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سخنیباخوانندگانگرامی:
نظر به رسالت دفتر توسعه پایدار، مدیریت مصرف و مطالعات اجتماعی در فرهنگ سازی مفاهیم توسعه 
پایدار  توسعه  مفاهیم  آموزشی،  مطالب  انتشار سلسله  با  تا  آن شدیم  بر  در شرکت،  آن  تسری  و  پایدار 
ارائه گردد. بین همکاران  از مفاهیم و همسویی لازم در  ایجاد درک مشترک  ابعاد مختلف آن، جهت  در 
بدین منظور، اولین شماره با موضوع »مدیریت سبز« جهت استحضار و بهره بردای مقتضی ایفاد می گردد.

امید است بتوانیم در راستای پایداری خدمات آب و فاضلاب گامی مؤثر برداریم.

ویژه نامه توسعه پایدار/ مدیریت سبز
سال اول/ شماره اول/  تیرماه 1400

دفترتوسعه پایدار
مدیریت مصرف ومطالعات اجتماعی

گردآوری و تنظیم:
سیده سعیده شرافت

کارشناس پایداری اجتماعی و فرهنگی

تلفن های تماس:
37008285 – 37008284 – 37008464

تارنما:
https://sd.abfamashhad.ir

رایانامه:
s&d@abfamashhad.ir
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الزاماتقانونیمدیریتسبزدردستگاههایاجرایی

مدیریت سبز در دستگاه های اجرایی، به عنوان الزامی در 
جهت جلوگیری از هدررفت منابع و حفظ محیط زیست 
برای نسل های آینده، به مجموعه ای از مطالعات و اقدامات 
در سطوح  که  می شود  اطلاق  و مستمری  هدفمند  جامع، 
کاهش  و  منابع  از  بهینه  استفاده  برای  سازمانی  مختلف 

اثرات سوء بر منابع زیستی اعمال می شود.
حاکمیت نیز با تأکید بر توجه به محیط زیست و حفاظت 
آینده،  نسل های  به  انتقال  بــرای  امانتی  عنوان  به  آن  از 

قوانینی در این راستا وضع نموده که در ذیل آمده است:

ایــران:  اسلامی  جمهوری  اساسی  قانون  پنجاهم  اصــل   .1
در جمهوری اسلامی، حفاظت از محیط زیست که نسل 
به  رو  اجتماعی  آن حیات  در  باید  بعد  و نسل های  امــروز 
رشدی داشته باشند، وظیفه عمومی تلقی می گردد. از این 
محیط  آلودگی  با  که  آن  غیر  و  اقتصادی  فعالیت های  رو 
کند  پیدا  ملازمه  آن  جبران  قابل  غیر  تخریب  یا  زیست 

ممنوع است.

2. چشم انداز 20 ساله جمهوری اسلامی ایران در افق 1404  

مــورخ   5775/1 شــمــاره  ابـــلاغ  )مــوضــوع  هــجــری شمسی 
1382/8/12 مقام معظم رهبری(: با اتکال به قدرت لایزال 
الهی و در پرتو ایمان و عزم ملی و کوشش برنامه ریزی شده 
و مدبرانه جمعی و در مسیر تحقق آرمان ها و اصول قانون 

اساسی، در چشم انداز بیست ساله:
برخوردار از سلامت، رفاه، امنیت غذایی، تامین اجتماعی، 
مستحکم  نهاد  درآمــد،  مناسب  توزیع  برابر،  فرصت های 
خانواده، به دور از فقر، فساد، تبعیض و بهره مند از محیط 

زیست مطلوب.

معظم  مقام  )ابلاغی  زیست  محیط  کلی  سیاست های   .3
رهبری 1394/8/26(: در 15 بند

مدیریتسبزچیست؟

می تواند  که  است  جامع  مفهومی  سبز،  مدیریت  مفهوم 
به تمامی جنبه های زندگی اعمال گردد. مدیریت سبز در 
اصطلاح عام به معنای سازگاری با محیط زیست در فرآیند 
و تصمیم گیری در مدیریت است. در واقع در مدیریت سبز 
با ایجاد مسئولیت های فردی و سازمانی برای فعالیت های 
و  با محیط زیست، اصلاح سیاست ها، عملکردها  سازگار 
اصول سیستم مدیریت، توسعه محصول و خدمات سبز 
بــا محیط  روزرســانــی زیرساخت های ســازگــار  بــه  ــه،  ــوآوران ن
بهبود  بــرای  پسماند،  مدیریت  اقــدامــات  انجام  و  زیست 
بنیان مدیریت محیط زیست و طراحی سازمان برای آینده 

پایدار با چشم انداز بلند مدت تلاش می شود.
هدف مدیریت سبز در دستگاه های اجرایی، کاهش توأمان 
هزینه های عمومی و آلودگی های محیط زیستی می باشد؛ 
کار،  زباله های دفتر  به  آلودگی ها می توان  این  از جمله  که 
روی  بر  اســت  بدین منظور لازم  نمود.  اشــاره  هــوا  و  صــدا 
استفاده بهینه از منابع متمرکز شد. به طور کلی منابعی که 
در یک دستگاه اجرایی مورد استفاده قرار می گیرند شامل 

انرژی، آب، خرید و تدارکات، کاغذ و حمل و نقل هستند.

ویژه نامه توسعه پایدار/ مدیریت سبز
سال اول/ شماره اول/  تیرماه 1400

دفترتوسعه پایدار
مدیریت مصرف ومطالعات اجتماعی
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نقشآموزشوفرهنگسازیدرمدیریتسبز

سازمان،  یک  در  سبز  مدیریت  حوزه های  منابع  مدیریت 
شــامــل مـــراحـــلِ: شــنــاســایــی مــحــل هــای مــصــرف مــنــابــع و 
مشخص نمودن نوع، اندازه و هزینه های مربوط به مصارف 
می باشد. در قدم بعدی و به منظور اصلاح و بهینه سازی 
نهایت  در  و  تعیین شده  و  تعریف  لازم  اقدامات  مصرف، 

فرهنگ سازی صورت می پذیرد.
موضوع حائز اهمیت در مدیریت سبز این است که سازمان 
بــرای  ایــجــاد هزینه های جــدیــد  بــه دنــبــال  بــه هیچ عــنــوان 
اقداماتی  بنابراین  نیست.  خود  مدیریت  تحت  مجموعه 
)مانند تعویض سیستم های  در جهت تعویض تأسیسات 
مصرف،  میزان  کاهش  بــرای  و...  سرمایشی(  یا  روشنایی 
جزو اقدامات ابتدایی قرار نمی گیرند؛ زیرا علاوه بر تحمیل 
هزینه های سنگین، ضایعات جدید )تجهیزات قبلی( تولید 
به عملکرد  برای دستیابی  اقدام  اولین  بلکه  خواهند شد. 
برای  به موضوع  ایجاد دغدغه و حساسیت نسبت  سبز، 
به  منجر  موضوع  ایــن  می باشد.  سطوح  کلیه  در  پرسنل 
صرفه جویی جمعی و بالتبع کاهش هزینه ها خواهد گردید. 
باشد،  مسئولیت پذیر  سبز  مدیریت  به  نسبت  که  فــردی 
قبل از مصرف هر منبعی، چهار سوال مهم از خود خواهد 
شناخته  سبز«  »هــوش  یــا  توانایی  عــنــوان  بــه  کــه  پرسید؛ 

می شود:

آیا می توان این منبع را مصرف نکرد؟	 
چگونه می توان به میزان کمتری مصرف کرد؟	 
آیا می توان دوباره آن را مورد مصرف قرار داد؟	 
آیا می توان به نحوی مصرف نمود که قابل بازیافت باشد؟	 

ایــران:  اسلامی  جمهوری  توسعه  ششم  برنامه  قانون   .4
ماده38ـ دولت موظف است اقدامات زیر را جهت حفاظت 

از محیط زیست به عمل آورد:
بند ز ـ اجرای برنامه مدیریت سبز شامل مدیریت مصرف 
انرژی، آب، مواد اولیه، تجهیزات و کاغذ، کاهش مواد جامد 

در  نقلیه،  وسائط  و  ساختمان ها  در  آن ها  بازیافت  و  زائد 
نهادهای عمومی  و  و مؤسسات  اجرائی  کلیه دستگاه های 

غیردولتی در چارچوب قوانین مربوطه
مشترک  پیشنهاد  به  بند  ایــن  اجرائی  آیین نامه  ـ  تبصره 
به تصویب  زیست  و سازمان حفاظت محیط  نیرو  وزارت 

هیأت وزیران میرسد.

5. ضوابط اجرایی قانون بودجه سال 1400 کل کشور )موضوع 
تصویب نامه شماره 10674 مورخ 1400/2/4(:

 )%1( درصــد  یک  تا  مجازند  اجــرایــی  دستگاه های  مــاده 8- 
به منظور استقرار سامانه )سیستم(  را  ابلاغی  اعتبارات  از 
دستگاه ها،  در  انــرژی  مصرف  بهینه سازی  و  سبز  مدیریت 
مطابق مفاد بند )ز( ماده 38 قانون برنامه و آیین نامه اجرایی آن 
هزینه کنند و موظفند گزارش عملکرد این موضوع را هر شش 
ماه یک بار به سازمان حفاظت محیط زیست ارسال نمایند.

6. آیین نامه اجرایی مدیریت سبز بند »ز« ماده 38 قانون 
نامه شماره 36637 / ت  )موضوع تصویب  برنامه ششم 
55490 ه مورخ 1398/3/30 هیئت وزیران(: هیئت وزیران 
وزارت  مشترک  پیشنهاد  به  بنا   1398/3/22 جلسه  در 
نیرو و سازمان حفاظت محیط زیست و به استناد تبصره 

توسعه  ششم  پنجساله  برنامه  قانون   38 مــاده  »ز«  بند 
ایــران-  اسلامی  جمهوری  فرهنگی  و  اجتماعی  اقتصادی، 
مصوب 1395- آیین نامه اجرایی بند یاد شده را تصویب کرد.
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5767انرژی
2628آب

5666پسماند )زباله های دفتر کار(
4649خرید

2021تدارکات
1819کاغذ

2525حمل و نقل
1515صدا
1919هوا

282309جمع کل

شاخصهایمدیریتسبزدردستگاههایاجرایی

رویکرد مدیریت سبز در دستگاه های اجرایی شامل 9 حوزه کلی 
است. هر حوزه به بخش های کوچک تری تقسیم شده و در هر 
عملکرد  به  دستیابی  منظور  به  توصیه هایی  و  الــزامــات  بخش 
سبز وجود دارد. هر یک از این الزامات، امتیاز مشخصی دارد و 
الزامات  چنانچه سازمانی بتواند تمامی موارد خواسته شده در 
مذکور را محقق نماید، حائز تمامی امتیاز بخش مورد نظر خواهد 
و  الزامات  تعداد  به همراه  مذکور  زیر حوزه های  در جدول  شد. 
امتیازهای مربوط به هر حوزه مشخص گردیده اند و جزئیات هر 

شاخص نیز به تفکیک جداول در ادامه آورده شده است:

پس از فرهنگ سازی و آموزش نحوه صحیح مصرف، 
مورد  را  مصرف  میزان  تا  است  نیاز  مــورد  سیستمی 
تأثیر  مــیــزان  کــارکــنــان،  عملکرد  و  داده  قـــرار  پــایــش 
آموزش ها و میزان کاهش هزینه ها را مورد بررسی قرار 
دهد. سپس می توان بخشی از منابع مالی به وجود 
پــاداش  عنوان  تحت  را  صرفه جویی  از  حاصل  آمــده 
را  مبالغ  سایر  و  داد  اختصاص  مجموعه  کارکنان  به 
صرف خرید تجهیزات کاهنده مصرف نمود. بنابراین 
به طور خلاصه ترتیب اقدامات لازم جهت دستیابی 

به عملکرد سبز به صورت زیر می باشند.

امتیاز تعدادالزامات/توصیهها حوزههایدفترکارسبز

آموزشو
فرهنگسازی

کنترلسیستمی
وپایش

اقدامات
اقتصادی

شرکت آب وفاضلاب مشهد5
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ویژه نامه توسعه پایدار/ مدیریت سبز
سال اول/ شماره اول/  تیرماه 1400



)3(
پسماند

912سیستم مدیریت و ممیزی پسماند

1419کاهش زباله

1112تفکیک زباله

44پسماند های غیر قابل بازیافت

1212آشپزخانه / آبدارخانه

55کاهش اثرات زیست محیطی

12اقدامات فرهنگی

)2(
آب

55پایش مصرف آب

55جلوگیری از اتلاف آب

33سرویس های بهداشتی

55آشپزخانه / آبدارخانه

81باغچه / فضای سبز

)1(
انرژی

55پایش مصرف انرژی

1416جلوگیری از اتلاف انرژی

24بازیابی انرژی )احیاء انرژی(

912سیستم روشنایی

67تجهیزات اداری

1313آشپزخانه / آبدارخانه

67رخت شوی خانه / لاندری

23فرهنگ سازی

جزئیات سنجه های شاخص های مدیریت سبز:

امتیازتعداد الزامات / توصیه هابخش بندیحوزه دفتر سبز

85767جمع کل

امتیازتعداد الزامات / توصیه هابخش بندیحوزه دفتر سبز

75666جمع کل

52628جمع کل

امتیازتعداد الزامات / توصیه هابخش بندیحوزه دفتر سبز

6 شرکت آب وفاضلاب مشهد
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ویژه نامه توسعه پایدار/ مدیریت سبز
سال اول/ شماره اول/  تیرماه 1400



2525مدیریت حمل و نقل)7( حمل و نقل

)6(
کاغذ

33شناسایی میزان مصرف کاغذ

1414بهبود سیستم مصرف کاغذ

12اقدامات فرهنگی

)5(
تدارکات

33تحویل کالا

66مدیریت انبار

88مواد شیمیایی و پر خطر

22ضایعات و نشت

12اقدامات فرهنگی

)4(
خرید

1718مقررات عمومی خرید

66خرید آشپزخانه

77خرید رخت شوی خانه

1010مبلمان و تجهیزات اداری

22خرید برای باغ / فضای سبز

22فروشگاه / شرکت تعاونی

24اقدامات فرهنگی

12525جمع کل

31819جمع کل

52021جمع کل

74649جمع کل

امتیازتعداد الزامات / توصیه هابخش بندیحوزه دفتر سبز

امتیازتعداد الزامات / توصیه هابخش بندیحوزه دفتر سبز

امتیازتعداد الزامات / توصیه هابخش بندیحوزه دفتر سبز

امتیازتعداد الزامات / توصیه هابخش بندیحوزه دفتر سبز

شرکت آب وفاضلاب مشهد7

دفترتوسعه پایدار
مدیریت مصرف ومطالعات اجتماعی

ویژه نامه توسعه پایدار/ مدیریت سبز
سال اول/ شماره اول/  تیرماه 1400



)9(
هوا

11پایش کیفیت هوا

88کیفیت هوای داخلی

66کیفیت هوای بیرونی دفتر

44مواد آلرژی زا

)8(
صدا

22پایش میزان صدا

1010جلوگیری از ایجاد صداهای مزاحم

33حفاظت از کارکنان

امتیازتعداد الزامات / توصیه هابخش بندیحوزه دفتر سبز

امتیازتعداد الزامات / توصیه هابخش بندیحوزه دفتر سبز

31515جمع کل

41919جمع کل

8 شرکت آب وفاضلاب مشهد
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ویژه نامه توسعه پایدار/ مدیریت سبز
سال اول/ شماره اول/  تیرماه 1400



هدراینشمارهمیخوانید:
آنچ

رگاهآموزشی»ارزیابـیاثرات
گزارشبـرگزاریکا

محیطزیستیپروژههایآبوفاضلاببارویکرد
LCAچرخهحیات

LCAکاربردهایروش

LCAهایاصلیدرمطالعهبهروش
فاز

SimaProمعرفینرمافزار

سال اول . شماره دوم . مردادماه 1400

ارزیابی به روش چرخه حیات

ویژهنامه

توسعهپایدار
شرکت آب وفاضلاب مشهد

دفترتوسعه پایدار،

مدیریت مصرف ومطالعات اجتماعی

مصرف

توزیع

ارزیابی
چــرخــه
حــیــات

تولید

پردازش

منابع

پایانزندگی



ویژه نامه توسعه پایدار / ارزیابی به روش چرخه حیات
سال اول/ شماره دوم /  مرداد1400

دفترتوسعه پایدار
مدیریت مصرف ومطالعات اجتماعی

سخنیباخوانندگانگرامی:
نظر به رسالت دفتر توسعه پایدار، مدیریت مصرف و مطالعات اجتماعی در فرهنگ سازی مفاهیم توسعه پایدار و تسری آن در شرکت، 

بر آن شدیم تا با انتشار سلسله مطالب آموزشی، مفاهیم توسعه پایدار در ابعاد مختلف آن، جهت ایجاد درک مشترک از مفاهیم و 

همسویی لازم در بین همکاران ارائه گردد.

بدین منظور، دومین شماره با موضوع »ارزیابی به روش جرخه حیات« جهت استحضار و بهره بردای مقتضی ایفاد می گردد.

امید است بتوانیم در راستای پایداری خدمات آب و فاضلاب گامی مؤثر برداریم.

گردآوری و تنظیم:

محسن کدخدایی

سرباز نخبه ــ کارشناس توسعه پایدار

تلفن های تماس:

37008285 – 37008284 – 37008464

تارنما:
https://sd.abfamashhad.ir

رایانامه:
s&d@abfamashhad.ir

2 شرکت آب وفاضلاب مشهد

https://www.aparat.com/v/W8P7J :جهت کسب اطلاعات بیشتر ومشاهده کارگاه برگزارشده، می توانید به این لینک مراجعه نمایید



ویژه نامه توسعه پایدار / ارزیابی به روش چرخه حیات
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دفترتوسعه پایدار
مدیریت مصرف ومطالعات اجتماعی

شرکت آب وفاضلاب مشهد3

»)LCA(گزارشبرگزاریکارگاهآموزشی»ارزیابیاثراتمحیطزیستیپروژههایآبوفاضلاببارویکردچرخهحیات

در این کارگاه که در تاریخ 23 تیر ماه 1400 به همت انجمن آب و فاضلاب ایران برگزار گردید، ابتدا به معرفی چرخه حیات و کاربرد آن در ارزیابی 

اثرات محیط زیستی پرداخته شد. سپس در ادامه مثالی از کاربرد این روش در یک تصفیه خانه فاضلاب مورد بررسی قرار گرفت. بخش پایانی 

کارگاه نیز به پرسش و پاسخ شرکت کنندگان و مدرس دوره اختصاص یافت. در ادامه خلاصه ای از مباحث مطرح شده در این کارگاه ارائه می گردد:

ارزیابی چرخه حیات )LCa( روشی است که در آن تمامی آثار 

محیط زیستی مرتبط با محصول در کل چرخه حیات آن ارزیابی 

می شود. این روش رویکرد گهواره تا گور است که با جمع آوری مواد 

خام از زمین آغاز شده و با برگشت محصول مصرف شده به زمین 

پایان می یابد. روش LCA در ارزیابی همه ورودی ها و خروجی های 

اثـــرات محصول بــر بهداشت  ــابــی مـــواد مــوثــر،  مــحــصــول، ارزی

ارزیابی به کار می رود. انسان، آثار بوم شناختی و تفسیر نتایج 

LCAکاربردهایروش

شناخت امکان بهبود عملکرد محیط زیستی محصولات از 	 

جهات مختلف در طول عمر آن ها

آگاه سازی تصمیم گیرندگان در صنعت و شرکت های دولتی و 	 

خصوصی )به عنوان مثال برای هدف برنامه ریزی استراتژیک، 

اولویت بندی، طراحی یا بازطراحی محصولات یا روند کار(

انتخاب شاخص های مرتبط با عملکرد محیط زیستی، شامل 	 

روش های اندازه گیری

بازاریابی	 

از ویژگی های واحد عملیاتی انتخابی می توان به موارد زیراشاره نمود:

بر اساس هدف و محدوده تعیین می شود.	 

واحدی است که ورودی ها و خروجی ها بر اساس آن نرمال سازی 	 

می شوند. )به عنوان مثال یک متر لوله یا یک متر مکعب آب در نظر 

گرفته می شود و تمامی محاسبات برای واحد مذکور انجام می شود(

باید کاملا قابل تعریف و محاسبه باشد.	 

عملیاتی 	  واحد  چند(  )یا  یک  اساس  بر  در سیستم  مقایسه ها 

انتخابی انجام شود.

مرز سیستم بر اساس هدف و محدوده تعیین می شود. چرخه عمر 

LCAفازهایاصلیدرمطالعهبهروش

1- فاز تعریف هدف و محدوده  2- فاز آنالیز فهرست و سیاهه نویسی 

3- فاز ارزیابی اثرات 4- فاز تفسیر نتایج

در فاز اول هدف از انجام تحقیق، علت انجام تحقیق، افراد متأثر 

از نتایج تحقیق، روند کار سیستم، نحوه جمع آوری داده ها، معرفی 

واحد عملیاتی انتخابی، روش ارزیابی، نحوه تعریف مرزهای سیستم 

)زمانی و مکانی( و فرضیات و محدودیت ها تشریح می شوند.



دفترتوسعه پایدار
مدیریت مصرف ومطالعات اجتماعی

4 شرکت آب وفاضلاب مشهد

نتایج فاز دوم و نقطه  پایانی، قرار دارند اشاره دارد. از جمله اثرات میانی 

تغییر اقلیم، گرمایش جهانی، اسیدی شدن، نازک شدن لایه ازن و 

 غیره می باشد. روش نقطه پایانی که با عنوان رویکرد خسارت محور

)Damage-oriented approach( شناخته می شود، نقطه ی اثراتی 

است که در انتهای مسیر اثر قرار دارند )سلامت انسان، کیفیت 

محیط زیست طبیعی و منابع طبیعی(. هر دو روش معرفی شده 

اطلاعات خوبی را از ارزیابی محیط زیستی در اختیار تصمیم گیرندگان 

می گذارند. لازم به ذکر است که رویکرد نقطه  پایانی پیچیدگی کمتری 

داشته و دارای سطوح بالاتری از عدم قطعیت است. همچنین روش 

نقطه  میانی از نظر تفسیر نتایج مشکل تر می باشد.

کــه در  اســت  نتایج چرخه عمر  بــه تفسیر  مــربــوط  ــاز،  ف آخــریــن 

به  نهایت  در  و  بحث می شود  قبل  مرحله  دو  نتایج  پیرامون  آن 

و  محدوده  با  مطابق  تصمیم گیری  و  پیشنهادات  نتیجه گیری، 

هدف کار منجر می شود.

SimaProمعرفینرمافزار

این نرم افزار یکی از رایج ترین ابزارهای مورد استفاده در ارزیابی اثرات 

چرخه حیات است که به صورت حرفه ای برای جمع آوری، ارزیابی 

و نظارت بر عملکرد پایداری محصولات و خدمات مورد استفاده 

قرار می گیرد. کاربردهای این نرم افزار شامل موارد نظارت بر عملکرد 

پایداری شرکت ها و محصولات، ارزیابی رد پای کربن، ارزیابی رد پای 

آب، طراحی محصول و طراحی اقتصادی، اظهارنامه محیط زیستی 

عملکرد  شاخص های  تعیین  و  محیط زیستی  گــزارش  محصول، 

اصلی می باشد. با استفاده از این نرم افزار به راحتی می توان چرخه 

را به روش سیستماتیک و شفاف مدل سازی  حیات های پیچیده 

و ارزیابی نمود. همچنین می توان اثرات محیط زیستی محصول و 

سرویس را در طول کل فازهای حیات آن اندازه گیری و نقاط مهم در 

تمام جنبه های زنجیره تأمین را شناسایی کرد.

این نرم افزار در دو نسخه تجاری و آموزشی موجود است که نسخه 

آموزشی با هزینه کم تری در دسترس بوده اما امکان استفاده از 

شرایط عدم قطعیت را ندارد. SimaPro تعداد زیادی از روش های 

نقطه میانی و پایانی ارزیابی اثرات را در خود جای داده که می توان 

با توجه به نیاز از آن ها استفاده نمود. ساختار کلی این نرم افزار 

شامل توصیف، نرمال سازی و وزن دهی می باشد. طبق استاندارد 

ایزو، نرمال سازی و وزن دهی از گام های اختیاری در مرحله ارزیابی 

اثرات چرخه حیات است. از ویژگی های جالب این نرم افزار محیط 

به  نتایج  کلیک  چند  با  می توان  همچنین  است.  آن  کاربرپسند 

دست آمده را ردیابی نموده که منجر به سهولت در تفسیر نتایج 

نیز می گردد.

