
راهکاری نوین برای چالش های دیرین
هوش مصنوعی ناجی مدیریت پایدار آب و بازیافت پساب
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ایران، ســرزمینی کهن بــا اقلیمی عمدتاً خشــک و 
نیمه خشک، همواره با چالش کمبود منابع آب دست و 
پنجه نرم کرده است. اما در دهه های اخیر، مجموعه ای 
از عوامل از جمله رشــد شتابان جمعیت، شهرنشینی 
بی رویه، توسعه نامتوازن صنعتی و کشاورزی، و از همه 
مهم تر، تشدید تغییرات اقلیمی، این چالش را به یک 
بحران تمام عیار تبدیل کرده است. کاهش چشمگیر 
منابع آب تجدیدپذیر، خشکســالی های پیاپی، افت 
محســوس بارندگی ها و به تبــع آن، تخلیه بی رویه 
سفره های آب زیرزمینی، تاب آوری سامانه های تأمین 
آب شهری را به شدت کاهش داده و آسیب پذیری کشور 
را در برابر شوک های آبی افزایش داده است. در چنین 
شــرایطی، نگاه ها بیش از پیش به سمت راهکارهای 
نوین و فناورانه معطوف شده اســت؛ راهکارهایی که 
بتوانند پارادایم ســنتی مدیریت منابع آب را متحول 
کرده و کشور را به سوی پایداری آبی رهنمون سازند. در 
این میان، بازیافت و استفاده مجدد از پساب و فاضلاب، 
به عنوان یک استراتژی حیاتی برای تأمین پایدار آب 

شهری، از اهمیت ویژه ای برخوردار است.
چشم اندازی نوین؛ ورود هوش مصنوعی   

به حوزه آب
به گزارش نسل فردا تا پیش از این، فرآیندهای تصفیه 
و بازیافت پساب، به ویژه در مقیاس های بزرگ شهری، 
با چالش های عدیــده ای روبرو بودنــد. این فرآیندها 
اغلب انرژی بــر، پرهزینه و نیازمند زیرســاخت های 
پیچیده و سرمایه بر هستند که در بســیاری موارد با 
محدودیت های فنی و اقتصادی مواجــه بوده اند. اما 

اکنون، ورود هوش مصنوعی )AI( به این حوزه، افق های 
جدیدی را گشــوده و نویدبخش تحولــی بنیادین در 
نحوه مدیریت منابع آب اســت. AI می تواند به ارتقای 
بهره وری، کاهش چشــمگیر هزینه های عملیاتی و از 
همه مهم تر، تضمین مستمر کیفیت آب بازیافتی کمک 
شنده ای کند. این فناوری، زمینه ساز حرکت به سمت 
مدیریت هوشمند و پایدار منابع آب خواهد بود و نقشی 
کلیدی در گذار ایران از بحران آب به سوی امنیت آبی 

ایفا خواهد کرد.
چالش هــای مضاعــف؛ از آلودگی تا   

فرسودگی زیرساخت ها
علاوه بر کمبود منابع، شهرها روزانه مقادیر عظیمی از 
آب را برای مصارف شــرب، صنعتی، خدماتی و فضای 
سبز مصرف می کنند که بخش قابل توجهی از آن پس از 
استفاده به صورت پساب دفع می شود. این حجم عظیم 
از پساب، اگر بدون تصفیه و بازیافت رها شود، نه تنها 
فشار مضاعفی بر منابع آب شیرین کشور وارد می کند، 
بلکه آلودگی های شیمیایی و میکروبی قابل توجهی را 
به رودخانه ها، تالاب ها و سفره های زیرزمینی منتقل 
ساخته و کیفیت اکوسیستم های آبی را به شدت تهدید 
می کند. فرسودگی بخشی از زیرساخت های تصفیه و 
عدم ســرمایه گذاری کافی در توسعه آن ها نیز، بر این 
چالش ها می افزاید و ضرورت اســتفاده از فناوری های 

نوین را دوچندان می کند.
نگهــداری پیش بینانــه؛ قلب تپنده    

تأسیسات تصفیه
یکی از برجســته ترین کاربردهای هــوش مصنوعی 
در مدیریت پســاب، قابلیت نگهــداری پیش بینانه و 
بهینه ســازی فرآیندهای تصفیه اســت. تأسیسات 

تصفیه فاضلاب از مجموعه ای از تجهیزات مکانیکی، 
الکتریکی و کنترلی بســیار پیچیده تشکیل شده اند. 
هوش مصنوعی بــا بهره گیری از تحلیل پیشــرفته 
داده های حاصل از شبکه ای گســترده از حسگرها و 
به کارگیری الگوریتم های یادگیری ماشین، قادر است 
الگوهای رفتاری تجهیزات را شناســایی کرده و حتی 
کوچک ترین علائم اولیه خرابی را در مراحل بســیار 
زودهنگام تشــخیص دهد. این قابلیت به سیســتم 
امکان می دهد تا برنامه های نگهداری پیشگیرانه را به 
صورت هوشمند پیشنهاد داده و از توقف های ناگهانی 
و پرهزینه در عملکرد تأسیســات جلوگیری کند. این 
رویکرد، علاوه بر کاهش زمان از کارافتادگی سامانه ها، 
به افزایش طول عمر مفید تجهیزات و کاهش مصرف 

قطعات یدکی منجر می شود.
 پایش کیفی لحظه ای؛ تضمین سلامت آب بازیافتی

تضمین پیوســته کیفیت آب خروجی و انطباق آن با 
استانداردهای بهداشتی و زیســت محیطی، همواره 
یکی از مهم ترین چالش ها در بازیافت پساب بوده است. 

