذاران  دولت ها، 
واقعی در رسیدگی به تغییرات آب و هوایی دارند، استفاده می  شود. معیارهای زیرساخت آبی 
که دارایی های زیرساختی و/یا پروژه های زیرساختی آب  که الزاماتی را  جدید ایجاد شده است 
گنجاندن به عنوان اوراق قرضه آب و هوایی تایید شده  کنند تا واجد شرایط برای  باید برآورده 

که در جدول ۳-8 خلاصه شده است، ارائه می کند. باشند، همانطور 

1. The Green Bond Principles
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جدول 3-8: ضوابط زیرساخت آب

حمرحله شر

کاهشی  مولفه  با   .1
مطابقت داشته باشید.

پایه  خطوط  با  باید  آنها  درعوض،  یابد  نمی  افزایش  آبی  پروژه های  از  گلخانه ای  گازهای  انتشار 
کاهش انتشار را در طول عمر عملیاتی دارایی یا پروژه آبی هدف  معمولی مطابقت داشته باشند یا 

قرار دهند.

سازگاری  مؤلفه  با   .2
مطابقت  تاب آوری  و 

داشته باشید

و  آبی  زیرساخت های 
در  آن  اطراف  کوسیستم  ا
هوایی  و  آب  تغییرات  برابر 
برای  و  هستند  مقاوم 
تغییرات  خطرات  با  مقابله 
کافی  سازگاری  هوایی  و  آب 
دارند. برای نشان دادن این 
باید  صادرکنندگان  موضوع، 
کارت امتیازی متشکل از پنج 

کنند: بخش را تکمیل 

در  کاربران  توسط  آب  ک  اشترا نحوه  به  پرداختن  تخصیص:   .1
یک حوضه یا آبخوان معین

کره و اداره  ک گذاری، مذا 2. حکمرانی: پرداختن به نحوه اشترا
آب به طور رسمی

۳. تشخیص فنی: چگونه/آیا تغییرات در سیستم هیدرولوژیکی 
در طول زمان مورد توجه قرار می  گیرد یا خیر

4. راه حل های مبتنی بر طبیعت: برای زیرساخت های مبتنی بر 
کافی از اثرات زیست  طبیعت و ترکیبی، صادرکنندگان باید درک 
مدیریت  ظرفیت  و  نظارت  با  پروژه  محل  از  فراتر   / در  محیطی 

مداوم داشته باشند.
مکانیسم های  که  شود  بررسی  باید  انطباق:  ح  طر ارزیابی   .۵
اقلیمی  آسیب پذیری های  تا  هستند  کامل  حد  چه  تا  مقابله 

شناسایی شوند.

DC Water مورد 9-8: پیوندهای سبز

کلمبیا )DC Water( اوراق قرضه سبز افتتاحیه خود را  در سال 2014، اداره آب و پساب ناحیه 
کرد. انتشار ۳۵0 میلیون دلاری  ک DC منتشر  برای تامین مالی بخشی از پروژه رودخانه های پا
پایداری  نظر  با  متحده  ایالات  بدهی  سرمایه  بازارهای  در  شده  تایید  سبز  قرضه  اوراق  اولین 
یک  توسط  که  بود  قرن  شهری  قرضه  اوراق  اولین  این  همچنین  بود.  مستقل  دوم  شخص 
شرکت آب در ایالات متحده صادر شد. درآمد حاصل از پیوند سبز برای ایجاد زیرساخت های 
انعطاف پذیری آب و  ارتقای  ترکیبی،  با اصلاح سرریزهای پساب  کیفیت آب  بهبود  برای  سبز 
کیفیت زندگی با حفاظت از تنوع زیستی و احیای آب نماها  کاهش سیل، و بهبود  هوا از طریق 
کل انتشار اوراق قرضه سبز DC Water 6۵0 میلیون دلار  استفاده می شود. تا پایان سال 2019، 

بود. 
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11-8- مشارکت های دولتی و خصوصی

یک  و  عمومی  نهاد  یک  بین  بلندمدتی  قراردادهای   )PPP( خصوصی1  و  دولتی  مشارکت های 
می شود.  ارائه  خدماتی  آن  تحت  که  هستند  کنسرسیوم(  یک  )یا  خصوصی  اپراتور/شرکت 
و  مالی  تأمین  طراحی،  برای  خصوصی  اپراتورهای  آن  در  که  است  فرآیندی  شامل  PPP ها 
مدیریت ریسک های موجود در ارائه خدمات یا دارایی های عمومی برای یک قرارداد پیشنهاد 
کاربر  هزینه های  و/یا  عمومی  بدنه  از  را  هزینه هایی  خصوصی  پیمانکار  مقابل،  در  می  دهند. 
 PPP سبز  پروژه  نوع  دو  می  کند.  دریافت  دارایی  مدت  طولانی  نگهداری  و  بهره برداری  برای 

وجود دارد:41

را توسعه می دهند، مانند 	  گرین فیلد: این پروژه ها زیرساخت های جدیدی  پروژه های 
تصفیه خانه جدید پساب

و 	  سرمایه گذار  عنوان  )به  خصوصی  بخش  پروژه ها،  این  در   :  Brownfield پروژه های 
بهره بردار( در تأسیسات زیرساختی موجود مشارکت می  کند.

برای موفقیت PPP ها، یک سری شرایط باید رعایت شود:

مشارکت های موثر: مشارکت های موثر برای موفقیت PPP ها بسیار مهم است. برخلاف 	 
یا  خرید  برای  کوتاه مدت  قراردادهای  از  که  خدمات،  یا  دارایی ها  برای  سنتی  تدارکات 
که ممکن  نوسازی دارایی های عمومی استفاده می کنند، PPP یک قرارداد جهانی است 
گاهی بیش از 90 سال طول بکشد. به این ترتیب، ایجاد یک مشارکت واقعی  است از 1۵ تا 
باید  نهاد عمومی  تعهد معتبر ضروری است. همچنین،  و  بر همکاری، تخصص  مبتنی 

کند. کسب  دانش و تخصص داخلی لازم برای تعریف مفاد قرارداد را 
فراخوان مناقصه 	  اپراتورها در مرحله  یا  اپراتور  با یک  کره  و مذا تعامل  کره:  و مذا تعامل 

ارائه  را  نوآورانه ای  فن آوری  حل های  راه  و  کند  روشن  را  مشارکت  اهداف  می  تواند  گران 
در  که  PPP هایی  برای  این  است.  نشده  پیش بینی  عمومی  نهاد  توسط  هنوز  که  دهد 

1. Public-private partnerships
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که سرعت منسوخ شدن آنها متفاوت  یک محیط نامشخص با فن آوری های پیچیده ای 
کره می  شود مفید است. برای موفقیت آمیز بودن این مرحله، نهاد دولتی باید  است، مذا
اپراتورهای  کشیدن  کافی برای به چالش  برای به دست آوردن تخصص و ایجاد رقابت 

کند. خصوصی سرمایه گذاری 
اعطای 	  روند  در  آنها  وزن  و  واضح  محیطی  اهداف  واضح:  محیطی  زیست  اهداف 