هر محصول به بخش های مختلفی شامل جمع آوری مواد اولیه 

فرآیند  تولید،  و  کارخانه، ساخت  به  جابه جایی  و  خــام، حمل  و 

استفاده و بازیافت یا دور ریختن آن ها تقسیم می شود. مرزهای 

سیستم مشخص می کند که کدام یک از این بخش ها در فرآیند 

ارزیابی در نظر گرفته شدند و علت این موضوع چه بوده است. 

همچنین دلیل در نظر نگرفتن سایر بخش ها را توضیح می دهد.

در فاز دوم که فاز آنالیز فهرست و سیاهه نویسی نام دارد، فهرست 

داده های ورودی / خروجی با توجه به سیستم و مرزها و اهداف 

محاسبه  عملیاتی  واحــد  اســاس  بر  داده هــا  می شود.  نوشته  آن 

می شوند و مرجع آن ها نیز می بایست مشخص باشد. مواردی که 

در این فاز در نظر گرفته می شوند شامل:

ورودی ها مثل انرژی، مواد خام و غیره	 

جابه جایی ها و حمل مواد از کارخانه به محل نصب	 

)بــه عــنــوان مثال در فرآیند 	  بــه خــاک، آب و هــوا  خــروجــی هــا 

تصفیه فاضلاب، گازهایی مانند متان به هوا خارج می شوند(

زائدات	 

در فــاز ســوم که فــاز ارزیــابــی اثــرات نــام دارد، هــدف اصلی فراهم 

کردن اطلاعات بیشتر به منظور کمک به ارزیابی اثرات سیستم 

از جمله روش های  اثرات محیط زیستی می باشد.  و فهم دقیق تر 

 CML 2002 ،Eco-Indicator 99، به  می توان  ــرات  اث ارزیــایــی 

EDIP97، EDIP2003 ،EPS 2000 و... اشاره نمود. به طور کلی 

 Midpoint( این روش ها به دو دسته اصلی روش های نقطه  میانی

می شوند.  تقسیم   )Endpoint methods( پایانی  و   )methods

به روش نقطه  میانی ارزیابی چرخه حیات، رویکرد مسئله محور 

کلاسیک  ارزیــابــی  روش  یا   )Problem-oriented approach(

اثرات نیز می گویند.

نقطه میانی به دسته ای از شاخص ها که در وسط مسیر اثرات، بین 
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ویژهنامه

توسعهپایدار
شرکت آب وفاضلاب مشهد

دفترتوسعه پایدار،

مدیریت مصرف ومطالعات اجتماعی



سخنیباخوانندگانگرامی:
نظر به رسالت دفتر تـوسعه پـایدار، مدیریت مصرف و مطالعات اجتماعی در فرهنگ سازی مفاهیم تـوسعه پـایدار و تسری 
آن در شرکت، بر آن شدیم تا با انتشار سلسله مطالب آموزشی، مفاهیم تـوسعه پـایدار در ابعاد مختلف آن، جهت  ایجاد 

درک مشترک از مفاهیم و همسویی لازم در بین همکاران ارائه گردد.
بهره برداری  و  استـحضار  جهت  کربن«  پای  رد  »محاسبه  موضوع  با  پایدار  نامه توسعه  ویژه  شماره  سومین  منظور  بدین 

مقتضی ایفاد می گردد. امـید است بتوانیم در راستای پایداری خدمات آب و فاضلاب گامی مؤثر برداریم.
مباحث ارائه شده در این شماره خلاصه ای از مباحث مطرح شده در »همایش مدیریت سبز« می باشد که به همت انجمن 
مدیریت سبز ایران در تاریخ 27 تیر ماه 1400 برگزار گردیده است. جهت دسترسی همکاران، فایل های ارائه اساتید مدعو در 

همایش، ضمیمه گزارش گردیده است.
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37008285 – 37008284 – 37008464

تارنما:
https://sd.abfamashhad.ir

رایانامه:
s&d@abfamashhad.ir
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ازکیفیتگراییتارویکردسبز)دکترمحمدحسنامامی(

نیازمند  منابع،  مصرف  به  نسبت  حساسیت  ایجاد  برای 
این  از  یکی  که  هستیم  مدیریتی  شاخص های  سری  یک 
از  دیگر  یکی  اســت.  کربن«  پای  رد  »محاسبه  شاخص ها 
مباحثی که برای درک بهتر حساسیت نسبت به منابع به 

12700 عددتی شرت

1140 فنجانقهوه

1002400 گرمشکلات

11500 کیلوگرمقند یا شکر

1180 کیلوگرمگوجه فرنگی

115500 کیلوگرمگوشت گاو

12400 عددهمبرگر

110 برگهکاغذ

آن پرداخته می شود، آب مجازی یا رد پای آب است. منظور 
از آب مجازی، میزان آبی است که به طور نامحسوس برای 
در  اســت.  گرفته  قــرار  استفاده  مــورد  محصول  یک  تولید 
آب  میزان  و  مختلف  محصولات  از  مثال هایی  زیر  جدول 

مورد نیاز جهت تولید آن ها ارائه شده است:

میزانمصرفآب)لیتر(تعداد/وزنناممحصول

یکی دیگر از مباحثی که برای درک 
بهترحساسیت نسبت به منابع به 
آن پـرداختـه می شـود، آب مجازی 
یا رد پای آب است. منـظور از آب 
مجازی، میزان آبی است که به طور 
نامحسوس برای تولید یک محصول 

مورد استفاده قرار گرفته است.
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محاسبهردپایکربندراقتصادکلان)دکترحسینخواجهپور(

روند افزایش انتشار گازهای گلخانه ای چندان امیدوارکننده 
نیست و در آینده انتظار تغییرات اقلیمی شدیدتری از امروز 
اتفاق نظر جهانی وجود دارد که پدیده  را خواهیم داشت. 
آن  بروز  اصلی  علل  از  یکی  و  بوده  انسان ساز  اقلیم  تغییر 
نشان  پیش بینی ها  اکثر  اســت.  گلخانه ای  گازهای  انتشار 
می دهد که تا سال 2100، دمای کره زمین بین 0.9 تا 5.4 
درجه سانتی گراد نسبت به سال 1980 بیشتر خواهد بود. 
برای درک بهتر این موضوع توجه به این نکته ضروری است 
1 درجه گرم تر  که طی سده گذشته دمای کره زمین حدود 
شده است که این موضوع نشان دهنده عمق وخامت اوضاع 

در آینده است.
سهم  مستقیم  غیر  و  مستقیم  صـــورت  بــه  انـــرژی  حـــوزه 
عمده  که  دارد  گلخانه ای  گازهای  انتشار  افزایش  در  زیادی 
بنابراین  می باشد.  سوخت ها  احتراق  از  ناشی  افزایش  این 
گلخانه ای،  گازهای  انتشار  کاهش  جهت  اقــدام  مهم ترین 
مدیریت بهینه انرژی است. تقریبا 75 درصد از انتشارات 
باقی به صورت غیر مستقیم است.  و  به صورت مستقیم 
در  که  است  انتشاراتی  مستقیم  غیر  انتشارات  از  منظور 
دودکش  از  آن هــا  انتشار  و  نیستند  ملموس  مصرف  محل 

اتفاق نظرجهانی وجود دارد که 
پدیده تغییر اقلیم انسان ساز 
بوده و یکی ازعلل اصلی بروزآن 
انتشارگازهای گلخانه ای است.
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منازل یا اگزوز  خودروها مشاهده نمی شود. به عنوان مثال 
طی  در  که  دارد  بالادستی  انتشاراتی  برقی  خــودروی  یک 

تولید برق مورد نیاز خودرو منتشر گردیده اند.
منشاء انتشار گازهای گلخانه ای طی 40 سال گذشته تغییر 
یافته  توسعه  کشورهای   1980 سال  حوالی  تا  است.  کرده 
سهم عمده ای در انتشار گازهای گلخانه ای داشتند. اما به 
تدریج با توسعه کشورهای در حال توسعه بزرگ نظیر چین، 
هند، اندونزی، برزیل، ایران و عربستان، سهم کشورهای در 

حال توسعه به شدت افزایش یافته است.
در  مختلف  کشورهای  بین  مــذاکــره  مــورد  مسائل  از  یکی 
معنای  به  که  اســت  اقلیمی  عدالت  بحث  جهان،  سطح 
مختلف  کــشــورهــای  مــتــفــاوت  و  مشترک  مسئولیت های 
حال  در  کشورهای  تاریخی  سهم  بــودن  ناچیز  می باشد. 
توسعه در تغییر اقلیم توسط کنوانسیون تغییرات آب و هوا 
به رسمیت شناخته شده است. به بیان دیگر، کشورهای 
توسعه یافته در گذشته و به خصوص در طول دوره انقلاب 
زیست محیطی  ملاحظات  گرفتن  نظر  در  بــدون  صنعتی، 
اقدام به مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه ای فراوانی 

کرده اند که تبعات آن امروزه قابل مشاهده است.

به تدریج با توسعه کشورهای در 
حال توسعه بزرگ نظیرچین،هند، 
اندونزی، برزیل، ایران وعربستان، 
سهم کشورهای درحال توسعه به 

شدت افزایش یافته است.
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در  بالایی  انتشارات  میزان  ایــران  و  هند  چین،  کشورهای 
میان سایر کشورها دارند. اما اگر مقایسه کشورها بر اساس 
میزان  که  می گردد  مشاهده  شود،  انجام  انتشارات  سرانه 
انتشار گازهای گلخانه ای این کشورها نسبت به کشورهایی 
مانند آمریکا بسیار کمتر می باشد. بنابراین ضروری است 
کشورهای  گلخانه ای  گــازهــای  انتشار  میزان  محاسبه  در 
مختلف، اثر جمعیت هایی که از اقتصادهای مذکور منتفع 

می شوند نیز در نظر گرفته شود.

)CarbonLeakage(نشتکربن

در ادامه به تفاوت میزان انتشارات در سمت مصرف کننده 
و تولیدکننده پرداخته می شود. طبق پیمان کیوتو کشورهای 

تــوســعــه یــافــتــه متعهد شــدنــد تــا مــیــزان انــتــشــار گــازهــای 
گلخانه ای را کاهش دهند. اما مطابق این پیمان به کشورهای 
توسعه  حــال  در  کشورهای  در  تا  شد  داده  اجــازه  مذکور 
را  گلخانه ای  گازهای  انتشار  میزان  و  نموده  سرمایه گذاری 
در آن کشورها کاهش دهند. این مسئله در نهایت موجب 
افزایش میزان انتشار گازهای گلخانه ای گردید. زیرا به علت 

به  نسبت  توسعه  حــال  در  کشورهای  در  رانــدمــان  کاهش 
کشورهای توسعه یافته، برای تولید یک محصول مشخص، 
میزان دی اکسیدکربن بیشتری در کشورهای در حال توسعه 
منتشر می گردد. این افزایش تولید کربن اصطلاحاً نشت 
کربن )Carbon Leakage( نامیده می شود. این موضوع در 

برابر  در  کشورها  آسیب پذیری  مــیــزان  بــررســی  همچنین 
بررسی های  می باشد.  اهمیت  حائز  نیز  اقلیمی  تغییرات 
انجام شده نشان می دهد که کشورهای فقیر خاورمیانه و 
شمال آفریقا که در حال توسعه می باشند، در برابر تغییرات 
عدیده ای  مشکلات  با  و  بــوده  آسیب پذیر  بسیار  اقلیمی 
نظیر زیر آب رفتن جزایر و آتش گرفتن جنگل ها و... مواجه 
خواهند شد، در حالی که خود این کشورها نقشی در این 

تغییرات اقلیمی طی سده های اخیر نداشته اند.
در صورت مقایسه عددی میزان انتشار گازهای گلخانه ای، 

بـررسـی هـای انـجـام شـده نـشـان 
مـی دهـد کـه کـشــورهــای فــقــیـر 
خاورمیانه و شمال آفریقا که در 
حـال توسعـه می باشند، در برابر 
تغییرات اقلیمی بسیارآسیب پذیر 
بوده وبامشکلات عدیده ای نظیر 
آتش گرفتن  زیرآب رفتن جزایر و
جنگل ها و... مواجه خواهند شد.
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توافقنامه های بعدی بیشتر مورد توجه قرار گرفت تا زیان 
بیشتری از این ناحیه ایجاد نگردد.

مسئولیت  نــوع  دو  گلخانه ای  گازهای  انتشارات  قبال  در 
وجود دارد که عبارتند از:

مسئولیت بالادستی: مصرف کنندگان مسئول انتشارات 	 
رخ داده در بالادست هستند. به عنوان مثال کسی که 
خودروی برقی استفاده می کند نباید تصور کند که گاز 
گلخانه ای تولید نمی کند؛ بلکه باید بررسی شود که برق 
و چه مقدار  ایجاد شده  فناوری  با چه  مصرفی خــودرو 

انتشار گاز گلخانه ای داشته است.
مسئولیت پایین دستی: اگر کالایی در بالادست یا حین 	 

مصرف انتشار گاز گلخانه ای نداشته باشد، ممکن است 
در پایین دست و در محل مدیریت پسماند اثرات منفی 

زیست محیطی از خود به جای بگذارد.
وجود  انتشارات  میزان  محاسبه  ــرای  ب متفاوت  روش  دو 
دارد. دسته اول روش های مبتنی بر تولید است که در حال 
حاضر رواج دارد و منظور میزان انتشارات مستقیم ناشی 
از اگزوز خودرو ها، دودکش منازل و پالایشگاه ها است. در 
روش دیگر تمرکز بر مصرف کننده بوده و باید بررسی شود 
مصرف  جامعه  یک  که  خدماتی  یا  کالاها  تولید  بــرای  که 
است.  داده  رخ  گلخانه ای  گاز  انتشار  میزان  چه  می کند، 
با میزان  را  از مصرف  انتشارات ناشی  اگر بخواهیم میزان 
انتشارات ناشی از تولید مقایسه کنیم، مشاهده می کنیم 
که کشورهای توسعه یافته میزان مصرف بیشتری از میزان 
تولیدشان دارند؛ در حالی که در کشورهای در حال توسعه 
روندی بر عکس آن مشاهده می شود. همچنین دسته ای از 
کشورهای جهان نیز هستند که کشورهای در حال توسعه 
بزرگی نیستند و میزان انتشارات ناشی از تولید و مصرف 

آن ها اختلاف زیادی ندارد.
نکته قابل توجه این است که صفر کردن میزان انتشارات 
مستقیم غیرممکن نیست و بسیاری از کشورها نیز چنین 
مثال  عنوان  به  می کنند.  دنبال  را  بلند پروازانه ای  هــدف 
اتحادیه اروپا مدعی صفر کردن انتشارات مستقیم خود تا 
سال 2050 است. این موضوع با افزایش جنگل کاری، تغییر 
فناوری های تولید انرژی و کاهش مصرف امکان پذیر است. 
اما صفر کردن میزان انتشارات غیرمستقیم در یک کشور 

تقریبا غیرممکن است. علاوه بر این همواره این خطر نیز 
وجود دارد که یک کشور با اقدام به صفر کردن انتشارات 
سایر  انتشارات  افزایش  به  منجر  خود،  گلخانه ای  گازهای 
رخ  مجدد  کربن  نشت  موضوع  و  شــده  جهان  کشورهای 

دهد.
در محاسبه رد پای کربن دو رویکرد پایین به بالا و بالا به 
تولید  کربن  میزان  بــالا،  به  پایین  رویکرد  در  داریــم.  پایین 
شده توسط هر شهروند یا محصول در حوزه های مختلف 
محاسبه می گردد. اما در رویکرد بالا به پایین، می بایست 
مسائل کلان اقتصادی نیز در نظر گرفته شده و با در نظر 

اتحـادیه اروپـا مدعی صفر کردن 
انتشـارات مستقیـم خود تا سال 
2050 است. این موضوع با افزایش 
جنگـل کـاری، تغـییـر فنـاوری هـای 
تـولــیـد انـرژی و کـاهـش مـصـرف 
امکان پذیر است. اما صفرکردن 
میزان انتشارات غیرمستقیم در 
یک کشور تقریبا غیرممکن است.
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کربن  میزان  کشور،  هر  واردات  و  صـــادرات  میزان  گرفتن 
تولید شده توسط کشور مذکور محاسبه گردد. لازم به ذکر 
این روش هــا عدم قطعیت هایی دارند  از  است که هر یک 
به عنوان مثال در محاسبه  ایده آلی نیستند.  و روش هــای 
نشت  مانند  موضوعی  است  ممکن  مستقیم،  انتشارات 

کربن رخ دهد که در محاسبات ما وارد نشود. اما در مورد 
اگر ما مصرف کننده  باید گفت  از مصرف  انتشارات ناشی 
نقش  عملاً  بدانیم،  گلخانه ای  گــازهــای  انتشار  مقصر  را 
تولیدکننده ها را در نظر نگرفته و آن ها را جریمه نمی کنیم. 
بنابراین می توان گفت روش های پایین به بالا و بالا به پایین 
محاسبه رد پای کربن، مکمل یکدیگر هستند و می بایست 

به صورت موازی مورد استفاده قرار گیرند.
به طور خلاصه می توان گفت با روند رو به رشد تغییرات 
اقلیمی، در حال رسیدن به نقطه غیر قابل بازگشت هستیم. 
روند  این  قبال  در  واکنشی جهانی  بنابراین ضروری است 
داشته باشیم. به این منظور می بایست به مسائل مربوط 
اقلیمی توجه جدی تری صورت گیرد. همچنین  به عدالت 
توجه به این نکته ضروری است که رد پای کربن به تنهایی 
یک روش، ابزار یا شاخص ایده آل نیست و دارای نقایصی 
علمی  روش هــای  که  می گردد  پیشنهاد  بنابراین  می باشد. 
در کاهش  دقیق تری جهت محاسبه میزان سهم کشورها 
شود. ارائــه  جهان  سطح  در  گلخانه ای  گازهای  انتشارات 

جهت مشاهده فیلم کامل این همایش می توانید به لینک 
https://yun.ir/nzd7v3 زیر مراجعه نمایید:   

در محـاسبـه انتشـارات مستقیم، 
ممکن است موضوعی مانند نشت 
کربن رخ دهد که در محاسبات ما 
وارد نشود. اما در مورد انتشارات 
ناشـی از مصـرف بایـد گـفـت اگـر 
ما مصرف کننده را مقصر انتشار 
گازهای گلخـانـه ای بدانیـم، عمـلا 
نـقـش تـولـیـدکنـنـده هـا را در نـظر 
نگرفته و آن ها را جریمه نمی کنیم. 

محوریت محاسبه رد پای کربن ویژه نامه توسعه پایدار / مدیریت سبزبا
سال اول / شماره سوم / مردادماه 1400
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مقتضی ایفاد می گردد. امـید است بتوانیم در راستای پایداری خدمات آب و فاضلاب گامی مؤثر برداریم.
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اقتصادوتوسعهپایدار

توسعه اقتصادی یکی از مهم ترین جنبه های مختلف توسعه پایدار 

می باشد. بر اساس تعریفی از Hartwick، منظور از توسعه پایدار 

وضعیتی است که در آن رفاه اجتماعی در طی زمان نزولی نباشد. 

همچنین بر اساس دیدگاه بانک جهانی، توسعه پایدار به معنای 

برآوردن نیازهای نسل کنونی بدون صدمه زدن به منابع و بدون 

کاهش رفاه نسل های آینده است. پایداری زمانی حاصل خواهد 

گیرند: قــرار  توجه  مــورد  آن  به  مربوط  جنبه های  تمامی  که  شد 

اقتصادی

پایداری

تحملپذیری

اجتماعی زیستپذیریزیستمحیطی

عدالت

اقتصادخطی،بازیافتیوچرخشی

نمودن  حداکثر  دنــبــال  بــه  مصرف کننده ها  خــطــی،  اقتصاد  در 

مطلوبیت خود با توجه به محدودیت های درآمدی بوده و بنگاه های 

اقتصادی نیز به دنبال افزایش حداکثری سود خود هستند. در 

نتیجه بشر بدون هیچ گونه توجهی به میزان ضایعات تولیدی و 

آلودگی های زیست محیطی ایجاد شده، اقدام به توسعه و ساخت 

محصولات نمود.

بشر،  بــرای  رفاهی  فــراوان  دســتــاوردهــای  علی رغم  اقتصاد خطی 

منجر به تخریب محیط زیست شده و آینده بشریت را به خطر 

بر  اقتصاد خطی  منفی  اثــرات  مشاهده  از  پس  اســت.  انداخته 

محیط زیست، کشورهای توسعه یافته به سوی اقتصاد بازیافتی 

استفاده  و  تولید  از  نــاشــی  ضــایــعــات  رویــکــرد،  ایــن  در  رفــتــنــد. 

محصولات مورد بازیافت قرار گرفته و مجدداً به عنوان ماده اولیه، 

مورد استفاده قرار می گرفت.

دورریزاستفادهساختاستخراج

دورریزاستفادهساختاستخراج

بازیافت
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بر  کــه  قابل توجهی  و  مثبت  اثـــرات  علی رغم  بازیافتی  اقتصاد 

آن  و ضایعات  دورریــز  میزان  اما همچنان  محیط زیست داشت، 

قابل توجه بود. این موضوع منجر به معرفی مفهومی جدید تحت 

عنوان اقتصاد چرخشی گردید که طی سالیان اخیر در جهان به 

شکل قابل توجهی گسترش یافته است. 

در فرآیند اقتصاد چرخشی، دورریزهای مربوط به مرحله ساخت 

مجدد مورد استفاده قرار گرفته و به عنوان ماده اولیه، به چرخه 

ساخت بازمی گردند. محصولات نیز پس از استفاده شدن، مورد 

ازاقتصادخطیتااقتصادچرخشی

از سال 1990 تا به امروز، نرخ انتشار دی اکسید کربن در دنیا دو 

متوسط  و  یافته  افزایش  جهان  دمای  متوسط  است؛  شده  برابر 

سطح آب دریاها بر اثر آب شدن یخ های قطب شمال بالاتر آمده 

است. مساحت جنگل های کره زمین همواره رو به کاهش بوده و از 

عدد 4.1 میلیارد هکتار در سال 2000  به کمتر از 4 میلیارد هکتار 

در سال 2015 رسیده است. این در حالی است که معیشت 1.6 

میلیارد نفر در دنیا به جنگل ها بستگی دارد. به منظور محدود 

کردن گرمایش زمین به 1.5 درجه سانتی گراد، ضروری است میزان 

انتشار دی اکسید کربن تا سال 2030 به مقدار 45 درصد کاهش 

یافته و تا سال 2050 نیز به صفر برسد.

استخراج

ساخت

استفاده

استفادهمجدد

بازگشت

تعمیرات

بازیافت

رویکرد  به  توجه  با  دیگر  طرفی  از  گرفت.  خواهند  قــرار  بازیافت 

استفاده بهینه از محصول، در مرحله استفاده نیز سعی می شود 

محصولات مورد استفاده مجدد یا تعمیر قرار گرفته و از تبدیل 

سریع آن به ضایعات جلوگیری می شود. به عبارت دیگر اقتصاد 

به  و تبدیل مجدد آن  به دنبال صفر نمودن ضایعات  چرخشی 

ماده اولیه جهت تولید محصولی دیگر است.

ویژه نامه توسعه پایدار / مبانی اقتصاد چرخشی
سال اول / شماره چهارم / شهریور ماه 1400



شرکت آب وفاضلاب مشهد5

دفترتوسعه پایدار
مدیریت مصرف ومطالعات اجتماعی

طبیعی  منابع  از  مشخصی  میزان  سالانه  زمین  کره  اکوسیستم 

بازمی گرداند.  طبیعت  چرخه  به  و  نموده  احیاء  را  شده  مصرف 

ــرداشــت سهم  ــوان گــفــت بــقــاء بــشــر، مــنــوط بــه ب بــنــابــرایــن مــی ت

مشخصی از منابع طبیعی در سال خواهد بود. اما زمانی که بشر 

سهم سالانه استفاده از منابع طبیعی را قبل از پایان سال پیش 

برداشت نماید، از زمین پیشی گرفته و میزان اضافه برداشت بشر 

تا پایان سال، قابل جبران نبوده و منجر به کمبود منابع طبیعی در 

آینده خواهد گردید. چنین روزی تحت عنوان »روز پیشی گرفتن 

از زمین« نامیده شده و یکی از مهم ترین دلایل شکل گیری مفهوم 

اقتصاد چرخشی می باشد.