سیستم های هوش مصنوعی با تحلیل مداوم داده های 
چندمنبعی از سنسورهای مختلف – که پارامترهایی 
نظیر pH، کدورت، غلظت اکســیژن محلول، هدایت 
الکتریکی، دما و طیف وسیعی از آلاینده های شیمیایی 
و میکروبی را اندازه گیری می کنند – می توانند تغییرات 
ظریف و تدریجی یا نوســانات ناگهانی را به ســرعت 
تشخیص دهند. در صورت مشــاهده هرگونه انحراف 
از حدود مجاز، این فناوری ها قادر هســتند بلافاصله 
هشدارهای دقیق صادر کرده و حتی به صورت خودکار، 
فرمان های اصلاحی برای تنظیم فرآیند را ارسال کنند. 
این قابلیت، به ویژه زمانی که کیفیت آب ورودی متغیر 
است )مانند شرایط بارندگی شدید یا ورود پساب های 
صنعتی(، حیاتی بوده و امکان واکنش سریع، کاهش 
ریســک آلودگی و جلوگیری از ورود آب نامطلوب به 

چرخه مصرف را فراهم می آورد.
  خودکارسازی پیشرفته؛ از فیلتراسیون 

تا گندزدایی
هوش مصنوعی می تواند کنترل دقیق و خودکار تمامی 

مراحل تصفیه را بر عهده گیرد. این شامل فرآیندهایی 
نظیر فیلتراســیون چندمرحله ای، ته نشینی ثقلی و 
شیمیایی، و گندزدایی فیزیکی یا شیمیایی می شود. 
سیســتم های مبتنی بر AI، با اســتفاده از داده های 
بلادرنگ حاصل از حســگرها، دمای محیط، فشــار و 
نرخ جریان، می توانند به طور پویا تنظیمات تجهیزات 
را تغییر دهند تا فرآیند همواره در شرایط بهینه باقی 
بماند. به عنــوان مثال، در صورت شناســایی افزایش 
ناگهانی غلظت آلاینده ها یا تغییر در بار آلودگی ورودی، 
ســامانه به طور خودکار دوز مواد گندزدا، زمان ماند 
آب در واحدهای مختلف یا ســرعت فیلتراســیون را 
تنظیم می کند تــا کیفیت نهایی تضمین شــود. این 
خودکارســازی، علاوه بر ارتقای کیفیت و یکنواختی 
آب خروجی، بهینه ســازی هم زمان مصــرف انرژی و 
مواد شــیمیایی را نیز به ارمغان مــی آورد و پایداری 

زیست محیطی فرآیند را تقویت می کند.
  بهینه سازی بازیافت؛ نگاهی فراتر از آب

یکی دیگر از مزایای هوش مصنوعی، توانایی 
 AI .آن در بهینه سازی فراتر از صرفاً بازیافت آب است
قادر است با تحلیل داده های تاریخی، شرایط عملیاتی 
جاری و سناریوهای پیش بینی شده، بهترین شرایط را 
برای حداکثرســازی بازیافت آب از پساب شناسایی و 
مدل سازی کند. این تحلیل ها می توانند شامل ترکیب 
داده های کیفیت آب، بار آلودگی، ظرفیت تجهیزات و 
شرایط اقلیمی باشند تا بهینه ترین ترکیب پارامترهای 
فرآیند برای بالاترین راندمان بازیافت تعیین شود. علاوه 
بر این، این فناوری امکان شناسایی و استخراج منابع 
باارزش موجود در پســاب، مانند نیتروژن و فسفر به 
عنوان کود کشاورزی، یا استفاده از پسماندهای تولیدی 
فرآیند تصفیه برای تولید بیوگاز و انرژی تجدیدپذیر را 
فراهم می سازد. چنین رویکردی، فرآیند تصفیه را از یک 
عملیات صرفاً هزینه بر به یک چرخه اقتصادی پایدار و 
درآمدزا تبدیل می کند که علاوه بر تأمین آب، انرژی و 

نهاده های کشاورزی نیز تولید می کند.