افزودن  دارند.  موثر  زیست  محیط  با  مرتبط  PPP های  ایجاد  به  نیاز   PPP پروژه های 
با  احتمالًا  و  بود  خواهد  پرهزینه   PPP طراحی  از  پس  پروژه  مشخصات  به  سبز  الزامات 
باید  زیست محیطی  اهداف  ناسازگار است. همچنین،  تکنولوژیکی موجود  انتخاب های 
قابل اندازه گیری و به وضوح تعریف شوند، با رویکردهای مورد توافق برای پایش پس از 

آن.
اپراتورهای 	  با  بحث  است.  PPP ها  از  حیاتی  عنصر  یک  انعطاف پذیری  انعطاف پذیری: 

که امکان  کارآمد و انعطاف پذیری متمرکز شود  خصوصی برای PPP باید بر راه حل های 
پاسخ سریع به نیازهای در حال تغییر و فناوری های جدید را فراهم می  کند. همچنین، 
وقوع  محض  به  زمان  طول  در  روابط  چگونه  که  کند  پیش بینی  و  توصیف  باید  قرارداد 

رویدادهای پیش بینی نشده، تکامل می  یابند.

 مورد 10-8: بزرگترین مشارکت عمومی و خصوصی 
برای عملیات پساب در ایالات متحده 

را برای راه اندازی و مدیریت  شهر ویلمینگتون، Delaware ، یک شرکت مهندسی بین المللی 
انرژی های  بیوسولیدهای  تأسیسات  و  ترکیبی  پساب  سرریز  تأسیسات  پساب،  تصفیه خانه 
بیش  به  که  است   Delaware شهر  بزرگ ترین  شهر  این  است.  کرده  انتخاب  خود  تجدیدپذیر 
عملیات  از  ترکیبی  که  توافقنامه  این  می کند.  رسانی  خدمات  پساب  کنان  سا از  نفر   400000 از 
مهندسی  مطالعات  مفاد  است،  مهندسی  شرکت  مدیریت  تحت  تأسیسات  کلیه  نگهداری  و 
اضافی و پروژه های طراحی و ساخت را برای تجدید ساختارهای موجود و توسعه پروژه های 
که ارزش قرارداد پایه 20 میلیون دلار در سال  با ارزش افزوده دارد. شهرداری تخمین می  زند 
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گزینه هایی برای دو تمدید دو ساله دیگر، برای مدت قرارداد  برای یک دوره 20 ساله اولیه، با 
کثر جریان طراحی 168  احتمالی 24 ساله است. با توجه به اینکه تصفیه خانه پساب دارای حدا
کثر MGD ۳20 در هوای مرطوب است، این قرارداد یکی از  گالن در روز )MGD( و حدا میلیون 
بزرگترین PPP ها برای عملیات پساب در ایالات متحده است. به عنوان بخشی از این قرارداد، 
که به تاسیسات  شرکت مهندسی عملکرد نیروگاه را بهبود می بخشد و اطمینان حاصل می کند 

کاهش می دهد.  گلخانه ای را  گازهای  که انتشار  انرژی صفر خالص تبدیل می شود 

1-11-8- مشارکت عمومی و خصوصی برای احیای اکوسیستم

احیای  اصلی  ح های  طر برای  PPPها  برای  موجود  سیاستی  و  قانونی  مالی،  مکانیسم های 
و  بازسازی  آب،  کیفیت  بهبود  رودخانه ها،  سلامت  بازیابی  و  حفاظت  جمله  از  کوسیستم،  ا
کربن،  کسید  ا دی  قابل توجهی  مقادیر  جداسازی  و  زیستگاه،  از  قابل توجهی  مناطق  تقویت 
زیرا  هستند  مناسب  کوسیستم  ا بازسازی  اصلی  ابتکارات  برای  PPP ها  هستند.  مناسب 

چارچوب مناسبی برای موارد زیر فراهم می  کنند: 

تقسیم هزینه ها و منافع بین دولت ها، سرمایه گذاران، مشاغل و محیط زیست• 
که به طور •  استفاده از مهارت ها، ظرفیت و سرمایه بخش خصوصی با سرمایه های عمومی 

استراتژیک هدایت می شوند
اثربخشی •  بهبود  و  کوسیستم  ا احیای  نتایج  به  دستیابی  برای  جدید  مدل های  ایجاد 

کوسیستم هزینه برنامه های احیای ا
که •  روش هایی  به  خصوصی  و  دولتی  بخش  سرمایه  و  زمین  مهارت ها،  دانش،  ترکیب 

گسترده ای شود. می تواند منجر به مزایای 
کلاس های دارایی •  تبدیل تغییر چشم انداز در مقیاس بزرگ به فرصت های تجاری، ایجاد 

جدید

کوسیستم موفق باشند، باید موارد زیر وجود داشته باشد: برای اینکه PPP ها در بازسازی ا
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گیری توسعه یافته است. •  استانداردهای عملکرد قابل اندازه 
مشخص، •  زیست محیطی  خدمات  استانداردهای  رعایت  با  که  دولتی  پرداخت های 

به طور متوالی به پروژه ها سرازیر می شوند. 
تعهد نسبتاً بلندمدت با مدت زمان بسته به ماهیت پروژه• 
که مسئول قرارداد با چندین ارائه دهنده است یا یک آژانس دولتی •  یک طرف اختصاصی 

که مستقیماً با چندین ارائه دهنده قرارداد می  بندد. 
تخصیص ریسک در مرحله قرارداد تعریف شده است.• 
کوسیستم مشخص شده و پرداخت همراه آن نظارت •  نتایج برای تعیین تحویل خدمات ا

می  شود.
در صورت امکان، هزینه های پروژه توسط فرآیندهای مناقصه رقابتی یا معادل آن تعیین • 

می  شود. 

 مورد 11-8: صندوق تأثیر محیط زیست طبیعی بریتانیا با 
بخش خصوصی مشارکت می  کند

که بخش عمومی  که در حالی  کرده است  برنامه زیست محیطی 2۵ ساله دولت بریتانیا تصریح 
کنار  همچنان منبع اصلی تامین مالی برای محیط زیست طبیعی خواهد بود، این امر باید در 
سرمایه گذاری بخش خصوصی برای حفاظت و ارتقای محیط زیست باشد. در حمایت، دولت 
که  10 میلیون پوند در بودجه، از سال 2021، برای حمایت از پروژه های محیط زیست طبیعی 
سرمایه گذاری بخش خصوصی را از طریق صندوق اثرات طبیعی محیط زیست جذب می  کنند، 
 ،)Defra( متعهد شده است. به عنوان بخشی از این، وزارت محیط زیست، غذا و امور روستایی
بنیاد Esmée Fairbairn )EFF( و Triodos Bank UK یک مشارکت برای تشویق سرمایه گذاری 
که به مقابله با تغییرات آب و  بخش خصوصی در پروژه های زیست محیطی تشکیل داده اند 
که از زیستگاه های ارزشمند محافظت و احیا  کمک می  کند. چهار پروژه  هوا و احیای طبیعت 
پایدار بخش  برای تشویق سرمایه گذاری  آزمایشی  ح  برای دریافت بودجه در یک طر می  کنند 
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که توسط Triodos Bank انگلستان  خصوصی در محیط طبیعی انتخاب شده اند. این پروژه ها 
کامل  ح های تجاری  منبع و ارزیابی شده اند، از Defra، EA و EFF برای حمایت از توسعه، طر
بازده  و  بلندمدت  زیست محیطی  مزایای  ارائه  و  خصوصی،  بخش  سرمایه گذاری  جذب  برای 