اصولاقتصادچرخشی

ضایعات«  »حــذف  چرخشی  اقتصاد  اصــول  مهم ترین  از  یکی 

می باشد. به عبارت دیگر، در اقتصاد چرخشی ضایعات به عنوان 

یک نهاده مجدداً مورد استفاده قرار گرفته و حجم بسیار کمی از 

آن به زباله نهایی تبدیل می گردد. از دیگر اصول اقتصاد چرخشی 

می توان به موارد زیر اشاره نمود: 

انعطاف پذیری از طریق تنوع سازی کالاها	 

استفاده از انرژی های تجدیدپذیر	 

تفکر نظام مند	 

حفظ و افزایش منابع طبیعی	 

استفاده بهینه از منابع تولیدی	 

افزایش اثربخشی	 

اقتصادچرخشی،فرصتیمیلیوندلاری

واحد های صنعتی و دولت ها طی سالیان گذشته دریافته اند که 

تولید ثروت، نیازمند مدل های جدیدی است که وابستگی کمتری 

به مواد اولیه و انرژی داشته و در نهایت سبب تجدید سرمایه های 

طبیعی گردد. رشد سالانه جمعیت طبقه متوسط ساکنان جهان 

در کنار تغییرات اقلیمی منجر به عدم حفظ منابع موجود خواهد 

کاهش  بــرای  کــارآمــد  نظامی  چرخشی  اقتصاد  بنابراین  گــردیــد. 

فشار بر منابع طبیعی، انرژی، مواد اولیه و حیاتی و آب محسوب 

می شود. 

بر اساس گزارش سازمان جهانی اقتصاد WEF، در جولای سال 

از  2020 این مجمع هشدار داده است که در حال حاضر بیش 

تهدیدی  ذاتــاً  جهان  کشورهای  داخلی  ناخالص  تولید  از  نیمی 

می گردد.  محسوب  محیط زیست  و  طبیعی  منابع  تخریب  برای 

این گزارش تأکید می کند که چنانچه کشورها در مسیر گذار به 

سمت اقتصاد مثبت - طبیعت محور گام بردارند، تا سال 2030 

بیش از 10 تریلیون دلار ارزش افزوده و 395 میلیون شغل ایجاد 

خواهد شد.

اقتصاد
چرخشی

موادخام

ویژه نامه توسعه پایدار / مبانی اقتصاد چرخشی
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در  اقتصاد چرخشی  کار گیری  به  از فرصت های  برخی  ادامــه  در 

زندگی بشر را مرور خواهیم نمود:

صرفه جویی حاصل از بازیافت یک قوطی آلومینیومی، می تواند 	 

یک تلویزیون را سه ساعت روشن نگاه دارد.

بازیافت هر تن کاغذ باطله، ماهانه سبب کاهش تخریب 90 	 

 120 و  آب  لیتر  میلیون   12 تقلیل مصرف  هزار هکتار جنگل، 

از کاغذهای  برق می شود. همچنین تهیه کاغذ  هزار کیلووات 

بازیافتی، منجر به صرفه جویی 30 الی 55 درصد انرژی و 95 

درصدی آلودگی می شود.

انرژی لازم برای تولید یک کیلوگرم لاستیک از مواد خام اولیه، 	 

سه برابر انرژی مورد نیاز برای تولید یک کیلوگرم لاستیک از 

مواد بازیافتی است.

تلفن 	  تولید  از  درصــد   50 تا  همراه  تلفن  بازتولید  هزینه های 

همراه جدید کمتر است.

استفاده 	  گــنــدم هــای  پسماند  فــروش  بــا  انگلستان  کشور  در 

لیتر  ازای هر صد  شده در تولید نوشیدنی، 1.9 دلار سود به 

نوشیدنی تولید شده به دست می آید.

مستعمل 	  لباس  کیلوگرم   120 هر  از  کشور  ایــن  در  همچنین 

جمع آوری شده، 1.975 دلار درآمد )1.295 دلار سود ناخالص( 

به دست می آید. لباس های کهنه برای استفاده در عایق ها و 

پر کردن لوازم منزل یا بازیافت به الیاف برای تولید پارچه برای 

صرفه جویی به جای فیبرهای نو به کار می رود.

ازمهم ترین ویژگی های اقتصاد چرخشی می توان موارد زیر را برشمرد:

و حیاتی: صرفه جویی حاصل . 1 اولیه  انــرژی، مواد  صرفه جویی در 
از استقرار اقتصاد چرخشی 3 الی 3.9 درصد افزایش تولید 

ناخالص داخلی اتحادیه ی اروپا را به دنبال داشته است. مزایای 

سناریوهای پیشرفته، در صنایع خودروسازی اتحادیه  اروپا، در 

بالاترین سطح در مقایسه با سایر صنایع است )170 الی 200 

میلیارد دلار( و در رتبه های بعدی ماشین آلات و تجهیزات فنی 

و مهندسی قرار دارند.

به . 	 منجر  سوئد  در  چرخشی  اقتصاد  اشــتــغــال زایــی:  پتانسیل 
گروه  دو  مطالعات  اســت.  شــده  هــزار شغل جدید   100 ایجاد 

مجدد،  استفاده ی  که  می دهد  نشان  بریتانیایی  تحقیقاتی 

در  از 200 هزار شغل جدید  بیش  بازیافت می تواند  و  تعمیر 

انگلستان و 1.2 میلیون شغل در اتحادیه ی اروپا ایجاد کند

کاهش نوسانات قیمت و ریسک تأمین مواد اولیه و حیاتی: اقتصاد . 	
چرخشی به نوبه خود سبب صرفه جویی هایی در مواد اولیه و 

سیر نزولی منحنی های هزینه می شود. کاربرد اقتصاد چرخشی 

در صنعت فولادسازی، می تواند صرفه جویی های جهانی به میزان 

100 میلیون تن سنگ آهن تا سال 2025 به همراه داشته باشد.

اقتصادچرخشیدردنیا

در صنعت خودروسازی  اقتصاد چرخشی  کاربران  اولین  از  یکی 

شرکت رنو فرانسه است که در فعالیت های تولید و ساخت خود 

از اصول اقتصاد چرخشی تبعیت می کند. در مرکز بازتولید این 

بازسازی شده  رنو  مکانیکی خودروهای  قطعات مختلف  شرکت، 

و با 50 الی 70 درصد قیمت واقعی و ضمانت یک ساله فروخته 

و  است  دلار  میلیون   270 عملیات  این  سالانه  درآمــد  می شوند. 

سبب کاهش 80 درصدی مصرف انرژی )برق(، 88 درصدی مصرف 

آب و 77 درصدی ضایعات تولید شده است. همچنین استفاده 

از مدل تجاری »دسترسی به جای مالکیت«، منجر به جمع آوری 

و  بــازیــافــت  الکتریکی جهت  فــرســوده ی خــودروهــای  بــاتــری هــای 

استفاده مجدد گردید.
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در اتحادیه ی اروپا، اقتصاد چرخشی به عنوان اقتصادی توصیف شده که در آن ارزش کالاها، مواد و منابع تولیدی تا جایی که ممکن 

است، در اقتصاد حفظ شده و تولید زباله به حداقل برسد. در جدول زیر اهداف اتحادیه اروپا در راستای به کارگیری اقتصاد چرخشی، 

شرح داده شده است.

اقدام های قانونی
تجدید نظر در مقررات استفاده از کودهای کشاورزی، استفاده ی مجدد از پساب های فاضلاب تصفیه شده 

و آب زهشکی کشاورزی برای آبیاری و لحاظ نیازهای اقتصاد چرخشی در الگوی طراحی محیط زیستی.

ارتباطات در مورد تبدیل زباله ها به انرژی، راهبرد استفاده از پلاستیک و مواد خام اولیه و حیاتی.ارتباطات و گزارش ها

مدیریت ضایعات و 

زباله ها

شیوه های جدید جمع آوری و حمل و نقل زباله ها، جمع آوری و تفکیک قطعات خودروهایی که عمر مفید 

آن ها به اتمام رسیده است، اهداء و استفاده از پسماندهای مواد غذایی برای خوراک دام و طیور.

بهبود شیوه ی انجام 

فعالیت ها
ادغام مدیریت زباله و بهره وری منابع تولیدی با استفاده از بهترین شیوه های علمی موجود.

شاخص های  توسعه 

اقتصاد چرخشی
توسعه ی شاخص های اندازه گیری زباله های مواد غذایی و ارزیابی عملکرد زیست محیطی ساختمان ها.

تدوین استانداردها
بازیافت  استانداردهای  ترویج  باتری،  و  الکترونیکی  زباله های  بازیافت  بــرای  استانداردهایی  توسعه ی 

نخاله های ساختمانی.

پشتیبانی
بهبود تبادل اطلاعات بین تولیدکنندگان و بازیافت کنندگان کالاهای الکترونیکی، اجرای پروژه ی آزمایشی 

جهت رفع موانع قانونی احتمالی برای نوآوری در طراحی کالاهای جدید.

ابزارهای مالی
انسجام بخشی  و صندوق سیاست  اروپا  راهبردی  در صندوق سرمایه گذاری های  تشویق جذب سرمایه 

اقتصاد چرخشی.

سایر فعالیت ها
اطمینان از سمّی بودن مواد بازیافتی، تخصیص سهم اقتصاد زیست محیطی در تولید ناخالص داخلی، 

بهبود برچسب های تاریخ بر روی بسته های مواد غذایی یا حمایت مالی برای انتقال به اقتصاد چرخشی.

اقتصادی  و  زیست محیطی  مزایای  شناخت  با  لندن،  شهرداری 

زباله ها، در پیش نویس برنامه های راهبردهای محیط زیست شهر 

لندن، اقتصاد چرخشی را در اولویت نخست قرار داده و به دنبال 

پایان  تا  کربن خنثی  و  زباله های صفر  با  به شهری  لندن  تبدیل 

سال 2050 است. برای نمونه در شهرک مسکونی Southwark در 

نزدیکی لندن با 290 هزار جمعیت، از شیوه های اقتصاد چرخشی 

برای تولید انرژی و آب گرم از زباله ها استفاده می شود. با اجرای این 

فعالیت، تقریباً تولید 8 هزار تن دی اکسید کربن در سال کاهش 

می یابد که معادل خارج کردن 2700 دستگاه خودرو از شهرک است.

اقتصاد چرخشی، رشد سبز  از کشورهای پیشرو در  آلمان یکی 

از  یکی  محیط زیست  حفظ  اســت.  محیط زیست  از  حفاظت  و 

هدف های تعیین شده در قانون اساسی این کشور است. مدیریت 

زمینه  ایــن  در  و  اســت  مطلوبی  بسیار  سطح  در  آلمان  در  زباله 

از  است.  اقتصاد چرخشی جهان شناخته شده  رهبران  از  یکی 

فعالیت های اصلی در مسیر این هدف، ایجاد تغییر در گزینه های 

تأمین انرژی است. آلمانی ها خود را قهرمان محیط زیست جهان 

فعالیت  آلمان  مــردم  بــرای  خانگی  زباله های  تفکیک  می دانند. 

مهمی است و 90 درصد آلمانی ها با علاقه ی شخصی به تفکیک 

شرحفعالیت
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این  نمود.  اقتصاد چرخشی  راهبردهای  از  استفاده  با  اقتصادی 

کشور برنامه ای 50 ساله با هدف رشد اقتصادی – اجتماعی و با 

لحاظ تمام چالش ها و مخاطرات محیط زیست تدوین کرده است. 

تدوین   2008 سال  در  چین  کشور  در  چرخشی  اقتصاد  قوانین 

شد و به اقتصاد چرخشی این کشور جنبه ای رسمی و قانون مند 

شرح  به  چین  چرخشی  اقتصاد  قانون  مفاد  از  برخی  بخشید. 

زیر است:

نظارت دولت بر مصرف انرژی و تولید گازهای گلخانه ای صنایع 	 

آلاینده

ترویج صرفه جویی انرژی در نهادها و سازمان های دولتی، تدوین 	 

استانداردهای دفع زباله و برنامه ی هدایت سرمایه گذاری ها به 

سوی صنایع دوستدار محیط زیست.

ــتــی و 	  ــزام تــمــامــی واحـــدهـــای تــولــیــدی صنعتی اعـــم از دول ــ ال

صرفه جویی،  در  نوین  فناوری های  از  استفاده  به  غیردولتی 

تقویت مدیریت و نصب تجهیزات کاهنده مصرف آب.

تصفیه و پالایش روغن و نفت خام، تولید برق پاک، جلوگیری 	 

استفاده از ژنراتورهای سوخت فسیلی برای استخراج نفت خام 

و دیگ های بخار به نفع انرژی های پاک.

ــادی و 	  ــ ــاک )خـــورشـــیـــدی، ب ــج اســتــفــاده از انـــرژی هـــای پـ ــروی ت

زمین گرمایی( در سازمان های دولتی.

از پسماندهای معادن زغال سنگ، 	  فراگیر  استفاده  و  بازیافت 

خاکستر زغال سنگ و...

تشویق کشاورزان و دهداری ها به بازیافت ضایعات کشاورزی، 	 

فضولات دامی و... برای تولید گاز متان.

این کشور  در  زباله های خانگی  از  زباله ها می پردازند. 87 درصد 

در  اروپــا  اتحادیه  در  آن  میانگین  که  در حالی  بازیافت می شود، 

این  در  زباله  مدیریت  اســت.  بــوده  درصــد  فقط 37   2012 ســال 

کشور، یکی از بخش های راهبردی فعالیت های اقتصادی است که 

به تقریب برای 200 هزار نفر شغل ایجاد کرده است.

فعالیت های  که  است  اقتصاد چرخشی  پیشگامان  از  یکی  ژاپن 

با   1990 دهــه  اوایـــل  از  را  اقتصاد چرخشی  اســتــقــرار  و  طــراحــی 

تصویب قوانین متعددی آغاز کرد. دولت مرکزی ژاپن از سال 1991 

چارچوب های قانونی برای استقرار اقتصاد چرخشی را با تصویب 

این  کرد.  آغاز  تولیدی  منابع  از  مؤثر  بهره برداری  توسعه ی  قانون 

بازیافت  قانون پایه ای برای قوانین مرتبط به سال های آتی مانند 

پلاستیک،  )کاغذ،  بسته بندی  مواد  بازیافت  فرسوده،  خودروهای 

آلومینیوم و...(، لوازم خانگی، زباله های ساختمانی و ضایعات مواد 

غذایی است. ضرورت توجه به اقتصاد چرخشی در ژاپن به علت 

محدودیت های منابع طبیعی زمین، تراکم جمعیت زیاد، توسعه ی 

صنعتی، تخریب محیط زیست و اتکای این کشور به واردات مواد 

اولیه و خــام دو چندان شــده اســت. اقــدامــات دولــت در راستای 

است،  بوده  کارآمد  و  اثربخش  بسیار  ژاپن  در  اقتصاد چرخشی 

به طوری که در حال حاضر یکی از کشورهای موفق در استفاده از 

سامانه های اقتصاد چرخشی است.

قوانیناقتصادچرخشیدرژاپن

تخریب  طبیعی،  منابع  حــد  از  بیش  مــصــرف  چین  کــشــور  در 

به  ملزم  را  دولــت  جامعه،  آحــاد  نارضایتی های  و  محیط زیست 

برنامه ریزی جامع برای حفظ محیط زیست، رشد سبز و توسعه 

قانون بازیافت
باطری ها و ظروف

)1995(

قانون بازیافت
مواد غذایی

)	000(

قانون بازیافت
مواد مصرفی

)	000(

قانون بازیافت
داروهای پزشکی

)	00	(

قانون بازیافت
وسایط نقلیه

)1998(

قانون مدیریت ضایعات و زباله ها )تعدیل شده در سال 	00	(قانون ارتقای کارآمدی منابع تولیدی )1991(

قانون مواد مصرفی چرخشی )000	(قانون خرید و فروش سبز )000	(
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سخنیباخوانندگانگرامی:
نظر به رسالت دفتر تـوسعه پـایدار، مدیریت مصرف و مطالعات اجتماعی در فرهنگ سازی مفاهیم تـوسعه پـایدار و تسری 
آن در شرکت، بر آن شدیم تا با انتشار سلسله مطالب آموزشی، مفاهیم تـوسعه پـایدار در ابعاد مختلف آن، جهت  ایجاد 

درک مشترک از مفاهیم و همسویی لازم در بین همکاران ارائه گردد.
بدین منظور پنجمین شماره ویژه نامه توسعه پایدار با موضوع »اقتصاد چرخشی در صنعت آب و فاضلاب« جهت استـحضار 

و بهره برداری مقتضی ایفاد می گردد. امـید است بتوانیم در راستای پایداری خدمات آب و فاضلاب گامی مؤثر برداریم.

مباحث ارائه شده در این شماره خلاصه ای از مباحث مطرح شده در کارگاه آموزشی »کاربردهای اقتصاد چرخشی در صنعت 
آب و فاضلاب« می باشد که در تاریخ 13 مرداد ماه 1400 به همت انجمن آب و فاضلاب ایران برگزار گردیده است.
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گردآوری و تنظیم:
محسن کدخدایی

سرباز نخبه ــ کارشناس توسعه پایدار

تلفن های تماس:
37008285 – 37008284 – 37008464

تارنما:
https://sd.abfamashhad.ir

رایانامه:
s&d@abfamashhad.ir
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مقدمه

اقتصاد چرخشی،  مبانی  معرفی  به  ویژه نامه،  پیشین  در شماره 

مزایای به کارگیری و تجربیات سایر کشورهای جهان در این زمینه 

پرداخته شد. همچنین با انواع رویکردهای اقتصادی نظیر اقتصاد 

خطی، اقتصاد بازیافتی و اقتصاد چرخشی آشنا شدیم و اهمیت 

دستاوردهای  و  مختلف  صنایع  در  چرخشی  اقتصاد  به  توجه 

ارزشمند آن روشن گردید. اکنون در نسخه پیش رو به کاربردهای 

اقتصاد چرخشی در صنعت آب و فاضلاب خواهیم پرداخت.

آبقلباقتصادچرخشی

نیمه  و  کشورهای خشک  در  فراگیر خصوصاً  مشکلات  از  یکی 

و  رشد جمعیت  می باشد.  آب  پایدار  منابع  خشک، محدودیت 

شده  آبی  نیاز  افزایش  به  منجر  بهداشت  عمومی  سطح  ارتقاء 

است. علاوه بر این موضوع، کیفیت منابع آب موجود در سطح 

جهان نیز از اهمیت بالایی برخوردار است. از طرفی دیگر ارتباط 

تنگاتنگی میان آب و محیط زیست برقرار است. این موارد باعث 

قرار گیری آب در کانون توجهات اقتصاد چرخشی شده است.

آب،  حــوزه  در  چرخشی  اقتصاد  کــاربــردهــای  مهم ترین  از  یکی 

از  توجهی  قابل  مقدار  سالانه  می باشد.  مصرف  بهینه  مدیریت 

مــی رود.  دست  از  بی رویه  مصرف  دلیل  به  ارزشمند،  آبی  منابع 

سرانه مصرف آب در کشورهای توسعه یافته 70 لیتر در شبانه روز 

می باشد. این در حالی است که سرانه مصرف آب در کشور ما به 

250 لیتر می رسد و در برخی روستاها از مرز 400 لیتر در شبانه روز 

نیز عبور نموده است. یکی از دلایل این موضوع ، تعرفه پایین آب 

در ایران بوده که منجر به کم توجهی در زمینه مصرف آب می گردد. 

با در نظر گرفتن ارزش واقعی آب، می توان گفت سالانه رقم قابل 

توجهی از منابع مالی به علت سوء مصرف آب از دست می رود. 

مدیریت  به  می تواند  چرخشی،  اقتصاد  رویکردهای  از  استفاده 

بهینه مصرف کمک شایانی نماید.

از  مجدد  استفاده  چرخشی،  اقتصاد  کاربردهای  از  دیگر  یکی 

نیز  این  از  پیش  که  همانطور  می باشد.  فاضلاب  لجن  و  پساب 

گفته شد، این ضایعات ارزشمند می توانند مجدداً به عنوان ماده 

اولیه مورد استفاده قرار گرفته و برای تولید کود های کشاورزی یا 

تولید برق به کار گرفته شوند.

علاوه بر موارد فوق، اقتصاد چرخشی توجه ویژه ای به نقش مخرب 

فاضلاب های تصفیه نشده دارد. این فاضلاب ها می توانند منجر 

به تخریب و آلودگی محیط زیست شده و به صورت غیرمستقیم 

اثرات اقتصادی زیان باری را به کشور و جامعه تحمیل نمایند.

سرانه مصرف آب در کشورهای 
توسعه یافته 70 لیتردرشبانه روز 
می باشد. این در حالی است که 
سرانـه مصـرف آب در کشـور ما 
به 250 لیتر می رسد و در برخی 
روســتـاهـا از مــرز 400 لـیـتـر در 
شبانه روز نیز عبور نموده است.
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فرآیندپیادهسازیاقتصادچرخشیدرصنعتآبوفاضلاب

فــاضــلاب، محصول  و  آب  در صنعت  مــی دانــیــم  کــه  طــور  همان 

تولیدی آب تصفیه شده بوده و ضایعات آن نیز تبدیل به فاضلاب 

چرخشی  اقتصاد  پیاده سازی  راستای  در  اقــدام  اولین  می گردد. 

تولید  از  جلوگیری  و  مصرف  بهینه  مدیریت  صنعت،  ایــن  در 

فاضلاب می باشد. در گام بعدی می بایست از هدررفت فاضلاب 

تولیدی جلوگیری نموده و با راهکارهایی همچون استفاده مجدد، 

بازچرخانی و بازیافت، حداکثر بهره وری را از آن کسب نماییم.

منظرهایاقتصادچرخشیدرمدیریتآبوفاضلاب

یکی از مهم ترین اقدامات در راستای به کارگیری اقتصاد چرخشی، 

این  در  می باشد.  فاضلاب  و  آب  شرکت های  شدن  انعطاف پذیر 

راستا می توان به استفاده از منابع آبی گوناگون و تمرکززدایی از 

منابع آب زیرزمینی اشاره نمود. رقابتی نمودن صنعت آب، توجه 

به مصرف پایدار، لحاظ نمودن مسائل اقتصادی و اجتماعی و... 

از دیگر منظرهای به کارگیری اقتصاد چرخشی در صنعت آب و 

فاضلاب می باشد.

بهینه سازی مصرف و پیشگیری ازتولید ضایعات

استفاده مجدد

پیشگیری 
ازضایعات

ضایعات: فاضلاب

ضایعات 
فرآیند تولید

تولید: آب

بازچرخانی

بازیافت

دفع

اقتصادچرخشی
هوشمندانهآب

نوآوری برای بهره وری	 
مشارکت برای خلق ارزش	 
ارتقای مهارت ها	 

صنعت 
آب رقابتی

تغییرمدل کسب وکار 	 
ازخطی به مدل چرخشی

تنوع بخشی منابع آب	 
حکمرانی کارآمد	 

شرکت های 
آب وفاضلاب 
انعطاف پذیر

کارآمدی مصرف آب	 
استفاده مجدد ازآب	 

بازاریابی و بازیافت	 
چارچوب های نوآورانه 	 

برای سرمایه گذاری در 
مدیریت کیفیت آب

آب پرداخت پذیر	 
بهبوددسترسی به آب	 
توجه به فقر و بیکاری	 

مصرف 
پایدار آب

منابع آبی 
پایدار و با 

کیفیت

مسایل 
اقتصادی و 

اجتماعی

شهرحساس به آب	 
مدیریت هوشمند آب	 
اقتصاد سبز	 

شهرهای
پر رونق
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یکی دیگر از منظرهای اقتصاد چرخشی در مدیریت آب و فاضلاب، 

پررونق بودن شهرها می باشد. توجه به مصرف و مدیریت هوشمند 

آب از مهم ترین مؤلفه های شهرهای پررونق محسوب می گردد. زمانی 

که شهروندان یک شهر از تعاملات شناختی و عاطفی گذر کرده و 

از نوع رفتاری تعریف نموده باشند، می توان آن  را  نوع تعامل خود 

شهر را حساس به آب معرفی نمود. وظیفه شهروندان شهر حساس 

به آب مشارکت آن ها در نظام داده سازی و بهره برداری بهینه از آن 

بوده و در حکمرانی بهینه آب سهیم هستند. مهم ترین ویژگی های 

یک شهر حساس به آب در شکل زیر نشان داده شده است:

می شود  خوانده  آب«  به  »حساس  شهری  دیگر  عبارت  به 

که به علت مسائلی همچون تاب آوری و سازگاری با تغییرات 

ایجاد  به سمت  اجتماعی  عدالت  تأمین  ضــرورت  و  اقلیمی 

پیش  نگرش  تغییر  و  مصرف  صحیح  رفتار  زیرساخت های 

دادن  ســوق  ــرای  ب کــه  معتقدند  کارشناسان  از  برخی  بـــرود. 