آلوده ترین نقاط خانه کجاست؟
پریسا جمدی / گروه ترجمه 
news@ naslefarda.net 

باکتری ها و ویروس ها از فــردی به فرد دیگر و از 
فردی به سطح دیگر منتقل می شوند. مطلع باشید 
که میکروب ها بیشتر در کدام نواحی خانه هستند 
و برای از بین بردن آنها بایــد چه کارهایی انجام 
دهید. عوامل خاصی بر مــدت زمان زنده ماندن 
و تأثیر میکروب ها در اطراف تأثیر دارند، از جمله 

موارد زیر:
*نوع ســطح، مثل ســطوح جامــد مانند روی 

کابینت ها یا سطوح بافت مثل مبلمان یا لباس
*عادات زندگی، از جمله شستن منظم لباس ها یا 

ضدعفونی کردن سطوح
*شیوه های زندگی، از جمله شستن دست ها یا 

حمام کردن منظم
*روش های تمیز کردن، مثل اســتفاده از سفید 

کننده و الکل به جای شوینده های معمولی
نواحی مختلف خانه ســطوح مختلفی دارند که 

بیشتر در معرض باکتری ها و ویروس ها هستند.
آشپزخانه

به گفته بنیاد ملی بهداشــت )NSF(، نواحی که 
مواد غذایی در آن ذخیره یا آماده می شود، بیشتر 

از دیگر نواحی در خانه باکتری و آلودگی دارند.
دیگر وســایل آشــپزخانه که باید مدام تمیز و 

ضدعفونی شوند عبارتند از:
*تخته های برش

*قهوه ساز
*یخچال، به خصوص نواحی کــه با مواد غذایی 

نپخته و شسته نشده در تماس هستند
*سینک و میز آشپزخانه

دستگیره ها و سوئیچ ها
کانترها، دســتگیره ها، و کلیدهای چراغ حاوی 

میکروب های زیادی هستند.
شاید به نظر برسد که دســتگیره دستشویی ها 
کثیف ترینند، اما نواحی ذکر شده در زیر حاوی 

میکروب بیشتری هستند:
*کلیدهای چراغ حمام
*دستگیره های یخچال

*دستگیره های اجاق گاز
*دستگیره های مایکروویو

نواحی ذکر شده را هفته ای یکبار با دستمال های 
ضدعفونی کننده تمیز کنید.

به جای استفاده از همان دستمال مرطوب قبلی از 
یک جدید استفاده کنید.

کیف آرایش:گوشــه ها، برآمدگی ها و پرزهای 
اپلیکاتورهــای آرایش، بهترین جا برای رشــد 
میکروب ها هســتند، بــه خصــوص اگر کیف 

آرایش تان را بیرون از خانه می برید.
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رابطه‌خواهران‌با‌یکدیگر؛‌منبع‌حمایت‌عاطفی‌و‌همدلی‌‌۵۱هزار‌تماس‌با‌اورژانس‌تهران‌در‌هفته‌گذشته
 رئیس اورژانس استان تهران از انتقال ۳۶ مصدوم با بالگرد اورژانس پایتخت در هفته گذشته خبر داد.

به گزارش ایسنا، محمداسماعیل توکلی در این باره گفت: هفته گذشته از ۱۸ تا ۲۴ مردادماه، ۵۱۰۰۴ تماس با 
مرکز ارتباطات اورژانس تهران برقرار شد که متاسفانه ۱۷۷۶ تماس، مزاحم بودند. وی افزود: در پی این تماس 
ها، ۲۴ هزار و ۶۰۷ ماموریت ثبت شد که بر اساس آنها ۶۰۰۸ نفر به مراکز درمانی منتقل شدند و ۱۰ هزارو 
۸۱۷ نفر نیز در محل خدمات درمانی دریافت کردند. رئیس اورژانس استان تهران ادامه داد: ۴۵۴۳ ماموریت در 
این هفته، مربوط به حوادث ترافیکی بود. توکلی در پاسخ به این سوال که امدادهوایی در مدت چند ماموریت 
داشته است؛ گفت: اورژانس هوایی هفت سورتی پرواز داشت و طی آن ۳۶ مصدوم به مراکز درمانی منتقل شد.

دکتری تخصصی مشاوره گفت:تحقیقات نشان می دهد که رابطه خواهران با یکدیگر می تواند منبع حمایت عاطفی، همدلی و  فاطمه براتی/ گروه تحریریه 
news@ naslefarda.net  ،همراهی باشد. نوشین میر جهانیان در گفت وگو با خبرنگار نســل فردا، اظهار کرد: وجود خواهر در زندگی فرد اثر گذار است

همچنین سبب می شود  اعتماد به نفس و سلامت روح روان فرد افزایش دهد. وی ادامه داد: داشتن خواهر می تواند تأثیرات مثبتی 
بر اعتماد به نفس و سلامت روحی روانی افراد داشته باشد. دکتری تخصصی مشاوره گفت:تحقیقات نشان می دهد که رابطه خواهران با یکدیگر می تواند منبع حمایت 
عاطفی، همدلی و همراهی باشد. وی افزود:این نوع روابط نزدیک می تواند فرد را در مواقع استرس و فشارهای روانی یاری کند، احساس تنهایی را کاهش دهد و به رشد 
مهارت های اجتماعی و ارتباطی کمک کند. میر جهانیان با بیان اینکه وجود یک خواهر می تواند به عنوان یک الگوی مثبت در زندگی عمل کند، تصریح کرد:  از آنجا که 

خواهران اغلب از دوران کودکی با هم رشد می کنند، می توانند از تجربیات یکدیگر یاد بگیرند و در برابر چالش های مختلف زندگی حمایت لازم را ارائه دهند. 
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