کرد. . این چهار پروژه عبارتند از:  کمک مالی دریافت خواهند  مالی پایدار، 

کان توسط Devon Wildlife Trust : سایت تالاب یکی از مهم ترین  - بازسازی تالاب های 
تغییرات  انسانی،  تأثیرات  فشار  تحت  اما  است،  تالاب  پرندگان  برای  بریتانیا  مکان های 
آب وهوایی و بالا آمدن سطح آب ها قرار دارد. این پروژه یک پیشنهاد جسورانه و مبتکرانه 
کنار  در  است.  دوون  شمال  در  خیره کننده  بازدیدکننده  منبع  و  زیستگاه  یک  ایجاد  برای 
سایر  و  بازدیدکننده  مرکز  یک  طریق  از  کوتوریسم  ا برای  سایت  توسعه  زیستگاه،  احیای 
امکانات، منبع درآمدی را فراهم می کند و بودجه بذر توسط Devon Wildlife Trust برای 

توسعه یک مورد تجاری برای سرمایه گذاری در این پروژه استفاده می شود.
کار Rivers Trust در مورد مدیریت سیل طبیعی در حوضه آبریز Wyre در لنکاوی: مهندسی   -
کرد و راه حل های طبیعی  سخت به تنهایی چالش های خطر سیل آینده را برطرف نخواهد 
 Wyre Rivers با  تا  می  دهد  اجازه   Rivers Trust به  اولیه  بودجه  باشند.  آن ها  مکمل  باید 
 ،United Utilities، Triodos Bank UK، Co-op Insurance زیست،  محیط  آژانس   ،Trust
اجازه  خصوصی  بخش  از  اولیه  سرمایه گذاری  به  که  کند  ایجاد  مالی  ابزار  یک   Flood Re و 

می  دهد تا توسط ذینفعان محیط زیست سالم تر بازپرداخت شود.
کاهش آلودگی نیترات در Poole Harbour: یکی  کشاورزان )NFU( برای  کار اتحادیه ملی   -
اهمیت  از    Dorsetدر   Poole Harbour بندر  جهان،  در  طبیعی  بندرگاه های  بزرگترین  از 
بین المللی برای حیات وحش برخوردار است. با این حال، تحت فشار است و مواد مغذی 
کشاورزی در حوضه آبریز آن به بندر سرازیر می  شود و منجر به رشد  مانند نیترات حاصل از 
که زیستگاه مصب رودخانه را خفه می  کند و مقدار غذای موجود  سریع جلبک ها می  شود 
ح مدیریت مواد مغذی پول هاربر، NFU قصد  کاهش می  دهد. از طریق طر برای پرندگان را 
کند و آنها را به ابزارهایی برای  کند و از آنها حمایت  کار  کشاورزان در حوضه  دارد با همکاری 
کند. مدل پیشنهادی مبتکرانه و مبتنی بر صنعت برای ارائه  کاهش استفاده از نیترات مجهز 
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که  کشاورزی طراحی شده است، در حالی  مزایای زیست محیطی و بهره وری برای مشاغل 
کیفیت آب خواهند  جامعه محلی، شرکت های آب و دولت محلی همگی مزایایی از بهبود 

دید. 
 Moors for the Futureترمیم و حفاظت از زمین های ذغال سنگ نارس در پنین توسط -
کربن  Partnership  : تورب زمین ها نقش حیاتی در مقابله با تغییرات آب و هوایی دارند، 
گیاهی در جهان روی هم ذخیره می کنند و آسیب به  بیشتری نسبت به سایر انواع پوشش 
کربن است. Moors for the Future Partnership در حال  زمین های پیت منبع مهم انتشار 
جذب  به  نیاز  اما  می  کند،  کار  منطقه  این  در  زمین  تورب  از  حفاظت  و  احیای  برای  حاضر 
این  از  بیشتر  محافظت  برای  بزرگتر  مقیاس  در  کار  این  انجام  برای  بیشتر  سرمایه گذاری 
از بازده، از جمله مالی،  زیستگاه حیاتی دارد. امیدوارم این پروژه در توسعه طیف وسیعی 

برای سرمایه گذاران موفق باشد.
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فصل نهم 

 بهترین شیوه ها و نتیجه گیری

چکیده

 برای اطمینان از ارائه خدمات مرتبط با آب و آب پایدار، قابل اعتماد، مقاوم و مقرون به صرفه 
که انتظارات مشتریان را در آینده برآورده می کند، مدیران آب باید فناوری های نوآورانه مدیریت 
آب را برای صرفه جویی، بازیافت و استفاده مجدد از آب، تولید انرژی های تجدیدپذیر و بازیابی 
کیفیت آب در مقیاس های مختلف و بهبود  مواد مغذی ارزشمند از پساب، حفاظت و بازیابی 
کنند. تأمین مالی این فناوری ها می تواند از طریق ابزارها و  کلی منابع آب پیاده سازی  مدیریت 

رویکردهای مالی نوآورانه متنوعی اجرا شود.

کلیدی: صرفه جویی در آب، بازیافت آب، انرژی های تجدیدپذیر، بازیابی مواد مغذی،  کلمات 
کنتورهای هوشمند، ابزارهای اقتصادی، ابزارهای مالی. کیفیت آب،  زیرساخت سبز، 

1-9- مقدمه

اجرای  با  جهان  مناطق  سایر  برای  زیر  شیوه های  بهترین  موردی،  مطالعات  اساس  بر 
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که ارائه خدمات پایدار، قابل اعتماد،  فناوری های نوآورانه مدیریت آب شناسایی شده است 
که انتظارات مشتریان را در  انعطاف پذیر و مقرون به صرفه مرتبط با آب و آب را تضمین می  کند 

آینده برآورده می  کند.

2-9- صرفه جویی و بازیافت و استفاده مجدد از آب

بهترین  انواع  آب،  از  مجدد  استفاده  و  بازیافت  صرفه جویی،  مکان های  موردی  مطالعات  از 
شیوه ها برای سایر مکان ها شناسایی شده اند تا اجرا شوند:

شفافیت، 	  مناطق  سراسر  در  آب  یکسان  تعرفه های  عدالت:  برای  آب  یکنواخت  خ  نر
مقرون به صرفه بودن و عدالت را برای همه مصرف کنندگان آب افزایش می  دهد.