شهرها به سوی شهرهای حساس به آب، راه حل نهایی سوق 

دادن شهروندان آن شهر به مسأله آب و پرورش شهروندانی 

حساس به آب است؛ شهروندانی که مسأله آب را درک کرده، 

زمینه  در  را  گسترده ای  فعالیت های  و  می دانند  را  آن  ارزش 

حمایت از آن انجام می دهند.

در یک شهر حساس به آب، زمانی که ظرفیت های زیستی 

به دغدغه جامعه و تصمیم گیران رده بالای مدیریتی تبدیل 

پیشرفت  قالب  در  را  بیشتر خود  گردد، کاهش مصارف آب 

نصب  آب،  مصرف  کاهنده  ادوات  نصب  مانند  تکنولوژی 

کنتورهای هوشمند و پایش های آنلاین نشان خواهد داد.

چارچوب مفـهـومی 
شهرحساس به آب

اطلاعرسانیوآگاهیبخشی

ترغیبعملیاتیـــکاربردی

شکلدهیهمگراییجمعی
برایمدیریتمصرف

برجستهسازی

برنامهارتباطی

برنامهاجتماعی

ترغیببهمدیریتمصرف

تسهیلگری

یادگیری
اجتماعی

گفتگوی
اجتماعی

بازاریابی
اجتماعی

شناسایی
وتحلیل
ذینفعان

اشاعه
نوآوری

برندسازی
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دفترتوسعه پایدار
مدیریت مصرف ومطالعات اجتماعی

8 شرکت آب وفاضلاب مشهد

بازچرخانیفاضلاببارویکرداقتصادچرخشی

پیاده سازی اقتصاد چرخشی در صنعت آب و فاضلاب، تنها به یک یا چند حوزه خاص مربوط نمی شود بلکه لازم است این رویکرد در 

تمامی جنبه های اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی مربوط به آب و فاضلاب مورد توجه قرار گیرد.

چرخهتجاری
آبوفاضلاببارویکرد

اقتصادچرخشی

از مهم ترین اقدامات عملی در راستای پیاده سازی اقتصاد چرخشی 

نمود: اشــاره  زیر  مــوارد  به  بازچرخانی فاضلاب می توان  در حوزه 

تکمیل پروژه های نیمه تمام 	 

استفاده از ظرفیت بخش خصوصی	 

افزایش کیفیت آب	 

توسعه مراکز تجاری و کشاورزی با مشارکت بخش خصوصی	 

تعریف استانداردهای جدید مطابق با استانداردهای بین المللی	 

آگاهی بخشی به جامعه و شهروندان	 

لجنتولیدیواقتصادچرخشی

تبدیل  و  ضایعات  شد، حذف  گفته  این  از  پیش  که  طور  همان 

چرخشی  اقتصاد  رویکردهای  مهم ترین  از  اولیه،  مــاده  به  آن هــا 

در  شــده  تولید  لجن  ارزشمند،  ضایعات  ایــن  از  یکی  می باشد. 

رابطه  در  اقدام  ابتدایی ترین  می باشد.  فاضلاب  تصفیه خانه های 

با این لجن، دفع نمودن آن به صورت دفن زیرزمینی یا سوزاندن 

خواهد  همراه  به  را  زیان باری  زیست محیطی  اثــرات  که  می باشد 

داشت؛ اما می توان با برنامه ریزی صحیح، این لجن را برای تولید 

محصولات ارزشمند مورد استفاده قرار داد و علاوه بر کاهش اثرات 

نیز  توجهی  قابل  اقتصادی  ســودآوری  به  زیست محیطی،  منفی 

دست یافت. در بسیاری از کشورهای توسعه یافته مانند فرانسه، 

این لجن برای تولید کمپوست، غذای دام، سیمان، سوخت و ... 

مورد استفاده قرار می گیرد.

یکی از مصادیق استفاده از لجن تولید شده در تصفیه خانه های 

این شهر  ژاپن می باشد. در  بیوگاز در شهر کوبه  پــروژه  فاضلاب، 

و در شش  فــاضــلاب جـــمـــع آوری  مــتــر مکعب  ــزار  هـ روزانــــه 510 

تصفیه خانه به شیوه لجن فعال تصفیه می شود. حجم بیوگاز تولید 

تولیدبهینه
نهادهخام طراحیفناوری

بازاندیشیوتعمیممدلهای
جدیدتجاریکسبمنافع

پایداربلندمدت

ارائهمحرکهایاقتصادی/
خدماتبهینهوایجاداشتغال

ارتقایبهرهوریمنابعآب

کاهشاثراتمخربزیستمحیطی

کسبارزشحداکثریازمنابع
آبوپیشگیریازتولیدضایعات
وعدمتخلیهبهمحیطزیست

پسابفاضلاب

تصفیهآب

توزیعآب

مصرفآب
جمعآوری
فاضلاب

استفاده
مجددازآب
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در شکل زیر اجزای اصلی آب بدون درآمد نشان داده شده اند: شده از فرآیند هضم لجن تصفیه خانه های فاضلاب بالغ بر 370 

هزار متر مکعب در شبانه روز است. بخشی از گاز به دست آمده به 

عنوان سوخت خودروها مورد استفاده قرار می گیرد. بخشی دیگر 

به مصارف داخلی تصفیه خانه اختصاص داده شده و باقی مانده آن 

پس از تصفیه مرحله دوم، به شبکه گاز شهری تزریق می گردد. این 

پروژه در سال 800 هزار متر مکعب بیوگاز تولید می کند که معادل 

حجم گاز سالانه 20 هزار خانوار شهر کوبه بوده و سالانه منجر به 

کاهش 1.2 هزار تن گاز دی اکسید کربن می شود.

آببدوندرآمدواقتصادچرخشی

میزان  کاهش  چرخشی،  اقتصاد  توجه  مورد  موضوعات  از  یکی 

آب بــدون درآمــد می باشد. به طور کلی آب بــدون درآمــد به آبی 

اتلاق می شود که از سیستم خارج شده اما هیچ گونه درآمدی برای 

شرکت آب و فاضلاب نداشته باشد.
هدررفت واقعی شامل نشت از شبکه های توزیع، نشت از خطوط 

انتقال، نشت و سرریز از مخازن و نشت از انشعابات مشترکین 

می گردد. هدررفت ظاهری به حجمی از آب اتلاق می گردد که مصرف 

گردیده اما به دلایل متعددی از جمله خطای کنتورهای مشترکین 

تجهیزات  خطای  شامل  هدررفت  این  اســت.  نشده  اندازه گیری 

انتقال داده ها  و  انشعابات غیرمجاز و خطای قرائت  اندازه گیری، 

می شود. مصارف مجاز بدون درآمد نیز به مصارفی گفته می شود 

که استفاده از آن مجاز بوده، اما درآمدی برای شرکت های آب و 

فاضلاب ندارد. از جمله این مصارف می توان به مصارف فرآیندی 

نمود. اشاره  آتش نشانی  و مصارف  و فاضلاب  تأسیسات آب  در 

هدررفت
ظاهری

هدررفت
واقعی

مصارفمجاز
بدوندرآمد

مصارفمجاز
بادرآمد

حجمآبورودی
بهسیستم

آببدون
درآمد

لجنحاصلازتصفیهفاضلاب

استفادههایسودمندانه

کاربرددرزمین

کشاورزی

جنگلداری

مراتع

پارکها

چمنزارها

استفادههایغیرمتعارفتولیدکمپوست

غذایدام

تولیدسیمان

تولیدآجر

سوخت

پرورشکرم

بسترآسفالت

پوششمحلهای
دفنبهداشتی

زبالهوجامدسازی
شیمیاییآن

دفعسطحی سوزاندن دفن

دفع)غیرسودمندانه(
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با توجه به روندی کاهشی منابع آب قابل شرب در سراسر جهان، 

توجه به آب بدون درآمد از اهمیت ویژه ای برخوردار گردیده است. 

موسسه انستیتوی بین المللی مهندسی هیدرولیک محیط زیست 

بنگاه های  بــرای  را  خــاص  مشخصه  شش  گــزارشــی  در  یونسکو، 

تأمین و توزیع آب کشورهای در حال توسعه و توسعه نیافته ارائه 

نموده است. یکی از این مشخصه ها، زیاد بودن حجم آب بدون 

در  شده  ذکر  ویژگی های  سایر  می باشد.  کشورها  این  در  درآمــد 

گزارش مذکور در تصویر بالا نمایش داده شده اند:

از جمله مهم ترین اقدامات اقتصاد چرخشی در زمینه آب بدون 

درآمد می توان به موارد زیر اشاره نمود:

زمین به بیش از ۹ میلیارد نفر برسد. بنابراین به منظور تأمین نیاز 

غذایی بشر، ضروری است تولید مواد غذایی تا سطح 70 درصد 

افزایش یابد. از طرفی دیگر روند فعلی تغییرات اقلیمی منجر به 

با  می گردد.  آشامیدنی  آب  منابع  بیشتر  کاهش  و  دما  افزایش 

توجه به اینکه 70 درصد از منابع آب شیرین جهان در مصارف 

مانعی  آبی  منابع  کاهش  می گیرد،  قرار  استفاده  مورد  کشاورزی 

برای افزایش تولیدات کشاورزی خواهد شد. بنابراین بهترین امید 

برای غذا دادن به جمعیت بیشتر جهان، از ترکیب کلان داده و 

با  دقیق  کشاورزی  می آید.  به دست  دقیق(  )کشاورزی  کشاورزی 

کاهش استفاده از مواد شیمیایی، منجر به کاهش آلودگی آب، 

هوا و غذا می گردد. از طرفی دیگر با استفاده از نهاده های حسگر 

موضعی، میزان دقیق آب و کود مورد نیاز خاک تعیین شده و مواد 

غذایی سالم تری تولید خواهند شد.

کشور هلند یکی از کشورهای سرآمد در حوزه کشاورزی دقیق و 

دومین صادرکننده غذا در جهان می باشد؛ در حالی که مصرف 

نیز  را  سموم  مصرف  تقریبا  و  داده  کاهش  درصــد   ۹0 تا  را  آب 

می گردد  روشــن  زمانی  موضوع  این  اهمیت  اســت.  نموده  حذف 

یعنی  جهان  کشاورزی  محصولات  صادرکننده  اولین  بدانیم  که 

استقرار  با  هلند  دارد.  هلند  کشور  برابر   270 مساحتی  آمریکا، 

اقتصاد چرخشی و استفاده از علم و تکنولوژی، بر محدودیت های 

کشاورزی غلبه نموده است. زمین های کاشت گوجه فرنگی و پیاز 

توسط پهبادها پایش می شوند. بازده تولید محصولات کشاورزی 

بیشتر  اســت.  جهانی  متوسط  برابر  دو  از  بیش  کشور  ایــن  در 

که  گلخانه های سرپوشیده تشکیل شده  از  این کشور  مساحت 

کشور  اولین  هم اکنون  هلند  می کنند.  تولید  سبزیجات  و  میوه 

صادرکننده گوجه فرنگی، خیار و فلفل در جهان است.

جهت مشاهده فیلم کامل کارگاه برگزار شده، می توانید به لینک 

/https://www.aparat.com/v/y1euk زیر مراجعه نمایید:  

اقتصادچرخشیوکشاورزیدقیق

بر اساس گزارش »برنامه جهانی غذا« یک نفر از هر ۹ نفر در کره 

با نرخ فعلی  زمین، غذای کافی برای زندگی سالم و فعال ندارد. 

کره  آینده جمعیت  سال   30 طی  مــی رود  انتظار  رشد جمعیت، 
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سخنیباخوانندگانگرامی:
نظر به رسالت دفتر توسعه پایدار، مدیریت مصرف و مطالعات اجتماعی در فرهنگ سازی مفاهیم توسعه پایدار و تسری 
آن در شرکت، بر آن شدیم تا با انتشار سلسله مطالب آموزشی، مفاهیم توسعه پایدار در ابعاد مختلف آن، جهت ایجاد 
درک مشترک از مفاهیم و همسویی لازم در بین همکاران ارائه گردد. بدین منظور ششمین شماره ویژه نامه توسعه پایدار با 
موضوع »ملاحظات اجتماعی پروژه های آب و فاضلاب« و با محوریت مؤلفه های اجتماعی مؤثر در طرح ها جهت استحضار 

و بهره برداری مقتضی ایفاد می گردد. امید آن که بتوانیم در راستای پایداری خدمات آب و فاضلاب گامی مؤثر برداریم.

مباحث ارائه شده در این شماره، برداشتی از وبینار »نقش مردم و مشارکت اجتماعی در اجرای شبکه فاضلاب شهری« 
است که به همت مؤسسه تحقیقات آب در تاریخ 15 شهریور ماه 1400 و با ارائه سخنرانی آقای دکتر حمید مسعودی، 

جامعه شناس و عضو هیئت علمی دانشگاه بیرجند برگزار گردید.

دفترتوسعه پایدار
مدیریت مصرف ومطالعات اجتماعی

گردآوری و تنظیم:
سیده سعیده شرافت

کارشناس پایداری اجتماعی و فرهنگی

تلفن های تماس:
37008285 – 37008284 – 37008464

تارنما:
https://sd.abfamashhad.ir

رایانامه:
s&d@abfamashhad.ir
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کلیات

به  و جامعه،  اقتصاد  در  آن  نقش  و  آب  ماهیت  دلیل  به 
همان اندازه که موضوعی فنی و مهندسی است، اجتماعی 
در  اجتماعی  کارهای  و  ســاز  رو، سهم  ایــن  از  نیز هست. 
انجام طرح ها دارای اهمیت بالایی بوده و اطمینان از رعایت 
ملاحظات اجتماعی، نیازمند اتخاذ نگاه مشارکتی، فراگیر، 

عادلانه، نظام مند و علمی است.
به طور کلی، تاکنون کم توجهی به ابعاد غیر سازه ای از جمله 
جنبه های اجتماعی در انجام طرح های مختلف بخش آب و 
انرژی، سبب شده است تا کاستی های عمده ای در این زمینه 

ایجاد شود؛ که از جمله آن می توان به موارد زیر اشاره کرد:

گزینه های 	  همه  بــررســی  و  مسئله  دقیق  تعریف  عــدم 
ممکن برای پاسخگویی به نیازها و انتظارات

عدم انجام ارزیابی متوازن و جامع از اجرای طرح ها، به 	 
ویژه از بعُد اجتماعی، هم سطح با ارزیابی فنی طرح ها

همه 	  نیازهای  از  پایین،  دقت  دارای  و  ناکافی  شناخت 
گروداران و گروه های اجتماعی متأثر از اجرای طرح

موفقیت اندک در مشارکت دادن همه گروه های اجتماعی 	 
در اجرای طرح و بالا بردن سطح رضایت عمومی

فقدان ساز و کار و شاخص مناسب برای ارزیابی میزان 	 
رضایت گروداران از اجرا و بهره برداری از طرح ها

عمومی 	  پذیرش  میزان  ارزیــابــی  ضــرورت  به  کم توجهی 
و  اجتماعی  مختلف  گروه های  و  مــردم  سوی  از  طرح ها 

اجماع بر سر گزینه های مطلوب، پیش از اجرا
مراحل 	  در  طرح  اجتماعی  ابعاد  به  کافی  توجه  فقدان 

مختف ساخت، بهره برداری و نگهداری
فقدان ساز و کار مناسب برای پایش و ارزیابی مستمر 	 

اثرات اجتماعی طرح ها پس از اجرا و استفاده از آن برای 
تعریف طرح های جدید

با تعریف درســت و دقیق مسئله، و  تا  لذا ضــروری است 
و مؤلفه های دخیل در آن، گزینه های  ابعاد  به همه  توجه 
مختلف به صورت جامع و فراتر از گزینه های سازه ای و با 
شناخت از گروه های تأثیرپذیر، شناسایی و ارزیابی شوند. 
باید توجه داشت که جنبه های اجتماعی، اقتصادی، محیط 

زیستی و فنی باید اهمیت یکسانی داشته باشند.

مطالعاتاجتماعیطرحهایآبوفاضلاب

همان گونه که پیش تر بیان شد، توجه به جامعه  متأثر از 
این  که  اســت.  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  طرح ها،  اجــرای 
مرحله  مطالعات  خدمات  فهرست  از   10 بخش  در  مهم 
)نشریه  سطحی  آب هـــای  و  فــاضــلاب  طــرح هــای  توجیهی 
برنامه ریزی و نظارت راهبردی رئیس  شماره 435 معاونت 
با عنوان »ارزیابی آثار اجتماعی طرح« نیز آورده  جمهور( 
به مباحث  ایــن دســت مطالعات،  تاکنون،  که  اســت  شــده 
جمعیت شناختی محدود شده و لزوم ورود جامعه شناسان 

به این عرصه، مغفول مانده است. 

اغلب جوامع بر اساس طرز تلقیها 
و برداشت های خود، نسبت به طرح 
قــضــاوت، هـمـكـاری و يـا مـخـالـفــت 
مــی کــنــنــد. ايــن امــر لــزومــا بــرابـر بـا 
واقعيت طرح نيست. به عبارت ديگر 
طرح و برداشت مردم از آن می تواند 
با هم متفاوت باشد كه این موضوع، 
نــیـــاز بــه افـــزایــش آگــاهــی و لـــزوم 

اطلاع رسانی  ها را نشان می  دهد.
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در مطالعات اجتماعی طرح ها، موضوع مهم این است که 
برای پرهیز از محدود شدن به مباحث جمعیت شناختی 
و اکتفا به مواردی نظیر تراکم جمعیتی و مراکز خدماتی 
و ...، لازم است با بهره گیری از تخصص جامعه شناسان 
و  میدانی  مشاهده  ضمن  مصاحبه محور،  رویکرد  با  و 
به  چهره  تماس  با  فرهنگی،  و  اجتماعی  پیمایش های 
نظام های  مختلف،  اجتماعی  گروه های  و  افراد  با  چهره 
نمود  شناسایی  را  جامعه  بر  حاکم  مشارکتی  و  فرهنگی 
انتخاب  را  گزینه  بهترین  مناسب،  تحلیل  با  بتوان  تا 

کرد.
به طور کلی، در مطالعات اجتماعی طرح های آب و فاضلاب، 
بایستی مؤلفه های زیر مورد بررسی قرار گیرد؛ تا در نهایت 

بتوان در خصوص چگونگی انجام طرح تصمیم گیری نمود:

1.  بررسی جمعيت منطقه اجرای طرح

)از نظر جوانی و پيری جمعيت،  1-1. ساخت جمعيت 
تحركات جمعیتی، نسبت جمعيت فعال به غير فعال، 

تراکم جمعیت در مناطق مختلف(
قوم،  نظیر  اجتماعــی؛  )گروههای  اجتماعات  تعداد   .2-1

قبيله، طايفه(
1-3. بافت کالبدی منطقه )از نظر نوساز یا سنتی بودن 

بافت و تأثیر آن بر نحوه اجرای طرح(

2. بررسی نهادهای اجتماعی ــ سياسی

2-1. بررسی مراكز حساس خدماتی و اجتماعی
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2-2. بررسی هماهنگی سازمانها و نهادها

است  كه هم ممکن   ... و  دولتی، مذعبی، عمومــی  )مراكز 
متأثر از طرح باشند و هم اینکه اين تأثير موانعی را برای 
قبرستانها، مساجد،  ماننـد  مــینمايـد.  ايجاد  اجرای طرح 

آثار باستانی، مراكز حساس دولتی و مراكزی(

3. بررسی وضعيت اقتصادی ـــ اجتماعی منطقه 

با  مرتبط  )بررســی معيشت جامعه  نوع معيشت   .1-3
اجرای طرح از منظر تنوع معیشتی و معيشت غالب(

درآمدی جامعه؛  منابع  )یا همان  منابع معیشتی   .2-3
آن  در  مطالعه  مــورد  جامعه  که  مختلف  صنایع  نظیر 

شاغل هستند، خدمات، کشاورزی و ...(

به  منطقه  پتانسیل های  معیشتی،  منابع  که  آنجا  )از 
لحاظ صنایع و خدمات را هم نشان می دهد، شناخت 
انتخاب  در  اجتماعی،  بدنه  در  توانمندی ها  گونه  ایــن 
مؤثر  بسیار  مطالعه  مــورد  طــرح  بــرای  بومی  کــار  نیروی 

خواهد بود.(

و  كارها  )مجموعه  فعاليتها  مختلف  اشَكال   .3-3
فعاليتهاییكه غير از معيشت غالب در نظام اجتماعی 

رايج است(
3-4. بررسی وضعيت درآمد

4. بررسی نظام فرهنگی منطقه و ميزان پذيرش اجتماعی طرح

بررسیطرزتلقیهاوگرایشهایاجتماعیمردم

و  تــلــقــی ها  طرز  اساس  بر  جوامع  اغلب 
برداشت های خود، نسبت به طرح قضاوت، 
امر  اين  می کنند.  مخالفت  يا  و  همكاری 
لزوماً برابر با واقعيت طرح نيست. به عبارت 
مــی تواند  آن  از  مردم  برداشت  و  ديگر طرح 
نیاز  موضوع،  ایــن  كه  باشد  متفاوت  هم  با 
را  اطلاع  رسانی  ها  لــزوم  و  آگاهی  افزایش  به 

نشان می  دهد.

بررسیسطحآگاهیمردم

بررسی آگاهی و وقوف اطلاعاتی مردم؛ كه در 
صورت پايين بودن ميزان آن، احتمال افزايش 

مخالفت در اجرای طرح بالا می رود.(

بررسیميزانآمادگیوهمكاریمردم

مردم باید نسبت به ضرورت و اهمیت انجام طرح 
شناخت داشته باشند و با آن موافقت نمایند 
یابد. کاهش  آن  با  احتمالی  مخالفت  های  تا 

بررسیمیزانرضایتمردمازجوانب
مختلفزندگیدرشهر/منطقه

موارد مختلفی نظیر اعضای خانواده و بستگان، 
همسایگان محلی، ادارات بهداشت و درمان، 
نهادهای مذهبی،  و  انتظامی، مساجد  نیروی 
شرکت های  پـــرورش،  و  آمــوزش  محل،  کسبه 
خدماتی )آب، برق، گاز و مخابرات(، شهرداری 
و  اســتــان  مسئولین  صنایع،  شهر،  شـــورای  و 
نمایندگان مجلس. که رضایت یا عدم رضایت 
از هر کدام از گروه های مورد اشاره، در پذیرش 
و  آگاهی رسانی، فرهنگ سازی  یا عدم پذیرش 
طرح توجیهات در رابطه با لزوم طرح از سوی 

آن ها، تأثیر مستقیم دارد.

