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 یشناسو جامعه یدر علوم اجتماع یفصلنامه مطالعات کاربرد

 نامه()ویژه 1405 بهار(، 39: یاپی)پ 2، شماره نهمسال 

 

 

 

یواحد آب و خاک شهردار یورآب در بهبود بهره ینقش بازچرخان

 ها

     

 1آغچغلو یاحسان توکل
 15/01/1405تاریخ دریافت:  

 30/02/1405تاریخ پذیرش: 
 

  71190کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

راستا،  نیساخته است. در ا انینما شیاز پ شیرا ب یمنابع آب تیریمد یهااستیدر س یآب، ضرورت بازنگر ندهیبحران فزا
در  یوربهره شیافزا یبرا یقابل توجه لیپتانس ک،یراهبرد استراتژ کی( به عنوان Water Reuseآب ) یبازچرخان

آب در بهبود  ینقش بازچرخان نییمقاله با هدف تب نی. اآوردیم مفراه ها،یدر سطح شهردار ژهیآب و خاک، به و تیریمد
پساب، کاربردها و  هیتصف نینو یهایمنابع و فناور ،ینظر یمبان یبه بررس ها،یآب و خاک شهردار یواحدها یوربهره
 دهدینشان م هالی. تحلپردازدیم ییاجرا یرو و راهکارها شیپ یهاچالش نیو همچن ،یو اقتصاد یطیمحستیز یایمزا

معابر و  یسبز، شستشو یفضا یاریدر آب تواندیم ن،یریعلاوه بر کاهش فشار بر منابع آب ش ،یپساب شهر یکه بازچرخان
در برابر  یشهر یآورتاب یو ارتقا یاتیعمل یهانهیمنجر به کاهش هز تیبه کار گرفته شود و در نها یمصارف صنعت

سلامت  یپساب و ارتقا هیاز تخل یناش یطیمحستیز یهایدر کاهش آلودگ کردیرو نیا ن،یگردد. همچن یآب یهابحران
 ازیو ن یعموم رشیپذ ه،یاول یگذارهیسرما رینظ ییهاحال، چالش نی. با اکندیم فایا یینقش بسزا یشهر یهاستمیاکوس
 یسازکپارچهیمقاله بر لزوم  نیا ت،یاست. در نها کپارچهیجامع و  یراهکارها نیتدو ازمندیسازگار، ن یهارساختیبه ز

تحقق  یهوشمند برا شیپا یهاستمیاز س یریگو بهره یمشارکت بخش خصوص ،یقانون یاستانداردها تیمنابع آب، تقو
 .دینمایم دیتأک هایآب در شهردار یاهداف بازچرخان

 

 هایآب و خاک شهردار ها،یخاک، شهردار ،یآب، بهره ور یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 واحد استهبان یدانشگاه آزاد اسلام ،یشناس نیزم یکارشناس - 1
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 مقدمه  -1
محدودیت منابع آب شیرین و افزایش روزافزون تقاضا برای مصارف گوناگون، از جمله مصارف شهری، صنعتی و کشاورزی، 

شود. تغییرات اقلیمی، افزایش جمعیت، و های پیش روی جوامع بشری در قرن بیست و یکم محسوب میترین چالشمهم یکی از
ناپذیر توسعه نامتوازن شهری، این بحران را تشدید کرده و ضرورت اتخاذ راهبردهای نوین و پایدار در مدیریت منابع آبی را اجتناب

به عنوان ارکان اصلی مدیریت شهری، نقشی کلیدی در تأمین و توزیع خدمات اساسی، از  هاساخته است. در این میان، شهرداری
ها کنند. واحدهای آب و خاک که در ساختار سازمانی شهرداریهای شهری ایفا میجمله آب، و همچنین مدیریت پسماندها و پساب

رآیندهای مرتبط با چرخه آب در محدوده شهری را بر عهده ریزی، اجرا، و نظارت بر کلیه فکنند، مسئولیت خطیر برنامهفعالیت می
آوری و انتقال فاضلاب، تصفیه پساب، و همچنین مدیریت های توزیع آب شرب، جمعها شامل مدیریت شبکهدارند. این مسئولیت

 (.2023باشد )اسمیت، ها میهای سطحی و روانابآب

( Integrated Water Resources Management - IWRM” )بمدیریت یکپارچه منابع آ“های اخیر، مفهوم در سال
به عنوان یک چارچوب جامع برای دستیابی به توسعه پایدار در بخش آب مطرح شده است. این رویکرد، بر هماهنگی میان 

ینه منابع کننده آب، ذینفعان، و نهادهای مدیریتی تأکید دارد و هدف آن، حصول اطمینان از تخصیص بههای مختلف مصرفبخش
( به عنوان یکی از Water Reuseآب، حفاظت از محیط زیست، و تأمین نیازهای اجتماعی و اقتصادی است. بازچرخانی آب )

های شهری و آوری، تصفیه، و استفاده مجدد از پسابهای کلیدی در چارچوب مدیریت یکپارچه منابع آب، به فرآیند جمعمؤلفه
ه دارد. این راهبرد، پتانسیل عظیمی برای کاهش فشار بر منابع آب شیرین، به ویژه در مناطق با صنعتی برای مصارف غیرشرب اشار

 (.2022تواند به عنوان یک منبع آبی پایدار و قابل اتکا، مکمل منابع سنتی آب باشد )ویلیامز، آورد و میکمبود آب، فراهم می
یطی متعددی را به همراه دارد. از منظر اقتصادی، بازچرخانی آب محاستفاده از پساب تصفیه شده، مزایای اقتصادی و زیست

های استخراج، تصفیه، و انتقال آب شرب شود و همچنین منابع آبی جدیدی را برای مصارف صنعتی تواند منجر به کاهش هزینهمی
کند. در حوزه ا کمک میهوری اقتصادی در این بخشو کشاورزی فراهم آورد که این امر به نوبه خود، به افزایش بهره

کند، چرا که با تصفیه و استفاده مجدد از پساب، از محیطی، بازچرخانی آب نقش مهمی در کاهش آلودگی منابع آبی ایفا میزیست
شود. این امر به حفظ کیفیت آب، سلامت های زیرزمینی جلوگیری میها و سفرهها، دریاچهتخلیه مستقیم فاضلاب به رودخانه

(. علاوه بر این، 2024نماید )جانز، محیطی ناشی از آلودگی آب کمک شایانی میهای زیستهای آبی، و کاهش هزینهماکوسیست
تواند در کاهش کند، بلکه میاستفاده از پساب در آبیاری فضای سبز شهری، نه تنها به حفظ و گسترش فضاهای سبز کمک می

های روزافزون تأمین آب، بازچرخانی هوای شهری نیز مؤثر باشد. در مواجهه با چالشاثرات جزایر حرارتی در شهرها و بهبود کیفیت 
آب به عنوان یک راهکار استراتژیک، نه تنها یک گزینه، بلکه یک ضرورت برای تضمین پایداری مدیریت آب و خاک در 