کشاورزان در ازای 	  خ آب را می  توان برای  نر خ آب بر اساس قابلیت اطمینان تامین:  نر
این  و  داد،  کاهش  اضطراری  شرایط  یا  آب  کمبود  هنگام  در  آب  تامین  کمتر  اطمینان 
برای  که  شود،  داده  تخصیص  صنعتی  و  تجاری  مشتریان  به  آب  که  می  دهد  را  امکان 

کامل هزینه می  کنند. مزایای اطمینان 
کنتورهای هوشمند می توانند اطلاعات جریان 	  کنتورهای هوشمند و تشخیص نشت: 

کنند و امکان شناسایی سریع نشت ها را در  آب با وضوح بالا را به شرکت های آب ارسال 
کنند. سیستم فراهم 

تشخیص نشت در زمان واقعی: کابل های فیبر نوری را می  توان برای شناسایی، در زمان 	 
کرد. این فناوری مهندسان را قادر می سازد  واقعی، نشتی در شبکه های لوله آب استفاده 
نظارت  تحت  که  لوله  خط  از  بخش هایی  امتداد  در  مجازی  حسگر  هزاران  ایجاد  با  تا 

کنند.  هستند، به طور مداوم خط لوله را برای نشت و سایر رویدادها در شبکه نظارت 
خشکسالی، 	  زمان  در  خشکسالی:  محدودیت های  زمان  در  اجرایی  جریمه های 

محدودیت های آبی می  تواند شامل استفاده از جریمه برای عدم رعایت باشد.
با 	  آب  بهینه  برچسب گذاری  ح های  طر آب:  بهینه  برچسب گذاری  ح های  طر

آب  برای  تقاضا  فروش،  محل  در  آب  بهره وری  مورد  در  مصرف کنندگان  به  اطلاع رسانی 
که به  کاهش می دهد. برچسب های موثر برچسب هایی هستند  کیفیت را  آشامیدنی با
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مصرف کنندگان اجازه می دهند تا به سرعت راندمان آب محصولات مختلف را مقایسه 
کنند. کنند و همچنین میزان مصرف آب محصول را مشاهده 

برنامه های آموزشی حفاظت از آب: شرکت های آب می توانند طیف وسیعی از برنامه ها 	 
کمک به جوامع در مورد صرفه جویی در مصرف آب و مسائل مربوطه ارائه دهند.  را برای 

کرد از جمله: از فرمت های مختلفی می  توان استفاده 
نمایندگان Utility در صورت درخواست در رویدادهای جامعه صحبت می  کنند.	 
آب 	  مصرف  در  صرفه جویی  اهمیت  با  تا  کودکان  برای  موزیکال  نمایش های  اجرای 

آشنا شوند.
و 	  آب  آلودگی  با  آشنایی  جهت  آموزان  دانش  برای  آب  سیار  آزمایشگاه های  ایجاد 

همچنین اهمیت صرفه جویی در مصرف آب 
کنند تا 	  پروژه های نمایشی: شرکت های آب می  توانند باغ های چشم انداز نمایشی ایجاد 

گیاهان از نظر آب نه تنها پایدار هستند بلکه زیبا نیز هستند.  که  به مشتریان نشان دهند 
 QR کد گیاه دارای یک  از جمله هر  باشند،  تعاملی داشته  گی های  باغ ها می  توانند ویژ
منحصر به فرد برای اطلاعات در مورد نیازهای آبیاری. می  توان یک وب سایت تعاملی 
ح های  طر و  کنند  تهیه  خود  علاقه  مورد  گیاهان  از  لیستی  تا  کرد  ایجاد  مشتریان  برای 

کنند. طراحی باغ را دانلود 
جداسازی جریان های پساب: مسکن جدید می تواند جریان های پساب را با آب سیاه، 	 

گانه تصفیه شود: کرده و سپس به طور جدا کستری و سیلاب جدا  آب خا
کم مصرف آب سیاه را برای تولید بیوگاز بعدی متمرکز می  کنند.	  سرویس های 
کرد.	  کستری می  توان برای آبیاری باغچه استفاده  از آب خا
آب سطحی را می  توان برای بهبود آب و هوای محلی و تغذیه مجدد آب های زیرزمینی 	 

کرد. استفاده 
بازیافتی 	  آب  می  توانند  پساب  تصفیه خانه های  شرب:  غیر  مصارف  برای  بازیافتی  آب 

در  صنعتی  مصارف  ورزشی،  زمین های  آبیاری  مانند  غیرشرب  شهری  مصارف  برای  را 
کنند. کشاورزی در سیستم های آبیاری تولید  نیروگاه ها و فعالیت های معدنی و استفاده 

سیستم های استفاده مجدد غیرمستقیم آشامیدنی: این سیستم ها آب بازیافت شده 	 
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را قادر می  سازند تا به حوضچه های شارژ پمپ شود تا در نهایت در منابع آب آشامیدنی 
استفاده شود.

سیستم های استفاده مجدد مستقیم آشامیدنی: این سیستم ها را می توان توسعه داد 	 
کنند. که دستورالعمل های سازمان بهداشت جهانی را رعایت 

با آب های 	  را می  توان  بازیافتی  با منابع آب آشامیدنی: آب  آب بازیافتی مخلوط شده 
کرد تا سطح ایمنی بیشتری را فراهم  سطحی و/یا آب های زیرزمینی تصفیه شده ترکیب 

کند. 

3-9- تولید انرژی تجدیدپذیر و بازیابی منابع از پساب

از مطالعات موردی مکان های تولید انرژی های تجدیدپذیر و بازیابی منابع از پساب، بهترین 
شیوه ها برای سایر مکان ها شناسایی شده اند تا اجرا شوند:

بیوگاز برای استفاده از سوخت خودرو: تصفیه خانه های پساب می  توانند بیوگاز را برای 	 
تولید  و  گرمایش  برای  بیوگاز اضافی مورد استفاده  با  به عنوان سوخت خودرو  استفاده 

کنند. برق تولید 
گاز هاضم بی هوازی می  تواند سیستم های حرارتی و برق ترکیبی1 	  گاز هاضم بی هوازی: 

جبران  برای  شده  تولید  درآمد  و  برق  شرکت های  به  شده  فروخته  برق  با  را   )CHP(
کند. هزینه های بهره برداری نیروگاه تامین 

هضم همزمان ضایعات غذایی و لجن پساب: ضایعات غذایی و لجن پساب را می  توان 	 
با بیوگاز مورد استفاده برای تولید برق برای تکمیل مصرف برق داخلی تاسیسات تصفیه 

کرد. پساب هضم 
که در حال حاضر جامدات 	  پساب  شرکت های  زیستی:  از جامدات  انرژی تجدیدپذیر 

زیستی را برای بهبود مرتع فراهم می کنند، می توانند امکان سنجی تولید انرژی تجدیدپذیر 
کنار سایر فرصت های تجاری برای تولید انرژی تجدیدپذیر از دیگر  از جامدات زیستی را در 