بررسیرسانههایجمعیوپتانسیلآنها
درجهتارتقایآگاهیواقناعمردم

شبکه  های  اســتــانــی،  و  ملی  سیمای  و  صــدا 
کانون های فرهنگی،  و  اجتماعی، فرهنگسراها 

مراکز آموزشی، مساجد
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5. بررسی نظام مشاركت مردم در اجرای طرح 

بررسی  با  مردم؛  جویــی  مشاركت  روحيه  بررســی   .1-5
مؤلفه هایی نظیر:

ارتباط با اعضای شورای شهر	 
حضور در برنامه های جمعی در اماکن عمومی )پارک، 	 

مساجد، فرهنگسراها، ...(
اهمیت قائل شدن برای مشارکت در امور شهری	 

همکاری با همسایگان برای رفع مشکلات محله	 
مراجعه به شهرداری برای مشکلات محله	 
فکر کردن درباره مشکلات محله و شهر	 

ارزيابی مشاركت مردم در طرح: بررسی  5-2. بررسی و 
دیدگاه شهروندان درباره آثار مثبت طرحی که قرار است 

اجرا شود.
و  تسهيلكننده  نهادهای  و  سازمانها  شناسایــی   .3-5

مرتبط با مشاركت در محدوده طرح:
انجام  جهت  در  تسهیل کننده  سازمان های  است  لازم 
ترسیم  سازمانی  ارتباطات  مدل  و  طرح شناسایی شده 

مرکزی،  هسته   )1( بخش  ســه  شامل  مــدل  ایــن  شــود. 
ترکیب  با  و  همراه  اعضای   )3( و  پشتیبان  اعضای   )2(

پیشنهادی زیر می باشد.
و  نهادها  در  مردم  مشاركت  ــی  ــ ارزياب و  بررســـی   .4-5

سازمان های تسهيلكننده و مرتبط با مشاركت

تهدیدکنندههابرایمشارکتدرانجامطرح

شــایــعــات و ســوگــیــری  هــا: نــقــش گــــروداران 	 
مختلف، دروغ و عدم اطلاع  رسانی

فساد و تبانی  ها )در بکارگیری نیروها، واگذاری 	 
افراد خاص، هزینه  کردهای فسادزا امور به 

گزینه  های 	  ــود  )وجــ جــایــگــزیــن  گــزیــنــه  هــای 
جایگزین و چه بسا با مشکلات کمتر برای 
طرح، می  تواند مشارکت مردم را کاهش بدهد(

هزینه  های توجیه نشده برای انجام طرح	 
افــزایــش هزینه  های 	  و خــســران  هــا:  زیــان  هــا 

به  آسیب  ساختمان  ها،  تخریب  زنــدگــی، 
اموال شخصی و عمومی

به 	  ــرای  اجـ عــدم  بــدعــهــدی هــا:  و  بدقولی ها 
تسهیل  کننده  ها،  ارائـــه  عــدم  طـــرح،  مــوقــع 

افزایش هزینه  ها

تسهیلکنندههابرایمشارکتدرانجامطرح

آموزش و فرهنگسازی در رسانه ها، مدارس، 	 
سطح شهر و ...

به 	  تخفیف  نــظــیــر  امــتــیــازاتــی  تخصیص 
و  بومی  افراد  بکارگیری  یا  گروه های خاص، 

ایجاد اشتغال برای آن ها
همراهی 	  نظیر  هــمــراهــی هــا؛  و  حمایت ها 

مسئولین، اهتمام به حل مشکلات و ...

لازم اســت بــا بـــهــره گــیــری از 
تخصص جامـعه شنـاسـان و با 
رویکرد مصاحبـه محور، ضمـن 
مشاهده میدانی وپیمایش های 
اجتماعی و فرهنگی، با تماس 
چـــهــره بـــه چــهـــره بــا افــراد و 
گـروه هـای اجـتـماعـی مختلف، 
نظام های فرهنگی و مشارکتی 
حـاکـم بـر جامـعه را شنـاسـایی 
نمود تا بتوان با تحلیل مناسب، 
بهـترین گزینـه را انتـخاب کرد.

ویژه نامه توسعه پایدار/ ملاحظات اجتماعی پروژه های آب وفاضلاب )بخش اول(
سال اول / شماره ششم / مهر1400
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سمنهاسازمانهایحمایتیآموزشوپرورش

راهنماییورانندگی

برق

تامیناجتماعیثبتاسنادبهداشتودرمان

نیرویانتظامی

گاز

دادگستری

مخابرات

ری
ردا

شه

هر
ش
ای
ور
ش

استانداریوفرمانداری

آبوفاضلاب

بخشصنعت

اعضای همراههسته مرکزی اعضای پشتیبان

نمونه ای از مدل ارتباطی سازمان های تسهیل کننده در محدوده یک طرح

ویژه نامه توسعه پایدار/ ملاحظات اجتماعی پروژه های آب وفاضلاب )بخش اول(
سال اول / شماره ششم / مهر1400
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شناسایی وارزیابی تسهیل کننده هاوتهدیدکننده های   .5-5
مشارکت:

5-6. تحليل هزینه ـ فایده اجتماعی و اقتصادی مشاركت 
مردم در اجرای طرح

روشی برای پشتیبانی از تصمیم گیری ها در سطوح ملی، 
استانی، شهری، که برای پروژه های زیربنایی و هم چنین 
مسائل  و  پایدار  انرژی های  توسعه  منطقه ای،  طرح های 

آب و طبیعت کاربرد دارد.

6. بررسی وضعيت اراضی منطقه اجرای طرح
6-1. بررسی اجتماعی وضعيت كاربری اراضی از حيث 

طبقه و منزلت اجتماعی
6-2. بررسی نوع كاربری اراضی )کشاورزی، مسکونی، ...(

7. ارزيابی تسهيلكنندهها و تهديدكنندههای اجتماعی طرح

8. بررسی هزينههای اختلال در سامان اجتماعی
اجرای هر طرح می تواند زمینه ساز بروز اختلال در سامان 
اجتماعی هر شهر باشد. بدین معنا که می تواند سبب بر 
هم خوردن بعضی موارد نظیر رضایت فردی، زیبایی، نظم، 
راحتی و آسایش و ... باشد. ولی در مقابل، اختلال چندانی 
در مؤلفه های هنجارهای اجتماعی، آسیب های اجتماعی، 
تعاملات اجتماعی و مواردی از این دست وارد نکند. به عبارتی 
بیشترین  پتانسیل  که  زمینه هایی  بایستی  بخش  این  در 
شوند. تفکیک  و  شناسایی  دارنـــد  را  اخــتــلال  کم ترین  و 

ویژه نامه توسعه پایدار/ ملاحظات اجتماعی پروژه های آب وفاضلاب )بخش اول(
سال اول / شماره ششم / مهر1400



هدراینشمارهمیخوانید:
آنچ

زیابیآثاراجتماعیطرحها
مؤلفههایار

پیشنهاداتبهبود

سال اول . شماره هفتم . مهرماه 1400

ملاحظات اجتماعی پروژه های آب وفاضلاب )بخش دوم(

ویژهنامه

توسعهپایدار
شرکت آب وفاضلاب مشهد

دفترتوسعه پایدار،

مدیریت مصرف ومطالعات اجتماعی



ویژه نامه توسعه پایدار/ ملاحظات اجتماعی پروژه های آب وفاضلاب )بخش دوم(
سال اول / شماره هفتم / مهر1400

سخنیباخوانندگانگرامی:
نظر به رسالت دفتر توسعه پایدار، مدیریت مصرف و مطالعات اجتماعی در فرهنگ سازی مفاهیم توسعه پایدار و تسری آن در 
شرکت، بر آن شدیم تا با انتشار سلسله مطالب آموزشی، مفاهیم توسعه پایدار در ابعاد مختلف آن، جهت ایجاد درک مشترک 
از مفاهیم و همسویی لازم در بین همکاران ارائه گردد. بدین منظور و در ادامه طرح موضوع »ملاحظات اجتماعی پروژه های 
آب و فاضلاب«، هفتمین شماره ویژه نامه توسعه پایدار با محوریت مؤلفه های ارزیابی آثار اجتماعی طرح ها جهت استحضار و 

بهره برداری مقتضی ایفاد می گردد. امید آن که بتوانیم در راستای پایداری خدمات آب و فاضلاب گامی مؤثر برداریم.

مباحث ارائه شده در این شماره، برداشتی از وبینار »نقش مردم و مشارکت اجتماعی در اجرای شبکه فاضلاب شهری« 
است که به همت مؤسسه تحقیقات آب در تاریخ 15 شهریور ماه 1400 و با ارائه سخنرانی آقای دکتر حمید مسعودی، 

جامعه شناس و عضو هیئت علمی دانشگاه بیرجند برگزار گردید.

دفترتوسعه پایدار
مدیریت مصرف ومطالعات اجتماعی

گردآوری و تنظیم:
سیده سعیده شرافت

کارشناس پایداری اجتماعی و فرهنگی

تلفن های تماس:
37008285 – 37008284 – 37008464

تارنما:
https://sd.abfamashhad.ir

رایانامه:
s&d@abfamashhad.ir
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پیشگفتار

همان گونه که در شماره پیشین بیان شد، انجام مطالعات 
ــا رویــکــرد جامعه  ب فــاضــاب  اجــتــمــاعــی طــرح هــای آب و 
شناختی و با توجه به الزامات قانونی موجود ضرورت دارد. 
و لذا مؤلفه های نیازمند بررسی در این دست مطالعات، در 

هشت سرفصل

بررسی جمعيت منطقه اجرای طرح؛	 
بررسی نهادهای اجتماعی ـ سیاسی؛	 
بررسی وضعيت اقتصادی ـ اجتماعی منطقه؛	 
بررسی نظام فرهنگی منطقه و ميزان پذيرش اجتماعی طرح؛	 
بررسی نظام مشاركت مردم در اجرای طرح؛	 
بررسی وضعيت اراضی منطقه اجرای طرح؛	 
ارزيابی تسهيلكنندهها و تهديدكنندههای اجتماعی طرح؛	 
بررسی هزينههای اختال در سامان اجتماعی	 

با  قبل،  مباحث  ادامــه  در  و  این شماره  در  گردید.  تبیین 

توجه به ضرورت بررسی آثار اجتماعی طرح ها در کنار موارد 
طرح ها  که  اجتماعی  آثار  با  مرتبط  مؤلفه های  پیش گفته، 
شود،  پیش بینی  باید  و  باشند  آن  ایجادکننده  می توانند 

بررسی می گردد.

مؤلفههایمطالعاتآثاراجتماعیطرحها

تعيين آثار اجرای طرح بر تغييرات مالكيت و كاربری اراضی. 1
احتمالی  کاربری های  تغییر  بایستی  طرح ها،  اجــرای  در 
)کاربری های زراعی، کاربری های مسیرها، تجاری، فرهنگی 
و ...( و حتی نیاز به مالکیت اراضی و نیاز به خریداری و 

یا اجاره زمین در اثر اجرا پیش بینی گردد.

تعيين وضعيت اجتماعات و مردمی كه در اثر اجرای طرح . 	
از نظر اجتماعی و اقتصادی منتفع يا متضرر میشوند:
ذی نفعان و متضرران احتمالی در سطوح مختلف افراد، 

گروه ها و سازمان ها

فرصتهای اقتصادی ـ اجتماعی منطقه اجرای طرح. 	

نمونههایی

ازفرصتهای

اعیاحتمالی
اجتم

بهداشتوسلامتاجتماعی
اشتغالوپایداریاجتماعی
رضایتازمدیریتشهری

حستعلقوماندگاریشهروندان
ارتقایمشارکتاجتماعی

کاهشسطحمحرومیتاجتماعی
عدالتدرخدماتشهری

افزایشکیفیتزندگیشهری
افزایشاعتمادنهادیبینمردم
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1. Social Cost and Benefit Analysis

تعيين ميزان آگاهی اجتماعات از اجرای طرح. 4
میزان آگاهی، اطاع رسانی، طرح در رسانه ها، بحث در 
میان گروه های مختلف مردم در رابطه با طرح مورد نظر 
یا  در مناطق  اجــرای طــرح مشابه  از  اطــاع  و هم چنین 

شهرهای دیگر

تعيين ميزان آگاهی اجتماعات از منافع طرح. 5
از  و پس  پیش  میانگین مشارکت شهروندان،  مقایسه 

شناخت از آثار مثبت طرح

	 .1 )SCBA( تعيين هزينه- فايده اجتماعی طرح
راهبرد  یک  طــرح،  هر  در  اجتماعی  فایده  ـ  هزینه  رویکرد 
ــای  ــروژه هـ تــصــمــیــم گــیــری اســـت کـــه بـــه ارزیـــابـــی تــأثــیــر پـ
دیگر،  بیانی  به  می کند.  کمک  جامعه  بر  سرمایه گذاری 
برای  سازمان یافته  و  منسجم  کار  و  ساز  یک  رویکرد،  این 
کلیه  آن،  در  که  اســت.  جامعه  بر  توسعه  طرح های  تأثیر 
هزینه هایی که جامعه برای تولید یک واحد بیشتر کالا و 
خدمات می پردازد و در مقابل، منافعی که حاصل می شود 

در نظر گرفته می شود.

تعیین کیفیت اختلالات در سامان اجتماعی. 	
تغيير  از جمله  ــی  تأثيرات فرايند ذكر شده،  در  اجرای طرح 
اجتماعــی  منزلـت  درآمـدها،  اراضــی،  كاربری  معيشت،  در 
لـذا لازم اسـت اختالات ناشی از هر  و... خواهد داشـت. 
گزينه ی انتخاب شده، بررسی شود و تا حد امكان نسبت به 

راهكارهای پيشگيری از آن بررسی و اقدام شود.

پیشنهادهایبهبودبرایاجرایبهینهطرحها

برای اجرای طرح در کان شهرها، بهترین گزینه آن است 	 
که برای هر منطقه، مطالعات اجتماعی جداگانه ای انجام 
شود و هر منطقه، الگوریتم خاص خود را داشته باشد. اگر 
این رویکرد اتخاذ نشود، مطالعات اجتماعی به درستی 
همکاری  عدم  و  نارضایتی  نهایت،  در  و  نگرفته  صورت 
به دنبال خواهد داشت. را  پیمانکاران سازمان  با  مردم 

که 	  نحوی  به  طرح ها  اجتماعی  در شرح خدمات  تغییر 
تأیید  در  ویــژه  به  بتوانند  شناسی  جامعه  متخصصان 
یا رد شرح خدمات مطالعات اجتماعی طرح ها و دقت 

مطالعات ایفای نقش نمایند، ضروری به نظر می رسد.

رونقاقتصادی
جذبسرمایهگذاریبیشتردرمنطقه
توسعهوتنوعبخشیبهصنایعموجود

توسعهصادرات
افزایشدرآمدهایمدیریتشهری

اشتغالموقتجواناندرزماناجرایپروژه
جذباعتبارعمرانیبرایاستان

نمونههایی
ازفرصتهای
اقتصادیاحتمالی
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تعریفآبخاکستری

مزایایجداسازیآبخاکستری

سرانهومیزانتولیدآبخاکستری

خصوصیاتفیزیکیآبخاکستری

مواردمصرفآبخاکستری

بخاکستریتصفیهنشده
چالشهایاستفادهازآ

سال اول . شماره هشتم . آبان ماه 1400
آب خاکستری
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فاضلاب

پمپ
مخزن آب

شیرمسیرآب

آبیاری قطره ای زیرسطحی



سخنیباخوانندگانگرامی:
نظر به رسالت دفتر تـوسعه پـایدار، مدیریت مصرف و مطالعات اجتماعی در فرهنگ سازی مفاهیم تـوسعه پـایدار و تسری 
آن در شرکت، بر آن شدیم تا با انتشار سلسله مطالب آموزشی، مفاهیم تـوسعه پـایدار در ابعاد مختلف آن، جهت  ایجاد 
درک مشترک از مفاهیم و همسویی لازم در بین همکاران ارائه گردد. بدین منظور هشتمین شماره ویژه نامه توسعه پایدار با 

موضوع »آب خاکستری« جهت استـحضار و بهره برداری مقتضی ایفاد می گردد.
امـید آن که بتوانیم در راستای پایداری خدمات آب و فاضلاب گامی مؤثر برداریم. مباحث ارائه شده در این شماره، برداشتی 

از کتاب »آب خاکستری« تألیف آقای ابراهیمی و همکاران می باشد که توسط انتشارات خانیران به چاپ رسیده است.
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گردآوری و تنظیم:
محسن کدخدایی

سربازنخبه ـــ کارشناس توسعه پایدار

تلفن های تماس:
37008285 – 37008284 – 37008464

تارنما:
https://sd.abfamashhad.ir

رایانامه:
s&d@abfamashhad.ir
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مقدمه

جامعه  پیشرفت  و  جمعیت  ــزون  افـ روز  رشــد  بــا  ــروزه  امــ
مــصــارف  و...  صنعت  کـــشـــاورزی،  زمــیــنــه هــای  در  بــشــری 
کمبود  بحران  نتیجه  در  است.  یافته  گسترش  بسیار  آب 
یک  به  شیرین  آب  منابع  به  دسترسی  محدودیت  و  آب 
شده  تبدیل  جهان  مختلف  کشورهای  برای  جدی  چالش 
است. همچنین با افزایش جمعیت، میزان تولید فاضلاب 
نحو  به  تولیدی  فاضلاب  این  و چنانچه  یافته  افزایش  نیز 
مناسبی تصفیه و مورد استفاده مجدد قرار گیرد، می تواند 
آلودگی  از  و  نموده  جبران  را  آب  منابع  کمبود  از  بخشی 
این منابع نیز جلوگیری نماید. در سال های اخیر به منظور 
افزایش  و  به تصفیه فاضلاب ها  کاهش هزینه های مربوط 
موضوع  تصفیه خانه ها،  پساب  از  مجدد  استفاده  امکان 
آب  و  سیاه  آب  به  خانگی  فاضلاب های  منابع  جداسازی 

خاکستری مورد توجه محققان قرار گرفته است.

تعریفآبخاکستری

در یک تقسیم بندی کلی، می توان مجموعه آب های مصرفی 
و پساب تولیدی را به سه دسته آب پاک، آب خاکستری و 
آب سیاه تقسیم نمود. آب پاک به آب شیرین تصفیه شده 
می شود.  گفته  است،  نگرفته  قرار  استفاده  مورد  هنوز  که 
آب سیاه نیز همان فاضلاب ناشی از مصارف توالت ها بوده 
که حاوی فضولات می باشد. اما آب خاکستری به بخشی 
از فاضلاب تولیدی گفته می شود که با آب سیاه در تماس 

نبوده و قابلیت استفاده مجدد را داشته باشد.

از مهم ترین منابع تولید آب خاکستری می توان به فاضلاب 
حمام، روشویی، ماشین ظرف شویی، ماشین لباس شویی و 
سینک ظرف شویی اشاره نمود. چنانچه آب های خاکستری 
مورد بهره برداری و استفاده مجدد قرار نگیرند، حجم زیادی 
از آب های قابل استفاده در بخش های خانگی، صنعتی و 

کشاورزی به هدر خواهند رفت.

مزایایجداسازیآبخاکستری

مدیریت مناسب آب خاکستری شامل جمع آوری، تصفیه 
و استفاده مجدد از آن می باشد. در دهه های اخیر به علت 
افزایش بی رویه برداشت آب از ذخایر زیرزمینی و همچنین 
از  استفاده  به  ــژه ای  وی توجه  جایگزین،  آب  منابع  کمبود 
پساب در بخش کشاورزی شده است. بنابراین جداسازی 
آب خاکستری از فاضلاب، تصفیه و استفاده مجدد از آن 
اهمیتی دو چندان یافته است. برخی از مهم ترین مزایای 
جداسازی آب خاکستری از فاضلاب به شرح ذیل می باشند:

و 	  بــزرگ  به سیستم های  نیاز  عــدم 
پرهزینه جمع آوری فاضلاب های مرکب

تصفیه 	  سیستم های  به  نیاز  عــدم 
پیشـرفـتـه جـهـت حـذف آلایـنـده هـا

افـزایـش مـیـزان اسـتـفـاده مـجدد از 	 
فاضلاب

امـکـان تـوسـعـه تـدریـجـی سـیـسـتم	 
کـاهـش خـطـرات مرتبـط بـا نـشت یا 	 

شکستگی سیستم های جمع آوری

مزایایجداسازی
آبخاکستری



4 شرکت آب وفاضلاب مشهد

دفترتوسعه پایدار
مدیریت مصرف ومطالعات اجتماعی

سرانهومیزانتولیدآبخاکستری

 90 حــدود  در  را  خاکستری  آب  تولید  سرانه  کلی  طــور  به 
تا 120 لیتر به ازای هر نفر در روز بیان می کنند که بسته 
به سبک زندگی، استانداردهای زندگی، ساختار جمعیتی 
)سن و جنسیت(، عادات و رسوم مردم، منابع آب و فراوانی 
آن متفاوت خواهد بود. با این حال مقدار آب خاکستری 
تولیدی در کشورهای کم درآمد با محدودیت منابع آب، در 

حدود 20 تا 30 لیتر به ازای هر نفر در روز می باشد.

سرویسبهداشتی
)32%(

استحمام
)33%(

آشپزخانه
)7%(

لباسشویی
)23%(

روشویی
)5%(

سهم منابع مختلف از میزان تولید آب خاکستری خانگی

در یک برآورد تقریبی می توان میزان تولید آب خاکستری 
میانگین  به  توجه  با  زد.  ایــران تخمین  در کشور  را  روزانــه 
سرانه تولید فاضلاب 150 لیتر به ازای هر نفر در روز و فرض 
جمعیت 75 میلیونی کشور و همچنین نظر به اینکه حدود 
60 تا 70 درصد فاضلاب تولیدی به بخش آب خاکستری 
کشور  در  تولیدی  خاکستری  آب  میزان  دارد،  اختصاص 

بیش از 7 میلیون مترمکعب در روز خواهد بود.

ارزشی  با  این، آب خاکستری شامل مواد مغذی  بر  علاوه 
است که برای کشاورزی و باغداری مناسب بوده و منجر به 
کاهش استفاده از کودهای کشاورزی می گردد. امروزه تصفیه 
و استفاده مجدد از آب خاکستری به دلیل جنبه های ایمنی 
اقتصادی  جنبه های  و  محیط زیست  حفظ  بهداشتی،  و 
مورد توجه و پذیرش بسیاری از کشورها از قبیل استرالیا، 
ژاپن، ایالات متحده آمریکا، اردن و مصر قرار گرفته است.

ویژه نامه توسعه پایدار/ آب خاکستری
سال اول / شماره هشتم / آبان ماه 1400
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خصوصیاتفیزیکیآبخاکستری

منبع  نــوع  بــه  اول  درجـــه  در  خاکستری  آب  ویــژگــی هــای 
تــأمــیــن آب و در مــرحــلــه بــعــد بـــه نـــوع شــبــکــه تـــوزیـــع و 
فعالیت های  نــوع  همچنین  و  خاکستری  آب  جــمــع آوری 
مؤثر  عوامل  از جمله  دارد.  بستگی  منازل  در  انجام شده 
برشمرد: را  زیر  مــوارد  می توان  آب خاکستری  ترکیبات  در 

کیفیت و نوع منبع تأمین آب	 

نوع شبکه توزیع آب آشامیدنی	 

نوع شبکه جمع آوری آب خاکستری	 

ــادات مـــردم، 	  فــعــالــیــت هــای خــانــگــی )ســبــک زنــدگــی، عــ
استفاده از محصولات شیمیایی(

موقعیت جغرافیایی	 

ظرف شویی، 	  )سینک  خاکستری  آب  تولید  منبع  نــوع 
حمام، روشویی و لباس شویی(

علاوه بر این، غلظت ترکیبات در هر زمان و مکان به علت 
تفاوت در مصرف آب و تخلیه ترکیبات توسط آن ها متفاوت 
و  انتقال  اســت طی  اســت. همچنین ممکن  بـــرآورد شــده 
نگهداری آب خاکستری، ته نشینی شیمیایی و بیولوژیکی 
نیز رخ داده و سبب تغییر در کیفیت آب شود. به طور کلی 
ویژگی های آب خاکستری به سه دسته فیزیکی، شیمیایی 

پارامترهای  مهم ترین  از  می شوند.  تقسیم  بیولوژیکی  و 
کــــدورت و  رنـــگ،  ــا،  ــوان دمـ فیزیکی آب خــاکــســتــری مــی ت
جامدات معلق را نام برد. در ادامه به تشریح برخی از این 

خصوصیات می پردازیم:

ـ 18 درجه سانتی گراد است که درجه حرارت بالا به علت استفاده  درجه حرارت آب خاکستری حدود 38 ـ
ار آب گرم در مصارف بهداشتی می باشد. این درجه حرارت بالا در برخی از موارد منجر به رشد میکروبی 

نامطلوب می گردد.

درجهحرارت

ویژه نامه توسعه پایدار/ آب خاکستری
سال اول / شماره هشتم / آبان ماه 1400
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میزان کدورت آب خاکستری بسته به نوع منبع تولیدی متفاوت خواهد بود. به عنوان مثال میزان کدورت 
اندازه گیری شده در آب لباس شویی در مرحله شست وشو بسیار بالاتر از مرحله آبکشی بوده و در بازه 

NTU 296 ــ 32 قرار می گیرد.

میزان جامدات معلق در آب خاکستری حدود 330 ــ 17 میلی گرم در لیتر برآورد شده است که بالاترین 
مقدار آن مربوط به آشپزخانه و لباس شویی می باشد. فاضلاب لباس شویی ممکن است شامل شن و 

ماسه جدا شده از لباس ها و زئولیت ناشی از مصرف شوینده ها باشد.