 (.2023شود )احمدی، ها و ارتقای کیفیت زندگی شهروندان محسوب میشهرداری
 

 ریمبانی نظ -2

 ( و تمایز آن با استفاده مجدد صنعتیWater Reuseمفهوم بازچرخانی آب ) -2-1
های تولید شده از مصارف مختلف )مانند مصارف خانگی، صنعتی، کشاورزی و بازچرخانی آب، فرآیندی است که طی آن پساب

ای از گیرند. این مفهوم، زیرمجموعهمیتجاری( پس از طی مراحل تصفیه مناسب، مجدداً برای مصارف غیرشرب مورد استفاده قرار 
شود. تفاوت ( است که خود شامل طیف وسیعی از کاربردها میWater Recycling” )استفاده مجدد از آب“تر مفهوم وسیع

( در گستردگی منابع پساب و تنوع Industrial Water Reuse” )استفاده مجدد صنعتی“کلیدی بازچرخانی آب با مفهوم 
ن است. در حالی که استفاده مجدد صنعتی عمدتاً بر تصفیه و بازگرداندن آب به فرآیندهای تولیدی در همان صنعت کاربردهای آ

های مختلف شهری، از تری در حوزهشود و کاربردهای گستردههای شهری متنوعی را شامل میتمرکز دارد، بازچرخانی آب، پساب
 (.2023تی تأمین آب مورد نیاز در برخی فرآیندهای شهری دارد )براون، جمله آبیاری، شستشوی معابر، مصارف صنعتی و ح

 

 های شهریمنابع تولید پساب در محیط -2-2
ها برای طراحی فرآیندهای تصفیه و کاربردهای مناسب شوند که شناخت آنهای شهری از منابع متنوعی تولید میپساب

 دی کرد:بنتوان به شرح زیر دستهضروری است. این منابع را می

این نوع پساب از منازل مسکونی، ادارات، مدارس و سایر اماکن عمومی  (:Domestic Wastewaterپساب خانگی )

های روزمره های ناشی از فعالیتزا، و سایر آلایندهشود و حاوی مواد آلی، مواد مغذی )نیتروژن و فسفر(، عوامل بیماریناشی می
 انسان است.
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پساب تولید شده از واحدهای صنعتی ممکن است حاوی طیف وسیعی از  (:Industrial Wastewaterپساب صنعتی )

ها ها، و مواد سمی باشد که بسته به نوع صنعت، ترکیب متفاوتی دارد. تصفیه این پسابهای شیمیایی، فلزات سنگین، روغنآلاینده
 تری است.نیازمند فرآیندهای تخصصی

کند، ها( عبور میها، پارکها، پشت بامآب باران که از سطوح شهر )خیابان :(Stormwater Runoffرواناب سطحی )

آورد. مدیریت و های معلق، روغن و گریس، و فلزات سنگین را با خود به همراه میهای مختلفی از جمله گرد و غبار، زبالهآلاینده
 (.2024)پاتل،  تصفیه رواناب سطحی نیز برای جلوگیری از آلودگی منابع آبی اهمیت دارد

 

 ها در مدیریت منابع آب و پسابنقش واحدهای آب و خاک شهرداری -2-3
شوند. وظایف این واحدها ها، ستون فقرات مدیریت پایدار منابع آب در شهرها محسوب میواحدهای آب و خاک شهرداری

 شود:آوری فاضلاب است و شامل موارد زیر نیز میفراتر از تأمین آب شرب و جمع

آوری و انتقال فاضلاب، تأسیسات های جمعطراحی، احداث و نگهداری شبکه ها:ریزی و توسعه زیرساختامهبرن

 های توزیع مجدد آب تصفیه شده.تصفیه پساب، و شبکه

برداری بهینه از تأسیسات تصفیه، نظارت بر کیفیت پساب خروجی، و مدیریت توزیع آب تصفیه شده بهره مدیریت عملیاتی:

 صارف مجاز.برای م

تعیین استانداردهای کیفی برای پساب تصفیه شده بر اساس کاربردهای مختلف و نظارت  تدوین استانداردها و مقررات:

 ها.بر رعایت آن

رسانی به شهروندان در خصوص اهمیت و ضرورت بازچرخانی آب و تشویق به مشارکت در اطلاع ارتقای آگاهی عمومی:

 این فرآیند.

های حفاظت محیط زیست، وزارت نیرو، و سایر ذینفعان برای اجرای مؤثر هماهنگی با سازمان ر نهادها:همکاری با سای

 (.2025های بازچرخانی آب )لی، برنامه
 

 مفاهیم کلیدی در بازچرخانی آب -2-4
ژیکی آبی که پس از استفاده در مصارف مختلف، آلوده شده و خواص فیزیکی، شیمیایی و بیولو (:Wastewaterپساب )

 آن تغییر یافته است.

های موجود در پساب حذف شده و کیفیت فرآیندی که طی آن، آلاینده (:Wastewater Treatmentتصفیه پساب )

 یابد.آن برای استفاده مجدد یا تخلیه به محیط زیست بهبود می

شود، که به طور کلی به هرگونه فرآیند استفاده مجدد از آب اطلاق می (:Water Recyclingاستفاده مجدد از آب )

 شامل بازچرخانی پساب و استفاده مجدد صنعتی است.

دهنده میزان پارامترهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی پساب که نشان (:Wastewater Qualityکیفیت پساب )

 .باشندمی …ها و ، مواد جامد معلق، نیتروژن، فسفر، پاتوژنBOD ،CODآلودگی آن است. این پارامترها شامل کدورت، 

مقادیر مجاز برای پارامترهای کیفی پساب که بر اساس کاربرد نهایی  (:Quality Standardsاستانداردهای کیفی )

متفاوت است )مارتین، شود. برای مثال، استانداردهای آبیاری فضای سبز با استانداردهای آبیاری محصولات خوراکی آن تعیین می
2022.) 

تر فرآیند بازچرخانی آب و نقش آن در مدیریت پایدار شهری را فراهم این مباحث، چارچوب نظری لازم برای درک عمیق
 آورند.می

 

 های نوین در بازچرخانی آبمنابع و فناوری -3

های نوین تصفیه، امری آشنایی با فناوریبرای تحقق بازچرخانی آب در مقیاس شهری، شناخت منابع تولید پساب و همچنین 
 پردازد:حیاتی است. این بخش به تفصیل به این دو جنبه می

 

های همانطور که در بخش مبانی نظری اشاره شد، پساب شهری ترکیبی پیچیده از جریان . منابع تولید پساب شهری:۱

تر را ای تصفیه کارآمدتر و انتخاب کاربردهای مناسبههای هر جریان، امکان طراحی سیستممختلف است. درک ترکیب و ویژگی
 کند.فراهم می
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ها، مواد شوینده، مدفوع، ها، صابوندهد و حاوی مواد آلی، چربیای از پساب شهری را تشکیل میبخش عمده پساب خانگی:
ها بالا است که روژن و فسفر در این پسابها( است. غلظت مواد مغذی مانند نیتها، کرمها، ویروسزا )باکتریادرار، و عوامل بیماری

 (.2025تواند منجر به یوتریفیکاسیون )شکوفایی جلبکی( در منابع آبی شود )تیموری، می
های خطرناک باشد. برای مثال، پساب ناشی از تواند حاوی طیف وسیعی از آلایندهبسته به نوع صنعت، می پساب صنعتی:

ی بالا است، در حالی که پساب صنایع شیمیایی یا فلزکاری ممکن است حاوی فلزات سنگین، صنایع غذایی عمدتاً دارای بار آل
تصفیه در محل تولید یا فرآیندهای تصفیه بسیار تخصصی در ها نیازمند پیشترکیبات سمی و مقاوم به تجزیه باشد. این نوع پساب

 های شهری هستند.خانهتصفیه
شوند، مستقیماً آوری میساب خانگی و صنعتی که عمدتاً از طریق شبکه فاضلاب جمعاین جریان، بر خلاف پ رواناب سطحی:

های موجود در رواناب شامل گرد و غبار، ذرات معلق خاک، شود. آلایندههای زهکشی میها یا سیستماز سطوح شهر وارد آبراه
های مورد استفاده در فضای سبز، و کشو علفها کشفلزات سنگین ناشی از سایش تایر و قطعات خودرو، روغن و گریس، آفت

های پلاستیکی و کاغذی است. مدیریت رواناب سطحی، به ویژه در شهرهای بزرگ، برای جلوگیری از آلودگی منابع آب زباله
 (.2024ای دارد )پاتل، سطحی و زیرزمینی اهمیت ویژه

ها، تأسیسات شهری و حتی برای شستشوی خیابانآب مورد استفاده  پساب ناشی از شستشوی معابر و تأسیسات شهری:
تواند به عنوان منبعی برای بازچرخانی در نظر گرفته شود، البته با ملاحظات کیفی خاص ها نیز میکننده ساختمانهای خنکسیستم

 خود.
 

 توان به سه دسته اصلی تقسیم کرد:های تصفیه پساب را میفناوری فرآیندهای تصفیه پساب:. 2

این فرآیندها عمدتاً بر حذف مواد جامد معلق و  (:Physical Treatment Processesرآیندهای تصفیه فیزیکی )الف( ف
 شوند:کاهش کدورت تمرکز دارند و شامل موارد زیر می

برای حذف مواد جامد بزرگ مانند پلاستیک، پارچه و شن و  (:Screens and Grit Chambersها و آشغالگیرها )توری
 ماسه.
نشین شده و تر تهدر این مرحله، با کاهش سرعت جریان، مواد جامد سنگین (:Primary Sedimentationنشینی اولیه )هت

 کند.مواد آلی را حذف می %40-30شوند. این مرحله حدود ها( به سطح آمده و جدا میتر )مانند چربیمواد سبک
 ای مختلف شن، ماسه و سایر مواد برای حذف ذرات معلق ریزتر.هعبور دادن پساب از لایه (:Filtrationفیلتراسیون )

ها، ها )باکتریاین فرآیندها از میکروارگانیسم (:Biological Treatment Processesب( فرآیندهای تصفیه بیولوژیکی )
 ها عبارتند از:ترین روشکنند. مهمها( برای تجزیه مواد آلی محلول و کلوئیدی استفاده میقارچ

ترین روش تصفیه بیولوژیکی که در آن، پساب با هوادهی متداول (:Activated Sludge Processفرآیندهای لجن فعال )
های جدید ها مواد آلی را به عنوان غذا مصرف کرده و سلولشود. میکروارگانیسمها مخلوط میدر مخازن حاوی میکروارگانیسم

 کنند.تولید می
ها پوشیده ای از میکروارگانیسمپساب بر روی بستری از مواد متخلخل که با لایه (:Trickling Filtersهای چکنده )صافی

 شوند.یابد و مواد آلی تجزیه میشده است، جریان می
ها هوادهی مکانیکی یا سطحی برای تأمین اکسیژن مخازن بزرگی که در آن (:Aerated Lagoonsهای هوادهی )لاگون

 شود.ها انجام میمورد نیاز میکروارگانیسم
ها مواد آلی را تجزیه کرده و گاز متان در غیاب اکسیژن، میکروارگانیسم (:Anaerobic Processesهوازی )فرآیندهای بی

 شوند.تصفیه استفاده میهایی با غلظت بالای مواد آلی یا در مراحل پیشپساب کنند. این فرآیندها معمولاً برایتولید می
این مرحله پس از تصفیه  (:Tertiary and Advanced Treatment Processesج( فرآیندهای تصفیه ثالثیه و پیشرفته )

زا برای رسیدن و فسفر(، و عوامل بیماری مانده، مواد مغذی )نیتروژنهای باقیبیولوژیکی انجام شده و هدف آن حذف کامل آلاینده
 های کلیدی در این مرحله عبارتند از:به کیفیت مورد نیاز جهت بازچرخانی است. فناوری

 (:Membrane Processesفرآیندهای غشایی )
 ها، ذرات معلق و کلوئیدها.حذف باکتری (:Microfiltration - MFمیکروفیلتراسیون )
 های بزرگتر.ها و مولکولها، پروتئینحذف ویروس (:Ultrafiltration - UFاولترافیلتراسیون )
 های چند ظرفیتی )مانند سختی آب( و برخی ترکیبات آلی محلول.حذف یون (:Nanofiltration - NFنانوفیلتراسیون )
رآیند بالاترین های کوچک. این فها و مولکولحذف کلیه املاح محلول، یون (:Reverse Osmosis - ROاسمز معکوس )

 بر و پرهزینه است.کند اما انرژیسطح تصفیه را فراهم می
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استفاده از واکنشگرهای قوی مانند ازن  (:Advanced Oxidation Processes - AOPsاکسیداسیون پیشرفته )
(Ozone( پراکسید هیدروژن ،)H2O2( و اشعه ماوراء بنفش )UVبرای تجزیه آلاینده )جزیه، داروها، و مواد های آلی مقاوم به ت

 شیمیایی خاص.
هایی مانند کلرزنی، گندزدایی با ازن، زا با استفاده از روشحذف یا غیرفعال کردن عوامل بیماری (:Disinfectionگندزدایی )

به دلیل عدم تولید محصولات جانبی مضر، در بازچرخانی آب محبوبیت  UV(. گندزدایی با UVیا گندزدایی با اشعه ماوراء بنفش )
 (.2025یافته است )لی، 

 های آلی و رنگ.استفاده از موادی مانند کربن فعال برای جذب آلاینده (:Adsorptionجذب سطحی )
کاربرد نهایی، و ملاحظات انتخاب فرآیندهای تصفیه مناسب، به کیفیت پساب ورودی، استانداردهای کیفی مورد نیاز برای 

اقتصادی و فنی بستگی دارد. در بسیاری از موارد، ترکیبی از این فرآیندها برای دستیابی به کیفیت مطلوب پساب مورد نیاز است 
 (.2025)تیموری، 

 

 هاوری واحد آب و خاک شهرداریکاربردها و مزایای بازچرخانی آب در بهبود بهره -4
شود که از مرحله یک ایده نظری فراتر رفته و به صورت زمانی به یک راهبرد مؤثر تبدیل می هابازچرخانی آب در شهرداری

های پشتیبانی شهری به کار گرفته شود. های خدمات شهری، فضای سبز، مدیریت رواناب و حتی برخی فعالیتعملی در شبکه
ها و رو هستند؛ از آبیاری پارکا طیفی از نیازهای آبی روبهها به طور مداوم بشود که شهرداریجا ناشی میاهمیت این موضوع از آن

وشوی معابر، کنترل گردوغبار، تکمیل آب موردنیاز در برخی تأسیسات و مصارف غیرشرب دیگر. در درختان خیابانی گرفته تا شست
ریزی نبع پایدار و قابل برنامهکه یک پسماند پرهزینه تلقی شود، به یک متواند به جای آنشده میچنین شرایطی، پساب تصفیه
های تأمین آب وری واحد آب و خاک را از طریق کاهش وابستگی به آب خام، کاهش فشار بر شبکهتبدیل گردد و در نتیجه، بهره

محیطی به شرب و بهبود تعادل بین عرضه و تقاضای شهری ارتقا دهد. این تغییر نگرش، بازچرخانی را از یک اقدام صرفاً زیست
آوری و کند، زیرا همزمان سه هدف اصلی کاهش هزینه، افزایش تابها تبدیل میک ابزار مدیریتی و اقتصادی برای شهرداریی

 (.2023نماید )براون، بهبود عملکرد زیرساختی را دنبال می

ها، استفاده از شهرداریشده در ترین کاربردهای پساب تصفیهترین و متداولیکی از مهم :. آبیاری فضای سبز شهری۱

زارها، درختان خیابانی، رفیوژها و کمربندهای ها، چمنها، بوستانآن برای آبیاری فضای سبز است. فضای سبز شهری شامل پارک
خشک و ویژه در مناطق نیمهها نیازمند حجم قابل توجهی آب است. در بسیاری از شهرها، بهشود که نگهداری آنای میسبز حاشیه

محیطی قابل توجیه نیست. در این وضعیت، ک، آبیاری فضای سبز با آب شرب یا آب با کیفیت بالا، از نظر اقتصادی و زیستخش
که استانداردهای کیفی لازم برای تماس با خاک، گیاه و در برخی ای مناسب باشد، مشروط بر آنتواند گزینهشده میپساب تصفیه

تر شود آب باکیفیت برای مصارف حیاتیوری، استفاده از پساب در آبیاری باعث میاز منظر بهرهموارد با انسان رعایت شده باشد. 
حفظ شود و در عین حال، شهرداری بتواند پوشش سبز را بدون وابستگی شدید به منابع متعارف تداوم بخشد. از منظر اکولوژیک 

تواند تا حدی نقش کود آبی را ایفا کرده و رشد گیاهان شده مییهنیز، وجود برخی مواد مغذی مانند نیتروژن و فسفر در پساب تصف
تواند را تقویت کند؛ البته این مزیت تنها زمانی مفید است که غلظت این عناصر از حد مجاز فراتر نرود، زیرا در غیر این صورت می

ریزی ب در آبیاری فضای سبز مستلزم برنامهموجب شوری خاک، تجمع املاح و اختلال در رشد گیاهان شود. بنابراین، بازچرخانی آ
 (.2025تر به شرایط آبی و شیمیایی جدید است )تیموری، دقیق، پایش مستمر کیفیت و انتخاب گیاهان مقاوم

ها، وشوی خیابانشده، شستکاربرد مهم دیگر پساب تصفیه :وشوی معابر و مدیریت نظافت شهری. شست2

رسند، اما در ها اگرچه در ظاهر ساده به نظر میها و سایر فضاهای عمومی است. این فعالیتها، پایانهها، بازارچهروها، میدانپیاده
دهند. استفاده از آب شرب برای چنین مصارفی معمولاً از نظر عمل سهم قابل توجهی از مصرف آب شهری را به خود اختصاص می

شده که برای این سطح از مصرف تصفیه شده ر مقابل، آب بازچرخانیشود. دمدیریت منابع، نوعی تخصیص غیرکارآمد محسوب می
وشوی معابر با آب تواند بدون کاهش محسوس کیفیت خدمات شهری، جایگزین مناسبی گردد. از سوی دیگر، شستباشد، می

های سطحی کمک شده به کاهش گردوغبار، بهبود منظر شهری، کاهش بار میکروبی سطوح و حتی کنترل نسبی آلایندهتصفیه
کند. اند، این کاربرد اهمیت دوچندان پیدا میکند. در شهرهایی که با پدیده گردوغبار، آلودگی هوا و تجمع ذرات معلق مواجهمی

های پاکیزگی شهری را در ها بتوانند برنامهشود شهرداریهای نظافتی موجب میشده در فعالیتهمچنین، استفاده از آب بازچرخانی
جویی در مصرف آب شرب جبران ها از محل صرفهتر و با هزینه کمتر اجرا کنند، زیرا بخش قابل توجهی از هزینهسیعمقیاس و

 (.2024شود )جانز، می

ها دارای ها یا نهادهای وابسته به آندر بسیاری از شهرها، شهرداری :صنعتی شهری. مصارف صنعتی و نیمه۳

سازی، های عمرانی، بتنآب در مقیاسی فراتر از مصرف خانگی نیاز دارند؛ مانند کارگاههایی هستند که به تأسیسات و فعالیت
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وشوی تجهیزات. در این موارد، سازی یا شستآلات شهری، مراکز تعمیر و نگهداری، و برخی فرایندهای خنکهای ماشینکارواش
نعتی مورد استفاده قرار گیرد. مزیت اصلی این کاربرد آن صتواند به عنوان منبعی برای مصارف صنعتی و نیمهشده میپساب تصفیه

های توانند هزینهیابد و در عین حال، شهرداری یا پیمانکاران طرف قرارداد میاست که فشار بر منابع آب باکیفیت کاهش می
نظیم شود؛ برای مثال، در برخی عملیاتی خود را پایین آورند. البته، کیفیت پساب برای مصارف صنعتی باید متناسب با نوع فرایند ت

های خاص اهمیت کاربردها تنها کاهش کدورت و مواد معلق کافی است، اما در برخی دیگر، کنترل سختی، شوری یا وجود یون
یابد. از این منظر، تر نیز افزایش میبیشتری دارد. بدیهی است که هرچه حساسیت فرایند بالاتر باشد، نیاز به تصفیه پیشرفته

ها امکان دهد تا برای تواند بخشی از زنجیره تأمین پایدار خدمات شهری را تشکیل دهد و به شهرداریچرخانی آب میباز
 (.2022تر و کارآمدتری اتخاذ کنند )ویلیامز، آبهای پشتیبانی خود، الگوی مصرف کمفعالیت

ر بازچرخانی آب شهری، نقش آن در یکی از ابعاد کمتر مورد توجه د :های سطحی. تغذیه مصنوعی و مدیریت آب۴

های سطحی است. در بسیاری از مناطق شهری، آب باران و رواناب سطحی به دلیل نبود ها و مدیریت آبتغذیه مصنوعی آبخوان
شود. اگر این گرفتگی و فرسایش میآوری و نفوذ مناسب، به سرعت از سطح شهر خارج شده و یا موجب آبهای جمعسامانه
ها را به چرخه بازچرخانی وارد کرد و حتی توان بخشی از آنمحور مدیریت شوند، میهای سبز و خاکدر قالب زیرساخت هاجریان

اند، اهمیت بیشتری دارد. ویژه در شهرهایی که با افت سطح آب زیرزمینی مواجههای زیرزمینی کمک نمود. این امر بهبه تغذیه آب
شود؛ الگویی می« شهر اسفنجی»گیری الگوی ساز شکلاب با راهبردهای مدیریت رواناب، زمینهاز سوی دیگر، تلفیق بازچرخانی پس

وری کند. چنین رویکردی موجب افزایش بهرهتدریج آزاد میجای دفع سریع آب، آن را جذب، ذخیره، تصفیه و بهکه در آن شهر به
های شدید و خشکسالی های شهری در برابر بارشی زیرساختپذیرهای دفع، و بهبود انعطافآب و خاک شهری، کاهش بار شبکه

 (.2025شود )لی، می

بازچرخانی آب از منظر اقتصادی، واجد مزایای متعددی است که مستقیماً بر کارایی  :. مزایای اقتصادی بازچرخانی آب۵

گامی که بخشی از نیازهای غیرشرب گذارد. نخستین مزیت، کاهش هزینه تأمین آب است. هنها اثر میواحد آب و خاک شهرداری
های مرتبط با یابد و در نتیجه، هزینهشده تأمین شود، میزان برداشت از منابع آب خام کاهش میشهرداری از پساب تصفیه

که پساب به شود. دومین مزیت، کاهش هزینه دفع پساب است. به جای آناستخراج، انتقال، تصفیه و توزیع آب باکیفیت کمتر می
زیست تخلیه شود، با تصفیه و استفاده مجدد، از یک هزینه دفع به یک وان یک بار آلودگی صرف به شبکه فاضلاب یا محیطعن

های یافته از سامانهها به آب وارداتی یا آب تخصیصشود. سومین مزیت، کاهش وابستگی شهرداریافزوده تبدیل میمنبع ارزش
های بزرگ شهری، شود. علاوه بر این، در پروژهان، یک مزیت راهبردی محسوب میبیرونی است که این موضوع در زمان بحر

وشوی شهری و برخی مصارف خدماتی را کاهش دهد و های بلندمدت نگهداری فضای سبز، شستتواند هزینهبازچرخانی آب می
تصادی، بازچرخانی نه فقط یک اقدام ای آزاد سازد. در نتیجه، از منظر اقهای توسعهبودجه شهرداری را برای سایر اولویت

 (.2022گذاری مولد و بلندمدت است )مارتین، محیطی، بلکه یک سرمایهزیست

ترین اثر، کاهش محیطی بازچرخانی آب نیز قابل توجه است. مهممزایای زیست :محیطی و اکولوژیک. مزایای زیست۶

هاست؛ امری که مستقیماً به کاهش آلودگی منابع طبیعی کمک و آبخوانها ها، دریاچهها، کانالشده به رودخانهحجم پساب تخلیه
های آلی، مغذی و میکروبی وارد کند. هرچه بخشی از پساب شهری پیش از تخلیه وارد چرخه استفاده مجدد شود، بار آلایندهمی

پوشش گیاهی و افزایش تعرق شود. علاوه بر این، استفاده مجدد از آب در فضای سبز شهری به حفظ زیست کمتر میمحیط
تواند تا حدی دمای محیط را کاهش دهد و اثر جزیره حرارتی شهری را تعدیل کند. در کند و از این طریق میسطحی کمک می

تواند به بهبود آسایش حرارتی، کاهش مصرف انرژی برای سرمایش و بهبود کیفیت زندگی شهرهای متراکم، همین اثر می
سازد؛ زیرا از منظر اکولوژیک، بازچرخانی آب، امکان مدیریت پایدارتر ارتباط بین شهر و طبیعت را فراهم میشهروندان بینجامد. 

شود. این تحول در منطق کننده آب باشد، به بازیگر فعال چرخه آب تبدیل میکننده و آلودهکه صرفاً مصرفشهر به جای آن
 (.2023آور است )احمدی، یدار و تابها به سوی شهر پاترین گاممدیریتی، یکی از مهم

های تأمین آب های اقلیمی، اختلال در شبکهدر شرایط بروز خشکسالی، بحران :آوری شهری. نقش در افزایش تاب۷

آوری شهری را به شکل محسوسی افزایش شده، میزان تابیا افزایش ناگهانی تقاضا، وجود منابع جایگزین مانند پساب تصفیه
گیرند و های ناشی از کمبود آب قرار میهای بازچرخانی مجهز هستند، کمتر در معرض شوکهایی که به سامانهاریدهد. شهردمی
ترین اختلال در تأمین آب توانند خدمات پایه شهری را با ثبات بیشتری ادامه دهند. این موضوع در شهرهای بزرگ که کوچکمی
، فضای سبز و ایمنی شهری منجر شود، اهمیت ویژه دارد. بنابراین، بازچرخانی آب تواند به اختلال گسترده در خدمات نظافتیمی
 (.2023شود )براون، های آینده نیز محسوب میتنها یک پاسخ به بحران فعلی آب است، بلکه ابزاری برای آمادگی در برابر بحراننه
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 هاها و راهکارها در بازچرخانی آب شهرداریچالش -5

های متعددی روبرو است که نیازمند ها با چالشآمیز آن در شهرداریاوان بازچرخانی آب، اجرای موفقیترغم مزایای فرعلی
گیرند و ها طیفی از مسائل فنی، اقتصادی، اجتماعی و قانونی را در بر میبررسی دقیق و ارائه راهکارهای مؤثر هستند. این چالش

 (.2023ه است )اسمیت، ها مستلزم یک رویکرد جامع و یکپارچغلبه بر آن
 

 :های اقتصادی و مالی. چالش۱

 های فاضلاب برای دستیابی به استانداردهای بازچرخانی، نصب خانهاحداث یا ارتقاء تصفیه گذاری اولیه بالا:سرمایه
گذاری کلان اولیه است. این امر های لازم، نیازمند سرمایههای توزیع مجزا برای پساب، و توسعه زیرساختشبکه

 شود.های با بودجه محدود، یک مانع جدی محسوب میویژه برای شهرداریبه

 های جاری مربوط به نگهداری تأسیسات، گذاری اولیه، هزینهعلاوه بر سرمایه های عملیاتی و نگهداری:ههزین
 تواند قابل توجه باشد.مصرف انرژی در فرآیندهای تصفیه و پایش مستمر کیفیت پساب، می

 تولید  هایست که هزینهای نیشده به گونهگذاری آب بازچرخانیغالباً قیمت های اقتصادی پایدار:عدم وجود مدل
زیست است. این شکاف قیمتی آن را پوشش دهد، چرا که هدف اصلی، کاهش فشار بر آب شرب و حفظ محیط

 های دولتی یا یارانه است.نیازمند حمایت
 

 :راهکارها
 گذاری بخش خصوصی جذب سرمایه(PPP:) خصوصی برای تأمین مالی -های مشارکت عمومیاستفاده از مدل

 گیری از تخصص و کارایی بخش خصوصی.، انتقال ریسک و بهرههاپروژه

 های ای، و کمکهای توسعهگیری از اعتبارات دولتی، وامبهره المللی:تأمین مالی از منابع ملی و بین
 های اولیه.بلاعوض برای پوشش بخشی از هزینه

 یت پساب و نوع کاربرد، و ارائه گذاری متناسب با کیفتدوین سازوکار قیمت گذاری شناور و هدفمند:قیمت
 کنندگان.های مالی برای مصرفمشوق

 ها و فایده جامع برای توجیه اقتصادی پروژه-های هزینهانجام تحلیل سنجی اقتصادی دقیق:مطالعات امکان
 ها بر اساس بازدهی بلندمدت.بندی آناولویت

 
 های فنی و زیرساختی. چالش2

 :تواند به دلیل نوسانات در میزان مصرف آب، تغییر ها میخانهورودی به تصفیه کیفیت پساب کیفیت متغیر پساب
برداری پایدار آوری فاضلاب، متغیر باشد. این امر، طراحی و بهرهالگوی فعالیت صنایع و یا مشکلات در شبکه جمع

 سازد.ها را دشوار میخانهاز تصفیه

 :ویژه آبیاری فضای سبز و مصارف صنعتی خاص، های بازچرخانی، بهبرای بسیاری از کاربرد نیاز به تصفیه پیشرفته
نیاز به فرآیندهای تصفیه پیشرفته )مانند فرآیندهای غشایی یا اکسیداسیون پیشرفته( است که پیچیدگی فنی و 

 دهد.های عملیاتی را افزایش میهزینه

 های توزیع ب شرب، نیاز به احداث شبکهشده با آبرای جلوگیری از اختلاط پساب تصفیه های مجزا:طراحی شبکه
های متراکم، ها وجود دارد که این امر در شهرهای قدیمی و دارای زیرساختکشیگذاری دقیق لولهمجزا و علامت

 برانگیز است.چالش

 :های مدون و در برخی مناطق، ممکن است استانداردها و دستورالعمل استانداردهای کیفی نامشخص یا ناکافی
برای کیفیت پساب مورد استفاده در کاربردهای مختلف وجود نداشته باشد، که این امر ابهامات فنی و  جامعی

 کند.حقوقی ایجاد می

 
 راهکارها:
 :های پایش آنلاین و آفلاین برای اطمینان از کیفیت برداری از سیستمنصب و بهره پایش مداوم کیفیت پساب

 پساب در مراحل مختلف تصفیه و توزیع.
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 پذیر که بتوانند با تغییرات پذیر و مقیاسکارگیری واحدهای تصفیه انعطافبه های نوین و ماژولار:استفاده از فناوری
 کیفیت پساب ورودی سازگار شوند.

 های استفاده از سیستم های توزیع:طراحی هوشمندانه شبکهGIS های سازی برای طراحی بهینه شبکهو مدل
 نه تداخل.مجزا و جلوگیری از هرگو

 گذار برای تدوین استانداردهای روشن و جامع کیفیت همکاری با نهادهای قانون روزرسانی استانداردها:تدوین و به
 پساب بر اساس بهترین تجربیات جهانی و متناسب با شرایط بومی.

 

 های اجتماعی و پذیرش عمومی. چالش۳
  عامل وایو“نگرش منفی و ”(YIMBY - Yes, In My Back Yard:)  یکی از بزرگترین موانع، ترس و

شده است. افراد ممکن است نسبت به کیفیت بهداشتی و ایمنی مقاومت عمومی نسبت به استفاده از آب بازچرخانی
خانه یا خطوط لوله( در نزدیکی محل ها بدبین باشند یا از اینکه تأسیسات مرتبط با آن )مانند تصفیهاین آب
 براز نگرانی کنند.شان احداث شود، ازندگی

 :بسیاری از شهروندان اطلاعات کافی در مورد فرآیندهای تصفیه، استانداردهای کیفی و  عدم آگاهی عمومی
 زند.مزایای بازچرخانی آب ندارند، که این امر به گسترش شایعات و افزایش مقاومت دامن می

 ها، استفاده مجدد از پساب ممکن است با تابوهای فرهنگی یا در برخی فرهنگ های فرهنگی و اجتماعی:پیچیدگی
 های نادرست همراه باشد.برداشت

 
 :راهکارها

 ها، مدارس و اجتماعات بخشی گسترده از طریق رسانههای آگاهیاجرای کمپین رسانی عمومی:آموزش و اطلاع
 خانی آب.محلی برای توضیح علمی فرآیندها، مزایا و ایمنی بازچر

 های بازچرخانی موفق در سایر شهرها یا حتی در نقاطی از همان شهر که با معرفی پروژه های موفق:نمایش پروژه
 اند.استقبال عمومی مواجه شده

 :نهاد و متخصصان را درگیر های مردمریزی، شهروندان، سازماناز ابتدای فرآیند برنامه مشارکت دادن ذینفعان
 ها گوش فرا داد.های آنکرده و به نگرانی

 گذاری و ارتباط با در نام” پساب“یا ” فاضلاب“هایی مانند کارگیری واژهاجتناب از به های مناسب:استفاده از نام
 استفاده کرد.” آب غیرشرب شهری“یا ” شدهآب شهری تصفیه“توان از عناوینی مانند مردم؛ به جای آن می

 

 های قانونی و نهادی. چالش۴

 های قانونی و مقرراتی موجود، به اندازه کافی به موضوع ممکن است چارچوب قانونی یا عدم شفافیت: خلاء
 بازچرخانی آب نپرداخته باشند یا نقش و مسئولیت نهادهای مختلف در این زمینه مشخص نباشد.

 وزارت نیرو، وزارت مدیریت منابع آب و فاضلاب اغلب در حوزه اختیارات نهادهای متعددی ) بخشی:تداخلات بین
های آب و فاضلاب( قرار دارد. نبود هماهنگی و تداخل در ها و شرکتزیست، شهرداریبهداشت، سازمان محیط

 ها را کند و پیچیده کند.تواند اجرای پروژهوظایف، می

 :ای موجود نهادهای سنتی ممکن است در برابر پذیرش راهکارهای نوین و تغییر ساختاره مقاومت در برابر تغییر
 مقاومت نشان دهند.

 
 راهکارها:

 :ایجاد قوانین بالادستی که چارچوب کلی بازچرخانی آب را مشخص کرده و  تدوین قوانین جامع و حمایتی
 های لازم را فراهم کند.مشوق

 ط های ملی و محلی با حضور نمایندگان نهادهای ذیربها یا کمیتهتشکیل کارگروه کننده:ایجاد نهادهای هماهنگ
 برای تسهیل هماهنگی و رفع تداخلات.

 های تخصصی به کارکنان شهرداری در حوزه مدیریت منابع آب و ارائه آموزش ها:تقویت ظرفیت نهادی شهرداری
 فاضلاب و بازچرخانی.
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 آوری و تعیین دقیق مسئولیت هر سازمان در مراحل مختلف چرخه بازچرخانی آب، از جمع ها:سازی مسئولیتشفاف
 ه تا توزیع و نظارت.تصفی

 گذاری هوشمندانه و مشارکت فعال بخشی، سرمایهها نیازمند اراده سیاسی قوی، همکاری بینغلبه بر این چالش
 (.2024شهروندان است )جانز، 

 

 گیرینتیجه -6

توان به ها و راهکارهای مرتبط با بازچرخانی آب، میچالشها، کاربردها، مزایا، پس از بررسی مبانی نظری، منابع و فناوری
ها و دستیابی به توسعه پایدار وری واحدهای آب و خاک شهردارینتایج و پیشنهادات زیر دست یافت که در راستای بهبود بهره

 (:2025شهری مؤثر خواهند بود )لی، 
محیطی نیست، بلکه شده، دیگر یک گزینه لوکس یا صرفاً زیستشهری تصفیهبازچرخانی آب، از جمله استفاده مجدد از پساب 

های آبی تبدیل شده است. به ضرورتی استراتژیک برای مدیریت پایدار منابع آب در شهرهای رو به رشد و مواجه با تنش
های ترش فرهنگ و زیرساختسازی و گسها به عنوان نهادهای کلیدی در مدیریت خدمات شهری، نقش حیاتی در پیادهشهرداری

 کنند.بازچرخانی ایفا می
وری منابع آب شهری کمک بازچرخانی آب به طور مستقیم به افزایش بهره وری منابع آب و خاک:افزایش بهره (1

وشوی معابر و مصارف صنعتی( از کند. با تأمین بخشی از نیازهای غیرشرب )مانند آبیاری فضای سبز، شستمی
شده، فشار بر منابع آب شیرین کاهش یافته و امکان تخصیص بهینه این منابع برای مصارف طریق پساب تصفیه

ها و سایر منابع آبی طبیعی گردد. این امر همچنین به حفظ کیفیت و کمیت آبخوانضروری و حساس فراهم می
 کند.کمک می

های تأمین آب، دفع جر به کاهش هزینهتواند منهای بازچرخانی میاجرای موفق پروژه منافع اقتصادی قابل توجه: (2
های توسعه شهری، تواند در سایر بخشها میجوییهای شهری شود. این صرفهفاضلاب و نگهداری زیرساخت

 گذاری مجدد شود.مانند بهبود خدمات عمومی یا ارتقاء کیفیت زندگی شهروندان، سرمایه
زیست، نقش مؤثری در جم تخلیه پساب به محیطبازچرخانی آب با کاهش ح محیطی:ارتقای پایداری زیست (3

کند. همچنین، در های آبی و خاکی ایفا میحفاظت از منابع آبی طبیعی، جلوگیری از آلودگی و حفظ اکوسیستم
 بار شهری مانند جزایر حرارتی و بهبود کیفیت هوا مشارکت دارد.کاهش اثرات زیان

مدت و های طولانیی فزاینده مانند تغییرات اقلیمی، خشکسالیهادر مواجهه با چالش آوری شهری:افزایش تاب (4
آوری شهرها را در برابر افزایش جمعیت، بازچرخانی آب به عنوان یک منبع آب جایگزین و قابل اتکا، تاب

 دهد.های آبی به طور چشمگیری افزایش میبحران
های اقتصادی، فنی، اجتماعی و قانونی لشموفقیت بازچرخانی آب، مستلزم غلبه بر چا نیاز به رویکردی جامع: (5

رسانی های مناسب، آموزش و اطلاعکارگیری فناوریگذاری هوشمندانه، بهاست. این امر نیازمند ترکیبی از سرمایه
 .های قانونی و نهادی حمایتی استبعمومی، و تدوین چارچو

 

 هاپیشنهاد-6-1
 شود:ها ارائه میقاء و گسترش بازچرخانی آب در سطح شهرداریهای این مقاله، پیشنهادات زیر برای ارتبر اساس یافته

 های جامع مدیریت بازچرخانی آب در سطح شهر:تدوین و اجرای برنامه. 1
 های راهبردی مدون و بلندمدت برای بازچرخانی آب تدوین کنند که شامل اهداف کمی و ها باید برنامهشهرداری

 بندی اجرا باشد.ها و منابع تأمین مالی، و زماند هزینهبندی کاربردها، برآورکیفی مشخص، اولویت
 های توسعه شهری و مدیریت ریزی جامع شهری، طرحناپذیر از برنامهها باید به صورت بخشی تفکیکاین برنامه

 منابع آب لحاظ شوند.
 

 های بازچرخانی:ها و فناوریتقویت زیرساخت. 2
 های فاضلاب موجود و احداث واحدهای جدید با قابلیت دستیابی به خانهتصفیهگذاری در ارتقاء و توسعه سرمایه

 استانداردهای کیفی لازم برای کاربردهای مختلف بازچرخانی.
 های های نوین و کارآمد تصفیه، مانند فرآیندهای غشایی، اکسیداسیون پیشرفته، و سیستمکارگیری فناوریبه

 شده(، متناسب با شرایط محلی و اقتصادی.های ساختهتصفیه مبتنی بر طبیعت )مانند تالاب
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 شده، با تأکید بر ایمنی، جلوگیری از اختلاط و های توزیع مجزا برای پساب تصفیهتوسعه و نگهداری شبکه
 گذاری مناسب.علامت

 
 های قانونی و حمایتی مناسب:ایجاد چارچوب. 3

 تسهیل فرآیندهای اخذ مجوز، تعیین استانداردها، و  ضرورت تدوین یا اصلاح قوانین و مقررات ملی و محلی برای
 های بازچرخانی.حمایت از پروژه

 گذاری ترجیحی( برای ترغیب ها، یا قیمتهای مالیاتی، یارانهایجاد سازوکارهای تشویقی )مانند معافیت
 ده.شها، صنایع و حتی شهروندان( به استفاده از آب بازچرخانیکنندگان )اعم از شهرداریمصرف

 زیست، وزارت های نهادهای مختلف )مانند وزارت نیرو، سازمان حفاظت محیطها و مسئولیتسازی نقششفاف
 ها( در چرخه بازچرخانی.بهداشت، و شهرداری

 
 گذاری و مشارکت بخش خصوصی:جذب سرمایه. 4

 های مشارکت عمومیاستفاده از مدل-( خصوصیPPPبرای تأمین مالی، طراحی، ساخت و بهره ) برداری از
 های بازچرخانی.پروژه

 های لازم و گذاران بخش خصوصی از طریق ارائه تضمینفراهم کردن محیطی امن و جذاب برای سرمایه
 سازی فرآیندهای قانونی و اجرایی.شفاف

 
 ترویج فرهنگ بازچرخانی و افزایش آگاهی عمومی:. 5

 شهروندان، کارکنان شهرداری، و کارشناسان مرتبط با رسانی مستمر برای های آموزشی و اطلاعاجرای برنامه
 موضوع بازچرخانی آب، مزایا، ایمنی و نحوه استفاده صحیح از آن.

 های ای برای رفع ابهامات و کاهش مقاومتهای آموزشی، سمینارها و انتشار محتوای رسانهبرگزاری کارگاه
 احتمالی.

 ها اجرای پروژه گیری وتشویق به مشارکت مردم در فرآیند تصمیم 

 
 های پایش و مدیریت هوشمند:تقویت سیستم. 6

 استفاده از فناوری( های نوین مانند اینترنت اشیاءIoT و هوش مصنوعی برای پایش مستمر کیفیت و کمیت )
 آوری تا مصرف.پساب در تمامی مراحل، از جمع

 توسعه سیستم( های اطلاعات مکانیGISبرای مدیریت بهینه شبکه )وزیع و شناسایی نقاط ضعف و قوت.های ت 
 بینی تقاضا و مدیریت ریسک.سازی فرآیندهای تصفیه، پیششده برای بهینهآوریهای جمعاستفاده از داده 

 
 سازی بازچرخانی آب با سایر راهبردهای مدیریت شهری:یکپارچه. 7

 ( ادغام بازچرخانی آب با راهبردهای مدیریت جامع منابع آبIWRMمدیریت شهری ،)  پایدار، و مفاهیم شهر
 هوشمند و شهر اسفنجی.

 زیست( برای هماهنگی بین واحدهای مختلف شهرداری )مانند خدمات شهری، فضای سبز، شهرسازی، و محیط
 های بازچرخانی.افزای پروژهاطمینان از اجرای هم

 
آوری شهری، و ارتقای کیفیت ش تابتواند گامی مؤثر در جهت تحقق اهداف توسعه پایدار، افزایاجرای این پیشنهادات می

 .مندانه و مسئولانه منابع آب باشدزندگی شهروندان از طریق مدیریت هوش

 

 

 



 

259 

 

ل 
سا

هم
ن

ره 
ما

 ش
،

اپی)پ 2
: ی

39
 ،)

هار
ب

 
14

05
 

ژه
)وی

ه(
نام

 

 منابع
1) Ahmadi, M. (2023). The role of water recycling in improving the productivity of municipal 

water and soil units. Journal of Urban Water Management, 10(1), 15-32. 

2) Brown, R. (2023). Foundations of water recycling and its distinction from industrial reuse. 

Water Resources Review, 25(3), 112-128. 

3) Johns, T. (2024). Economic and environmental benefits of water recycling in urban 

sanitation. Urban Environmental Policy Journal, 18(2), 75-90. 

4) Lee, K. (2025). Smart monitoring and integration of water recycling in sponge cities. 

International Journal of Sustainable Urban Drainage, 7(4), 201-219. 

5) Martin, L. (2022). Wastewater quality standards for non-potable reuse. Journal of Water 

Quality and Health, 12(1), 45-58. 

6) Patel, S. (2024). Sources of municipal wastewater and stormwater runoff management. 

Urban Water and Drainage Systems, 16(3), 130-145. 

7) Smith, J. (2023). Integrated water resources management in urban structures. Journal of 

Urban Planning and Water Policy, 30(2), 88-105. 

8) Timouri, H. (2025). Advanced treatment technologies for urban water recycling. Water 

Treatment and Reuse Science, 9(2), 60-77. 

9) Williams, D. (2022). Remote sensing and GIS in urban water mapping. Remote Sensing of 

Environment, 27(1), 88–105. 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

260 

 

ل 
سا

هم
ن

ره 
ما

 ش
،

اپی)پ 2
: ی

39
 ،)

هار
ب

 
14

05
 

ژه
)وی

ه(
نام

 

The Role of Water Reuse in Enhancing the Water and Soil Unit 

Productivity of Municipalities 

 

 

Abstract 

 
The escalating water crisis has made the necessity of revising water resource management 

policies more apparent than ever. In this regard, Water Reuse, as a strategic approach, offers 

significant potential for increasing productivity in water and soil management, particularly at the 

municipal level. This article aims to elucidate the role of water reuse in improving the 

productivity of municipal water and soil units by examining theoretical foundations, novel 

wastewater treatment sources and technologies, applications and environmental/economic 

benefits, as well as prevailing challenges and implementation solutions. Analyses indicate that 

the reuse of urban wastewater, in addition to reducing pressure on freshwater resources, can be 

utilized for green space irrigation, street washing, and industrial purposes, ultimately leading to 

reduced operational costs and enhanced urban resilience against water crises. Furthermore, this 

approach plays a crucial role in mitigating environmental pollution caused by wastewater 

discharge and improving the health of urban ecosystems. However, challenges such as initial 

investment, public acceptance, and the need for compatible infrastructure require the 

development of comprehensive and integrated solutions. Ultimately, this article emphasizes the 

necessity of integrating water sources, strengthening legal standards, engaging the private sector, 

and utilizing intelligent monitoring systems to achieve water reuse objectives in municipalities. 

 
Keywords: Water, Productivity, Soil, Municipalities, Municipal Water and Soil. 

 
 
 
 
 
 
 