کنند.  جریان های پسماند آلی ارزیابی 

1. combined heat and power
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گرمایش منطقه ای: شرکت های آب می  توانند از واحدهای CHP برای تامین 	  شبکه های 
کنند. گرم استفاده  گرمایش منطقه ای به شکل آب  کربن به شبکه های  کم  گرمای 

بر 	  را می  توان  بزرگ  پنل های خورشیدی شناور: پنل های خورشیدی شناور در مقیاس 
کرد. روی حوضچه های پساب تصفیه شده مستقر 

کل نیاز 	  سیستم های انرژی تجدیدپذیر غیرمتمرکز: تصفیه خانه های پساب می توانند 
توربین های  از جمله  انرژی تجدیدپذیر غیرمتمرکز،  از طریق سیستم های  را  انرژی خود 

کنند. بادی، واحدهای CHP و سیستم های فتوولتائیک خورشیدی تامین 
بازیابی انرژی برق آبی: شرکت های آب می توانند ژنراتورهای برق آبی را در تصفیه خانه های 	 

که از شفت های قطره ای به سمت  کنند تا انرژی حاصل از پساب هایی را  پساب نصب 
کنند. آب ریزش های اقیانوس عبور می کنند، جذب 

کاهش 	  شرکت های آب می  توانند تصفیه خانه های پساب خود را برای  بهره وری انرژی: 
کنترل زمان واقعی برای نظارت  مصرف انرژی ارتقا دهند، از جمله استفاده از تجهیزات 
دائمی بر فرآیندها برای اطمینان از حفظ شرایط بهینه، تنها با استفاده از حداقل مقدار 

انرژی.
به 	  را  زیستی  جامد  مواد  می  توانند  آب  شرکت های  کشاورزان:  برای  زیستی  جامدات 

کثر رساندن  کشاورزان در به حدا کمک به  کشاورزان ارائه دهند و خدمات متنوعی را برای 
پتانسیل جامدات زیستی در حین رعایت مقررات ارائه دهند.

کرد، از جمله:	  بازیابی منابع از پساب: منابع مختلفی را می  توان از پساب بازیافت 
کردن الیاف سلولزی 	  سلولز: تصفیه خانه های پساب می  توانند از فیلترهایی برای جدا 

کاغذ سرویس بهداشتی برای تولید سلولز تجاری تمیز، خشک و ضد عفونی شده  از 
کنند. استفاده 

کتری ها می  توانند پلاستیک PHA را از تاسیسات تصفیه پساب تولید 	  بیوپلاستیک: با
کنند.

از 	  را  کستر باقی مانده  کستر پساب برای تولید آجر: شرکت های آب می  توانند خا خا
کارآمد و سنگین برای  انرژی  با  زباله سوزها به تولیدکنندگان آجر برای تولید آجرهای 

صنعت ساختمان تحویل دهند.
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مواد معدنی: انواع مواد معدنی را می  توان از پساب های صنعتی برای استفاده مجدد 	 
کرد.  در صنایع دیگر بازیابی 

4-9- سبز کردن زیرساخت های آب خاکستری

که راه حل های زیرساخت سبز را برای مدیریت آب سطحی و  از مطالعات موردی مکان هایی 
کیفیت آب اجرا می کنند، بهترین شیوه ها برای سایر مکان ها شناسایی شده است: بهبود 

شرکت های آب می  توانند برای نصب 	  تخفیف برای سیستم های جمع آوری آب باران: 
صاحبان  می  تواند  افزار  نرم  این  دهند.  ارائه  تخفیف  باران  آب  برداشت  سیستم های 
کنند، تا در مورد بهترین شیوه های  کارگاه آموزشی شرکت  کند تا در یک  ک را ملزم  املا

ح پروژه برداشت آب باران بیاموزند. مدیریت )BMPs( و نحوه توسعه طر
جامعه 	  پذیرش  پروژه های  می توانند  آب  شرکت های  سبز:  زیرساخت  جامعه  پذیرش 

که  کنند  کنند و اطمینان حاصل  کنند تا مشارکت جامعه را تقویت  زیرساخت سبز ایجاد 
گونه مشکل به طور مؤثر مدیریت می شوند. گزارش هر  با حذف منظم زباله ها و 

را 	  آنها  و  کنند  طبیعی سازی  را  بتنی  کانال های  می توانند  شهرها  آبراه ها:  طبیعی سازی 
که  حالی  در  می دهند،  پرورش  را  وحش  حیات  که  کنند  تبدیل  زیبا  رودخانه های  به 
سطحی  آب  تا  کرد  نصب  مجاور  پارک های  در  می توان  را  سبز  زیرساختی  راه حل های 

کند. کند و همچنین آلودگی ها را فیلتر  اضافی را ذخیره 
شهرها می  توانند حوضچه های مدیریت 	  حوضچه های مدیریت سیل چندمنظوره: 

اضافی، فرصت های صرفه جویی  بر مدیریت آب سطحی  که علاوه  کنند  ایجاد  سیل 
آبیاری در ماه های تابستان استفاده می  شود، فراهم  که برای  با آب استخر  را  در آب 

کنند.
ایجاد 	  برای  می توانند  خصوصی  و  دولتی  مشارکت های  هوشمند:  آبی  سبز  سقف های 

هر  بگیرند.  شکل  شهرها  در  هوشمند  آبی  سبز  بام های  پیوسته  هم  به  شبکه های 
خشکسالی  یا  شدید  باران  که  باشد  جریان  هوشمند  کنترل های  دارای  می تواند  سقف 
را  یا حفظ می کند. سقف های سبز-آبی  آزاد  را  این اساس آب  بر  و  را پیش بینی می کند 
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را  واقعی  زمان  تبادل اطلاعات در  امکان  و  کرد  می توان در یک شبکه هوشمند متصل 
برای مدیریت پویا سطح آب فراهم می کند.

بخش 	  با  می توانند  شهری  ادارات  نفوذپذیر:  روسازی  دارای  خیابان های  بهسازی 
سنگفرش های  با  سیل خیز  مناطق  بالادست  خیابان های  مقاوم سازی  برای  خصوصی 

کنند. بادوام و نفوذپذیر همکاری 
فنی 	  دستورالعمل های  می توانند  شهرها  سبز:  خیابان  فنی  دستورالعمل های 

که استانداردهایی را برای توسعه خیابان ها با راه حل های  کنند  خیابان های سبز را ایجاد 
که رواناب آب سطحی را مدیریت می کند و همچنین مزایای  زیرساخت سبز ارائه می کند 

زیست محیطی قابل توجهی را به همراه دارد.
سیل 	  نگهداری  مناطق  می  توانند  آب  مقامات  منظوره:  چند  سیل  نگهداری  مناطق 

با زمین های ورزشی، امکانات  از مکان های شهری  چند منظوره جدید برای محافظت 
کشاورزی مورد استفاده به عنوان مناطق ذخیره موقت  عمومی و همچنین زمین های 

سیل بسازند.

5-9- حفاظت و بازیابی کیفیت آب در حوضه های رودخانه

که برنامه ریزی حوضه رودخانه را اجرا می کنند و سایر ابتکارات  از مطالعات موردی مکان هایی 
اجرا  برای  مکان ها  سایر  برای  شیوه ها  بهترین  انواع  آب،  کیفیت  بازیابی  و  حفاظت  برای 

شناسایی شده اند:

کنند 	  ایجاد  نظارتی  شبکه های  می توانند  رودخانه  حوزه  مقامات  پایش:  شبکه های 
بررسی می کنند.  را  بیولوژیکی رودخانه و شاخه های آن  و  که شرایط فیزیکی، شیمیایی 
همچنین  و  آلودگی  سطوح  سالانه  کلی  نمای  که  کرد  منتشر  می  توان  را  سالنامه هایی 

کیفیت آب در حوضه را ارائه می  دهد. روندهای بلند مدت 
برای 	  می توان  را  برنامه ها  این  رودخانه:  حوضه  آب  کیفیت  بازرگانی  برنامه های 

و  آبراه ها  مغذی  مواد  بارگذاری  کاهش  بر  صرفاً  یا  که  کشاورزی  شیوه های  مالی  تأمین 
کیفیت آب در حین دستیابی به طیف وسیعی از  کوسیستم ها تمرکز می کنند، یا بهبود  ا
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ایجاد  کشاورزان،  برای  اجتماعی  مزایای  افزایش  و  زیستگاه  بهبود  مانند  ثانویه،  مزایای 
شود. 

را 	  مزرعه  سرپرستی  برنامه های  کشاورزی:  مدیریت  شیوه های  بهترین  مالی  تأمین 
کیفیت  که  کشاورزی برای اجرای BMPهایی  می توان برای تأمین بودجه تولیدکنندگان 
انعطاف پذیری  می دهد،  کاهش  را  گلخانه ای  گازهای  انتشار  می بخشد،  بهبود  را  آب 

کشاورزی و حفظ تنوع زیستی را توسعه می دهد. بخش 
کنند 	  برنامه های اعتباری آب سطحی: شهرها می  توانند اعتبارات آب سطحی ای ایجاد 

کند، انعطاف پذیری ارائه دهد و صاحبان  که مبتنی بر عملکرد باشد تا خلاقیت را تشویق 
نیازهای  و  دارایی ها  برای  بهترین وجه  به  که  را  فناوری هایی  تا  قادر می  سازد  را  ک  املا
مقررات  و  کدها  آئین نامه ها،  توسط  که  همانطور  کنند،  دنبال  هستند  مناسب  خود 

موجود مجاز است.
کوچک استفاده 	  از مدل هایی در مقیاس  شرکت های آب می توانند  تظاهرات عمومی: 

که چگونه زیرساخت های سبز می توانند  که در رویدادهای عمومی نشان می دهد  کنند 
کیفیت آب را در خلیج ها و دیگر آب ها بهبود بخشند. کاهش دهند و  سیلاب های سیلی را 

برای 	  را  زمین  تملک  برنامه های  می  توانند  آب  شرکت های  زمین:  تملک  برنامه های 
اجرا  اند،  کرده  احاطه  را  آنها  که  آبخیزداری  اراضی  و  آشامیدنی  آب  مخازن  از  حفاظت 

کنند.
به 	  تا  شوند  شریک  غیرانتفاعی  شرکت های  با  می توانند  آب  شرکت های  مشارکت: 

کنند. کنترل رواناب پیاده سازی  کنند BMPs را برای  کمک  کشاورزان 
همکاری با سازمان های نظارتی: شرکت های آب می توانند با سازمان های نظارتی برای 	 

کنند تا اطمینان حاصل شود  بررسی پیشرفت های جدید در حوزه های آبخیز همکاری 
که نهرها و مخازن حفاظت می شوند.

6-9- مدیریت هوشمند آب دیجیتال و مدیریت مشتریان آینده

که ابتکارات مدیریت هوشمند آب دیجیتال را اجرا می کنند،  از مطالعات موردی مکان هایی 
انواع بهترین شیوه ها برای سایر مکان ها شناسایی شده اند تا اجرا شوند:
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نظارت 	  سیستم های  از  می  توانند  آب  شرکت های  آب:  کیفیت  بر  نظارت  سیستم های 
خود  مخازن  در  موجود  مشکلات  زودهنگام  تشخیص  از  اطمینان  برای  آب  کیفیت  بر 
کیفیت آب را برای دانلود و  کنند. شناورهای مانیتورینگ می  توانند داده های  استفاده 
کنند و از اتخاذ بهترین تصمیمات عملیاتی اطمینان  تجزیه و تحلیل به اپراتورها ارسال 

کنند. حاصل 
پیش بینی و جلوگیری از نشت: شرکت های آب می توانند رویکرد »اینترنت اشیاء« مبتنی 	 

کنند. داده های  بر داده را برای پیش بینی و جلوگیری از نشت در شبکه توزیع آب اتخاذ 
کنترل جریان آب و جلوگیری  کمک به  تولیدشده از دستگاه های صوتی را می  توان برای 
کرد. همچنین شرکت های آب را قادر می سازد تا  از ترکیدگی لوله و نشت تجزیه و تحلیل 

کنند و اختلالات را برای مشتریان به حداقل برساند. گونه مشکل را به سرعت تعمیر  هر 
کنترل کننده های شیر مدیریت فشار را 	  بهینه سازی فشار آب: شرکت های آب می توانند 

کنند، که به نوبه خود  کنند تا فشار آب را در سراسر شبکه بهینه  با سیستم های داده ترکیب 
کاهش می دهد. نشت را 

یافته 	  ارتقا   SCADA سیستم های  شده:  توزیع  دارایی های  واقعی  زمان  بر  نظارت 
و  تعمیر  و  کنند  نظارت  را  شده  توزیع  دارایی های  تا  می  دهد  اجازه  آب  شرکت های  به 
انجام دهند و بهتر می  توانند به حوادثی مانند نشت  را  کنشی  نگهداری پیش بینی و وا
زیست محیطی به سرعت پاسخ دهند. اطلاعات زمان واقعی و تاریخی را می  توان برای 

کارکنان عملیات و برنامه ریزی استراتژیک قرار داد. گاهانه در اختیار  تصمیم گیری آ
که تعمیرات سریع را تسهیل می  کنند: پلتفرم های GIS این امکان را 	   GIS پلتفرم های

فراهم می  کنند:
کارکنان می  توانند فوراً مکان دارایی های شرکت آب و اموال سایر تاسیسات را ببینند • 

را به حداقل  ناراحتی عمومی  کنند و  را تسریع  تا تعمیرات  را قادر می  سازد  کارگران  و 
برسانند.