مواردمصرفآبخاکستری

به  بسته  می تواند  تصفیه،  انجام  از  پس  خاکستری  آب 
غیر شرب  برای مصارف  انجام شده  میزان تصفیه  و  نوع 
و  سبز  فــضــاهــای  زیرزمینی  و  سطحی  آبــیــاری  جمله  از 

قرار  استفاده  مــورد  بهداشتی  سرویس های  فلاش تانک 
گیرد. از دیگر مصادیق مصرف آب خاکستری می توان به 

موارد ذیل اشاره نمود: 

استفاده مجدد در منازل شامل فلاش تانک، شست وشو  	
و نظافت محوطه، آبیاری فضای سبز و آبنما

آبیاری زمین های زراعی و کشاورزی 	
استفاده در صنایع به منظور خنک کاری 	
تخلیه به رودخانه ها، دریاچه ها و آب های سطحی 	
تغذیه سفره های آب زیرزمینی 	
شست وشوی اتومبیل در کارواش 	
مصارف آتش نشانی و تغذیه دیگ های بخار 	
استفاده درپروژه های ساختمانی ازجمله تولید وساخت بتن 	

مواردمصرف
آبخاکستری

کدورت

جامداتمعلق

ویژه نامه توسعه پایدار/ آب خاکستری
سال اول / شماره هشتم / آبان ماه 1400
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نباید  به هیچ عنوان  به ذکر است که آب خاکستری  لازم 
در مصارفی نظیر آشامیدن، آشپزی، ظرف شویی، بهداشت 
و  سلامت  به  مستقیماً  که  مصارفی  گونه  هر  و  شخصی 

بهداشت انسان وابسته باشند، مورد استفاده قرار گیرد.

چالشهایاستفادهازآبخاکستریتصفیهنشده

دترجنت های  خاکستری  آب  در  موجود  آلاینده  مهم ترین 
مورد استفاده در پودر لباس شویی هستند. این شوینده ها، 
ترکیبات فسفاته  مــواردی  و در  زیــادی نمک  حــاوی مقدار 
بوده و گاهی نیز قلیایی هستند. مطالعات نشان می دهد 
نسبت ازت به فسفر در آب خاکستری برابر با 2 می باشد 
که در مقایسه با نسبت ازت به فسفر بهینه برای گیاهان 
به  می تواند  نیتروژن  کمبود  این  اســت.  پایین  بسیار   )10(

عنوان عامل محدود کننده، منجر به جذب بیش از اندازه 
نوع  این  از  فسفر توسط گیاهان گردد. همچنین استفاده 

آب خاکستری جهت آبیاری، باعث تجمع نمک در خاک و 
توقف رشد برخی گیاهان می شود. استفاده از شوینده های 
مایع که حاوی نمک کمتری هستند و همچنین استفاده 
از صابون خالص راهکارهای مناسبی جهت کاهش اثرات 

دترجنت ها در آب خاکستری می باشند.

مـهـم تـرین آلایـنـده مـوجـود در آب 
خــاکـســتـری دتـرجـنــت هــای مــورد 
استفاده درپودرلباس شویی هستند. 
این شوینده ها، حاوی مقدار زیادی 
نمک و در مواردی ترکیبات فسفاته 

بوده وگاهی نیزقلیایی هستند.

ویژه نامه توسعه پایدار/ آب خاکستری
سال اول / شماره هشتم / آبان ماه 1400
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رشد  سبب  نــشــده  تصفیه  خاکستری  آب  ذخــیــره ســازی 
روزهــای  نخستین  در  می شود.  ارگانیسم ها  میکرو  مجدد 
ذخیره سازی، کاهش اکسیژن محلول به دلیل تجزیه مواد 
ایجاد  آلی رخ خواهد داد که به دنبال آن بوی نامطبوعی 
خاکستری  آب  نگه داری  با  محققین  نتیجه  در  می گردد. 
گندزدایی  که  است  ذکر  به  لازم  البته  می باشند.  مخالف 

مناسب تا حدودی این مشکل را مرتفع می نماید.
برکه ای  خاکستری،  آب  مورد  در  مهم  نگرانی های  دیگر  از 
نــگــه داری  تجهیزات  یــا  و  ناموفق  دفــع  علت  بــه  آن  شــدن 
نامناسب می باشد. شرایط نگه داری بد باعث فراهم شدن 
زیستگاه مناسبی برای حشرات می گردد. بنابراین ضروری 
است با جلوگیری از برکه ای شدن آب خاکستری و در نظر 

گرفتن پوشش مناسب برای تانک نگه داری در برابر هجوم 
حشرات، از شدت یافتن اثرات منفی مذکور جلوگیری نمود.
از آب خاکستری  فــوق، در بحث استفاده  مــوارد  بر  عــلاوه 
نیز توجه نمود که درصد  این نکته  به  باید  تصفیه نشده 
اندکی از گیاهان با آب خاکستری سازگار نیستند. بنابراین 
است  ضــروری  خاکستری،  آب  با  باغات  آبیاری  منظور  به 

خاصیت قلیایی آب در نظر گرفته شود. همچنین استفاده 
و  ســایــه دوســت  گــیــاهــان  ــیــاری  آب بـــرای  آب خاکستری  از 
اسیدی نیز توصیه نمی گردد. برخی از گیاهان ناسازگار با 
آب خاکستری بنفشه، حنا، سرخس، یاسمین و شیپوری 
درختان  نظیر  گیاهانی  آبــیــاری  حــال  عین  در  می باشند. 
خرما، زیتون، پسته و سرو با آب خاکستری سبب تقویت 

رشد آن ها خواهد شد.

ضروری است با جلوگیری از برکه ای 
شدن آب خاکستری و در نظرگرفتن 
پوشش مناسب برای تانک نگه داری 
دربرابرهجوم حشرات، از شدت یافتن 

اثرات منفی جلوگیری نمود.

ویژه نامه توسعه پایدار/ آب خاکستری
سال اول / شماره هشتم / آبان ماه 1400
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کلیات

به طور کلی حفاظت از محیط زیست و مدیریت منابع در سراسر 

جهان از اهمیت بالایی برخوردار است. این مسئله در سال های 

مردم  اســت. شیوه های سنتی  کــرده  پیدا  بیشتری  اهمیت  اخیر 

به همراه  را  با طبیعت  در گذشته، هماهنگی کامل زندگی مردم 

تغییر سبک  و  امــروزه، صنعتی شــدن، شهرنشینی  اما  داشــت. 

زندگی به شدت در ایجاد آلودگی محیط زیستی تاثیرگذار بوده 

است.

ایجاد  و  تعادل محیطی  به عدم  منجر  و خاک  آب  هوا،  آلودگی 

زنده  موجودات  سایر  و  انسان ها  سلامتی  برای  بالقوه  مخاطرات 

و سیاست های  قوانین  قالب  در  نتیجه، مقرراتی  در  شده است. 

مربوط به حفاظت از محیط زیست معرفی شدند. ارزیابی اثرات 

زیست محیطی1 یکی از این تلاش هاست.

بــرای  رســمــی  ارزیـــابـــی  فــرآیــنــد  زیست محیطی،  ــرات  ــ اث ارزیـــابـــی 

شناسایی، پیش بینی، ارزیابی و توجیه اثرات بیوفیزیکی محیطی، 

اجتماعی و مرتبط با یک سیاست، برنامه یا طرح پیشنهادی در 

محیط زیست است. این اطلاعات به افراد کمک می کند تا قبل از 

اینکه تصمیمی بگیرند یا تعهدی ایجاد کنند، در مورد آن تصمیم 

اثرات زیست محیطی  ارزیابی  بنابراین  باشند.  داشته  دید جامع 

می تواند در تصمیم گیری های کلان مؤثر واقع شود. 

هدفارزیابیاثراتزیستمحیطی

هدف کلی EIA ، طراحی طرح ها و فعالیت های توسعه طرح ها با 

مطالعات  واقع،  در  است.  زیست محیطی  دیدگاه  گرفتن  نظر  در 

رعایت  از  اطمینان  دنــبــال  بــه  محیطی  زیــســت  ــرات  اثـ ــی  ــاب ارزی

سیاست های تعیین شده در برنامه ها و فعالیت های یک طرح در 

راستای ضوابط، معیارها، قوانین و مقررات محیط زیستی و اجرای 

مناسب و صحیح آن است و می توان آن را روشی جهت تعیین، 

پیشنهادی  طرح  یک  زیست محیطی  اثرات  تفسیر  و  پیش بینی 

ــهــداشــت عــمــومــی و ســلامــت  بـــر مــجــمــوعــه مــحــیــط زیـــســـت، ب

به  انسان ها  زیست  تداوم  و  حیات  که  دانست  زیست بوم هایی2 

کلیه  باید شامل  ارزیابی  گــزارش  رو  این  از  اســت.  وابسته  آن هــا 

طرح  برجسته  و  مهم  پــیــامــدهــای  و  اثـــرات  بــه  مــربــوط  مباحث 

به  را  اثرات سوء  راهکارهای مدیریتی،  ارائه  با  و  بوده  پیشنهادی 

حداقل رسانده و در برگیرنده شرایط ارتقای کیفیت محیط زیست 

و هم چنین تأمین اعتماد و اطمینان در سطوح تصمیم گیرندگان 

و مردم نیز باشد.

1. Environmental Impact Assessment (EIA) 2. Ecosystem

تاریخچهارزیابیاثراتزیستمحیطی

ارزیابی اثرات زیست محیطی اولین بار در اروپا و در کشور انگلیس 

از سال 1985 میلادی مورد استفاده قرار گرفت. در ابتدا، ارزیابی 

در  اثــرات طرح های عمومی و خصوصی خاص در محیط زیست 

قوانین اروپا لحاظ شد. در ادامه و با اصلاح این قانون، به طور عمده 

در قوانین این کشور و در برنامه های مدیریتی شهری و کشوری به 

اجرا درآمد.

با  اما  بود.  طرح های شهری  به  مربوط  تنها  ابتدا  در  مقررات  این 

گذشت زمان، لزوم اجرای آن برای همه طرح هایی که اجرای آن ها 

مشخص  می گذاشت  زیست  محیط  بر  ملاحظ ای  قابل  تأثیرات 

گردید. بنابراین، مقررات مجزا برای سایر طرح ها شامل بزرگراه ها، 

نیروگاه ها، منابع آب، زهکشی زمین، جنگلداری، خطوط لوله، کار 

بندر و بسیاری دیگر از صنایع نگارش شد و پس از آن به اشکال 

مختلف در تمام دنیا مورد استفاده قرار گرفت.

مزایایاستفادهازارزیابیاثراتزیستمحیطی

بهره برداری پایدار 
از منـابـع طبـیـعی

کاهش خطرات ناشی از رخدادهای 
زیست محیطی

افزایش مسئولیت سازمان های 
مجری و ناظر

ارتقای سطح حفاظت 
از سـلامت انسـان ها

کاهش تأخیر اجرا 
و هزینه های طرح

ایجاد فرصت برای 
مشارکت عمومی



4 شرکت آب وفاضلاب مشهد

دفترتوسعه پایدار
مدیریت مصرف ومطالعات اجتماعی

مراحلارزیابیاثراتزیستمحیطی

هدف گذاری

ارزیابی های 
محیطی

در نظرگرفتن 
مشارکت گروداران 
)Stakeholder(

جنبه های 
قانونی مرتبط

EIA چهارفعالیت اصلی درطول

تشریحمراحل
تدوینگزارش
ارزیابیاثرات
زیستمحیطی

تهـیـه گـزارش ارزیـابی

ارزیـابـی اهـمـیـت پـیـامـدها

شـرح مـحـیـط زیسـت اجـرای طـرح

شرح طرح پیشنهادی وگزینه های مورد نظر

انتخاب شاخص های زیست محیطی قابل استفاده

پیش بینی مسائل انسانی که دررابطه باطرح پیش می آیند

پیش بیـنی و برآورد درآمدها و هزینه های زیست محیطی طرح

درج اقـدامات اصـلاحـی در برنـامـه طـرح )کـمی/ نیـمـه کمـی/ کیفی(

پیش بینی ماهیت و وسعت پیامدهای زیست محیطی )کمی/ نیمه کمی/کیفی(

1

2

3

4

5

6

7

8

9
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روشانجاممطالعاتارزیابیاثراتزیستمحیطی

روش های مختلفی جهت انجام مطالعات ارزیابی وجود دارد که 

براساس نوع طرح می توان از آن ها استفاده نمود. روش های تجزیه 

و تحلیل و ارزیابی، ابزاری برای شناسایی، جمع آوری و سازماندهی 

زیــســت محیطی طــرح هستند.  اثـــرات  بــا  ــبــاط  ارت اطــلاعــات در 

نیاز،  مورد  اطلاعات  به گستردگی  توجه  با  ارزیابی  روش هــای  در 

مؤلفه های مختلفی را جهت تجزیه و تحلیل انتخاب می شوند.

برخی از این مؤلفه ها شامل: دامنه اثر، شدت یا بزرگی اثر، قطعی 

که  اثر هستند  برگشت پذیری  و  اثر  دوام  اثــر،  بــودن  احتمالی  یا 

در روش انتخابی دو یا چند فاکتور جهت تجزیه و تحلیل اثرات 

مدنظر قرار می گیرد.

به طور کلی برخی از روش های مورد استفاده جهت ارزیابی اثرات 

به شرح زیر هستند:

انــدازه ای از حجم 	  ارزیابی بدون هیچ نوع  روش چک لیست: 

تقریبی آن ها

روش ماتریس: ارزیابی اثرات به صورت کمّی و با در نظر گرفتن 	 

ستون فعالیت ها و ستون اثرات

تحلیل شبکه: ارزیابی اثرات درجه دوم و سوم	 

به 	  مختلف  اطلاعاتی  لایه های  تولید  نقشه ها:  هم گذاری  روی 

صورت نقشه و هم پوشانی آن ها

زیست 	  مــدل هــای  از  استفاده  آلایــنــده هــا:  انتشار  مــدل ســازی 

نواحی  شناسایی  و  آلایــنــده هــا  پراکنش  تعیین  در  محیطی 

نوع  به  توجه  با  مختلف  نرم افزارهای  از  (استفاده  آسیب پذیر 

آلاینده مورد بررسی)

روش های تجزیه و تحلیل و ارزیابی، 
ابزاری برای شناسایی، جمع آوری و 
سازماندهی اطلاعات در ارتباط با 
اثرات زیست محیطی طرح هستند.

 )EIA(ویژه نامه توسعه پایدار / ارزیابی اثرات زیست محیطی
سال اول / شماره نهم/  آذرماه 1400



6 شرکت آب وفاضلاب مشهد

دفترتوسعه پایدار
مدیریت مصرف ومطالعات اجتماعی

مؤلفههایمؤثردرارزیابیاثراتزیستمحیطی

مؤلفههای
EIAمؤثردر
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ارکاناصلییکمطالعهارزیابیاثراتزیستمحیطی

همان طور که بیان شد، روش های ارزیابی متنوع هستند، اما بعضی از شاخص ها و مؤلفه ها در کلیه مطالعات ارزیابی اثرات زیست محیطی 

یکسان بوده و باید مورد بررسی قرار گیرند. رئوس برخی از ارکان اصلی یک مطالعه ارزیابی صحیح به شرح زیر است:

تشریح فنی طرح

در برگیرنده ریزفعالیت های طرح در مراحل فاز ساخت و بهره برداری باشد.

تعیین محدوده مطالعات

با توجه به شعاع تأثیرگذاری طرح بر محیط زیست به دست می آید.

شناسایی محیط های فیزیکی، طبیعی و بیولوژیکی و اجتماعی ــ اقتصادی ــ فرهنگی به نحوی که حداقل شامل موارد زیر باشد:

محیط فیزیکی؛ شامل: توپوگرافی، خاک، زمین شناسی، آب های سطحی و زیرزمینی، هوا، صدا و اقلیم	 

مناطق 	  موقعیت  در معرض خطر،  و جانوری  گیاهی  گونه های  فهرست  منطقه،  و جانوری  گیاهی  پوشش  بیولوژیکی؛ شامل:  محیط 

حفاظت شده نسبت به طرح، وضعیت زیستگاه ها

آداب و سنن، مذهب، جمعیت، تعداد خانوار، درآمد، 	  کلیه مؤلفه های مرتبط نظیر  ــ فرهنگی؛ شامل:  اقتصادی  ــ  محیط اجتماعی 

اشتغال، مسکن، آموزش و آثار باستانی و فرهنگی

بررسی و شناسایی اثرات منفی و مثبت بر محیط های مختلف

تجزیه و تحلیل اثرات مثبت و منفی بر محیط ها با توجه به روش انتخابی ارزیابی

راهکارهای کاهش )Mitigation( و تقلیل اثرات منفی طرح بر محیط های مختلف

(EMP یا Environmental Monitoring Plan) ارائه برنامه مدیریت و پایش زیست محیطی طرح

 )EIA(ویژه نامه توسعه پایدار / ارزیابی اثرات زیست محیطی
سال اول / شماره نهم/  آذرماه 1400
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1. Environmental Monitoring Plan (EMP)

تأیید  با  است،  نیز مشخص شده  فوق  فرآیند  در  که  همان گونه 

گزارش ارزیابی اثرات زیست محیطی و آغاز به کار، فرآیند مدیریت 

پایش زیست محیطی1 با دو رویکرد زیر در دستور کار قرار می گیرد:

ارائه شیوه های پیشگیری2، کاهش3 و کنترل	 

آثــار 	  پایش  ــرای  ب زیست محیطی  مدیریت  کلی  برنامه  ارائـــه 

اقدامات  انجام  حسن  بر  نظارت  و  بازرسی  و  زیست محیطی 

فرآیندوگردشکارتصویبگزارشهایارزیابیاثراتزیستمحیطی

3. Mitigation2. Prevention

کاهش و کنترل

اثرات زیست محیطی  ارزیابی  پایان انجام مطالعات  هم چنین در 

طرح، ضروری است با توجه به نوع صنعت و رده آن، بررسی بر 

روی دقت و صحت مطالعات و اثرات و پیامدهای پیش بینی شده 

با سطح واقعی آن و در راستای کمک به انجام مطالعات معتبرتر 

و مؤثرتر در آینده صورت پذیرد.

مورد تایید نیست

مورد تایید است

تعیینمقیاس
)Scale(

غربالگری
)Screening(

تهیهگزارش
)EIA(

ارسالموارداصلاحیارزیابیگزارش
برایبازبینیدرگزارش

پایان

آغاز

)EMP( مدیریتپایشزیستمحیطی

 )EIA(ویژه نامه توسعه پایدار / ارزیابی اثرات زیست محیطی
سال اول / شماره نهم/  آذرماه 1400



هدراینشمارهمیخوانید:
آنچ

لفههایکلیدرارزیابیزیستمحیطی
مؤ

طرحهایآبوفاضلاب

رئوسگـزارشارزیـابیزیسـتمحـیـطی

طرحهایآبوفاضلاب

سال اول . شماره دهم . دی ماه 1400

ملاحظات زیست محیطی درطرح های آب وفاضلاب

ویژهنامه

توسعهپایدار
شرکت آب وفاضلاب مشهد

دفترتوسعه پایدار،

مدیریت مصرف ومطالعات اجتماعی



سخنیباخوانندگانگرامی:
نظر به رسالت دفتر توسعه پایدار، مدیریت مصرف و مطالعات اجتماعی در فرهنگ سازی مفاهیم توسعه پایدار و تسری آن 
در شرکت، بر آن شدیم تا با انتشار سلسله مطالب آموزشی، مفاهیم توسعه پایدار در ابعاد مختلف آن، جهت ایجاد درک 

مشترک از مفاهیم و همسویی لازم در بین همکاران ارائه گردد.
بدین منظور دهمین شماره ویژه نامه توسعه پایدار با موضوع »ملاحظات زیست محیطی طرح های آب و فاضلاب« که از 

مجموعه آیین نامه ها و الزامات این حوزه برداشت شده است، جهت استحضار و بهره برداری مقتضـی ایفاد می گردد.
امید آن که بتوانیم در راستای پایداری خدمات آب و فاضلاب گامی مؤثر برداریم.

ویژه نامه توسعه پایدار/ ملاحظات زیست محیطی درطرح های آب وفاضلاب
سال اول / شماره دهم / دی ماه 1400

دفترتوسعه پایدار
مدیریت مصرف ومطالعات اجتماعی

گردآوری و تنظیم:
سیده سعیده شرافت

کارشناس پایداری اجتماعی و فرهنگی

تلفن های تماس:
37008285 – 37008284 – 37008464

تارنما:
https://sd.abfamashhad.ir

رایانامه:
s&d@abfamashhad.ir
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ویژه نامه توسعه پایدار/ ملاحظات زیست محیطی درطرح های آب وفاضلاب
سال اول / شماره دهم / دی ماه 1400

دفترتوسعه پایدار
مدیریت مصرف ومطالعات اجتماعی

شرکت آب وفاضلاب مشهد3

کلیات

ایجاد کیفیت مطلوب  به منظور  و فاضلاب عموماً  طرح های آب 

کار گرفته  به  ارتقای سلامت محیط زیست  و  برای مردم  زندگی 

می شوند. با وجود این، اجرا و بهره برداری این گونه طرح ها ممکن 

که  بــاشــد؛  ــار  ــان ب زی زیست محیطی  پیامدهای  بــا  هــمــراه  اســت 

برای  و  دقت شناسایی شده  با  اثــرات  و  پیامدها  این  است  لازم 

اثرات  ارزیابی  یا کاهش آن ها، طی مطالعات  از میان برداشتن و 

زیست محیطی چاره جویی شود. 

اثــرات  ارزیــابــی  بیان شــد،  نیز  کــه در شــمــاره پیشین  هــمــان طــور 

زیست محیطی، فرآیند ارزیابی رسمی برای شناسایی، پیش بینی، 

ارزیابی و توجیه اثرات بیوفیزیکی محیطی، اجتماعی و مرتبط با 

یک سیاست، برنامه یا طرح پیشنهادی در محیط زیست است و 

لذا این ارزیابی، در تصمیم گیری های کلان مؤثر می باشد. 

به موجب مصوبه هیئت وزیــران در جلسه مورخ 1393.8.29 و 

قانون اساسی جمهوری  استناد اصل یکصد و سی و هشتم  به 

طرح های  زیست محیطی  اثرات  ارزیابی  آیین نامه  ایــران،  اسلامی 

آیین نامه  این  گردید.  تصویب  عمرانی  و  تولیدی، خدماتی  بزرگ 

گزارشی  زیست محیطی،  اثــرات  ارزیابی  گــزارش  که  دارد  تصریح 

مطالعاتی است که با هدف پیش بینی و شناسایی مجموعه آثار 

می گیرد  صورت  طرح  یک  احتمالی  زیست محیطی  پیامدهای  و 

ارزیــابــی تفصیلی  ــزارش  گ و  اجمالی  ارزیــابــی  ــزارش  گ قالب  و در 

تدوین می شود. هم چنین به موجب ماده 4 این آیین نامه، گزارش 

ارزیابی اثرات زیست محیطی، بایستی شامل هر دو دوره ساخت 

به  اقــدام،  و زمان هر  باشد و مسئولیت اجرا  و بهره برداری طرح 

منظور رفع یا کاهش آثار سوءزیست محیطی مشخص گردد.

انجام  مشمول  طــرح هــای  نیز   1390.11.6 مــوره  رسمی  روزنــامــه 

مطالعات ارزیابی زیست محیطی را به استناد مصوبه شورای عالی 

طرح های  اســاس،  این  بر  که  کرده  اعلام  زیست  حفاظت محیط 

شبکه جمع آوری فاضلاب شهری و تصفیه خانه های فاضلاب، در 

هر نوع منطقه )اعم از ساحلی، جنگلی، تالاب، کوهستانی، و سایر 

مناطق نظیر بیابانی و دشت های حوضه مرکزی، جنوبی و شرقی( 

جزو طرح های مشمول این ارزیابی قرار می گیرند.

مؤلفههایکلیدرارزیابیزیستمحیطیطرحهایآبوفاضلاب

بررسی های ضروری برای شناخت وضعیت موجود محیط زیست 

مرتبط با طرح های آب و فاضلاب، تحت عناوین زیر طبقه بندی می شود:

1. Abiotic Environment 3. Socio - Economic and Cultural Environment2. Biotic Environment

بخشهایزندهبخشهایغیرزنده
عوامل فیزیکی و 

شیمیایی محیط مانند 

اقلیم، هیدرولوژی، 

هیدروژئولوژی، کیفیت 

آب، سیل خیزی، 

خاک شناسی و ...

