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مروری بر وضعیت

حوزه آب در ایران



رهای توسعه شهرنشینی در سال های اخیر، به ویژه در کشوو

در حال توسوعه، تقااوای آب را بوه من وور تونمیز نیازهوای

ایوز. جمعیتی به طوور قابوم مظح وه ای افوزایش داده اسوت

ا مواوع در مناطقی از جهان که به صورت طبیعی هموواره بو

.کمبود آب مواجه اند، اهمیت بیشتری دارد

گرفته نشان می دهد کوه واوعیتبرآوردهای صورت

ا منابع آب در ایران چندان مطلووب نیسوتا ایوران بو

دوم بارشی معادل یک سوم متوسط بارش دنیا و یک

آب متوسط بوارش آسویا، در منطقوه ای خشوک و کوم

دودی قرار داشته و از منابع آبی به نسبت اندک و مح

در ایز گزارش عوامم زیر به عنوان. برخوردار است

.عوامم موثر در بحران آب بررسی شده اند
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تغییرات میزان مصرف آب

افزایش جمعیت

تغییرات منابع زیرزمینی

1

2

3

تغییرات بارش

تغییرات دما

ذیرتغییرات منابع تجدیدپ

بررسی وضعیت آب در ایران
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نمووودار زیوور مبوویز رونوود تغییوورات 

ر مجموع بارش دریوافتی کوم کشوور د

پنجووواه سوووال گذشوووته و منتهوووی بوووه 

 ها میوزان بارندگیاست که 1402سال

در سوووی سوووال گذشوووته دارای رونووود 

میلی متر در سال بووده1/10کاهشی 

.است

1371بیشتریز میزان بارش در سوال 

متر و کمتوریز میلی369/3بوه میزان 

بوووه میوووزان 1387بوووارش در سوووال 

.متر بوده استمیلی135/5

تغییرات بارش-1

B2n.ir/g74104
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نمودار زیر براساس آمارهوای بلندمودت

دمای سواننه کشوور، در طوول سوی سوال 

میوووانگیز ، (1402توووا 1353) گذشوووته 

دمایوووی کشوووور دارای رونوود سینوسووی و

طبوق نموودار زیور در هور .افزایشی است

گووراد درجووه سووانتی0/44دهووه حوودود 

.تافزایش دما در کشور وجوود داشته اس

ایش با توجه به نمودار زیر، ایز میزان افز

یم اثور تعرق پتانس-دما بر بارش و تبخیر

گذاشته و در نهایووت بواعووا افوزایووش

. خشکسالی در کشور شده است

7

تغییرات دما-2

https://zaya.io/pchj4

 سوال 50نکته قابم توجوه اینکوه ، درمجمووع بیشوتریز افوزایش دموا در
گراد و کمتریز درجه سانتی19/5با دمای 1402گذشته مربوط به سال 
.  گراد بوده استدرجه سانتی16/1با دمای 71افزایش دما در سال 



ل سرانه منابع آب تجدیدپوذیر ایوران در حوا

مترمکعب در سال است 1300حاار حدود 

و همانطور که در سوال های گذشوته مشواهده 

شده، تنش هوای ناشوی از کم آبوی مکوررا  در 

سورانه منوابع آب. کشور بوروز کورده اسوت

یمووی و تجدیدپووذیر متناسووب بووا تغییوورات اقل

.جمعیتی تغییر می کند

بینوووی می شوووود در صوووورت تحقوووق پووویش

آب ، سرانه منابعبرنامه های افزایش جمعیت

نده تجدیدپذیر متوسط کشور در سه دهه آی

متر مکعب در سال خواهد 1000به کمتر از 

آبوی در کشوور شودت و تنش های کومرسید

8.بیشتری خواهد یافت

تجدیدپذیرمنابع آب تغییرات-3

http://www.opex.ir/opex_content/media/image/2023/09/37582_orig.pdf 

 500ه سوران: خط مشکی)سرانه منابع آب تجدید پذیر استان های کشور
(مترمکعب در سال1000سرانه : مترمکعب در سال و خط نارنجی



، با وجود کواهش منوابع آب تجدیدپوذیر

تنهوا کمتور میزان مصرف از منابع آب، نه

نشووووده، بلکووووه افووووزایش نیوووز یافتوووه 

میلیوووارد 81کوووه از حووودود طووووریبوووه

98بوه حودود 1373مترمکعب در سال 

1390میلیوووارد مترمکعووووب در سوووال 

درصوود افووزایش 20بویش از رسویده کووه 

.داشته است

براسوواس 1399میزان مصرف در سوال 

اسووناد کووارگروه داده هووای مربوووط بووه 

میلیوارد 92/7سازگاری بوا کوم آبوی بوه 

9.رسیده استمترمکعب 

تغییرات میزان مصرف آب-4

https://rc.majlis.ir/fa/report/show/1681436

مختلفسال هاینمودار تغییرات میزان مصرف آب در کشور طی 



همزمان با رشد جمعیت و کواهش منوابع آب •

ع تجدیدپذیر، روند شاخص سورانه ایوز منواب

نشووان دهنده کوواهش نیووز در دهووه های اخیوور، 

کووه مقوودار آن از طوووریآن اسووت بووهموون م 

2165بوه 1335مترمکعب در سوال 6900

مترمکعوب 1462، 1376مترمکعب در سال 

مترمکعوب در سوال 1294و 1390در سال 

.  رسیده است1395

شوده کشوور در بینویبا توجه به جمعیت پویش•

-میلیووون نفوور106حوودود )1420افووق سووال 

( مطالعات به هنگام سازی طرح جامع آب کشور

میلیارد مترمکعوب میوزان آب 103و با فرض 

976سورانه بوه تجدیدپذیر درازمدت، میوزان 

10.  در سال خواهد رسیدمترمکعب 

افزایش جمعیت-5

https://rc.majlis.ir/fa/report/show/1681436

از محودوده تجدیدپوذیرسوال سورانه آب 60به ایز ترتیب طی حودود 
ده به محدوده تنش آبوی و سو س بوه سومت محودو( بدون تنش)نرمال 

رانه موارک، سوفوالکزبراساس شواخص )کمیابی آب تغییر خواهد کرد 
در مرحلوه تونش و کمتور از مکعوبمتر 1700کمتر ازتجدیدپذیرآب 

(.  بحران آبی خواهد بودمکعبمتر 1000



محدوده مطالعواتی 609در حال حاار از 

محوودوده آزاد بوووده و 199کشووور، تنهووا 

محوودوده ممنوعووه و ممنوعووه 410مووابقی 

از محودوده های آزاد نیوز، . بحرانی اسوت

هووا در منوواطق تعووداد قابووم توووجهی از آن

موظ بیابانی یا کوهسوتان ها واقوع شوده و ع

داشوت فاقد پتانسیم قابوم توجوه بورای بر

. آب زیرزمینی هستند

محودوده هایدر حال حاار تقریبا  اغلوب 

ع بزرگ و مطلوب و بااهمیت از ن ور منواب

.تآب زیرزمینی کشور از بیز رفته اس
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زیرزمینیمنابع آب تغییرات-6

https://rc.majlis.ir/fa/report/show/1681436



ی ایران نقشه احتمال خطر فرونشست زمیز در دشتهای آبرفت
1395، (برداری منابع آب زیرزمینیناشی از بهره)

12

(1)تغییرات منابع آب زیرزمینی -6

https://agrilib.areeo.ac.ir/book_9678.pdf

گرفته، نشسوت زمویز در ایورانطبق مطالعات انجام
به طور عمده ناشی از برداشوت آب هوای زیرزمینوی

یز که بیشتریز نور  فرونشسوت زموبه طوری. است
مربوووط بووه دشووت های ( متوور بوور سووالسووانتی30)

زمیز رفسنجان و کاشمر و کمتریز نر  فرونشست
هووای متعلووق بووه دشووت( سووانتی متوور بوور سووال4/3)

.جمکران و کاشان است
پدیووده فرونشسووت ناشووی از افووت تووراز سووط  آب

ان در زیرزمینی اولیز بار در ایران در دشت رفسنج
هموراه بوا پدیده لولوه زایی در چاه هوای 1346سال 

همچنیز در سال های. کشاورزی گزارش شده است
شوور پیشیز، ایز پدیده در بسویاری از دشوت های ک

-زازجمله دشت زرند و کرمان، اردکان یزد، فوامینی
-ورامیز، تهوران-کبودرآهنوگ همودان ، معیز آباد

ی شوهریار، مشوهد  و دامغان پیامودهای ژئوموورفیک
.و مخواطره آور به دنبال داشته است



ندرودارایگذشتهسالسیدربارندگی هامیوزانتغییرات بارش
استبودهسالدرمترمیلی1/10کاهشی

افزایشگرادسانتیدرجه0/44حدوددهههردرتغییرات دما
استداشتهوجوودکشوردردما

تغییرات منابع
تجدیدپذیر

یرتجدیدپذآبمنابعسرانهمی شودبینیپیش
1000ازکمتربهآیندهدههسهدرکشورمتوسط

رسیدخواهدسالدرمکعبمتر

تغییرات میزان 
مصرف آب

وهبلکنشوده،کمترتنهانهآب،منابعازمصرفمیزان
.استیافتهنیزافوزایش

افزایش جمعیت

افقدرکشوربرایشدهبینیپیشجمعیتبهتوجهبا
میزانمترمکعبمیلیارد103فرضباو1420سال
976بهسرانهمیزاندرازمدت،تجدیدپذیرآب

.رسیدخواهدسالدرمترمکعب

آب تغییرات منابع
زیرزمینی

وبزرگمحدوده هایاغلبتقریبا حاارحالدر
شورکزیرزمینیآبمنابعن رازبااهمیتومطلوب

استرفتهبیزاز

و اطظعوات داده هوابا توجه به 

موجود از واعیت پارامترهای

موووثر، چووالش آب در ایووران 

.  می رسدجدی به ن ر 

جمع بندی 
وضعیت حوزه آب در ایران

13



ضرورت اتخاذ 

راهکارهای فناورانه

در حل چالش آب

نوآوری های فناورانهافزایش کمبود آب
در مدیریت آب

مزایای راه حم های 
فناورانه

ا بو)متنثر از تقااوای جهوانی 
ه بینی جمعیت جهانی بوپیش
میلیووارد نفوور تووا سووال 9.7