عملکرد •  سپس  شرکت،  دارایی های  وضعیت  ارزیابی  برای  دارایی  مدیریت  تیم های 
کدام دارایی ها در  گاهانه در مورد اینکه  کرده و تصمیم گیری آ دارایی را تجزیه و تحلیل 

کجا باید هدایت شوند، می گیرند. ابتدا نیاز به جایگزینی دارند و سرمایه گذاری ها به 
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بالا 	  آب  مصرف  هشدارهای  می توانند  آب  شرکت های  بالا:  آب  مصرف  هشدارهای 
که مصرف آب بالاتر از حد متوسط است به مشتریان ارائه دهند. هشدار را  را زمانی 
می  تواند  هشدار  سیستم  داد.  تحویل  غیره  و  متنی  پیام  یا  ایمیل  طریق  از  می  توان 
آب  مصرف  می  سازد  قادر  را  مشتریان  که  شود  ارائه  بالا  وضوح  با  داده های  با  همراه 

کنند. خود را به صورت روزانه، ماهانه و سالانه مشاهده 
کز شهر 	  شبکه های هوشمند: شرکت های آب می توانند شبکه های هوشمندی را در مرا

خ می دهد به صورت  که اطلاعات تقریباً بی درنگ درباره آنچه در شبکه آب ر کنند  نصب 
کمک می کند تا نشت ها را قبل از تأثیر بر  24 ساعته و 7 ساعته ارائه می کند و به شرکت ها 

کنند. مشتریان و مسافران، شناسایی و به طور فعال برطرف 
هوش مصنوعی: برنامه های هوش مصنوعی در تصفیه خانه های آب، شرکت های آب را 	 

کارآمدترین پیکربندی پمپ  کنند و  قادر می سازد تا داده های عملیاتی پمپ را استخراج 
از روز یا هفته بیاموزند و هزینه های انرژی مربوط به پمپ را به میزان  را برای هر زمانی 

کاهش دهند.  قابل توجهی 

که مشتریان آینده را مدیریت می کنند، انواع مختلفی از بهترین  از مطالعات موردی مکان هایی 
شیوه ها برای سایر مکان ها برای پیاده سازی شناسایی شده اند:

کسب وکار 	  کسب وکار سبز: شهرها و شرکت های آب می توانند چالش های  چالش های 
که برای حفاظت از محیط زیست محلی و در عین  کسب وکارهایی را  که  کنند  سبز ایجاد 
حال صرفه جویی در هزینه و جذب مشتریان جدید اقداماتی انجام می دهند، شناسایی 

می کند. چالش ها می  تواند شامل صرفه جویی در آب با شرکت کنندگان باشد:
- رفع نشتی

- اطمینان از مطابقت وسایل و تجهیزات مصرف کننده آب با قوانین و مقررات موجود
- تعویض یا مقاوم سازی تجهیزات مصرف کننده آب 

که مشتریان 	  مسابقات صرفه جویی در مصرف آب: این مسابقات می  تواند ایجاد شود 
مسکونی را تشویق کند تا در رسانه های اجتماعی نشان دهند که چگونه در حال صرفه جویی 

در مصرف آب هستند، با مجموعه ای از جوایز در دسترس برای برندگان دسته بندی.
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کاربران را قادر می سازد 	  که  برنامه های تلفن هوشمند: برنامه هایی را می توان توسعه داد 
کاربران بتوانند از زباله های آب  کنند و  گزارش  مشاهده موارد نقض محدودیت های آب را 

کنند. عکس بگیرند و سپس آن را برای اقدامات بیشتر به شرکت آب ارسال 
تقریباً 	  را  شرکت های آب می توانند داده های مصرف خود  داده های مصرف بلادرنگ: 

آب،  مصرف  در  صرفه جویی  ترویج  بر  علاوه  دهند.  ارائه  مشتریان  به  واقعی  زمان  در 
مجدد  تخصیص  یا  کاهش  برای  را  استراتژی هایی  تا  می  سازد  قادر  را  برق  شرکت های 

کنند. مصرف آب برنامه ریزی و اجرا 
آن 	  در  که  کرد  ایجاد  می توان  را  شده  بازی سازی  اجتماعی  بازی های  گیمیفیکیشن: 

مصرف کنندگان تشویق می شوند در ازای امتیاز، نشان ها و جوایز بر اساس اقدامات خود 
کنند.  در مصرف آب صرفه جویی 

کنند 	  از رسانه های اجتماعی استفاده  شرکت های آب می توانند  رسانه های اجتماعی: 
تا مشتریان را در زمینه صرفه جویی در مصرف آب و حفاظت از محیط زیست به شیوه ای 
ساده تر مشارکت دهند، از جمله در مورد چگونگی صرفه جویی در مصرف آب، مواردی 
که نباید در سرویس بهداشتی ها ریخته شود، و استفاده از وسایل قابل استفاده مجدد 

کشی.  بطری ها و نوشیدن آب لوله 
را در سراسر شبکه 	  شرکت های آب می  توانند تجربه مشتریان  افزایش تجربه مشتریان: 

توزیع آب از طریق:
-  ارائه نقشه های بلادرنگ: ارائه نقشه های آنلاین و بی درنگ از رویدادهای بارندگی 

گاهی از راه حل های زیرساخت سبز ک به آ برای تشویق صاحبان املا
کیفیت آب: استفاده از فناوری های روباتیک برای  - تشخیص خودکار مسائل مربوط به 
که ممکن است در سیستم توزیع  کیفیت آب  شناسایی خودکار مشکلات مربوط به 

آب ایجاد شود.
و  جدید  مشتریان  تمام  بین  هوشمند  کنتورهای  توزیع  هوشمند:  کنتورهای  نصب   -
موجود خانگی و غیر خانگی برای تشویق تغییر رفتار در جهت صرفه جویی در مصرف 

آب، بهینه سازی مدیریت تقاضای آب و دستیابی به راندمان عملیاتی بیشتر.
که در آن مشتریان  - ارائه نقشه های آنلاین نشتی: تهیه نقشه های آنلاین نشت آب 
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کنند و پیشرفت شرکت  می  توانند شرکت آب را در مورد نشتی در منطقه خود مطلع 
کنند. آب در رفع آن را پیگیری 

گزارش  - ارائه فرم های آنلاین برای مشتریان: ارائه فرم های آنلاین برای مشتریان برای 
امکان  حد  تا  تعمیر،  خدمه  اعزام  از  قبل  آب  شرکت  تا  پرسشنامه  با  همراه  نشت ها، 

کند.  کسب  بینش بیشتری 

7-9- ابزارها و رویکردهای مالی نوآورانه برای پروژه های آب

که ابزارها و رویکردهای مالی نوآورانه مختلفی را برای اطمینان  از مطالعات موردی مکان هایی 
که  مقرون به صرفه  و  انعطاف پذیر  اعتماد،  قابل  پایدار،  آب  و  آب  با  مرتبط  خدمات  ارائه  از 
انتظارات مشتریان را در آینده برآورده می کنند، اجرا می کنند، بهترین شیوه های متنوعی برای 

مکان های دیگر برای اجرا:

خ آب و پساب را برای مصرف کنندگان 	  خ آب و پساب: شرکت های آب می توانند نر افزایش نر
دست  به  سرمایه ای  هزینه های  برای  اضافی  درآمد  تا  دهند  افزایش  صنعتی  و  خانگی 

آورند.
ح های صرفه جویی در مصرف آب، می توان به 	  خ آب: در صورت اجرای طر تخفیف در نر

کرد. خ آب پیشنهاد  مصرف کنندگان آب صنعتی با تخفیف نر
را 	  سطحی  آب  هزینه  اعتبارات  می  توانند  آب  شرکت های  سطحی:  آب  هزینه  اعتبارات 

کاهش  که با اجرای BMPs زیرساخت سبز، رواناب را  کنند  ک فراهم  برای صاحبان املا
مشتریان  هزینه  در  صرفه جویی  باعث  تنها  نه  سطحی  آب  قبض  در  تخفیف  می  دهد. 
می  شود، بلکه در مصرف آب نیز صرفه جویی می  کند و در عین حال طبیعت را محافظت 

و تقویت می  کند.
آب 	  اعتبار  تجارت  برنامه های  می  توانند  آب  شرکت های  سطحی:  آب  اعتبار  تجارت 

ک و توسعه دهندگان می  توانند از نصب  که در آن صاحبان املا سطحی را توسعه دهند 
به  می  تواند  مالی  کمک های  کنند.  کسب  درآمد  خود  ک  املا در  سبز  زیرساخت های 
کند  کمک  آنها  تا به  ارائه شود  از جمله مدارس و موسسات،  سازمان های غیرانتفاعی، 
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کنند. اعتبارات آب سطحی را از زمین خود تولید 
کاهش بارگیری آبراه ها ایجاد 	  مالیات بر آفت کش ها: مالیات آفت کش ها را می  توان برای 

کرد، با این مالیات بر اساس میزان تأثیر آفت کش بر سلامت، طبیعت و آب های زیرزمینی. 
برای 	  می توانند  آب،  شرکت های  جمله  از  دولت ها،  آب:  فناوری های  برای  یارانه 

با  مرتبط  که  آن هایی  جمله  از  شده،  تأیید  پیش  از  سبز  فناوری های  در  سرمایه گذاری 
آب هستند، و همچنین یارانه هایی برای سرمایه گذاری در فناوری های سبز سفارشی، از 
که چرخه تفکر اقتصادی را بهبود می  دهند، ارائه دهند.  جمله فناوری های مرتبط با آب، 

در 	  شرکا  توسط  می توانند  برنامه ها  این  تجارت:  قابل  آب  برداشت  حقوق  برنامه های 
به  کشاورزی  تولیدکنندگان  تشویق  برای  غیرانتفاعی  و  خصوصی  دولتی،  بخش های 
بیشترین  که  کسانی  به  آب  منابع  مجدد  تخصیص  امکان  و  خود  آب  از  بهینه  استفاده 

ارزش را برای آن دارند، توسعه دهند.
در 	  شرکا  توسط  می توان  را  برنامه ها  این  تجارت:  قابل  آب  آلودگی  حقوق  برنامه های 

قادر  را  تا تخلیه کننده های مجاز  و غیرانتفاعی توسعه داد  بخش های دولتی، خصوصی 
کنند. سازد تا الزامات مجوز زیست محیطی خود را به طور مقرون به صرفه برآورده 

دادن 	  پاداش  برای  می توان  را  پروژه ها  این  عملکرد:  ازای  در  پرداخت  پروژه های 
با  کشاورزی،  شده  تأیید  BMPهای  اجرای  با  آب  کیفیت  بهبود  برای  کشاورزان  به 
که نیاز  که توسط تصفیه خانه های پساب یا سایر نهادهای پایین دستی  پرداخت هایی 

کیفیت آب دارند، توسعه داد. به انجام تعهدات 
که برای ایجاد 	  اوراق قرضه سبز: شرکت های آب می  توانند اوراق قرضه سبز را با عوایدی 

کنند: زیرساخت های سبز استفاده می  شود منتشر 

کیفیت آب با اصلاح سرریزهای پساب ترکیبی - بهبود 
کاهش سیل - ارتقاء انعطاف پذیری آب و هوا از طریق 

کیفیت زندگی با حفاظت از تنوع زیستی و احیای آبراه ها - بهبود 

عمومی 	  مشارکت  اجرای  برای  مختلفی  روش های  دولتی-خصوصی:  مشارکت های 
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خصوصی )PPP( وجود دارد، از جمله موارد زیر:
به •  دستیابی  و  عملیاتی  بهره وری  ارتقای  که  قراردادهایی  با  می توانند  شهرداری ها 

اهداف انرژی های تجدیدپذیر را تعیین می کنند، PPP ها را برای بهره برداری و نگهداری 
کنند. تصفیه خانه های پساب اجرا 

بخش •  سرمایه گذاری  که  طبیعی  محیط  پروژه های  از  می توانند  دولتی  سازمان های 
زیست محیطی  اثرات  اختصاصی  صندوق های  ایجاد  با  می کنند،  جذب  را  خصوصی 
کنند. مشارکت های مشترک سرمایه گذاری بخش خصوصی را در  طبیعی حمایت مالی 
که به مقابله با تغییرات آب و هوا و احیای  پروژه های زیست محیطی تشویق می  کند 
ح های مدیریت سیل طبیعی و همکاری با  کمک می  کند، از جمله توسعه طر طبیعت 

کیفیت آب. کشاورزان برای بهبود 

نتیجه گیری

گسترده ای از روندهای اقلیمی  گذشت قرن، بخش آب با فشار فزاینده ای از طیف  در پایان، با 
اعتماد،  قابل  پایدار،  آب  و  آب  خدمات  ارائه  در  را  آن  توانایی  که  است  مواجه  غیراقلیمی  و 
که پاسخگوی مشتریان باشد، انتظارات در آینده را به چالش  انعطاف پذیر و مقرون به صرفه 
ترکیب  و  تکامل  در  معمولًا  موانع،  از  تعدادی  دلیل  به  آب  بخش  سنتی،  طور  به  می  کشد. 
کند بوده  راه حل های نوآورانه جدید در سیستم های موجود در پاسخ به چالش های مختلف 
خطرات  معرض  در  را  آب  بخش  آب،  مدیریت  در  نوآوری ها  اجرای  عدم  وجود،  این  با  است. 
کاهش سطح خدمات  مختلفی برای سلامت انسان، محیط زیست و زیرساخت ها و همچنین 
مورد انتظار مشتریان قرار می دهد. برای اطمینان از ارائه خدمات آب و آب پایدار، قابل اعتماد، 
که انتظارات مشتریان را در آینده برآورده می  کند، مدیران آب  انعطاف پذیر و مقرون به صرفه 
از آب،  استفاده مجدد  و  بازیافت  برای صرفه جویی،  را  نوآورانه مدیریت آب  فناوری های  باید 
کیفیت  تولید انرژی های تجدیدپذیر و بازیابی مواد مغذی ارزشمند از پساب، حفاظت و بازیابی 
این  مالی  تأمین  گیرند.  کار  به  آب  منابع  مدیریت  کلی  بهبود  و  مختلف،  مقیاس های  در  آب 

فناوری ها می تواند از طریق ابزارها و رویکردهای مالی نوآورانه متنوعی اجرا شود.