زیستگاه های 	 

آبی وخشکی

جوامع گیاهی 	 

وجانوری

1- محیط طبیعی )بخش های غیر زنده1 و زنده2(:

2. محیط اجتماعی ـ اقتصادی و فرهنگی )محیط فرهنگ ساخت(:
به معنی بررسی کلی از وضعیت اجتماعی ـــ اقتصادی در محل 

اجرای طرح/طرح ها و هم چنین نواحی پیرامونی به منظور ارزیابی 

اولیه اثرات ناشی از اجرا و بهره برداری از طرح؛ که بایستی موارد 

زیر بررسی گردد:

محدوده طرح و محدوده تحت نفوذ زیست محیط طرح

دوره طرح

کاربری اراضی

ویژگی های جمعیتی

و  جمعیت  اســکــان  )الــگــوی  اقــتــصــادی  ـــ  اجتماعی  سیمای 

تقسیم جمعیت شهری و روستایی، وضعیت آموزش محدوده 

جمعیت  درصـــد  شــامــل  زیست محیطی  ویــژگــی هــای  طـــرح، 

بهداشتی  جــمــع آوری  و  آب  تــوزیــع  سامانه  از  بــهــره بــرداری 

)... و  آلودگی هوا  فاضلاب، نحوه جمع آوری و دفع پسماند، 

ویژگی های فرهنگی ـــ سیاسی

مناطق حساس اکولوژیک )پارک های ملی ومناطق حفاظت شده(

حوادث غیرمترقبه و بلایای طبیعی

بهداشت عمومی و بیماری های مرتبط با آب
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دفترتوسعه پایدار
مدیریت مصرف ومطالعات اجتماعی

3. محیط انسان ساخت )آلودگی های محیطی(:
برای بررسی تأثیر فعالیت های انسانی بر بخش غیر زنده محیط 

طبیعی، شاخص های زیر بررسی می شوند:

آلودگی منابع آب	 

آلودگی هوا	 

آلودگی صوتی	 

آلودگی خاک و مواد زاید جامد	 

بیماری های موجود در منطقه	 

کیفیت بهداشت در منطقه	 

مصرف سرانه آب شرب و مصارف عمومی، منبع تأمین آب و 	 

روند مصرف

رئوسگزارشارزیابیزیستمحیطیطرحهایآبوفاضلاب

به طور کلی، در مطالعات ارزیابی زیست محیطی طرح ها، بایستی 

مؤلفه های زیر مورد بررسی قرار گیرد:

گزینه های  طــرح،  ویژگی های  و  نحوه  شامل  فنی:  غیر چکیده .1
آثار مهم  از وضعیت موجود محیط زیست،  موجود، خلاصه ای 

طرح بر محیط زیست و برنامه های کاهش و کنترل آثار نامطلوب 

و نتیجه گیری از ارزیابی زیست محیطی

2.تشریحطرحپیشنهادی: شامل عنوان، اهداف و نیازها، قوانین و 
مقررات مرتبط، موقعیت مکان پیشنهادی، گزینه های فنی طرح، 

انسانی  و  طبیعی  منابع  میزان  و  نوع  بــرآورد  فعالیت ها،  تشریح 

مورد نیاز، تشریح مراحل مختلف آماده سازی و ...

3.تشریحمرحلهآمادهسازیواقداماتزیربنایی که منجر به تغییر 
گیاهی،  پوشش  )خاکبرداری  می شود  زیست  محیط  تخریب  و 

زهکشی، حفاری، انفجار، تغییر در مسیر آب، احداث جاده و ...(

4.آلایندههاوپسماندهایمهم تولیدشده طی فرآیند و عملیات 
 	 فازهای طرح؛ شامل: آلاینده های هوا  و  از گزینه ها  در هر یک 

 	 زباله  ضایعات  و  ــدات  زای  	 صنعتی  و  بهداشتی  فاضلاب های 

سر و صدا 	 ارتعاشات 	 پرتوها و ...

بــا طــرح در هــر یــک از  5.خــطــرات،ســوانــحوعــدمایمنی مرتبط 
گزینه ها و فازهای طرح؛ شامل:  احتمال انفجار 	 نشت پیامدهای 

وقوع بلایای طبیعی 	 موارد غیر منتظره

اجرای  از  )پیش  منطقه  زیست محیط موجود وضعیت تشریح .6
طرح و برای هر یک از گزینه های پیشنهادی(؛ شامل:

	 تعریف محدوده مطالعاتی

	 محیط فیزیکی؛ شامل:
- خاک شناسی، آلودگی های خاک و منابع مهم آن ها

- زمین شناسی )توپوگرافی، زلزله خیزی و ...(

- منـابـع آب )مـوقـعـیـت، کیـفیـت و کـمـیـت آب هـای سـطـحـی و

   زیرزمینی، آلودگی های آب و منابع آن ها(

- هوا و اقلیم )وضعیت اقلیمی، نزولات، دما و تبخیر(

- صدا و ارتعاشات، آلودگی های صوتی و منابع مهم آن ها

	 محیط طبیعی و بیولوژیکی
- زیستگاه های آبی و خشکی

- جوامع گیاهی و جانوری و گونه های نادر

	 بهداشت و سلامت جامعه
	 محیط اجتماعی، اقتصادی و فرهنگی:

- جمعیت و ویژگی ها و تحولات آن

- اشتغال، تسهیلات

- آموزش

- اعتقادات فرهنگی و مذهبی

- میراث فرهنگی

اجــرای  دســت  در  یا  و  توسعه مصوب  طــرح هــای  سایر  معرفی   	
محدوده مطالعاتی: طرح توسعه کشاورزی، صنعتی، خدماتی(

راهبردهای  و  مطالعه  مــورد  مــحــدوده  اراضـــی  کــاربــری  تشریح   	
طرح های برنامه ریزی بالادست برای محدوده

از  برای هر یک  آثاروپیامدهایمثبتومنفیطرح  7.پیشبینی
گزینه ها و فازهای پیشنهادی:

زمین شناسی،  ویژگی  )توپوگرافی، خاک،  فیزیکی  بر محیط  اثر   	
آب، هوا و اقلیم(

بيولوژیــکــی )جوامع گياهــی و جانوری،  و  بر محيط طبیعی  اثر   	
زيستگاه های آبی و خشکی(  

	 اثر بر وضعيت بهداشت و سلامت جامعه 
	 اثر بر محيط اجتماعی، اقتصادی، فرهنگی )جمعيت، اشتغال، 
مسكن، آموزش، اعتقادات فرهنگی و مذهبی، ميراث فرهنگی و ...(

	 اثر بر كاربری های اراضی و ديگر طرح های توسعه محدوده مطالعاتی
8.تجزيهوتحليلآثاركاربریهاوپيامدهایزيستمحیطی طرح واستنتاج

9.مديريتوپايشزيستمحیطی1
	 ارائه شـيوههای پيشـگيری، كاهـش و كنترل برای هر يـك از آثار 

منفی زيست محیطی مرتبط با فعالیت های طرح

و  گيری  اندازه  برای  کلی مديريت زیست محیطی  برنامـه  ارائه   	
انجام  حسن  بر  نظارت  و  بازرســی  و  زیست محیطی  آثار  پايش 

اقدامات پيشنهادی كنترل و كاهش

10.ارزيابیومديريتريسكزيستمحیطی )بر حسب ضرورت( 1. Environmental Monitoring Plan )EMP(

ویژه نامه توسعه پایدار/ ملاحظات زیست محیطی درطرح های آب وفاضلاب
سال اول / شماره دهم / دی ماه 1400



هدراینشمارهمیخوانید:
آنچ

تـعـریـفآبمــجــازی

آبمجازیوبهرهوری

اهـمـیـتآبمـجـازی

محـاسـبـهردپـایآب

آبمجازیوکشاورزی

آبمـجـازیدرایـران

سال اول . شماره یازدهم . بهمن ماه 1400
رد پای آب

ویژهنامه

توسعهپایدار
شرکت آب وفاضلاب مشهد

دفترتوسعه پایدار،

مدیریت مصرف ومطالعات اجتماعی



سخنیباخوانندگانگرامی:
نظر به رسالت دفتر تـوسعه پـایدار، مدیریت مصرف و مطالعات اجتماعی در فرهنگ سازی مفاهیم تـوسعه پـایدار و تسری 
آن در شرکت، بر آن شدیم تا با انتشار سلسله مطالب آموزشی، مفاهیم تـوسعه پـایدار در ابعاد مختلف آن، جهت  ایجاد 

درک مشترک از مفاهیم و همسویی لازم در بین همکاران ارائه گردد.
بدین منظور یازدهمین شماره ویژه نامه توسعه پایدار با موضوع »رد پای آب« جهت استـحضار و بهره برداری مقتضی ایفاد 

می گردد. امـید آن که بتوانیم در راستای پایداری خدمات آب و فاضلاب گامی مؤثر برداریم.

ویژه نامه توسعه پایدار/ رد پای آب
سال اول / شماره یازدهم / بهمن ماه 1400

دفترتوسعه پایدار
مدیریت مصرف ومطالعات اجتماعی

گردآوری و تنظیم:
محسن کدخدایی

ــ کارشناس توسعه پایدار سرباز نخبه ـ

تلفن های تماس:
37008285 – 37008284 – 37008464

تارنما:
https://sd.abfamashhad.ir

رایانامه:
s&d@abfamashhad.ir
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ویژه نامه توسعه پایدار/ رد پای آب
سال اول / شماره یازدهم / بهمن ماه 1400

دفترتوسعه پایدار
مدیریت مصرف ومطالعات اجتماعی
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مقدمه

آینده تهدید  را در  از مشکلات قرن حاضر که حیات بشر  یکی 

اصلی ترین  آب  می باشد.  آب  پایدار  منابع  کمبود  نمود،  خواهد 

در  مــی گــردد.  محسوب  منابع  دیگر  بــهــره وری  مــقــدار  در  عامل 

رشد  از جمله رشد جمعیت،  متعددی  عوامل  سال های گذشته 

در  و  آب  افزایش مصرف  به  منجر  اقلیمی  تغییرات  و  اقتصادی 

نتیجه کاهش منابع آبی شده اند. از دیدگاه سازمان ملل متحد، 

مسائل مربوط به بحران و مدیریت آب پس از مشکل جمعیت، 

دومین مسئله مهم دنیا شناخته شده است؛ به نحوی که نیمی 

سالم  و  کافی  آب  به  خــود،  نیازهای  رفــع  بــرای  دنیا  جمعیت  از 

دسترسی ندارند. در خاورمیانه که یکی از مناطق کم آب جهان 

کشور  اســت.  داشته  جدی تری  نمود  آب  کمبود  مشکل  اســت، 

در  نیمه خشک،  و  اقلیم خشک  در  قرارگیری  به علت  نیز  ایــران 

سال های آتی به طور جدی با خطر بروز بحران آب مواجه خواهد 

بود. به منظور مقابله با این بحران لازم است نسبت به مصرف 

آب توجه بیشتری صورت گیرد. مصارف آبی به طور کلی به دو 

دسته مصارف مستقیم و غیر مستقیم تقسیم می شوند. مصارف 

و...  سبز  فضای  آبیاری  آب شرب، شست وشو،  شامل  مستقیم 

مستقیم،  غیر  مــصــارف  از  منظور  مقابل  سمت  در  مــی شــونــد. 

تولید  فرآیند  در  که  می باشد  کالاهایی  و  محصولات  از  استفاده 

آن ها حجم مشخصی از آب مورد مصرف قرار گرفته است. این 

مصارف غیر مستقیم که کمتر در ایران مورد توجه قرار گرفته اند، 

تحت عنوان آب مجازی )Virtual Water( شناخته می شوند.

تعریفآبمجازی

پای آب اولین بار در سال 1993 توسط  مفهوم آب مجازی یا ردّ 

پژوهشگر بریتانیایی پروفسور جان آنتونی آلن معرفی شد. منظور 

مختلف  مراحل  در  که  اســت  آبــی  مجموع حجم  مجازی  آب  از 

غیر  یــا  مستقیم  صــورت  بــه  محصول  یــک  ارائـــه  و  تولید  تهیه، 

مستقیم استفاده می شود. باید توجه نمود که صفت مجازی در 

این تعریف به معنای غیر واقعی نیست؛ بلکه بیانگر آن است که 

بخش عمده آب مصرف شده طی فرآیند تولید، در محصول نهایی 

وجود فیزیکی نداشته و تنها بخش بسیار ناچیزی از آن در پایان 

به عنوان آب واقعی در بافت محصول باقی خواهد ماند.

متوسط بیش از 3هزارلیتر در روزمتوسط 100 الی 180 لیتر در روز

مصرف مستقیم آب

مصرف غیرمستقیم آبمصرف مستقیم آب

مصرف غیرمستقیم آب
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مفهوم ردّ پای آب بر اساس نوع منابع آبی مورد استفاده، به سه 

جزء آبی، سبز و خاکستری تقسیم می گردد. منظور از ردّ پای آبی، 

از منابع آبی )آب های سطحی و زیرزمینی(  میزان آبی است که 

منابع  از  که  آبی  میزان  تولید یک محصول مصرف می شود.  در 

آب سبز )بارندگی و رطوبت موجود در خاک( در تولید محصول 

استفاده می شود نیز با عنوان ردّ پای سبز شناخته می شود. 

برای  نیاز  مــورد  شیرین  آب  میزان  بیانگر  نیز  خاکستری  پای  ردّ 

در  شده،  تعریف  استانداردهای  حداقل  به  آب  کیفیت  رساندن 

اثر استفاده از کودهای شیمیایی می باشد. به علت دشوار بودن 

ارزیابی آلودگی های آبی، ردّ پای منابع آبی و سبز نسبت به منابع 

آب خاکستری توجهات بیشتری را به خود جلب نموده اند. 

بــا یکدیگر نسبت  مــجــازی  و آب  بــهــره وری آب  عــبــارت دیگر  بــه 

عکس داشته و می توان نتیجه گرفت که افزایش بهره وری آب در 

محصولات کشاورزی به صرفه جویی آب مجازی کمک می نماید.

)m3( حجم کل آب مورد نیازبرای تولید یک محصول

)m3( حجم کل آب مورد نیازبرای تولید یک محصول

)kg( میزان کل محصول تولید شده

)kg( مقدار محصول تولید شده
= مجازی آب

= بهره وری آب

تفاوت آب مجازی و بهره وری آب

آب مجازی

آب مجازی تبدیل

تبدیل

آب مجازی

= بهره وری

بهره وری

بهره وری

آب

محصول

1

آبمجازیوبهرهوری

بنابر آنچه تاکنون گفته شد، آب مجازی بیانگر میزان آب مصرفی 

واحــد  بــا  و  ــوده  ب یــک محصول  از  ــدازه مشخصی  انـ تولید  ــرای  ب

بر کیلوگرم سنجیده می شود. در طرف مقابل، میزان  مترمکعب 

تولید یک محصول از حجم مشخصی آب، تحت عنوان بهره وری 

اندازه گیری  مترمکعب  بر  کیلوگرم  واحــد  با  و  شده  شناخته  آب 

می گردد:
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نقشه واردات آب مجازی دنیا

اهمیتآبمجازی

در دهه های اخیر آب مجازی به عنوان یک استراتژی در مدیریت 

پایدار، مؤثر و عادلانه آب مورد توجه بسیاری از پژوهشگران قرار 

گرفته است. با توجه به توزیع غیر یکنواخت منابع آبی در دنیا، 

امنیت غذایی جوامع بشری  تأمین  آب مجازی نقش مهمی در 

انجام  جهانی  صورت  به  کالاها  تجارت  که  زمانی  می نماید.  ایفا 

واقع  فــروش  و  خرید  مــورد  نیز  مجازی محصولات  آب  می شود، 

بین  از آب  ایجاد یک جریان مجازی  این موضوع سبب  و  شده 

آب  در صنعت  گردید. سرمایه گذاری  کشورهای مختلف خواهد 

مجازی در سال های اخیر با افزایش چشم گیری همراه بوده است، 

پانزده درصد منابع آب قابل استفاده در جهان به  به نحوی که 

به  مجازی،  آب  تجارت  نظریه  در  می شود.  صــادر  مجازی  شکل 

توصیه  کــم آب  کشورهای  به  آبــی،  منابع  بر  فشار  کاهش  منظور 

می گردد به جای تولید مواد غذایی از منابع آب داخلی، به واردات 

فعالیت های  به  را  داخلی  منابع  و  ــده  ورزی مبادرت  غذایی  مــواد 

تجاری پر سود اختصاص دهند.

اما  نیست،  طولانی  چندان  آب  پای  ردّ  مفهوم  تاریخچه  اگرچه 

در  مدیریتی  سیاست گذاری  و  راهبری  نحوه  در  نگاه  ایــن  تأثیر 

بخش آب برجسته و چشمگیر است. با استفاده از این مفهوم 

یا  شهر  روستا،  یک  آب  از  میزان  چه  که  نمود  تحلیل  می توان 

کشور از طریق محصولات صادراتی اعم از صنعتی یا کشاورزی، 

به بیرون از مرزها صادر شده و در مقابل چه اندازه آب به واسطه 

به مفهوم آب  توجه  مــی آیــد.  به داخــل کشور  وارداتـــی  کــالاهــای 

کسب  و  اقتصادی  مناسب  فرصت های  ایجاد  موجب  مجازی 

مدیران  تصمیمات  و  آبی شده  محدود  منابع  از  حداکثری  سود 

ارزشمند  منابع  حفظ  بــر  مبتنی  سیاست های  بــا  هــم راســتــا  را 

زیست محیطی می نماید.

محاسبهردپایآب

ردّ پای کل آب، شامل 

مــــصــــارف داخــــلــــی و 

خــارجــی مــی گــردد. ردّ 

به  ــی  ــلـ داخـ آب  پــــای 

مجازی  آب  از  بخشی 

که توسط منابع داخل 

آب  پای  ردّ  که  در حالی  اطلاق می شود؛  کشور مصرف می شود، 

خارجی به مصرف منابع آبی در کشورهای دیگر اشاره دارد.

بررسی مطالعات صورت گرفته در زمینه آب مجازی نشان می دهد 

پای آب وجود دارد:  که به طور کلی دو رویکرد برای محاسبه ردّ 

رویکرد پایین به بالا و رویکرد بالا به پایین

ابتدا  این دو رویکرد، لازم است  به منظور درک بهتر تفاوت های 

از  منظور  نمود.  اشــاره  نهایی  و مصارف  میانی  تمایز مصارف  به 

مصارف میانی، استفاده از محصولاتی است که به عنوان نهاده 

که مصارف  در حالی  استفاده می شوند؛  دیگر  کالا های  تولید  در 

نهایی به استفاده کاربران نهایی )اعم از خانواده ها و سازمان ها( از 

محصولات اطلاق می گردد.
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رویکرد پایین به بالا، ردّ پای آب را با محاسبه محتوای آب مجازی 

کالاها و خدمات بین المللی و بر اساس داده های دقیق تخمین 

می زند. این رویکرد زنجیره تأمین در صنعت را به طور کامل در 

نظر نگرفته و تمایزی بین مصرف کنندگان میانی و نهایی قائل 

نیست. علاوه بر این، رویکرد پایین به بالا عمدتاً بر محصولات 

کشاورزی و غذایی متمرکز است. به دلیل سادگی و در دسترس 

محبوب ترین  از  یکی  بــه  روش  ایــن  مناسب،  ــای  داده هــ بــودن 

رویکردها در مطالعات ردّ پای آب تبدیل شده است.

رویکرد بالا به پایین بر خلاف رویکرد اول، از 

طریق ردیابی کل زنجیره تأمین منطقه ای، 

صورت  به  که  آبــی  میزان  جهانی،  یا  ملی 

مستقیم و غیر مستقیم در زنجیره مصرف 

می کند.  محاسبه  را  اســت  شــده  ــزارش  گـ

فرایند  در  آب مصرفی  کل  رویکرد  این  در 

به  میانی  مصرف کنندگان  جای  به  تولید، 

مصرف کنندگان نهایی اختصاص می یابد.

کیفیت نتایج هر دو روش فوق به کیفیت داده های جمع آوری شده 

وابسته بوده و در موارد زیادی منجر به تولید نتایج کاملا متفاوت 

می شوند به طوری که ممکن است ردّ پای آب محاسبه شده در 

آن ها تا 48 درصد با یکدیگر تفاوت داشته باشد.

برای محاسبه میزان آب مجازی محصولات در بخش کشاورزی 

مستقیم  غیر  و  مستقیم  مصارف  تمامی  باید  بخش صنعتی  و 

فرآیند  در  که  زیرزمینی(  و  آب هــای سطحی  بـــاران،  از  )اعــم  آب 

تولید محصول اهمیت دارند را مورد محاسبه قرار داد. محاسبه 

دقیق آب مجازی محصولات کشاورزی، کالاهای صنعتی و حتی 

یا بسیار  تولید می تواند ســاده  زمــان  و  نوع  به  توجه  با  خدمات، 

پیچیده باشد. چنانچه فرآیند تولید و عرضه به بازار طولانی باشد 

یا محصول نهایی از ترکیب چندین جزء کوچکتر به دست آید، در 

این صورت محاسبه دقیق آب مجازی به مراتب سخت تر خواهد 

بود. به طور معمول محاسبه آب مجازی تولیدات غیر ترکیبی به 

ویژه محصولات کشاورزی نسبت به سایر تولیدات ساده تر است. 

نیز می توان میزان  ترکیبی  برای محاسبه آب مجازی محصولات 

آب مجازی هر جزء محصول را به صورت جداگانه محاسبه نموده 

آب  کل  میزان  نهایی،  ترکیب  در  جــزء  هر  نسبت  به  پایان  در  و 

مجازی را به دست آورد.

آبمجازیوکشاورزی

به لحاظ مصرف آب  اقتصادی  بزرگترین بخش  بخش کشاورزی 

است و تجارت تولیدات کشاورزی از مهم ترین بخش های تجارت 

با  می توانند  ــم آب  ک کشورهای  مــی شــود.  محسوب  مــجــازی  آب 

واردات محصولات آب بر، آبی که برای تولید آن محصولات مورد 

مصرف  دیگر  بخش های  در  و  نموده  صرفه جویی  را  اســت  نیاز 

نمایند. بنابراین می توان گفت واردات آب مجازی بر قسمت های 

مختلف اقتصادی و اجتماعی یک کشور اثرگذار بوده و با امنیت 

غذایی آن ارتباط مستقیم دارد.

با توجه به محدودیت دسترسی به منابع آب شیرین دنیا و بالا 

رفتن تقاضا برای ذخایر محدود، به منظور اطمینان از تأمین امنیت 

غذایی جمعیت رو به افزایش دنیا، راه حلی به غیر از ارتقاء بهره وری 

آب در بخش کشاورزی نیست. براساس مطالعات انجام شده در 

استفاده در بخش  مــورد  میلیارد مترمکعب آب  از 86  ما،  کشور 

کشاورزی، حدود 33 درصد برای تولید گندم مصرف گردیده که با 

توجه به شیوه آبیاری قدیمی، بخش زیادی از آن از دسترس گیاه 

خارج می شود. بنابراین استفاده از روش های آبیاری با بازدهی بالا، 

یک اصل اساسی و مهم برای افزایش بهره وری و استفاده درست 

از آب کشاورزی است. پایین بودن بهره وری آب در بخش کشاورزی 

در کشور ایران، اهمیت توجه به آب مجازی را بیش از پیش نمایان 

آب سفره های  بیلان  بــودن  منفی  به  توجه  با  می سازد. همچنین 

از  امکان  تا حد  نقاط کشور، لازم است  از  در بسیاری  زیرزمینی 

کشت محصولات آب بر در بخش کشاورزی خودداری گردد.
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میزان آب مجازی یک محصول مشخص، در مناطق مختلف دنیا 

تولید،  شیوه های  اقلیمی،  شرایط  نمی باشد.  یکسان  یکدیگر  با 

مکان و زمان تولید، مدیریت و برنامه ریزی، فرهنگ و عادات مردم 

مجازی محصولات هستند.  آب  میزان  در  مؤثر  عوامل  از جمله 

و  دیم  به شکل  غلات  از  کیلوگرم  یک  تولید  در  مثال  عنوان  به 

در شرایط جوی مناسب، بین یک تا دو مترمکعب آب مورد نیاز 

است؛ در حالی که برای تولید همین مقدار غله در شرایط جویّ 

پنج مترمکعب  تا  بین سه  بالا،  و تعرق  تبخیر  با دما،  نامناسب 

A4 200یک لیوان شیر )200 میلی لیتر(10یک کاغذ

2500یک قالب پنیر )500 گرمی(70یک عدد سیب )100 گرمی(

35یک فنجان چای )125 میلی لیتر(25یک عدد سیب زمینی )100 گرمی(

140یک فنجان قهوه )125 میلی لیتر(50یک عدد پرتقال )100 گرمی(

170یک لیوان آب پرتقال13یک عدد گوجه فرنگی )70 گرمی(

135یک عدد تخم مرغ )40 گرمی(1175یک عدد هندوانه )5 کیلوگرمی(

1900یک کیلوگرم سویا2500یک کیلوگرم برنج

1400یک کیلوگرم جو1300یک کیلوگرم گندم

4000یک کیلوگرم گوشت مرغ15000یک کیلوگرم گوشت گاو

190یک کیلوگرم پلاستیک125284یک تن شکر از چغندر قند

8000یک جفت کفش با چرم گاو4100یک پیراهن نخی متوسط

400000خودرو سواری )1100 کیلوگرمی(10850یک شلوار جین نخی

236491یک تن فولاد7000تصفیه یک بشکه نفت خام

آب  میزان  که  نمود  توجه  باید  همچنین  مــی شــود.  مصرف  آب 

مجازی مصرفی برای تولید محصولات دامی نسبت به محصولات 

کشاورزی بیشتر است. بر این اساس، میزان آب مجازی مورد نیاز 

برای تولید فرآورده های مختلف، در جدول زیر آورده شده است.