و تغییرات اقلیمی( 2050

، فناوری های جدید در تنمیز
یت تصووفیه، بازیافووت و موودیر

آبا ماننوووود نمووووک زدایی، 
ت استفاده مجدد آب، اینترنو

اشوویا در موودیریت هوشوومند 
...آب و 

توونمیز آب پایوودار، بهووره وری 
اقتصووادی، حفا ووت از محوویط 
ر زیست و تواب آوری در برابو

تغییرات آب و هوایی

. تندهای فناورانه برای مقابله با چالش جهانی آب حیواتی هسوراه حم

نوآوری هوووا در تووونمیز آب، تصوووفیه آب، بازیافوووت آب و مووودیریت 

هوشمند آب، راه های پایدار و کارآمدی را برای برآوردن نیازهای رو

ب به رشد آب، کاهش اثرات تغییرات آب و هوا و حفا ت از منابع آ

دولت هووا، صوونایع و جوامووع بایوود بوورای . طبیعووی ارائووه می دهنوود

ی سرمایه گذاری و پذیرش ایز فناوری ها همکاری کننود و آینوده آبو

.ایمز و انعطاف پذیر را تضمیز کنند
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فناورانه راه حل های

چالش آب



: و استفاده مجدد از آببازیافت

آب که امکان استفاده مجدد ازفناوری هایی

.می سازندرا فراهم تصفیه شده

:مدیریت منابع و نحوه مصرف آب

ت فناوری هایی که به مدیریت و ن وار

رف بر منابع آبی و صرفه جویی در مص

.آب کمک می کنند

: تامیز آب

فناوری ها و روش هوایی کوه بوه 

افوووزایش منوووابع آبوووی کموووک 

.می کنند

: تصفیه آب

فناوری هووایی کووه بووه تصووفیه آب

آلووووووده و رسووووواندن آن بوووووه 

.استاندارهای مصرف می پردازند

فناورانه در حوزه آبراه حل های

مدیریت منابع و نحوه مصرف آبباز آو استفاده مجدد بازیافت

تصفیه آبتنمیز آب

فناوری هوووا و روش هوووایی کوووه بوووه 

.ندافزایش منابع آبی کمک می کن

لوده و فناوری هایی که به تصفیه آب آ

رساندن آن به اسوتاندارهای مصورف

.می پردازند

جدد که امکان استفاده مفناوری هایی

.دمی آورنرا فراهم تصفیه شدهاز آب 

ارت فناوری هایی که به مدیریت و ن 

بووور منوووابع آبوووی و صووورفه جویی در 

.مصرف آب کمک می کنند
16



فناوری های تأمین آب

1

2

3

در تولید آب از هووا توظش می شوود توا رطوبوت موجوود در هووای 

.دشرجی به آب تبدیم شده و در مصارف مختلف استفاده شو

برداشت آب باران روشی برای جموع آوری آب بواران از سوطوحی کوه 

در ایوز روش آب بواران فیلتور شوده و بورای. باران روی آن ها می بارد

. مصارف متعدد ذخیره و استفاده می شود

فناوری تولید آب از هوا

فناوری بارورسازی ابرها

فناوری برداشت آب باران

17

ن موواد بارورسازی ابرها یا ابرآمایی تعدیم واع هوا به وسیله افوزود

و در «بلورهوای یو »به داخم یک ابر با هدف تقویت تشوکیم و رشود 

.نتیجه افزایش بارش برف یا باران است



تصفیه آبفناوری های

4

5
د تا آن شامم هر فناوری ای است که کیفیت آب را بهبود می بخش

. را برای یک هدف خاص مناسب تر سازد

از آب تصفیه برای تولید آب آشامیدنی شامل حذذف آیینذده  ا

رف ورودی برای تولید آبی است که بذه انذدازه کذافی بذرای مصذ

. ان باشدانسان بدون خطر کوتاه مدت یا بلندمدت بر سلامتی انس

فناوری نمک زدایی

فناوری های تصفیه آب

18

زدایی فرآیندی است که نمک ها و مواد معدنی را از آبفناوری نمک

حوذف می کنود توا آب شویریز بورای اهوداف ( ماننود آب دریوا)شور 

.مختلف از جمله شرب، آبیاری و مصارف صنعتی تولید کند



و استفاده مجدد از آببازیافتفناوری های

تری فناوری آب خاکستری به بازیافت و استفاده مجودد از آب هوای خاکسو

فیه ایز فناوری با تص. می پردازد...( آب های دورریز از حمام، لباس شویی و)

.ندآب خاکستری امکان استفاده از آن برای مقاصد دیگر را فراهم می ک

6

7
ازیابی در طی فرآیندهای استفاده مجدد از آب، آب را از منابع مختلف ب

، کرده و س س آن را بورای اهوداف مفیودی ماننود کشواورزی و آبیواری

نعتی تنمیز آب آشامیدنی، پرکردن آب های زیرزمینی، فرآینودهای صو

.و احیای محیط زیست تصفیه و مجددا  از آن استفاده می کنند

فناوری استفاده از آب خاکستری در ساختمان

بفناوری بازیافت و استفاده مجدد از آ

19



مدیریت منابع و نحوه مصرف آبفناوری های

بکه هایشوو کنترل کننوده ها، سنسوورهافناوری آبیاری دقیق با اسوتفاده از 

فنواوری ایز. می کندهوشمند، امکان تعییز دقیق نیاز آبی گیاهان را فراهم 

آب را بووا دقووت بووه ریشووه گیاهووانآبیوواری کووه روش هووایبووه کارگیریبووا 

ا نیواز آبیواری متناسوب بوزمان بندیو اعمال برنامه ریزی، امکان می رسانند

.  می آوردگیاه و شرایط محیطی را فراهم 

9
ه و ، تجزیوحسگرهابه استفاده از فناوری مانند ( SWM)مدیریت هوشمند آب 

ایوداری برای بهبوود کوارایی، قابلیوت اطمینوان و پاتوماسیونو داده هاتحلیم 

.آب اشاره داردسیستم های

فناوری آبیاری دقیق در کشاورزی

فناوری مدیریت هوشمند آب
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تان ند، چین، عربس: کشور ای پیشرو در سرمایه گذاری

 تولیدکنندهشرکت  ایمهمترین:
Akvo Atmospheric Water Systems Pvt. Ltd (ند )  ،

Drinkable Air (متحدهایایت) ،WaterMaker India 

Pvt. Ltd.(ند ) ،Eshara Water(امارات متحده عربی) ،
Dew Point Manufacturing(کانادا)

وآسیا:فناوریازکنندهاستفادهمناطقترینمهم
اقیانوسیه

خشک کننده  ای، واسرمایشیتراکم:فناوری  ا
خورشیدیدستگاهباآببه واتبدیل،مرطوب

تفادهاسآشامیدنی،آبعنوانبهاستفاده:استفادهموارد
تجاریوصنعتدراستفادهکشاورزی،وگلخانه  ادر

21

که Atmospheric Water Generatorتولید آب از هوا یا 

شناخته شده می باشد، یکوی از روش هوای AWGبه اختصار با

قیمت در تولیود آب بورای مکان هوای بسیار کاربردی و ارزان

ش به عبارت دیگر، با ایز روش ها در واقع توظ. مرطوب است

ده شود تا رطوبت موجود در هوای شرجی به آب تبدیم شمی

.و در مصارف مختلف استفاده شود

(AWG)تولیدکننده آب از هوا 1

فناوری های تأمین آب
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(AWG)معرفی تولیدکننده آب از هوا 

:تریز روش های نویز برای تولید آب به هوا رایج

 سرمایشی هوا تراکم(Cooling condensation)

تریز روش ها برای جذب رطوبوت هووا و تبودیم تریز و کاربردییکی از رایج

سواس ا. آن به قطرات آب می توان به استفاده از تراکم سرمایشی اشواره نموود

شدن آن و کاهش کردن هوا و کمک به متراکمکار ایز دستگاه و فرآیند، سرد

.حجم هوا در نگهداری از آب می باشد

 خشک کننده  ای مرطوب(Wet desiccants)

ا بذ. این روش با کمک جذب رطوبت آب توسط محلول آب نمک عمل می کنذد

توجه به اینکذه محلذول آب نمذک قذدرت بذاییی در جذذب رطوبذت دارد، لذذا 

می توان تا حد زیادی رطوبت موجود در  وا را به سمت این مخازن جذب نمود

. ا استفاده کردو در نهایت با تصفیه آب از آن

تبدیل  وا به آب با دستگاه خورشیدی

از دیگذذر فرآینذذد ای تولیذذد آب از  ذذوا، اسذذتفاده از دسذذتگاه  ای خورشذذیدی

ه که توسط یکی از طراحان صنعتی  ند بDC3دستگاه و طرحی به نام . می باشد

Apنام Verheggenد معرفی شد، به کمک دستگاه  ای خورشیدی عمل می کنذ

. نمایدو بدون مصرف انرژی جانبی می تواند رطوبت  وا را به آب شرب تبدیل



https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/global-atmospheric-water-generator-market

کننوده آب از هووا در سووال انودازه بوازار جهوانی تولیود
میلیارد دنر برآورد شده اسوت و2.45، میزان 2023
9.4با نر  رشد سواننه 2030بینی می شود که تا پیش

.درصد رشد کند
 رشد ساننه 2030تا 2024ایانت متحده از سال

.درصد را به خود اختصاص داده است8/4
 درصودی 36.2آسیا و اقیانوسیه با سهم درآمودی

.بر بازار جهانی تسلط دارد2023در سال 
 درصوود از سووهم بووازار آسوویا و 41چوویز بوویش از

.اقیانوسیه را در اختیاردارد

 بازار مولدهای آب از هوا در خاورمیانه و آفریقا در حال رشد است زیورا بوا اینکوه ایوز کشوورها دارای هووای گورم و
قدار قابوم خشک هستند، اما ایز منطقه در طول عصر و شب دارای رطوبت بانیی است که می توان از آن برای تولید م

. استفاده کردAWGتوجهی آب از 
 درصد از سهم بازار خاورمیانه و آفریقا را در اختیار دارد30بازار ژنراتورهای آب از هوا عربستان سعودی حدود  .

(AWG)بازار جهانی تولیدکننده آب از هوا 
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امارات ند،چین،:سرمایه گذاریدرپیشروکشور ای
عربیمتحده

تولیدکنندهشرکت  ایمهمترین:
3D SA, AFJets Sdn Bhd, Agni Aviation, Alfa Aesar,

BOCSCI Inc., Cloud Seeding Technologies, Ice Crystal

Engineering, Kyathi Climate Modifications LLP,

Mettech S.p.A, Micron Platters, North American

Weather Consultants, RHS Consulting Limited, Seeding

Operations and Atmospheric Research, Snowy Hydro

Limited, and Weather Modification Inc.

وآسیا:فناوریازکنندهاستفادهمناطقترینمهم
اقیانوسیه
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https://www.polarismarketresearch.com/industry-analysis/cloud-seeding-market

ابرها شامم ورود عمدی مواد خاصوی بوه ابرهوابارورسازیفناوری 

بوذرکاریرایوج توریز عواموم . برای اصظح الگوهای بوارش اسوت

ذرها بوه ایوز بو. مایع استپروپانپتاسیم یا یدیدنقره، یدیدشامم 

شودن عنوان عامم هسته ای عمم می کنند و سطحی را برای متوراکم

ه از مواد بذر معموون  بوا اسوتفاد. زدن بخار آب فراهم می کنندیا ی 

. وندمی شوزمینی، هواپیما یا موشک در ابرهوا پراکنوده ژنراتورهای

رشد و باعامی شوندایز مواد با رطوبت موجود در نیه ابر مخلوط 

.زندمی ریی  یا قطرات شده و در نهایت به صورت بارش بلورهای

ابرهابارورسازی 1
فناوری های تأمین آب



https://www.bayancenter.org/en/wp-content/uploads/2022/07/ugyh.pdf

.ودبارورسازی ابرها از طریق سه روش مجزا بسته به شرایط جوی ابرها و همچنیز نوع ابرهای مورد هدف، انجام می ش

ابرهابارورسازیمعرفی 

123
بوه توانوایی یوک Hygroscopicاصطظح 

ماده برای جذب رطوبت آب از هوا اشاره 
دارد و در ایز مورد، داشتز ایز خاصویت
برای باروری ابرهوا بورای اهوداف توراکم 

بارورسووازی ابرهووای . بسوویار مهووم اسووت
فاده هیگروسکوپی روی ابرهای گرم اسوت

ایز روش از مواد معودنی نمکوی . می شود
فاده مانند سودیم، پتاسویم و منیوزیم اسوت

ها انودازه قطورات را افوزایش آن. می کند
میایی می دهند که باعا تسریع تراکم شی

و افزایش احتمال بارش می شود

پخش یدید نقوره کوه بوه نوام یو  خشوک نیوز
ی شناخته می شود در ابرها، روش دیگور بوارور

رد ایز بارورسازی برای ابرهای سو. ابرها است
. اعمووال می شووود-25تووا -10بووا دمووای بوویز 

های ی  بنابرایز، به من ور افزایش غل ت بلور
. وداز مواد یخبندان در ایز روش استفاده می ش

، عظوه بر ایز، همانطور که از نوام آن پیداسوت
بارورسووازی سوواکز ابرهووا شووامم حرکووت هوووا 
نمی شود، زیورا هموه شورایط در طوول فرآینود 

.پایدار هستند

هوا ابر( پویا)هدف از بارورسازی دینامیک 
افزایش جریان های هوای عمودی است که 
به مقدار قابم تووجهی قطورات آب اجوازه 
عبور از ابرها را می دهد و شانس بوارش را

بارورسووازی ابرهووای . افووزایش می دهوود
جوام دینامیکی نیز بر روی ابرهای سورد ان

می شووود و مووواد مووورد اسووتفاده یخبنوودان 
با ایوز حوال، بارورسوازی ابرهوای. هستند

ارورسوازی پویا به مواد بیشتری نسبت به ب
را ابرهای ساکز نیاز دارد تا احتمال بارش

. افزایش دهد

بارورسازی ابرهای پویابارورسازی ابرهای ساکزبارورسازی ابرهای هیگروسکوپیک
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در دوره می شووودمیلیووون دنر رسووید و پوویش بینووی 120.2بووه 2021ابرهووا در سووال بارورسووازیارزش بووازار جهووانی 
ح اصوظبرناموه هایدر افوزایش سورمایه گذاری بازار جهانی در نتیجه . درصد رشد کند5/2ساننه با نر  رشد پیش بینی

. جدید و افزایش تقااا برای کاهش خطرات زیست محیطی در حال گسترش استفناوری هایابر، معرفی 
سوط  ابرها برای ایجاد باران مصونوعی و حفوس سوط  آب در یوکبارورسازیعظوه بر ایز، افزایش استفاده از فناوری 

.می آوردجدیدی را به وجود چشم اندازخشک، مکان هایمعیز در 

ابرهابارورسازیبازار جهانی 
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ابرهابارورسازیاخیر جهانی در پیشرفت های

2020ر چیز قصد دارد تغییرات آب و هوایی خود را که مستلزم ایجاد باران و برف مصنوعی است، در دسامب

.میلیون کیلومتر مربع را پوشش دهد5.5ای به وسعت منطقه2025گسترش دهد و تا سال 

 ورود خود را به بازار بارورسازی ابرهوا اعوظم کورد و دولوت فواش کورد کوه 2021اتیوپی همچنیز در مارس

.بودباران هایی که در آن ماه در سراسر کشور بارید ناشی از تظش های دولت برای مدرن سازی فناوری خود

 ر فنواوری بررسی موادِ بارورِ ابر مبتنی بومحققان دانشگاه علم و صنعت خلیفه در امارات متحده عربی در حال

.نانو هستند که به طور بالقوه می تواند اندازه و تراکم قطرات باران را تا حد زیادی افزایش دهد

 به گفته مرکز ملی هواشناسی(NCM)، فلر تولیدشده توسط کارخانه بهبود آب و هوای4500امارات، بیش از

NCM عملیات بارورسازی ابرها در سراسر کشور مورد استفاده قرار گرفت219در.
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امارات ند،چین،:سرمایه گذاریدرپیشروکشور ای
عربیمتحده

تولیدکنندهشرکت  ایمهمترین:
Watts Water Technologies, Inc., Kingspan Group, Graf

Group, WISY AG, D&D Ecotech Services, Innovative

Water Solutions LLC, Rain Harvesting Supplies, Inc.,

Stormsaver, Climate Tanks, and Water Field

Technologies Pvt. Ltd.

شمالی،آمریکای:فناوریازکنندهاستفادهمناطقمهمترین
اقیانوسیهوآسیااروپا،
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برداشت آب باران روشی برای جمع آوری از سوطوحی
و است که بواران روی آن می بوارد، آن را فیلتور کورده

برداشووت آب . بوورای مصووارف متعوودد ذخیووره می کنوود
. ی کنودباران به بازگشت آب به سط  طبیعوی کموک م

شوودن بووه یووک جووایگزیز ایووز روش در حووال تبوودیم
. مناسووب بوورای توونمیز آب خانوارهووا و مشوواغم اسووت
ز بهتریز چیز در مورد آب باران ایز است کوه عواری ا

آنینده ها، نمک هوا، موواد معودنی و سوایر آنینوده های 
.  طبیعی و مصنوعی است

برداشت آب باران 3
فناوری های تأمین آب



https://sswm.info/sites/default/files/reference_attachments/KHOURY-NOLDE%20n.y.%20Rainwater%20Harvesting_0.pdf

برداشت آب باران
اننود آوری، انتقال و ذخیره باران برای استفاده بعدی از سوطوح نسوبتا  تمیوز مبرداشت آب باران فناوری است که برای جمع

ای شوارژ آب به طور کلی در یک مخزن آب باران ذخیره می شود یوا بور. سقف، سط  زمیز یا حواه سنگ استفاده می شود

ه نقوش نفوذ آب باران به زمیز یکی دیگر از جنبه های برداشت آب باران است ک. مجدد آب های زیرزمینی هدایت می شود

جوویی در امروزه برداشت آب باران به عنوان یک فناوری مدرن، صرفه. مهمی در پرکردن سط  آب زیرزمینی ایفا می کند

. مصرف آب و ساده اهمیت زیادی پیدا کرده است

آوری آب باران و نحوه  سیستم جمع

استفاده از آن در مقیاس کوچک
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(1)برداشت آب باران 
. زمینی و سقفی: بندی کردعمم جمع آوری آب باران از رویدادهای بارندگی را می توان به دو دسته کلی طبقه

شده برای کاربردهوای مختلوف سیستم های جمع آوری آب باران را می توان هم در ساختمان ها نصب کرد و از آب باران برداشت

. لباس هوا اسوتفاده کوردکه نیازی به کیفیت آب آشامیدنی ندارند مانند شستشوی توالت، آبیاری باغ، آبیاری، ن افت و شستشوی

اران، صورفه با برداشت آب بو. شده در بسیاری از نقاط جهان به عنوان منبع آب آشامیدنی نیز استفاده می شودآب باران برداشت

.درصد کم مصرف خانوارها باشد50جویی در آب آشامیدنی می تواند تا 

آب بواران آوری روانبرداشت آب باران بر اساس سقف به جموع

ی از آب از سطوح سقف اشاره دارد که معمون  منبع بسیار تمیزتر

.ودرا فراهم می کند که می تواند برای آشامیدن نیز استفاده ش

آب برداشت آب باران در زمیز زمانی اتفاق می افتود کوه روان

از سووط  زموویز در دایک هووای شوویار، حواووچه ها، مخووازن و 

. مخازن جمع آوری شود
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بازار جهانی برداشت آب باران
 میلیوون 1037.93اندازه بازار برداشوت آب بواران

بینوی گذاری شود و پویشارزش2024دنر در سال 

درصود 5/89با رشود سواننه 2031می شود تا سال 

.میلیون دنر برسد1573.6ساننه به 

بر اساس تجزیوه و تحلیوم منطقوه ای، بوازار جهوانی

یا برداشت آب باران در آمریکای شمالی، اروپوا، آسو

. بنودی می شوودو اقیانوسیه و سایر نقاط جهوان طبقوه

انت ووار مووی رود بووازار اروپووا بووا وجووود تعووداد کمتوور 

ا و کارخانه های برداشوت آب بواران نسوبت بوه آسوی

کوه از آنجوایی. بر بازار تسلط داشته باشوداقیانوسیه

به هزینه ایز پروژه ها در سراسر کشورهای آسیایی

طووور قابووم توووجهی کمتوور از فضووای بووازار اروپووا و 

.آمریکای شمالی است
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د هر فرآیندی است کوه کیفیوت آب را بهبووتصفیه آب شامم

. سوازدمناسوب ترتا آن را بورای یوک هودف خواص می بخشد

هوودف اسووتفاده نهووایی ممکووز اسووت شوورب آب، توونمیز آب 

یوا صنعتی، آبیاری، نگهداری جریوان رودخانوه، تفوری  بوا آب

ه بسیاری از کاربردهای دیگر، از جمله بازگرداندن اموز آن بو

. محیط زیست باشد

تصوووفیه آب آنینوووده ها و اجوووزای نوووامطلوب را حوووذف و یوووا 

طوری کوه آب بورای اسوتفاده غل ت شان را کاهش می دهد، بوه

.مورد ن ر مناسب می شود

تصفیه آبفناوری های 4

پن،ژاآلمان،امریکا،:سرمایه گذاریدرپیشروکشور ای
 ند

تولیدکنندهشرکت  ایمهمترین:
Panasonic Corporation (Japan)،Pentair Plc (UK)Honeywell

International Inc (US)،LG Electronics (South Korea)،

COWAY CO. Ltd (South Korea)،Hindustan Unilever
Limited (UK)،Eureka Forbes (India)،Culligan (US)،Tata

Chemicals Ltd (India)،BWT Aktiengesellschaft (Austria)،

Whirlpool Corporation (US)

آمریکای:فناوریازکنندهاستفادهمناطقمهمترین
اقیانوسیهوآسیاشمالی،

معکوساسمز:فناوری  اReverse Osmosis،
میکروفیلتراسیون،Ultrafiltrationاولترافیلتراسیون
Microfiltration،الکترودیالیزElectro-dialysis،جداسازی

Gasگاز Separation



https://www.precisionbusinessinsights.com/market-reports/water-treatment-technology-market

تصفیه آب
ع و فناوری هوای تصووفیه یووک جریووان آبوی بسووته بووه نووو

فاوت غل ت آنینده، موقعیت مکانی و الزامات ن ارتی ت

انوواع روش هوای تصوفیه بور اسواس فرآینودهای. دارند

ماننووود جداسوووازی آب نفتوووی، جوووذب، و )فیزیکوووی 

ل یووونی، اکسیداسوویون، تبوواد)، شوویمیایی (فیلتراسوویون

یلتراسویون به عنوان مثوال، ف)، و بیولوژیکی (فوتوکاتالیز

یه را فناوری هووای تصووف. تقسوویم می شوووند( بیولوووژیکی

راینود می توان به طور مستقم یا به عنوان بخشی از یوک ف

تصوفیه بورای غلبوه بور محودودیت های خواص سووایت و

ر هو. حذف طیف وسیع تری از آنینوده ها اسوتفاده کورد

روش تصووفیه مزایووا و محوودودیت های خووود را دارد و 

ممکز است برای همه انواع جریان آبی در یوک سوایت

.قابم اجرا باشند یا نباشند
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https://www.precisionbusinessinsights.com/market-reports/water-treatment-technology-market

آبفناوری های تصفیه 

Reverse OsmosisMicrofiltration UltrafiltrationElectro-dialysisGas Separation

:جداسازی گاز:الکترودیالیز:ونمیکروفیلتراسی:ناولترافیلتراسیو:اسمز معکوس
در فرآینووووود اسووووومز 
معکووووس، آب تحوووت 
فشوووار از یوووک غشوووای 
د نیمه تراوا عبوور می کنو

کووه باعووا جداسووازی 
امووظح و ناخالصووی ها از 

ایوز روش . آب می شود
بووورای حوووذف انوووواع 
، آنینده ها مانند نمک ها
فلووووووزات سوووووونگیز، 
میکروارگانیسووووووم ها و 
مواد آلی از آب کاربرد

.دارد

ک اولترافیلتراسوویون یوو
فرآینوود غشووایی اسووت
بووورای حوووذف ذرات و 
مولکول هوووای بووووزرگ 
ماننووووود پروتایز هوووووا، 
ویروس هوا و باکتری هوا 

در ایووووز روش، . از آب
اء آب تحت فشار از غش
بور با منافذ بسیار ریز ع

می کنوود و ذرات بووزرگ 
در سوومت دیگوور غشوواء 

.باقی می مانند

نیووز میکروفیلتراسوویون
یووک فرآینوود غشووایی 
است کوه بورای حوذف 
ا ذرات معلق، باکتری هو
و برخووی ویروس هووا از 
.آب اسووتفاده می شووود
در ایوووووووز روش، آب 
ا تحت فشار از غشواء بو
منافووووووذ ریزتوووووور از 

عبوور اولترافیلتراسیون
.می کند

نودی الکترودیالیز فرآی
الکتریکوووووی بووووورای 
جداسازی اموظح از آب 

در ایوز. استفاده اسوت
روش، محلووول بوویز دو 
غشواء یووونی قوورار داده 
شده و با اعموال ولتواژ،
ی یون های مثبت و منفو

به سومت الکترودهوای
د مخالف حرکت می کنن

و از محلوووووول جووووودا 
.می شوند

جداسازی گاز فرآینودی
است که برای جداسازی
گازهووای مختلووف ماننوود 
اکسوووویژن، نیتووووروژن، 
هیوودروژن و دی اکسووید 
کوووووربز از یکووووودیگر 

ایووز . اسووتفاده می شووود
فاده فرآیند معمون  با است

ه از غشاهای نیمه تراوا کو
رخوی به طور انتخابی به ب

گازهووووا اجووووازه عبووووور 
.می دهند، انجام می شود
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https://zaya.io/stats/7935074/overview

بازار جهانی سیستم تصفیه آب

بینی می شود صنعت سیسوتم پیش. گذاری شده استارزش2023میلیارد دنر در سال 23.49اندازه بازار سیستم تصفیه آب 

( 2032-2024)درصد در طوول دوره پویش بینوی 8.1با نر  رشد ساننه 2024میلیارد دنر در سال 25.67تصفیه آب از 

. برسد2032میلیارد دنر در سال 47.86به 

ریز سوهم بازار سیستم تصفیه آب آمریکای شومالی بیشوت

بووه خووود 2022بووازار و اروپووا دوموویز سووهم را در سووال 

.داده انداختصاص 

بووازار بووازار سیسووتم تصووفیه آب آلمووان بیشووتریز سووهم و

ازار در حوال سیستم تصفیه آب در بریتانیوا سوریعتریز بو

.رشد در منطقه اروپا بود

یا و بووازار سیسووتم تصووفیه آب آسوومی شووودپیش بینووی

توا 2023نر  رشد ساننه از سال سریع تریزبا اقیانوسیه

یشوتریز بازار سیستم تصفیه آب چویز ب. رشد کند2032

ازار در سهم و بازار سیستم تصفیه آب هنود سوریعتریز بو

.بوداقیانوسیهحال رشد در منطقه آسیا و 

35



فنوواوری نمووک زدایووی فرآینوودی اسووت کووه 
ماننود )نمک ها و مواد معدنی را از آب شور 

ای حذف می کند تا آب شیریز بر( آب دریا
اهووداف مختلووف از جملووه شوورب، آبیوواری و 

.مصارف صنعتی تولید کند

اسرائیم-آب شیریز کز هادرا

رالیاعربستان، است: کشور ای پیشرو در سرمایه گذاری

 تولیدکنندهشرکت  ایمهمترین:
Veolia(فرانسه) ،Acciona(اسپانیا) ،Doosan Heavy

(اسرائیل)IDE، (چین)SEPCO، (کره جنوبی)

ه و خاورمیان: مهمترین مناطق استفاده کننده از فناوری
افریقا، آسیا و اقیانوسیه

فرآیند ای غشایی و فرایند ای حرارتی: فناوری  ا

آب دریا، آب شور، آب  ای : منابع آب مورد استفاده
زیرزمینی و سطحی

 آب دریا در سراسر نمک زدایی زار کارخانه 21بیش از
2022جهان در سال 
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https://www.policycenter.ma/sites/default/files/2023-01/Eyl-
Mazzega_Cassignol_Desalination_US_2022.pdf

نمک زدایی از آب دریا 5
فناوری های تصفیه آب



فرآیند اصلی نمک زدایی شامم حوذف نمک هوا ،

. تسایر مواد معدنی و آنینده ها از آب منبع اس

فرآینوود نمووک زدایی می توانوود حرارتووی باشوود ،

جایی که آب برای حذف نمک ها و مواد معدنی 

کوه در ،(RO)تبخیر می شود، یا اسمز معکوس 

آن آب از طریق یک غشوای نیموه تراوا مجبوور 

. می شود تا نمک ها و مواد معدنی را جدا کند

 سوووال گذشوووته، پیشووورفت ها در 20در طوووول

را بووه ROفنوواوری غشوواء و بازیافووت انوورژی، 

ز مقرون به صوورفه تریز و توورجی  داده شووده تری

سوعه فناوری نمک زدایی تبدیم کرده است و تو

.تحرارتی تقریبا  به صفر کاهش یافته اس

https://assets.bii.co.uk/wp-content/uploads/2022/12/27172548/Opportunities-for-impact-in-desalination_BII.pdf

نمک زداییفناوری 
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بوه 2022کوز در سوال شویریزاندازه بازار جهوانی آب

ا تخمویز زده می شوود کوه تو. میلیارد دنر رسید19.62

میلیارد دنر برسود کوه در دوره 43.03به 2031سال 

بووا نوور  رشوود سوواننه( 2031-2023)بینووی پوویش

.درصد رشد کند9/12

ی خاورمیانه و آفریقا مهم تریز سهامدار بوازار جهوان

ا سووازی آب هسووتند و پیش بینووی می شووود تووشوویریز

.درصد رشد کنند9/03با نر  رشد ساننه2031

د بینذی می شذود آسذیا و اقیانوسذیه بذا نذر  رشذپیش

.رشد کنند2031درصد تا 9/92ساینه

https://straitsresearch.com/report/water-desalination-market#:~:text=Market%20Overview,period%20(2023%E2%80%932031).

نمک زداییبازار جهانی فناوری 
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 بوور اسوواس گووزارشBNC Intelligence، خاورمیانووه و
درصد از تولید روزانه آب شیریز48شمال آفریقا حدود 

از نمودار زیر به برخوی. می دهندشده در جهان را تشکیم 
گذاری را در ایز صونعت کشورهایی که بیشتریز سرمایه
.انجام می دهند را نشان می دهد

 چهارمین گزارش پروژه  ای نمک زداییMENA در سال
39.3نشان می د ذد کذه در حذال حامذر مجموعذا  2023

طقه میلیارد دیر برای پروژه  ای نمک زدایی در سراسر من
. زینه می شود

 متحذذده عربذذی بذذا مجمذذو  امذذاراتعربسذذتان سذذعودی و
میلیارد دیری 10.28میلیارد دیری و 14.58پروژه  ای
. می د ندرا انجام سرمایه گذاریبیشترین 

 بذذر اسذذاس گذذزارش شذذورای ایذذایت متحذذده و عربسذذتان
درصد از آب ایذن کشذور از نمذک زدایی در 60سعودی، 

تذذیمین شذذده اسذذت کذذه اکتریذذت آن توسذذط 2019سذذال 
.تولید شده است( SWCC)شرکت دولتی تبدیل آب شور 

 بوهعربسذتان سذعودی و امذارات متحذده عربذی کشورهای
ابوزار عنوان کشورهای نفت خیز با دسترسی به آب دریا و

گذاری، پروژه هایی در حال انجام دارند، سرمایه
 میلیوارد دنر 7.56به ارزش پروژه هاییعربستان سعودی

.در حال حاار در طرح، طراحی و مناقصه دارد
میلیوارد 7.88بوه ارزش پروژه هواییمتحده عربی امارات

. دنر در دست اجرا دارد

https://www.statista.com/chart/29660/total-cost-of-desaliation-plant-projects-in-mena-countries/

(MENA)نمک زدایی در منطقه خاورمیانه و شمال آفریقا 
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برزیل: نمونه  موردی نمک زدایی

http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1806089/FULLTEXT01.pdf

از منطقه شمال شرقی برزیوم یکوی

توریز منواطق آبخشک تریز و کم

زدایوی را بوه کشور است کوه نموک

یک استراتژی مهوم بورای افوزایش

. دذخایر آب شویریز تبودیم می کنو

ور برزیم  رف دو دهه گذشته به ط

زدایی خوود را پیوسته  رفیت نمک

در ایوووز منطقوووه بوووا تمرکوووز بووور 

تنسیسوواتی کووه می تواننوود هووم آب

دریا و هم آب های زیرزمینی شوور 

.ه استرا تصفیه کنند، گسترش داد

:زدایی در شمال شرق عبارتند ازبرخی از پروژه های عمده نمک

کوز دارد کوه بسویاری از شویریزتاسیسات آب20ایالت ساارا حدود : ایالت ساارا

کوز شیریزبزرگتریز کارخانه آب. ساخته شده اند2010و 2000آنها در دهه های 

. متر مکعب آب شیریز تولید کند86400آکویراز است که می تواند روزانه 

40

ک زدایی ریو گراند دو نورته چنودیز تنسیسوات نمو: ایالت ریو گرانده دو نورته

جواد و موسوورو ای( پایتخوت ایالوت)در مقیاس بزرگ، از جمله کارخانه هایی در ناتال 

متر مکعوب آب 48000کز ناتال می تواند روزانه تا شیریزکارخانه آب. کرده است

.شیریز تولید کند



نگاپورچین، استرالیا، س: کشور ای پیشرو در سرمایه گذاری

مهمترین شرکت  ای تولیدکننده:
Veolia Water Technologies (France), SUEZ Water

Technologies & Solutions (France), Evoqua Water

Technologies (US), Fluence Corporation Limited (US),

Dow Chemical Company (US), Hitachi Ltd. (Japan),

Kubota Corporation (Japan), Siemens Energy (Germany),

Alfa Laval (Sweden), Melbourne Water (Australia).

یانوسیهآسیا و اق: ترین مناطق استفاده کننده از فناوریمهم

41
https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/water-recycle-
reuse-market-96335812.html

بازیافت و استفاده مجدد از آب 6

در طی فرآیندهای استفاده مجودد از آب، آب را
ن را و سو س آمی کنوداز منابع مختلوف بازیوابی 

، برای اهداف مفیدی ماننود کشواورزی و آبیواری
آب هوووایتوووامیز آب آشوووامیدنی، پووور کوووردن 

ط زیرزمینی، فرآینودهای صونعتی و احیوای محوی
اده از آن اسووتفمجووددا و می کنوودزیسووت تصووفیه 

.می کنند



ل بازار جهانی بازیافوت و اسوتفاده مجودد از آب در سوا

میلیارد دنر ارزش گذاری شده است و16/1به 2023

2023درصدی از 10/8پیش بینی می شود با رشد سان 

.میلیارد دنر برسد27به 2028در سال 2028تا 

افوت و آسیا و اقیانوسیه بزرگتوریز بوازار بازی

از ن وور 2023اسووتفاده مجوودد آب در سووال 

ر از ن ر ارزش، آسویا اقیانوسویه بو. ارزش بود

صوونعت بازیافووت و اسووتفاده مجوودد آب در 

. تسولط داشوت2023سراسر جهان در سوال 

سویه بزرگتریز بوازار در منطقوه آسویا و اقیانو

. چیز است

و با توجوه بوه بخش هوای قابوم توجوه صونعتی

تجووواری، افوووزایش جمعیوووت و شهرنشوووینی، 

در بینوی می شوود کوه بیشوتریز رشود راپیش

. شده تجربه کندبینیطول دوره پیش

https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/water-recycle-reuse-market-96335812.html

و استفاده مجدد از آببازیافتبازار جهانی 
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اسویون در بیشتریز سهم بازار بوه فرآینود فیلتر
افتوه بازیافت و استفاده مجدد از آب اختصاص ی

فیلتراسووویون یکوووی از بزرگتوووریز و. اسوووت
.  تریز بخش های فرآیند استحیاتی

حوذف فیلتراسیون با عملکرد اصلی خوود یعنوی
ناخالصووی ها، آنینووده ها، مووواد جاموود معلووق و 
ه میکروارگانیسووم ها از آب، تضوومیز می کنوود کوو

یواز را آب بازیافتی استانداردهای کیفوی موورد ن
.  برآورده می کند

 ب، و اسوتفاده مجودد آبازیافوتسیستم هایدر
ونفیلتراسوویفناوری هووایاز گسووترده ایطیووف 

برای حذف مؤثر ذرات، رسووبات، موواد آلوی و 
. می شووووداز آب اسوووتفاده بیمووواری زاعواموووم 

ی با کیفیت فیلتراسیون مساول تولید آب بازیافت
گیرانوه نزم بان و مطابق با استانداردهای سوخت
ون فیلتراسووی. بوورای کاربردهووای مختلووف اسووت

تووریز بخووش تووریز و مهوومبوودون شووک بووزرگ
.فرآیند در ایز بخش است

https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/water-recycle-reuse-market-96335812.html

و استفاده مجدد از آببازیافتاکوسیستم بازار 
 ،ا در بوازار بیشتریز سهم بوازار ربخش صنعت از من ر استفاده نهایی

به خود اختصاص 2023جهانی بازیافت و استفاده مجدد آب در سال 

ارزش در داده و پیش بینی می شود که با بانتریز رشد سواننه از ن ور

.  طول دوره پیش بینی رشد کند

بورای بخش صنعت به سمت اتخاذ فناوری ها و شیوه های بازیافت آب

پاسوو  بووه کمبووود آب، پیووروی از مقووررات، صوورفه جویی در هزینووه، 

همسوویی بوا اهوداف پایووداری و بورآورده کوردن انت وارات ذینفعووان 

.  حرکت می کند
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لبرزی: و استفاده مجدد از آببازیافتنمونه موردی 

ازیافوت فااوظب برخی از شهرهای برزیم، مانند کام یناس و سائوپائولو، سیستم های استفاده مجدد از آب را برای تصفیه و ب

650ر آکواپولو در حوال حااو. برای مصارف غیرشرب مانند فرآیندهای صنعتی و محوطه سازی شهری پیاده سازی کرده اند

با ایوز . فراهم می کندABC (RMSP)در منطقه بزرگ Mauáلیتر در ثانیه آب مورد استفاده مجدد را برای مجتمع پتروشیمی 

کوه توسوط ،ABC (ETE ABC)پساب ورودی از کارخانه تصفیه فااظب . است 1000L/s 20شده حال مجموع  رفیت نصب

SABESPیلوی ارسوال پس از فرآیند تصفیه استاندارد، آکواپولوو پسواب را بوا یوک روش تکم. اداره می شود، تنمیز می شود

یود رعایوت شوود استانداردهای کیفیت آب کوه در پایوان فرآینود با. می کند تا آن را برای استفاده مجدد صنعتی تطبیق دهد

.توسط صنایع مجتمع پتروشیمی تعییز شده است

https://2030wrg.org/wp-content/uploads/2022/01/Article-2030-WRG-Brazil_Industrial-reuse-of-water-from-WWTPs.pdf
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ترکیه: نمونه موردی بازیافت و استفاده مجدد از آب

https://www.wte.de/en/references/wastewater-treatment-atakoey-turkey/

دتاسیسات تصفیه فااظب آتاکوی در نزدیکی فرودگاه آتاتورک در پایتخت شهر استانبول قرار دار  .

ایوز . اخته شده اسوتایز تصفیه خانه با استفاده از فناوری پیشرفته و فراتر از استانداردهای سختگیرانه اتحادیه اروپا س

مرحلوه . تصفیه مکانیکی و یک مرحله بیولوژیکی آبشاری برای حذف کربز و موواد مغوذی اسوتتنسیسات شامم پیش

.بیولوژیکی دارای طراحی سه مرحله ای برای قابلیت اطمینان عملیاتی بان است

هوازی و تولید بیوگاز از لجز اسوتنکته برجسته ایز واحد، مرحله هضم قوی با شش مخزن هضم برای تصفیه لجز بی .

ی هوم بورای ایز انورژ. بیوگاز و با استفاده از دو توربیز گازی برای تولید انرژی استفاده می شودPEمیلیون 2از حدود 

کردن لجز و هم برای تنمیز بخش بزرگی از انرژی الکتریکویشده در تنسیسات مدرن خشککردن لجز هضمخشک

.ایز امر مصرف انرژی خارجی تنسیسات را به حداقم می رساند. استفاده می شود
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(1)ترکیه : و استفاده مجدد از آببازیافتنمونه موردی 

(İSKİ)تصفیه خانه فااظب استانبول . 1
واقع در توزن، استانبول 

متر مکعب در روز 1200000:  رفیت
به شهر استانبول خدمات رسانی می کند
نمایداز فرآیند تصفیه لجز فعال استفاده می

( ASKI)تصفیه خانه فااظب آدانا . 4
واقع در آدانا 

متر مکعب در روز 400000:  رفیت
به شهر آدانا خدمات می دهد 

از فرآیند تصفیه لجز فعال استفاده می کند

(ASKİ)تصفیه خانه فااظب آنکارا . 2
واقع در ماماک، آنکارا 

متر مکعب در روز 750000:  رفیت
به شهر آنکارا خدمات می دهد 

کندیاز فرآیندهای حذف لجز فعال و بیولوژیکی مواد مغذی استفاده م

( İZSU)ازمیرتصفیه خانه فااظب . 3
ازمیر،Çiğliواقع در 
در روز مکعبمتر 500000:  رفیت
می کندخدمات رسانی ازمیربه شهر 

می کنداستفاده ( MBR)غشاییبیوراکتوراز فناوری 

( ASAT)تصفیه خانه فااظب آنتالیا . 6
واقع در نرا، آنتالیا 

متر مکعب در روز 280000:  رفیت
به شهر آنتالیا خدمات رسانی می کند

از فرآیند تصفیه لجز فعال استفاده می کند

( BUSKİ)تصفیه خانه فااظب بورسا . 5
بورسا ،Mudanyaواقع در 
متر مکعب در روز 300000:  رفیت

به شهر بورسا خدمات رسانی می کند
کنداز فرآیندهای حذف لجز فعال و بیولوژیکی مواد مغذی استفاده می

:ر ترکیهلیست برخی دیگر از تصفیه خانه های فااظب د
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دسوئموربیلونگاتصفیه آب آشامیدنی در : نمونه موردی

( DWTF)تنسیسات جدید تصوفیه آب آشوامیدنی 
در موربیظنگووا، شووهری واقووع در 2019در سووال 

برداری رسوید جنوب شرقی جزیره سوئد به بهره
نوی و از ترکیب منحصربفردی از آب های زیرزمی

فااظب شور و فااظب صنعتی از یک تصفیه خانه
.نداستفاده می ک( صنایع غذایی)صنعتی مجاور 

http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1806089/FULLTEXT01.pdf

هوا آب شوور را مسوتقیما  از چاه هوایی کوه در آن. کم طرح گردش مجدد مستلزم چندیز مرحلوه مختلوف تصوفیه اسوت

. در سه فرآیند جداگانه تصوفیه می شوودDWTFپساب صنعتی قبم از ورود به . نزدیکی ساحم قرار دارند دریافت می کند

فیه مکوانیکی و به عنوان اولیز گام، آب فرآیند از صنایع غذایی قبم از تخلیه به تصفیه خانوه صونعتی شوهری تحوت تصو

فیه خانه صنعتی شهری، فااظب بیشوتر بوا اسوتفاده از تصودر تصفیه. خانه صنایع غذایی قرار می گیردشیمیایی در تصفیه

ت توا بوا آب هوای در ایز مرحله آب به اندازه کافی تحت تصوفیه قورار گرفتوه اسو. بیولوژیکی و شیمیایی تصفیه می شود

.  منتقم می شودDWTFسطحی طبیعی قابم مقایسه باشد و پس از آن به 

متر مکعب دارد4000زدایی مبتنی بر غشاء استفاده می کند و  رفیت تولید روزانه از فناوری تصفیه و نمک  .
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اپورتصفیه فاضلاب در سنگ: نمونه موردی

http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1806089/FULLTEXT01.pdf

 تصفیه فااظب در سونگاپور(NEWater ) کوه جوزء سیاسوت های

شده شیریزمنابع آب آن کشور است، فااظب را تصفیه و از آب

. برای کاربردهای قابم شرب و غیرشرب استفاده می کند

 تنمیز درصد از کم تقااای آب کشور، توسط آب بازیافتی40تا

ز محویط می شود که تنثیر مثبت قابم توجهی بر اقتصواد و همچنوی

. زیست دارد

 قبم از اینکه فااظب به تصفیه خانه هایNEWater ،منتقم شوود

در درجوه اول NEWater. در فرآیند لجز فعال تصوفیه می شوود

رای عنوان آب صنعتی استفاده می شود اما در دوره های خشک ببه

افه یعنی بوه مخوازن ااو)حفس منبع آب خام برای آب آشامیدنی 

کننودگان شده و با آب خام مخلووط و قبوم از عراوه بوه مصورف

اسووتفاده ( تصووفیه می شووودDWTFعنوووان آب لولووه کشووی در بووه

. می شود
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مهمترین شرکت  ای تولیدکننده:

Nexus eWater ،Water Wise Group ،Water Recycling
Systems ،Aquacell ،WPL Ltd. ،Premier Tech Aqua ،
Econocycle ،Clearmake ،Brac Systems ،Ecovie ،
Fluence ،InCTRl Solutions Inc ،BioMicrobics ،
UPMBR

شمالیآمریکای:فناوریازکنندهاستفادهمناطقمهم ترین

لتراسیونفیسیستمماسه،وشنفیلترسیستم:فناوری  ا
غشایی

فاملاب خانگی: منابع آب مورد استفاده
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ان آب خاکستری بخشی از فااوظب خوانگی اسوت کوه در و

یز ، ماشولباسشووییحمام، دوش، حواچه دستی، تجهیوزات 

سوتری آب خاک. می شودآش زخانه تولید سینکو  رفشویی

ملوه برای اهداف نهایی مختلف، از جمی توانشده را بازیافت

مصارف شرب و غیر قابم شرب استفاده کرد 

استفاده مجدد از آب خاکستری 7
ببازیافت و استفاده مجدد از آ



آب خاکستری

https://medium.com/@kartik.reportprime/grey-water-recycling-system-market-size-growth-forecast-2023-2030-ce7606abb3d6

حمام، آب خاکستری بخشی از فااظب خانگی است که در وان
شوویی دوش، حواچه دستی، تجهیزات لباسشویی، ماشویز  رف

سوتری عظوه بر ایز، آب خاک. و سینک آش زخانه تولید می شود
و آب اغلب به دو دسته تقسیم می شودا آب خاکسوتری روشوز

ش، آب خاکسوتری روشوز شوامم فااوظب دو. خاکستری تیره
وان حمووام و حواووچه های دسووتی اسووت، در حووالی کووه آب 

، ماشویز خاکستری تیره حواوی فااوظب تاسیسوات لباسشوویی
. رفشویی و سینک آش زخانه است

شده را می توان بورای اهوداف نهوایی آب خاکستری بازیافت
اده مختلف، از جمله مصارف شرب و غیور قابوم شورب اسوتف

بسته به هودف موورد ن ور از اسوتفاده مجودد، سوطوح. نمود
فا وت از مختلف تصفیه برای مطابقت با الزاموات قوانونی و ح
از ایوز رو،. محیط زیست و سظمت عمومی  موورد نیواز اسوت

یه درجووه تصووفیه بایوود بوور اسوواس کیفیووت مطلوووب تصووف
.گیری می شودتصمیم
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بازار جهانی آب خاکستری

https://www.linkedin.com/pulse/global-greywater-treatment-system-market-zaqoe/

اکستری بویز پیش بینی می شود که بازار سیستم تصفیه آب خ

رشود 7/94بوا نور  رشود سواننه 2031تا 2023سال های 

بووه 2031بووانیی داشووته باشوود و ارزش بووازار را تووا سووال 

.میلیارد افزایش دهد136.58

حرکوووت بوووه سووومت دگرگوووونی دیجیتوووال، نوآوری هوووای 

م تکنولوژیکی، و ترجیحوات مشوتری در حوال تکاموم، عوامو

.  زننودکلیدی هستند که به ایز گسترش بازار قووی داموز می

موودت، انت ووار مووی رود بووازار سیسووتم تصووفیه آب در کوتوواه

میلیارد برسود 80به ارزشی معادل 2024خاکستری تا سال 

. که نشان دهنده فاز اولیه مسیر رشد آن است
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(1)بازار جهانی آب خاکستری 

https://www.linkedin.com/pulse/global-greywater-treatment-system-market-zaqoe/

 فناوری هوووایپیشووورفت هایدر آمریکوووای شووومالی، بوووازار از

صوونت قوی کوه بوه سومت محمصرف کنندهپیشرفته و پایگاه 

ا اروپوا بوازاری متفواوت بو. می بوردتمایوم دارد، سوود نوآورانه

کووهمی گووذاردن ووارتی سووختگیرانه بووه نمووایش چارچوب هووای

.   بردمیپایداری را پیش ابتکاراتاستانداردسازی محصول و 

 واهر ودپرسبه عنوان یک مرکز رشد اقیانوسیهمنطقه آسیا و 

ش کووه بووا صوونعتی شوودن سووریع، شهرنشووینی و افووزایمی شووود

.  می شوددرآمدهای قابم تصرف تغذیه 

ای بکری آمریکای نتیز و مناطق خاورمیانه و آفریقا پتانسیم ه

یش را ارائه می دهند که با توسعه پروژه های زیرساختی و افوزا

.گذاری در بخش های کلیدی پشتیبانی می شودسرمایه
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وآسیااروپا،:سرمایه گذاریدرپیشروکشور ای
شمالیآمریکایواقیانوسیه

 تولیدکنندهشرکت  ایمهمترین:
Aquaspy (U.S.) ،CropMetrics (U.S.) ،Grodan

(Netherlands) ،Hortau (U.S.) ،Hunter Industries (U.S.) ،

Jain Irrigation Systems (India) ،Lindsay Corporation

(U.S.) ،Nelson Irrigation (U.S.) ،Netafim (Israel) ،Rain

Bird Corporation (U.S.)

وآسیا:فناوریازکنندهاستفادهمناطقمهمترین
اقیانوسیه

فناوری،قطره ایآبیاری:فناوری  اGPS،فناوری
اتوماسیونومانیتورینگ
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https://bisresearch.com/insights/driving-factors-and-forecasted-growth-
of-the-precision-irrigation-market

ت آبیاری دقیق یک روش ویژه کشواورزی پایودار اسو
که توزیع آب و مواد مغذی را در زمان و مکان مناسب

شده به گیاه انجام می دهد و در دُزهای کوچک محاسبه
.تا بهتریز شرایط رشد را برای آن فراهم کند

رای آبیوواری دقیووق عووظوه بوور اینکووه بهتووریز گزینووه بوو
هی استفاده از آب است، موثرتریز روش بورای کوودد

را موواد مغوذیمی توان، کوددهیبا کمک . نیز می باشد
ر مناسب رشد گیاه فراهم کورده و دزمان هایدقیقا  در 

 هوایآبعیز حال از خاک در برابر شستشو و آلودگی 
.زیرزمینی محاف ت کرد

آبیاری دقیق 8
بمدیریت منابع و نحوه مصرف آ



آبیاری دقیق
 ه مصورف آب و ، بلکومی کنوداستفاده از فناوری آبیاری دقیق نه تنها رشد سالم گیاهان را در مناطق نیمه خشک تضمیز

ی از عودم کشاورزی را از خسارات ناشکسب وکارآبیاری دقیق، سیستم هایعظوه بر ایز، . می دهدسوخت را نیز کاهش 
و قطوره ایدو روش عموده آبیواری دقیوق، آبیواری . می کنودغیرعادی محاف ت خشکسالی هایقطعیت آب و هوا، مانند 

. استآب پاشیآبیاری 
کشوی و زهتر از طریق سیستم آبیاری قطره ای به ریشه گیاهان هدایت می شود که باعا کاهش تبخیورآب به طور دقیق

برگ گسوترش با تماس آب با شا  ومی توانندرا که بیماری هاییعظوه بر ایز، احتمال ابتظ به بسیاری از . عمیق می شود
ایز سیسوتم اجوازه . وددر ایز سیستم آبیاری با سرعت بسیارپاییز و با استفاده از فشار انجام می ش. می بردیابند، از بیز 
در سیسوتم با استفاده از دبی سنج ها و کنترل کننوده های آب.درصد آب مصرفی مستقیما  به محصول برسد90می دهد تا 

ی با ایز کار یا به صورت دست. گیری های دقیقی برای آبیاری انجام شودتر کرد تا اندازهآبیاری، می توان سیستم را دقیق
.  می شودو یا به صورت خودکار با استفاده از ابزارهای هوشمند انجام سوپاپ هاچرخاندن 

https://bisresearch.com/insights/driving-factors-and-forecasted-growth-of-the-precision-irrigation-market

ایووز سیسووتم دارای مزایووای توزیووع یکنواخووت آب، موودیریت

در . آسان مزارع با شکم نامن م و حفس رطوبت در ریشه اسوت

ورت کنار ایز، برخی از معایب از جمله احتمال گرفتگی در صو

داشوتز سیسوتم اسوت کوه می توانود عدم نگهداری و تمیز نگوه

.منجر به هزینه های ااافی پاکسازی شود
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2031بود و پیش بینی می شود که بازار تا سال 2022میلیون دنر در سال 3503اندازه بازار جهانی آبیاری دقیق 

نی رشد بازار جهامی شودپیش بینی. میلیون دنر برسد5559.9بینی به درصد در طول دوره پیش5.3با نر  رشد 

اهش مصورف همچنیز افزایش تولیدات کشاورزی بوا کو. آبیاری دقیق به دلیم افزایش پذیرش آبیاری دقیق باشد

.واهد داددولت برای ترویج حفا ت از آب رشد بازار را در بازه زمانی پیش بینی شده افزایش خابتکاراتآب، 

روند بازار آبیاری دقیق

https://www.businessresearchinsights.com/market-reports/precision-irrigation-market-101782
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 اقیانوسویه، آمریکوای شومالی و -تحوت سولطه اروپوا، آسویا2021درآمدهای بازار آبیاری دقیق در سال

. افزایش یافتدرصد درشد ساننه17بینی با بیش از آمریکای جنوبی بوده و در طول دوره پیش

بینی می شود که توا دوره پیش بینوی،آسیا و اقیانوسیه بزرگ تریز منطقه در بازار آبیاری دقیق بود و پیش

اینوده موواد می توان آن را به مساحت وسیع زمویز کشواورزی و تقااوای فز. بزرگتریز منطقه باقی بماند

شواورزی کشاورزان منطقه برای تنمیز تقااای فزاینده غذا، روش های ک. غذایی در ایز منطقه نسبت داد

طقوه مسوتعد همچنیز بیشتر ارااوی ایوز منطقوه قابوم کشوت بووده و در من. پیشرفته را به کار می گیرند

.افته استخشکسالی قرار دارد و به همیز دلیم آبیاری دقیق در بیز کشاورزان منطقه رواج بیشتری ی

(1)روند بازار جهانی آبیاری دقیق 

https://www.businessresearchinsights.com/market-reports/precision-irrigation-market-101782

انواع

آبیاری بوم آبیاری قطره اییآب اشآبیاری 

.از ن ر نوع، آبیاری قطره ای بزرگتریز بخش است

کاربردها

و باغ هواعموومی، پارک هوایکشواورزی، بخش هوایبازار بوه 

.می شودورزشی و غیره تقسیم زمیز هایخانگی، چمز های

.از ن ر کاربرد، کشاورزی بزرگتریز بخش است
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سذذوئی ، ایذذایت :کشذذور ای پیشذذرو در سذذرمایه گذاری
متحده، فرانسه

 تولیدکنندهشرکت  ایمهمترین:
ABB LtdI،BM Corporation،SUEZ Group، Honeywell 

International Inc.،Schneider Electric SE (+AVEVA)

آسذذیا و : مهمتذذرین منذذاطق اسذذتفاده کننذذده از فنذذاوری
اقیانوسیه

اینترنووت اشوویا : فناوری  ذذا(IoT ) هوووش تکنیک هووایو
( AI)مصنوعی 

57

به اسوتفاده از فنواوری ماننود ( SWM)مدیریت هوشمند آب 

ود بورای بهبواتوماسویونو داده ها، تجزیه و تحلیم حسگرها

اره آب اشوسیسوتم هایکارایی، قابلیوت اطمینوان و پایوداری 

.دارد

مدیریت هوشمند آب 9
بمدیریت منابع و نحوه مصرف آ



مدیریت هوشمند آب

 موودیریت هوشوومند آب(SWM ) بووه اسووتفاده از

ا و فناوری مانند حسگرها، تجزیه و تحلیوم داده هو

ینوان و اتوماسیون برای بهبود کارایی، قابلیوت اطم

موودیریت . پایووداری سیسووتم های آب اشوواره دارد

هوشمند آب می توانود شوامم ن وارت و مودیریت 

منووابع آب، شووبکه های توزیووع و زیرسوواخت ها و 

آب همچنیز کاهش هدررفت آب و بهبود کیفیت

سوازی هدف مودیریت هوشومند آب، بهینوه. باشد

اسوووتفاده از منوووابع آب و بهبوووود عملکووورد کلوووی 

.سیستم های آبی است

https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/smart-water-management-market

58



مدیریت هوشمند آب

https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/smart-water-management-market
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( ICT)از فنوواوری اطظعووات و ارتباطووات ( SWM)موودیریت هوشوومند آب 

ناپوذیر از راه حوم چالش هوای مودیریت استفاده می کند که بخشی جودایی

یار کواربرد بوالقوه سیسوتم های هوشومند در مودیریت آب بسوو. آب اسوت

بیواری گسترده است و شامم راه حم هایی برای کیفیت آب، کمیوت آب، آ

. کارآمد، نشت، فشوار و جریوان، سویم، خشکسوالی و مووارد دیگور اسوت

بکه هایشوهوشمند مبتنی بر داده برای تشخیص تلفات آب در روش های

نترنوت مبتنی بر اسوتفاده از ایحم هاییچنیز راه .. شده اندعمومی محبوب 

. است( AI)هوش مصنوعی تکنیک هایو ( IoT)اشیا 



بازار جهانی مدیریت هوشمند آب

انت ار می رود اندازه بوازار مودیریت
میلیارد دنر 16.08هوشمند آب از 

میلیووارد 30.80بووه 2023در سووال 
افوزایش یابود و 2028دنر تا سوال 
درصد در طوول 13/89رشد ساننه 
.شده داشته باشدبینیدوره پیش

https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/smart-water-management-market

تریز رشد را داشته باشدانت ار می رود آسیا و اقیانوسیه سریع.
 ناوری هایفمتصم و پذیرش دستگاه هایایز منطقه به دلیم افزایش تعداد

ینترنوت اپلتفرم هوایاینترنت اشیا برای مدیریت آب، شواهد تقااوا بورای 
یک استارت آپ هندی، ،Agua Water Systemsبه عنوان مثال، . اشیا است

.ندمی کهوشمند امکان پذیر حم هاین ارت بر مصرف آب را با کمک راه 
سیسووتمplug-and-play از هوووش مصوونوعی(AI ) بوورای تجزیووه و تحلیووم

اده گیری سط  آب در پمپ و کنتورل توزیوع آب اسوتفمصرف آب، اندازه
.  می کند
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جمع بندی



تولید آب از هوا یکی از روش های

ر بسیار کاربردی و ارزان قیموت د

تولید آب برای مکان های مرطوب

یوز به عبارت دیگور، بوا ا. می باشد

روش ها در واقع تظش می شوود توا 

رطوبت موجود در هوای شرجی به

آب تبووودیم شوووده و در مصوووارف 

.مختلف استفاده شود

(AWG)تولیدکننده آب از هوا 

انهند، چیز، عربست: کشورهای پیشرو در سرمایه گذاری

انوسیهآسیا و اقی: کننده از فناوریتریز مناطق استفادهمهم

خشک کننده های مرطووبتراکم سرمایشی هوا: فناوری ها ، ،

تبدیم هوا به آب با دستگاه خورشیدی

فناوری های تأمین آب

1
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اع بارورسازی ابرها یا ابرآمایی تعدیم و
هوا به وسیله افزودن مواد به داخوم یوک
ابوور بووا هوودف تقویووت تشووکیم و رشوود 

در ابرهوای ( Ice Crystal)« بلورهای ی »
سرد و رشد قطرک های درون ابرهوای و 
ان در نتیجه افزایش بوارش بورف یوا بوار

بووه عبووارت دیگوور بوواروری ابرهووا . اسووت
هوای روشی برای تنثیرگذاری بر روی ابر
موواد طبیعی است که در آن با استفاده از

کم شوویمیایی آب بیشووتری از ابوور بووه شوو
.باران یا برف درست می شود

بارورسازی ابرها

چوویز، هنوود، امووارات :کشووورهای پیشوورو در سوورمایه گذاری

متحده عربی

هآسیا و اقیانوسی: کننده از فناوریترین مناطق استفادهمهم

فناوری های تأمین آب

2

63



برداشووت آب بوواران روشووی بوورای 

جمووع آوری آب بوواران از سووطوحی 

است کوه بواران روی آن می بوارد، 

ف آن را فیلتر کرده و برای مصوار

متعدد ذخیره می کند

برداشت آب باران

چوویز، هنوود، امووارات : کشووورهای پیشوورو در سوورمایه گذاری

متحده عربی

آمریکای شمالی، :ترین مناطق استفاده کننده از فناوریمهم

اروپا، آسیا و اقیانوسیه

فناوری های تأمین آب

3
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ه تصووفیه آب هوور فرآینوودی اسووت کوو
ا آن کیفیت آب را بهبود می بخشود تو

را برای یک هودف خواص مناسوب تر 
هودف اسوتفاده نهوایی ممکووز . سوازد

ی، اسووت نوشوویدن، توونمیز آب صوونعت
آبیاری، نگهوداری جریوان رودخانوه، 
تفووووری  بووووا آب یووووا بسوووویاری از 
کاربردهوووووای دیگووووور، از جملوووووه 
بازگردانوودن بووه صووورت امووز بووه 

. محیط زیست باشد

فناوری های تصفیه آب

ندژاپن،آلمان،امریکا،:سرمایه گذاریدرپیشروکشور ای 

اسذذذذذمز معکذذذذذوس : فناوری  ذذذذذاReverse Osmosis،

میکروفیلتراسذذذذذیون ،Ultrafiltrationاولترافیلتراسذذذذذیون 

Microfiltration، الکترودیذذذذذذذذذذذذالیزElectro-dialysis،

Gas Separationجداسازی گاز 

4
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فنوواوری نمووک زدایووی فرآینوودی

است که نمک ها و مواد معدنی را

( ماننوود آب دریووا)از آب شووور 

حووذف می کنوود تووا آب شوویریز 

بوورای اهووداف مختلووف از جملووه 

شوورب آب، آبیوواری و مصووارف 

.صنعتی تولید کند

نمک زدایی از آب دریا

لیاعربستان، استرا: کشورهای پیشرو در سرمایه گذاری

خاورمیانذذه و: مهمتذذرین منذذاطق اسذذتفاده کننذذده از فنذذاوری

افریقا، آسیا و اقیانوسیه

فرآیند ای غشایی و فرایند ای حرارتی: فناوری  ا

فناوری های تصفیه آب

5
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در طی فرآینودهای اسوتفاده مجودد از 

آب، آب را از منووابع مختلووف بازیووابی

می کننوود و سوو س آن را بوورای اهووداف 

مفیوودی ماننوود کشوواورزی و آبیوواری، 

توووامیز آب آشوووامیدنی، پووور کوووردن 

تی آب های زیرزمینی، فرآیندهای صنع

نند و و احیای محیط زیست تصفیه می ک

.مجددا  از آن استفاده می کنند

فناوری بازیافت و استفاده مجدد از آب

نگاپورچیز، استرالیا، س: کشورهای پیشرو در سرمایه گذاری

انوسیهآسیا و اقی: تریز مناطق استفاده کننده از فناوریمهم

ارتنود از بازیگران اصلی فعال در منطقه آسیا و اقیانوسویه عب

Veolia Water Technologies،Fluence Corporation Limited 

6
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آب خاکسووتری بخشووی از فااووظب

خوووانگی اسوووت کوووه در وان حموووام، 

دوش، حواووچه دسووتی، تجهیووزات 

و لباسشوووویی، ماشووویز  رفشوووویی

آب . دسینک آش زخانه تولید می شو

وان خاکستری بازیافت شده را می تو

برای اهدافی مانند مصارف شورب و

.غیر قابم شرب استفاده کرد

یاستفاده مجدد از آب خاکستر

یآمریکای شمال: تریز مناطق استفاده کننده از فناوریمهم

اسیون غشاییسیستم فیلتر شز و ماسه، سیستم فیلتر: فناوری ها

فااظب خانگی: منابع آب مورد استفاده

فناوری های بازیافت و استفاده مجدد از آب

7
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آبیوواری دقیووق یووک روش ویووژه 

ع کشاورزی پایدار اسوت کوه توزیو

آب و مووواد مغووذی را در زمووان و 

مکان مناسب و در دُزهای کوچک 

 دهد محاسبه شده به گیاه انجام می

آن تا بهتریز شرایط رشد را برای

.  فراهم کند

آبیاری دقیق

وسویه اروپا، آسیا و اقیان: کشورهای پیشرو در سرمایه گذاری

و آمریکای شمالی

انوسیهآسیا و اقی: تریز مناطق استفاده کننده از فناوریمهم

آبیووواری قطوووره ای، فنووواوری : فناوری هووواGPS، فنووواوری

مانیتورینگ و اتوماسیون

8

فناوری های مدیریت منابع و نحوه مصرف آب
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بوه ( SWM)مدیریت هوشمند آب 

رها، استفاده از فناوری مانند حسگ

تجزیوووووه و تحلیوووووم داده هوووووا و 

ی، اتوماسوویون بوورای بهبووود کووارای

قابلیووووت اطمینووووان و پایووووداری 

.سیستم های آب اشاره دارد

مدیریت هوشمند آب

سهسوئیس، امریکا، فران: کشورهای پیشرو در سرمایه گذاری

یهآسیا و اقیانوس: تریز مناطق استفاده کننده از فناوریمهم

اینترنت اشیا : فناوری  ا(IoT ) و تکنیک های هوش مصنوعی(AI )

فناوری های مدیریت منابع و نحوه مصرف آب
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شرایط مناسب استفاده از فناوری ها

برداشت آب بارانبارورسازی ابرها(AWG)تولیدکننده آب از هوا 

بارش که برای مناطق خشک و کم
نیاز به آب آشامیدنی دارند اما 

.منابع آبی محدودی دارند

خشک که برای مناطق خشک و نیمه
آب نیاز به افزایش بارندگی و تنمیز

.دبرای کشاورزی و مصارف دیگر دارن

م مناطق با بارندگی فصلی یا نامن 
اران مناسب است که می توانند از آب ب
یره برای مصارف آبیاری، شستشو و غ

.استفاده کنند

برای مناطقی که به آب 
استاندارد نیاز دارند اما 
.تمنابع آبی آن ها شور اس

ه برای همه مناطقی که ب
آب با کیفیت و 
.استاندارد نیاز دارند

د و برای مناطقی که با کمبود آب مواجه هستن
می خواهند از منابع محدود آبی خود به طور 

مؤثرتری استفاده کنند

رده و برای مناطقی مناسب هستند که می خواهند مصرف آب را بهینه ک
.از منابع آبی خود به طور پایدارتر استفاده کنند

بازیافت و استفادهآب شیریز کز
مجدد از آب

استفاده مجدد از آب 
خاکستری

مدیریت هوشمند آبآبیاری دقیق
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تصفیه آب



ی مستقل از منابع آب
سطحی و زیرزمینی، 

اطق قابل استفاده در من
خشک و بیابانی

انرژی بر بوده و 
 زینه  ای بایی 
نصب و بهره برداری

 تولیدکننده آب از هوا(AWG)بارورسازی ابر ابرداشت آب باران

رای افزایش بارندگی ب
مناطق خشک و 

کم باران، پایدارسازی
چرخه آب

تیثیر محدود در 
مقیاس کوچک، 
نگرانی  ای 
زیست محیطی

استفاده از منبع آب
تجدیدپذیر، 
ایین زینه  ای نسبتا  پ

وابسته به الگوی
بارندگی، نیاز به 
زیرساخت  ای 

مناسب

نقاط قوت و ضعف

ت
قو

ف
ضع
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 فناوری  ای
تصفیه آب

آب شیرین کنبازیافت از آب
 استفاده مجدد از آب

خاکستری

آبیاری دقیق
مدیریت  وشمند آب

ع کا ش فشار بر مناب
آبی، بازیافت و 

استفاده مجدد از آب

ای نیاز به زیرساخت  
مناسب، نگرانی  ای
مربوط به بهداشت

بهینه سازی مصرف
آب، افزایش 
بهره وری آبی

اری نیاز به سرمایه گذ
در تجهیزات و 
فناوری  ای نوین

یت تامین آب با کیف
برای مصارف 
از مختلف، استقلال

منابع آب سطحی و
زیرزمینی

 زینه  ای بایی نصب
و بهره برداری، مصرف
ی انرژی بای، نگرانی  ا
زیست محیطی

تیمین آب 
سالم و با 
کیفیت برای
مصارف 
مختلف

----

نقاط قوت و ضعف
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بررسی فناوری ها متناسب با شرایط ایران

برداشت آب بارانبارورسازی ابرها(AWG)تولیدکننده آب از هوا 

این فناوری در مناطق گرم و 
مانند شمال و )مرطوب ایران 

.قابل استفاده است( جنوب

در مناطق خشک و نیمه خشک ایران 
.می تواند استفاده شود

این فناوری در مناطق با بارش 
(شمال، غرب و شمال غرب)قابل  توجه 

می تواند بسیار مؤثر باشد

در مناطق ساحلی و جنوبی 
ین ایران که با کمبود آب شیر

  ا مواجه  ستند، آب شیرین کن
نندمی توانند نقش مهمی ایفا ک

فاده تصفیه آب برای است
در مصارف مختلف امری

.مروری است

با توجه به کمبود آب در بسیاری از مناطق ایران، 
ید بازیافت و استفاده مجدد از آب می تواند بسیار مف

.باشد

رف آبیاری دقیق می تواند در بهینه سازی مص
دآب در بخش کشاورزی بسیار مؤثر باش

بازیافت و استفادهآب شیریز کزفناوری های تصفیه آب
مجدد از آب

استفاده مجدد از آب 
خاکستری

مدیریت هوشمند آبآبیاری دقیق
با توجه به محدودیت  ای آبی و لزوم بهینه سازی
مصرف آب در ایران، مدیریت  وشمند آب در 

.  سراسر کشور می تواند بسیار سودمند باشد
74