آبمجازیدرایران

بیشترازسه دهه است که استفاده ازآب مجازی درسیاست گذاری های 

قرار  توجه  مــورد  آبی  ذخایر  مدیریت  و  یافته  توسعه  کشورهای 

در  ارزشمند،  پژوهش های  انجام  علی رغم  حال  این  با  می گیرد؛ 

در  و سیاست معینی  پرداخته شده  این موضوع  به  کمتر  ایــران 

خصوص صادرات و واردات آب مجازی اعمال نشده است.

در  دامی  و  واردات گسترده محصولات کشاورزی  دلیل  به  ایــران 

سال های اخیر، همواره در شمار واردکنندگان آب مجازی جهان 

تجارت آب  هــدف  با  مــواد غذایی  واردات  امــا هنوز  اســت؛  بــوده 

آب  هدفمند  واردات  کــه  صــورتــی  در  نمی گیرد.  صــورت  مــجــازی 

مجازی می تواند بخش های مختلف اقتصادی و اجتماعی کشور را 

تحت تأثیر قرار داده و امنیت غذایی آن را تضمین نماید. منافع 

حاصل از طرح های بلند مدت و کوتاه مدت آب مجازی را می توان 

در دیگر بخش های اقتصادی سرمایه گذاری کرد و با بحران آب که 

میزانآبمجازی)لیتر(عنوانکالامیزانآبمجازی)لیتر(عنوانکالا

میزان آب مجازی محصولات مختلف
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در برخی از نقاط کشور آغاز شده و در سایر مناطق نیز در شرف 

وقوع است، به مقابله پرداخت.

در کشور ایران تقریبا 12 میلیون هکتار زمین زراعی وجود دارد که 

قنات، چاه  با  )آبیاری  فاریاب  به شکل  آن  هشت میلیون هکتار 

میزان آب مصرفی  دیم کشت می شود.  به شکل  بقیه  و  رود(  و 

کشاورزی تقریبا 94 درصد آب مصرفی را به خود اختصاص داده 

است. این در حالی است که در سراسر دنیا تنها حدود 60 درصد 

از آب مصرفی هر کشور به کشاورزی اختصاص می باید.

بر اساس آمار وزارت جهاد کشاورزی، ایران با تولید سالانه بیش از 

2 میلیون و 200 هزار تن هندوانه، در رتبه چهارم جهان قرار دارد. 

نقشه صادرات و واردات آب مجازی استان های کشور

این محصول در چهار فصل کشت و سالانه بیش از 100 هزار تن 

هندوانه به عراق، امارات متحده عربی و کویت صادر می شود. به 

از صــادرات، سالانه حجم قابل  با انجام این حجم  عبارتی دیگر 

توجهی  آب به خارج از کشور صادر می شود.

مــحــتــوای آب مــجــازی بــرخــی مــحــصــولات کــشــاورزی در ایـــران و 

این  بررسی  ارائه شده است.  کشورهای همسایه در جدول ذیل 

جدول نشان می دهد کشور ترکیه در اغلب محصولات تولیدی، 

آب کمتری مصرف می کند که حاکی از کشاورزی مدرن و سبک 

مجازی  آب  میزان  از  آگاهی  می باشد.  کشور  این  بهینه  آبیاری 

محصولات کشاورزی در کشورهای مختلف، می تواند نقش مؤثری 

در بهبود سیاست گذاری های واردات و صادرات کشور داشته باشد.

علاوه بر محصولات کشاورزی، نباید از آب مصرفی سایر صنایع 

فولاد  آبــی، صنعت  مصرف  پر  از صنایع  یکی  نمود.  غفلت  نیز 

است. مصرف سالانه آب فولاد مبارکه اصفهان بالغ بر 60 میلیون 

می باشد.  سد  یک  ذخیره  مخزن  ظرفیت  معادل  و  مترمکعب 

بنابراین لازم است تولید این محصول صنعتی، به مناطقی منتقل 

شود که منابع آب کافی در اختیار دارند.

را  بیشتری  امکانات  مجازی  آب  نظریه  گفت  می توان  پایان  در 

برای مدیریت مؤثر آب فراهم آورده و امکان پایش مداوم مسیر و 

مصرف آب در بخش های گوناگون صنعتی و کشاورزی و خدماتی 

مدیریتی  سیاست های  اعمال  همچنین  اســت.  نموده  میسر  را 

مبتنی بر آب مجازی در برخی از مناطق، می تواند به تغییر الگوی 

کشت و یا تغییر در صنایع عمده فعال در منطقه بیانجامد. امید 

است با اتخاذ سیاست های مؤثر و هدفمند در حوزه آب مجازی، 

بتوان تا حد امکان از هدررفت این نعمت الهی جلوگیری نمود.

35283245333095601382گندم

3142393061763775658جو

562113056475279681476ارزن

9411172148825331275انگور

176311224389123سیب زمینی

452860631348477353625آفتاب گردان

474832062496-گوجه فرنگی

4853273233348100هندوانه

)m3/tom( مقایسه محتوای آب مجازی محصولات مختلف درایران وکشورهای همسایه

ترکیهعراقایرانپاکستانافغانستان
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سخنیباخوانندگانگرامی:
نظر به رسالت دفتر توسعه پایدار، مدیریت مصرف و مطالعات اجتماعی در فرهنگ سازی مفاهیم توسعه پایدار و تسری 
آن در شرکت، بر آن شدیم تا با انتشار سلسله مطالب آموزشی، مفاهیم توسعه پایدار در ابعاد مختلف آن، جهت ایجاد 
درک مشترک از مفاهیم و همسویی لازم در بین همکاران ارائه گردد. بدین منظور دوازدهمین شماره ویژه نامه توسعه پایدار 
با موضوع »ساختمان سبز« جهت استحضار و بهره برداری مقتضی ایفاد می گردد. امید آن که بتوانیم در راستای توسعه 
پایدار و حفظ محیط زیست گامی مؤثر برداریم. مباحث ارائه شده در این شماره، خلاصه ای از موضوعات مطرح شده در 

همایش بین المللی مدیریت سبز می باشد که به همت انجمن مدیریت سبز ایران در تاریخ 3 اسفند 1400 برگزار گردید.

دفترتوسعه پایدار
مدیریت مصرف ومطالعات اجتماعی

گردآوری و تنظیم:
محمد امین خدادادزاده

کارشناس مدیریت مصرف و بهره وری

تلفن های تماس:
37008285 – 37008284 – 37008464

تارنما:
https://sd.abfamashhad.ir

رایانامه:
s&d@abfamashhad.ir
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WGBCموسسهجهانیساختمانسبز

موسسه جهانی ساختمان سبز با سازمان ها، صنایع و دولت ها 

از جمله  پایدار همکاری می کند.  توسعه  اهداف  به  برای رسیدن 

اهداف آن هدایت تغییرات سیستماتیک برای رسیدن به:

کربن خالص صفر	 

سلامتی	 

استفاده صحیح و برابر از منابع می باشد.	 

استفاده از انرژی های نوین )انرژی خورشیدی(	 

کاهش آلودگی و پسماند واستفاده مجدد درچرخه های بازیافت	 

کیفیت خوب هوای محیط	 

استفاده از مواد غیر سمی، اخلاقی و پایدار	 

درنظرگرفتن محیط زیست درمراحل طراحی، ساخت و استفاده	 

درنظرگرفتن کیفیت زندگی ساکنین در مراحل طراحی، ساخت 	 

و استفاده

طراحی با قابلیت تطابق با تغییرات محیط	 

بر اساس این تعریف هر ساختمان اعم از خانه، مدرسه دفترکار و 

مرکز خرید می تواند یک ساختمان سبز باشد.

اساسرتبهبندیوسنجشساختمانهایسبزدراستانداردها

انتخاب رویکرد هوشمندانه به انرژی	 

حفاظت از منابع آب	 

کمینه کردن پسماند و بیشینه کردن بازیافت	 

ارتقای سطح سلامت و آسایش 	 

سبزنگه داشتن محیط )پاکیزگی، دفع آلودگی وکشاورزی درشهرها(	 

های 	  )محل  محیط  با  مطابق  و  انعطاف  قابل  های  سازه  خلق 

زلزله خیز یا سیلاب گیر  و ..(

ایجاد ارتباط بین انسان ها	 

درنظرگرفتن تمام مراحل چرخه حیات ساختمان )شامل تخریب( 	 

سیستم رتبه بندی ساختمان ها با صدور گواهی نامه برای بیان 

و تشخیص میزان تطابق ساختمان با اهداف استاندارد است.

و  هستند  متفاوت  رویکردشان  به  توجه  با  رتبه بندی  ابــزارهــای 

ساختمان،  اجــرای  ریــزی،  برنامه  و  طراحی  فازهای  در  می توانند 

نگهداری و عملکرد و بازسازی و حتی تخریب به کار گرفته شوند. 

دلیل اهمیت صنعت ساختمان این است که 39% از کربن معادل 

تولیدی زمین مربوط به ساختمان ها و فرآیند ساخت آن هاست. 

تعریفساختمانسبز

ساختمان سبز ساختمانی است که درطراحی، ساخت و عملکردش 

تاثیرات منفی بر اقلیم و محیط زیست طبیعی را کاهش دهد و 

تاثیرات مثبت بر آن ها داشته باشد.

ویژگیهایساختمانسبز

استفاده موثر از انرژی، آب و سایر منابع 	 



دفترتوسعه پایدار
مدیریت مصرف ومطالعات اجتماعی

4 شرکت آب وفاضلاب مشهد

ساختمانسبزواهدافتوسعهپایدار

ساختمان های سبز از اهداف توسعه پایدار سازمان ملل به شرح 

ذیل پشتیبانی می نمایند:

بهبود 	  موجب  می توانند  سبز  ساختمان های  رفــاه:  و  سلامتی 
سلامت و رفاه مردم گردد.

دسترسی به انرژی پاک: ساختمان های سبز می توانند موجب 	 
استفاده از انرژی پاک و ارزان گردد.

رشد اقتصادی و مشاغل شایسته: زیرساخت های ساختمان سبز 	 
می تواند موجب ایجاد شغل و رشد اقتصادی گردد.

سبز 	  هــای  ساختمان  طــراحــی  نــــوآوری:  و  زیــرســاخــت  صنعت، 
می تواند موجب نوآوری و زیرساخت های مقاوم گردد.

و 	  جوامع  اســاس  سبز  ساختمان های  پــایــدار:  جوامع  و  شهرها 
شهرهای پایدار هستند.

تولید و مصرف مسئولانه: ساختمان های سبز از اصول اقتصاد 	 
چرخشی بهره می گیرند که مانع اتلاف منابع می گردد.

اقدام برای اقلیم: ساختمان های سبز گازهای گلخانه ای کم تری 	 
منتشر و با تغییرات اقلیمی مقابله می نمایند.

زیستن پایدار در خشکی: ساختمان های سبز می توانند موجب 	 
از  حفاظت  و  آبــی  منابع  ذخــیــره ســازی  زیستی،  تنوع  بهبود 

جنگل ها می گردند.

می توانند 	  سبز  های  ساختمان  اهــداف:  اجــرای  بــرای  مشارکت 
مشارکت قوی و همگانی ایجاد نمایند.

استانداردDGNBآلمان

این عبارت مخفف کلمه انجمن ساختمان پایدار آلمان به زبان آلمانی 

است و انجمنی غیر انتفاعی می باشد که در سال 2007 تاسیس 

شده و سیستم رتبه بندی و اعطا گواهی نامه خود را برای اولین 

بار در سال 2009 پایه ریزی کرده و همچنان در حال توسعه است.

سیستم رتبه بندی DGNB برپایه سه الگوی کلیدی بنا شده است:

ارزیابی چرخه حیات	 

کل نگر	 

عملکرد محور	 

درطی فرآیند ارزیابی،کل چرخه حیات یک پروژه به جای اندازه گیری 

تک تک عناصر در نظرگرفته می شود و عملکرد کلی پروژه ارزیابی 

می شود.

Deutsche Gesellschaft Fur Nachhaltiges Bauen 
German Sustainable Building Council
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دیدگاه کیفی DGNB شامل کل چرخه حیات ساختمان است.
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1-کیفیتزیستمحیطی:
رویکرد  از  اطمینان  هدف  با  ساختمان:  عمر  چرخه  ارزیابی   .1-1
و  ساخت  اهــداف  و  برنامه  با  ساختمان  عمر  چرخه  سازگاری 

تــأثــیــرات مــربــوط بــه انتشار گــازهــای آلایــنــده در  ســاز، کاهش 

مراحل  تمام  در  ناپذیر  تجدید  منابع  حداقل  مصرف  محیط، 

عمر ساختمان

1-2. پیامد های زیست محیطی محلی: با هدف کاهش، اجتناب یا 
جایگزینی همه مواد خطرناک در مراحل ساخت و ساز

1-3. بهره برداری از منابع پایدار: با هدف استفاده از محصولات 
سبز در ساختمان و تاسیسات در سراسر زنجیره ارزش، مواد 

اولیه مطابق با استانداردهای شناخته شده زیست محیطی و 

اجتماعی

با هدف حفظ چرخه آب  1-4. آب آشامیدنی و حجم فاضلاب: 
و  بازیافت پساب  با  تقاضای آب آشامیدنی  و کاهش  طبیعی 

استفاده از منابع محلی

1-5. کاربری زمین: با هدف کاهش استفاده اضافی از زمین برای 
اهداف ساختمانی و مراقبت از خاک

در  زیستی  تنوع  حفظ  هــدف  با  ســایــت:  در  زیستی  تنوع   .6-1
محیط محلی

2-کیفیتاقتصادی:
معقول  استفاده  هــدف  بــا  ساختمان:  عمر  چــرخــه  هزینه   .1-2
ساختمان،  عمر  چرخه  کل  در  اقتصادی  منابع  از  آگاهانه  و 

توجه به زمینه های بهینه سازی اقتصادی از طراحی تا اجرای 

ساختمان، توجه به زمینه های بهینه سازی اقتصادی از طراحی 

DGNBمعیارهایارزیابیساختمانسبزدراستاندارد

کیفیتاقتصادیکیفیتفنی

کیفیتسایتکیفیتفرهنگی،اجتماعیوعملکردیکیفیتفرآیند

کیفیتزیستمحیطی

ساختمـان سبز ساختمانی 
است که درطراحی، ساخت و
عملکردش تاثیرات منفی بر 
اقلیم ومحیط زیست طبیعی

را کاهـش دهـد و تـاثیـرات 
مثبت برآن ها داشته باشد.
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از  احتمالی  های  هزینه  بر  منظم  نظارت  اجــرای ساختمان،  تا 

طراحی تا اجرا 

انعطاف  هــدف  با  معیار  ایــن  ســازگــاری:  و  پــذیــری  انعطاف   .2-2
پذیری طرح ساختمان تا حد ممکن و ایجاد بیشترین پتانسیل 

ممکن برای تبدیل به شرایط مطلوب تر است.

2-3. پایداری تجاری: با هدف ایجاد ساختمان هایی با حداکثر 
پذیرش کاربر و افزایش سهم بازار

3-کیفیتفرهنگی،اجتماعیوعملکردی:
3-1. آسایش حرارتی: با هدف تضمین آسایش حرارتی مناسب 
برای استفاده کنندگان و آسایش حرارتی در طول سال بدون در 

نظر گرفتن فصل

3-2. کیفیت هوا داخل: با هدف اطمینان از کیفیت کافی هوای 
داخلی تا بر سلامتی و رفاه کاربران تأثیر منفی نگذارد.

3-3. آسایش صوتی: با هدف دستیابی به شرایط صوتی اتاق با 
اطمینان از راحتی کاربر

تأمین  از  اطمینان  هــدف  با  انـــداز:  بصری/چشم  آسایش   .4-3
کافی و بدون وقفه نور روز و نور مصنوعی، ایجاد رفاه عمومی و 

کارآمدی ، تأثیر مثبت نور طبیعی بر سلامت روحی و جسمی 

بالقوه زیاد  از نور روز و صرفه جویی  انسان ، استفاده کارآمد 

در مصرف انرژی از نظر روشنایی و خنک کننده های مصنوعی 

3-5. کنترل کاربر: با هدف دستیابی به سطح بالایی از رضایت 
کاربر در فضای داخلی ساختمان

3-6. کیفیت فضاهای داخلی و خارجی: با هدف در اختیار کاربران 
افزایش  بــالا،  کیفیت  با  و خارجی  داخلی  دادن فضاهای  قــرار 

پایداری ملک و راحتی همه کاربران برای مدت طولانی

3-7. ایمنی و امنیت: با هدف جلوگیری از ایجاد موقعیت های 
خطرناک در ساختمان و ریسک پذیری تا حد ممکن در طراحی

4-کیفیتفنی:
4-1. ایمنی از آتش: حوادث آتش سوزی به زندگی و ایمنی انسان، 
آلودگی  باعث  و  می رساند  آسیب  ساختمان  بافت  حیوانات، 

آتش« بخشی  برابر  در  »ایمنی  بدین جهت مسئله  می شود. 

جدایی ناپذیر از مراحل صدور گواهینامه ساختمان سبز است.

4-2. عایق صدا: با هدف اطمینان از عایق صوتی متناسب در 
اتاق  و جلوگیری از مزاحمت بیش از حد

4-3. کیفیت پوشش ساختمان: با هدف حداقل سازی تقاضای 
انرژی برای تهویه مطبوع در ساختمان، آسایش حرارتی بالا و 

جلوگیری از آسیب ساختمان 

مفهومی  طــرح  یک  ایجاد  هــدف  با  ساختمان:  و  فــنــاوری   .4-4
ساختمان با بهترین استفاده ممکن از سیستم های و منابع 

انرژی تجدید پذیر،  اطمینان ازتناسب با شرایط برای کاربری و 

تطابق با شرایط بومی

اجــرای  هــدف  بــا  ســاخــتــمــان:  اجـــزای  کـــردن  تمیز  4-5. سهولت 
اقدامات ساختاری و فنی برای کاهش هزینه و تلاش لازم  برای  

نظافت ارزان تر

استفاده  از  طمینان  منظور  به  بازیافت:  و  بهبود  سهولت   .6-4
اقتصادی و کارآمد از منابع طبیعی، کاهش مقدار منابع اولیه 

مورد نیاز برای ساخت و نگهداری ساختمان ها، تهیه استراتژی 

برای افزایش سطح فعلی بهره وری مواد

4-7. کنترل انتشار آلاینده ها: با هدف حداقل رساندن اختلال 
در محیط اطراف ساختمان، اجتناب از تأثیرات  منفی بر  روی 

مردم و طبیعت 

منابع  در  جــویــی  صــرفــه  منظور  بــه  مــتــحــرک:  زیــرســاخــت   .8-4
طبیعی، افزایش راحتی کاربر از طریق زیرساخت متحرک پایدار 

به  و مقرون  کارآمد  از وسایل  افزایش فرصت های استفاده  و 

صرفه

5-کیفیتفرآیند:
کیفیت  از  اطمینان  منظور  بــه  پـــروژه:  از  اجمالی  برنامه   .1-5
ساختمان با استفاده از یک فرایند برنامه ریزی شده، بهینه، 

شفاف و با تعیین شرایط عمومی مربوطه از ابتدای پروژه

از  پایداری  ادغام جنبه های  با هدف  پایداری:  5-2. جنبه های 
ابتدای پروژه، اطمینان از همه تصمیمات در یک رویکرد جامع 

و یکپارچه

5-3. اسناد مدیریت پایدار: با هدف اداره ایده آل ساختمان به 

ابزارهای رتبه بندی با توجه به 
رویکردشان متفاوت هستند و 
می توانند در فازهای طراحی و 
 برنامه ریزی، اجرای ساختمان، 
نگهداری وعملکرد و بازسازی و 
حتی تخریب به کارگرفته شوند.
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محض کامل شدن ، اطمینان از اجرای برنامه با کمترین انحراف 

از نقشه ها، در دسترس بودن کلیه اطلاعات به صورت واضح 

و سازمان یافته در اختیار مالک، مستاجر و مدیر تاسیسات

برنامه  و  ریــزی  طــرح  و  نظام شهری  با  اجرایی همسو  روش   .4-5
در طول  مردم  لذت  عامل  پایدار  های  ایجاد ساختمان  ریــزی: 
به  و فرهنگ عمومی  ــداری  ــای پ اســتــفــاده خــواهــد شــد.  مــدت 

یکدیگر وابسته هستند.

حداقل  هــدف  بــا  ســاخــت:  فرایند   / ســاز  و  ساخت  سایت   .5-5
ساخت،  مرحله  در  محلی  محیط  بر  منفی  تأثیرات  رساندن 

آگاهی از الزامات زیست محیطی و دارای آموزش های تخصصی 

پیمانکاران در محل های ساخت و ساز

5-6. تضمین کیفیت ساخت: با هدف اطمینان از الزامات مربوط 
فرآیندهای  برای  ریزی  برنامه  مرحله  از  پایداری  های  به جنبه 

تضمین کیفیت، تهیه مستندات و الزامات برای جاری سازی

5-7. راه اندازی سیستماتیک: با هدف تحویل به موقع ساختمان 
تکمیل شده، اطمینان از عملکرد سیستماتیک

ــر:  بــا هــدف آگــاه ســازی فعال کــاربــران  5-8. ارتــبــاطــات بــا کــارب
ساختمان در مورد پایداری ساختمان تا انگیزه آنان برای کمک 

به پایداری ساختمان افزایش یابد.

5-9. مدیریت تاسیسات و تجهیزات: باهدف برنامه ریزی نیازهای 
از ساختمان  بهینه  بــرداری  بهره  امکان  و  تاسیسات  مدیریت 

توسط کاربران

6-کیفیتسایت
و  ساختمان  از  محافظت  هــدف  بــا  بــومــی:  زیست  محیط   .1-6
حــوادث شدید،  و  محیطی  منفی  تأثیرات  برابر  در  آن  کاربران 

ممکن  که  تأثیرات  هرگونه  برابر  در  ساختمان  مقاومت  بهبود 

است در محیط محلی وجود داشته باشد. 

6-2. تاثیر بر منطقه: با هدف استفاده از ساختمان برای ایجاد 
رونق در منطقه و اعمال تأثیر مثبت بر منطقه

6-3. دسترسی به حمل و نقل: با هدف ارتقا حمل و نقل پایدار 
در اشکال مختلف برای کاربران ساختمان و اطمینان از ایجاد 

زیرساخت های ترافیکی پایدار

6-4. دسترسی به امکانات رفاهی:  باهدف تأمین بهینه نیازهای 
های  زیــرســاخــت  تهیه  طــریــق  از  ساختمان  کــاربــران  ــره  ــ روزم

اجتماعی و تجاری، دسترسی به نیازهای اجتماعی و اقتصادی 

برای ساکنین ساختمان
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مدیریت سبز

آب خــاکــســتــری
ســـاخــتــمــان ســبــــز

مبانی اقتـصـاد چرخشی
ملاحظات اجتماعی طرح ها

ارزیـابی اثـرات زیسـت محیـطی
ارزیـابـی بـه روش چــرخـه حــیـات

مـلاحـظـات زیـست محـیطی طرح هـا
اقتصاد چرخشی درصنعت آب وفاضلاب

مدیریت سبزبامحوریت محاسبه رد پای کربن

دراینمجموعهمیخوانید:


