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 چکیده

 انتویبه جرات م ،یریدر مناطق کو هانیاز زم یمیبخش عظ یریکشورمان و قرارگ ییایجغراف تیبا توجه به موقع

مقابله و کنترل بحران آب، استفاده مجدد  یاز راهکارها برا یکیمشکلات کشور است.  نیترگفت که بحران آب از مهم

 یهاآب شیپژوهش با هدف آما نیا هستند. یخاکستر یهامنابع آب نیت، از جمله انامتعارف اس یاز منابع آب

 تیدر مصرف آب و در نها ییجوامر منجر به صرفه نیبه سبب مبارزه با بحران آب انجام شده است که ا یخاکستر

گرفته است و جزء  قرار یاز مطالعات مورد بررس یو مطالعات شمار جیهدف نتا نیا ی. براشودیآب م یکاهش تقاضا

به  از آن است که با توجه یحاک جینتاحاصل گشته است. یدانیاز طرق م جیو نتا دیآیبه حساب م یفیمطالعات توص

 یهابه منظور حفظ آب ییهاروش جادیعلاوه بر ا از،یآب مورد ن نیتام یبرا ینیرزمیو ز یمنابع آب سطح تیمحدود

و  به جز آب توالت یمصرف یهاپساب آب هاتیظرف نیاز ا یکیکه  ردیگ شکل دیبا یمنابع آب یسازتیموجود، ظرف

ان که امک شودیها انجام مدر محل ساختمان یخاکستر یهاو استفاده از آب هیتصف یطرف ازآشپزخانه است.  نکیس

 .دینمایم لیدارد را تسه ینسبت به آب خاکستر یشتریب یبار آلودگ زانیکه م اهیاز آب س یآب خاکستر یجداساز

 بحران آب، استفاده مجدد. ،یخاکستر یهاآبکلیدی:  گانواژ

 

 مقدمه -6

ب آ یآب، منجر به رشد مداوم تقاضا یدر تقاضا یمواز شیاز موارد افزا یاریو در بس ینیشهرنش شیهمراه با افزا تیرشد جمع

که از گذشته به عنوان مناطق  یدر مناطق یحت ،یاز مناطق بزرگ شهر یاری. امروزه بسشودیاز نقاط جهان م یاریدر بس یشهر

از منابع  یبرداردارد. از جمله بهره ازین شتریامر به توسعه منابع ب نی. ابرندیاز کمبود آب رنج م شوند،یپرآب )ژاپن، اروپا( شناخته م

. ایدر نیریو آب ش یل طولاننقوحمل یهاستمی(، احداث سدها و سینیزمری)منابع آب ز قی( و عمیسطح یها)آب ادیدر فواصل ز

 یهانهی( است و احتمالا منجر به هزیو نگهدار یبردار)ساخت، بهره میمستق یهانهیمعمولاً مستلزم هز دیمنابع جد نیاستفاده از ا

سئله م کیبه  یآب شهر یکل یکاهش تقاضا یبه تازگ ن،ی. بنابراشودی( میطیمح یاثرات منف شیو )افزا میمستقری( غی)خارج

 یهاستمیس یوربهره شیمانند افزا یمختلف اماتبا اقد تواندیامر م نیبدل گشته است. ا ینظارت یهاآب و برق سازمان یمهم برا

آب و استفاده مجدد از آب به عنوان  ییجودر صرفه یعموم یآگاه شیافزا ،یآبرسان زاتی(، نصب تجهیآب )کاهش تلفات واقع نیتام

در محل  یسترخاک یهااستفاده مجدد از آب ،ی. با توجه به استفاده مجدد از آب شهردیه دست آب "دیجد" نیگزیمنبع جا کی

 کند. فایرا ا ینقش مهم تواندیم

 یجهان ونیدر سرتاسر جهان دارد. فدراس یناهمگن منابع آب عیآب و توز دیدر کمبود شد یانسان نقش مهم یهاتیفعال

 باًینفر )تقر ونیلیوسه م، ششصدوشصت1715است. در سال کرده یمعرف یرانیبحران و نیتربحران آب را به عنوان مهم ،یاقتصاد

. در مناطق جنوب شدندیمند نمبهره ینفر از امکانات بهداشت اردیلیم 1/1و  نداشتند یجهان( به آب سالم دسترس تیجمع دهمکی

 کردندیاده ماستف فیضع یو امکانات بهداشت راستانداردیغ یدنیبه اتفاق مردم از آب آشام بیقر تیاکثر ا،یو جنوب آس قایآفر یصحرا

 شیافزا یبه عنوان عامل اصل ینیشهرنش تیتوسعه، رشد جمع لدر حا یاست. در کشورها ینامتعادل منابع آب عیکه نشان از توز
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 یهاف کنندگان و بهبود استانداردمصر یتقاضا شیاغلب همراه با افزا یتوسعه شهر دیشد تیفعال رایز روند،یآب به شمار م یتقاضا

 یبع آبمنا یمناطق نیل در چنیدل نیدردسترس هستند، به هم افتهی توسعه یدر اکثر کشورها یدنیاست. منابع آب آشام یزندگ

و  یآب عاز مناب ریناپذاز استفاده نادرست و اجتناب یریجلوگ یبرا یمنابع آب داریپا تیریحال مد نیاما با ا ستندیدر معرض خطر ن

 (.199: 1779 ،یوسیاست)الجا یضرور اریعرضه آب بس تیّو کم تیفیدر نظر گرفتن ک

 

 بیان مسئله -2
جامعه هستند. با توجه به  یو اقتصاد یتوسعه اجتماع نیها و همچنحفظ رفاه انسان یبرا یهر دو منابع ارزشمند یآب و انرژ

مورد توجه قرار گرفته، در  شتریو محققان ب گذاراناستیمردم، س یسو از یهر دو منبع آب و انرژ داریپا تیریحفاظت و مد نکهیا

منابع  نیدو منبع است. ارتباط ب نیا ادیز یدهنده وابستگارائه شده که نشان "یانرژ-آب وندیپ"از  یدیانداز جدچشم ریاخ یهاسال

آب به  هیانتقال و تصف افت،یدر یدارد و برا ازین به آب یصورت که انتقال و مصرف انرژ نی. به اابدیانعکاس  تیدر واقع تواندیم

 یهاآب افتی. بازکندیآب را کمتر م یانرژ یبه آب و منابع اصل ازین یخاکستر یهارو استفاده مجدد از آب نیاست، از ا ازین یانرژ

اهش ک نیعرضه آب و همچن نهیبار فاضلاب و هز هیکاهش تصف یبرا یقابل توجه لیپتانس یو استفاده مجدد از آن دارا یخاکستر

 یهااز مولفه یکیبه  لیتبد یخاکستر یهاآب زو استفاده مجدد ا افتیباز لیدل نیآب شرب است. به هم یعرضه و تقاضا زانیم

 (.131: 1779 ،یوسیشده است)الجا یدنیآب آشام تیریمد یاصل

شامل آب هدررفت دوش  یخاکستر یهاآب آشپزخانه است، نکیشده از توالت و س یآورکه فاضلاب جمع اه،یآب س برعکس

˚103: 1719 اداو،یو  داکیتیاست)قا یاز کل آب مصرف %97-57و  ییآشپزخانه(، حمام و لباسشو نکیاز س ری)به غ هانکی، س

 هاستفاد یآب برا افتیکه با باز شودیدر نظر گرفته م یآب و انرژ ارزشمندو  داریبه عنوان منابع پا یخاکستر هایآب(. 973

حلقه  هیاساس نظر. برشودیم هانهیدر هز ییجوموجب صرفه نیسبز و شستن ماش یفضا یاریها، آبتانک توالتمانند فلاش رشربیغ

استفاده مجدد از  یاست، چارچوب مفهوم عتیمثل طب یبه خصوص یهاچرخه یآن است که مصرف آب در راستا انگریبسته، که ب

 شدههیتصف ی(. آب خاکستر199: 1779 ،یوسیشده است)الجا شنهادیمناظر پ یاریها و آبوالتتانک تفلاش یبرا یخاکستر یهاآب

 شوولباس قبل از شست یآبکش یباغچه و برا یاریآب یاوقات برا یو بعض نیشستن ماش ،یخانگ یهایزکاریتم یبرا توانیرا م

 شیافزا یبرا یادیز یتئور لیپتانس رد،یستفاده مجدد قرار گمورد ا یادیدر وسعت ز یخاکستر یهااگر آب ن،یاستفاده کرد. بنابرا

ساخت و  یهانهیو هز دهدیشبکه را کاهش م یهاازین عیتوز ،یمحل یخاکستر یهاوجود خواهد داشت. آب یمنابع آب یدسترس

 .کندیساز را کم م

کند، پس از تفکر و ین دست و پنجه نرم مبحران آب که در جامعه مدرن انسان با آ طیبه شرا یاجمال یپژوهش با نگاه نیا در

ها و امکانات حلراه ،یاقتصاد ،یها، ابعاد امکان سنجانواع فاضلاب هیروند تصف ییفاضلاب و شناسا کیو تفک ییاقدام به عمل شناسا

 قرار خواهد گرفت. ین آب مورد بررسیمنبع تام یبرا ینیگزیجا

 آب عیو توز هیتصف ،ییشناسا ،یآورجمع یو امکانات تخصص طیرده کردن شرابرآو یبرا ییهاپژوهش ارائه روش نیاز ا هدف

 نهیزم نیمنظور ابتدا مطالعات انجام شده در ا نیا یاست. برا یرمسکونیغ ای یمسکون یهابه منظور استفاده در ساختمان رشربیغ

 قرار گرفته است. یمورد بحث و بررس

 

 قیو ضرورت انجام تحق تیاهم -9

، با استانجام شده یتوجهقابل یهاتلاش یخاکستر یهااستفاده مجدد از آب ستمیعملکرد س یابیارز یبرا یلدر مطالعات قب

وب در چارچ ییهایکاست دار،یآب پا نیتام یهاستمیو عموم مردم در مورد انتخاب س رندگانیگمیحال با هدف مطلع کردن تصم نیا

 شرب و مصارف آن است. ریآب غ عیبرخورد و توز ،یآوراز روند جمع یآگاه از عدم یناش هایکاست نیوجود دارد. ا یابیارز
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 قیاهداف تحق -4

و  نانیقابل اطم یبه عنوان منبع تواندیفاضلاب م هیکمبود منابع آب هستند، پساب حاصل از تصف یکه دارا یدر جوامع شهر

در  تسیز طیفاضلاب، حفاظت از مح هیال و تصفانتق ،یآورجمع یو بررس یمعرف قیتحق نیا یمحسوب شود. هدف اصل نیگزیجا

 است. یافتیو استفاده مجدد از آب باز هایبرابر گسترش آلودگ

 

 روش تحقیق -5

ای استخراج گردید. پس از شناسایی مسائل اصلی و های مختلف مدیریت آب به صورت کتابخانهدر این تحقیق، ابتدا چالش

ای پرداخته شد. با توجه به شرایط بحرانی اتمام و تهیه اطلاعاتی از طریق کتابخانه های خاکستریبحران آب به تفسیر و بررسی آب

توان های خاکستری میآوری و تصفیه منابع آبی نامتعارف مانند آبمنابع آبی، با مطالعه و بررسی تحقیقات اخیر در رابطه با جمع

 هایی نوینی در عرضه آب در نظر گرفت.روش

 

 سوابق تحقیق -1
 افتیباز قیاز طر یشهر یمسکون یهاآب در ساختمان یانرژ نهیبه تیریمد "تحت عنوان  یا(، در مقاله1710ژانگ )و  ایش

کشور  کیه ک یجنوب یقایدر آفر یمنابع آب نیتام یبرا ینیگزیبه عنوان جا رمتمرکزیغ یهاستمیس ی، به بررس"یخاکستر یهاآب

آب باران و  یآورمطالعه عبارتند از جمع نیشده در ا یبررس رمتمرکزیغ یهاستمی. سازندپردیخشک است، ممهیدر حال توسعه ن

 یمنظور دو استراتژنیبد .هاستمیس نیا یسازنهیبه یبرا یکیتکنولوژ یهاها و چالشاز ساختمان یدیتول یخاکستر یهاآب افتیباز

قابل  و منیا ییقه باز و مدل حلقه بسته با هدف کاراحل نهیکنترل به یتراتژها شامل اسیاستراتژ نی. اشودمی یکنترل معرف

 نیا یشنهادیپ ستمیس ،یآب باران هستند. با توجه به مطالعه مورد یآورجمع ستمیو س یخاکستر یهاآب افتیاز باز نانیاطم

کند  ییجوصرفه %5/13 و %9/91 زانیبه م بیرتآب و فاضلاب به ت یهانهیتواند در هزیکنترل م یهایاز استراتژ کیمقاله با هر 

 زانیبه م یانرژ نهیهز رهیمنجر به ذخ جهیکاهش دهد و در نت یبار مصرف رییتغ قیاز طر %1/15 زانیپساب آن را به م هیو تخل

 شود.  ییجوماه صرفه کیکل موثر در  نهیدر هز %5/91 زانیشود که به م 0/95%

در دانشگاه حضرت  یآب خاکستر هیتصف یهاستمیس یو طراح یررسب"با عنوان  یا(، در مقاله1715و همکاران ) یشمس آباد

ر، دانشگاه منظو نی. بداندپرداخته رانیفاضلاب به منظور کاهش بحران آب در کشور ا هیتصف ستمیس ی، به بررس"رانیمعصومه قم، ا

. انتخاب شده است شروینوان پشده به ع دیتول یخاکستر یهااستفاده مجدد از آب یبررس یبرا قاتیتحق رحضرت معصومه قم، د

ها و خوابگاه ،یو آموزش یادار یمختلف دانشگاه، شامل واحدها یشده در واحدها دیفاضلاب تول تیفیابتدا ک ق،یتحق نیدر ا

که  ییواحدها، براساس مطالعه تقاضا نیشده از ا یآورجمع یخاکستر یهاآب هیتصف یبرا یستمیشد. سپس س نییآشپزخانه تع

دفع  یهاسبز مخزن یها شامل فضاهابخش نیشد؛ که ا یمختلف دانشگاه وجود داشته باشد، طراح یهادر بخشممکن است 

 شود. یها مو خوابگاه یساختمان ادار یهاتوالت

، "یبوم یهاشرب در ساختمانریاز آب غ یوربهره یاقتصاد لیو تحل هیتجز "با عنوان  ای( در مقاله1710و همکاران ) لام

 یهاستمیس یابیارز یبرا یاقتصاد لیتحلوهی( و تجز1LCAچرخه عمر ) یابی( با ادغام ارز1EEA) یاقتصاد یوربهره لیتحلوهیتجز

 ستمیس (9 ا،یآب در یآبرسان ستمیس (1شرب،  یآبرسان ستمیس (1آب که شامل:  تیریبرنامه مد اراند. چهمختلف آب را ارائه داده

با  افتهیتطابق  یخاکستر یهاآب یآبرسان ستمیس (1( و MBR) یهواز ییغشا وراکتوریستفاده از ببا ا یخاکستر یهاآب یآبرسان
9AFMBRبه دست آمده از  جی. نتااستشده  یکنگ بررسدر هنگ ی، است، در نمونه موردEEA دهد که برنامه استفاده  ینشان م

 نیست. افاضلاب ا هیو کاهش بار تصف یمنابع آب افتیباز ،یانرژ فتایباز یبرا یاقتصاد یوربرنامه از نظر بهره نیمجدد از آب، بهتر

                                                           

1 Eco-efficiency analysis 

2 Life-cycle assessment  

3 Anaerobic fluidized bed membrane bioreactor 
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 یبرا یاهیاست و پا یموثر اریابزار بس یداریآب به سمت پا تیریمد ییراهنما یبرا EEAمطالعه نشان داده است که چارچوب 

ده ادهد که استفینشان م  EEA جیبزرگ است. نتا اسیدر مق یخاکستر یهاآب افتیباز ستمیدر مورد کاربرد س ندهیآ قاتیتحق

 را دارد.  یاقتصاد ییکارا ینشتریب یهوازیب یمجدد از آب خاکستر

در محل واقع در  یخاکستر یهااستفاده مجدد از آب یاقتصاد یسنجامکان "با عنوان  یا( در مقاله1775) یو هادار فردلر

منظور  نیکند. بدیم یرا بررس یدر بخش شهر یخاکستر یهااستفاده مجدد از آب یاقتصاد هی، توج"چند طبقه یهاساختمان

 12/1آب که  متیانتخاب شدند. با توجه به ق یاقتصاد لیمدل تحل یهاستمیبه عنوان س MBRو  RBCبر  یمبتن یهاستمیس

 بر یمبتن ستمیاستفاده مجدد از س ستمیبر متر مکعب است، س کایدلار آمر 9/7فاضلاب  نهیمکعب است و هزبر متر کایدلار آمر

RBC کهیاست، در حال ریپذهیتوج یاقتصاد اظاز لح د،یآپارتمان( رس بیست و هشتطبقه ) هفتها به که تعداد ساختمان یزمان 

 دارد که تعداد یاقتصاد هیتوج یاست و تنها زمان یواقع ریغ یدر محل ثابت کرده است که از لحاظ اقتصاد MBRبر  یمبتن ستمیس

که  یشود، زمانیساختمان با هم م نیکه شامل چند MBRبر  یمبتن ستمیوجود، گروه س نیطبقه باشد. با ا سی و هفتساختمان 

 است. ریپذساختمان باشد)هر طبقه بالا( امکان چهار ها شاملساختمان گروه عدادت

 یرا بررس ندهیو آ یفعل طیشرا، "درازمدت استفاده دوباره از آب یزیربرنامه"با عنوان  ای( در مقاله1931) یو منصور یرازق

ر و در کشو تیجمع شیمقاله افزا نید. با توجه به اندهیقرار م یو امکانات استفاده مجدد از آب را مورد بررس لاتید و تسهنکنیم

ه عتوس یکرد برا لیتحل توانیم نده،ینفر در ده سال آ ونیلیم صد و پنجاه و پنج تیجمع اساسشدن به آن و برلئبه فرض نا

مورد  تیجمع یاست که برا ازیمترمکعب ن دو هزارآب حدود  هبه سران انهیدر دسترس سال یهاجانبه براساس اطلاعات و دادههمه

 صدوبیستدر کشور حدود  ریدپذیآب تجد زانیمتر مکعب در سال خواهد بود. اما درحال حاضر م اردیلیم دویستاشاره حدود 

یه و تصف یآورکشور است. با فرض جمعه توسع یمتر مکعب برا اردیلیم هشتادحدود  یبود آبمکعب است که نشانگر کممتر اردیلیم

درصد کمبود  9-0که حدود  متر مکعب آب نامتعارف وجود خواهد داشت اردیلیم ششحدود  انهیسال ،یاجتماعات شهر یهافاضلاب

 هیخواهد بود. پس درصورت تصف یاجتماعات شهر ازیناز  %07حدود  هکنند نیآب نامتعارف تأم زانیم نیاست. اما ا شگفتهیپ

 و استفاده دوباره از آن در جوامع، ممکن است مشکل کمبود آب کمرنگ شود.  یفاضلاب شهر

، با استفاده از "آبهای خاکستری و معماری پایدار"( در مقاله با عنوان 1931عاطفه جعفر قلی بیک و علیرضا جعفر قلی بیک )

های خاکستری و ارائه الگوی مناسب در این زمینه می لیلی به چگونگی بازیافت و استفاده بهینه از آبتح-روش تحقیق توصیفی

 های مناسبپردازد. به این دلیل که از دیر باز از جمله مسائل در خور توجه مردم در شهرها و روستاهای ایران بوده و بکارگیری روش

 های نهفتههای نوین، صرفه جویی بهینه از طبیعت و انرژیعماری و از طریق روشجهت شناخت مفاهیم پایداری و استفاده آن در م

ترین اهداف توسعه پایدار، حفظ طبیعت و اصلاح نگاه به آن است و تجلی توسعه پایدار در آن حائز اهمیت است چرا که یکی از مهم

 در پایدار معماری اصطلاح ج حاکی از آن است که طرحشود. در نهایت نتایدر حوزه محیط ساخته شده، معماری پایدار نامیده می

 زا برخورداری که است انسانی فضاهای ساخت و طراحی در اینگره کننده بازگو میلادی پانزده دهه اواخر در به محیط نیل مسیر

 و یمعان از وردارخ بر و باکیفیت سالمِ زیستی فضاهای برقراری برای را شناختی بوم هایمعماری حساسیت "پاسخگو و حساس"

 از مجدد استفاده مزایای بکارگیری رو این از و داندمی ضروری فراگیر محیط زیستی˚ تعادل با حفظ تواما فرهنگی ارزشی مفاهیم

 فته،مغذی هدرر مواد دوباره احیاء گیاهان، رشد زیرزمینی، هایآب شیمیایی، تغذیه مواد و انرژی از کمتر استفاده: شامل بازیافتی آب

نازل م بهداشتی چرخه در مجدد استفاده تصفیه، هایسیستم به فشار کاهش طبیعی، چرخه به نسبت حساسیت و آگاهی افزایش

 بآ منابع در تقاضا کاهش باعث کشور،داخل در خصوص به خاکستری هایآب از استفاده که آنجا لباسشویی( از ماشین )سیفون

 به ،خشکسالی در زمان همچنین. است سودمند بسیار آن از استفاده شود،می ضلابفا تصفیه های سیستم روی بر فشار و معمولی

 دافاز اه برخی به رسیدن برای کندمی کمک توالت، هایسیستم یا و هاباغ در خاکستری هایآب از استفاده شهری، مناطق در ویژه

 .پایدار زیست محیط توسعه

 یبلند مرتبه: نمونه مورد یهادر ساختمان یخاکستر یهابآاز  یانرژ دیتول "ن با عنوا یا( در مقاله1711و همکاران ) سارکار

 نید. انکنیم یرا بررس زندیریم نییبلندمرتبه به پا یهاکه از ساختمان یزمان ،یاز آب خاکستر یانرژ هی، امکان ته"هندوستان
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 کندمی شنهادیرا پ نصب شده است ادیساختمان با ارتفاع ز کی نییکه در طبقه پا کویپ ای کرویم یگاز نیتورب کیمقاله استفاده از 

تواند یم نیشده از تورب دیتول یکیالکتر ی. انرژشودمیبرق استفاده  دیتول یاز طبقات بالا برا یخاکستر یهاآب ختنیر یکه از انرژ

مچنین هاست. شده شیو آزما افتهیهتوسع ستم،یس نیشده هم اسی. نمونه مقردیقرار بگ ادهمورد استف یمختلف یهابعدتر به روش

هند  یزارهادر با یسنجاز آب به منظور امکان برق دیتول یبلندمرتبه برا یهادر ساختمان یفاضلاب گرانش ستمیس یشنهادیطرح پ

 نیاست. همچن یضرور یهند امر یاصل یهااز شهر یاریبس یبرا یشنهادیپ ستمیدهند که سیها نشان مشود. محاسبهیم یبررس

 یاحتمال یسازیتجار یخود برا یاز ادعاها تیحما یبرا یشنهادیپ ستمیس نهیهز یایمزا لیو تحل هیمطالعه در مورد تجز نیدر ا

 نیمناسب ا یاست. اجرا اکو پ ریپذدیتجد ست،یزطیدار محدوست یانرژ دیروش تول کیروش  نیشود. ایبحث م یتکنولوژ نیا

 کند. فایا یشهر یدر حل مشکل برق در زندگ یتواند نقش مهمیم یشنهادیپ ستمیس

 

 پژوهش اتیادب -7

 بحران آب
های روزافزون بشر به منابع طبیعی از جمله منابع آب باعث عدم تعادل بین عرضه و تقاضا شده و در رشد شتابان توسعه و نیاز

ها شور ما ایجاد نموده است. این ناپایداریخشک نظیر کهایی را در اغلب مناطق دنیا به ویژه مناطق خشک و نیمهنهایت ناپایداری

تر شده و باعث ایجاد نابسامانی در زندگی و به ویژه در شرایط نوسانات اقلیمی نظیر کاهش بارندگی و افزایش دما به شدت نمایان

رضه آب از مناطق ترین دغدغه مدیران منابع آب تامین و عهای اجتماعی شده است. شاید تا چند دهه گذشته مهمحتی ایجاد تنش

ریزی و مدیریت جامع منابع آب قرار مختلف دوردست یا اعماق بیشتر بود، ولی امروزه مدیریت مصرف نیز در اولویت برنامه

(. امروزه دیگر آب به عنوان یک موهبت مطرح نبوده بلکه به عنوان یک کالای اقتصادی کمیاب و در برخی 1991دارد)اردکانیان، 

رخه منابع طبیعی وارد شده و نیاز است که یک بازبینی اساسی در مدیریت آن صورت گیرد. لذا سازگاری با مناطق نایاب در چ

باشد تا بتوان توسعه متوازن و پایدار را طی نمود. جهت ناپذیر میآبی و نیز مدیریت یکپارچه و یا جامع منابع آبی امری اجتنابکم

ریزی استراتژیک است تا فرآیند مدیریتی در راستای آب، سیستم نیازمند برنامه رسیدن به مدیریتی یکپارچه در زمینه منابع

 (. 1771های موجود شکل گیرد)همدی و لیوزی، های سیستم با فرصتهماهنگی قابلیت

 

 هاچالش

 ها عبارت است از:های پیش رو را شناخت که اهم آنهای توسعه منابع آب کشور باید چالشدر تهیه برنامه

های شور و اجتماعات بزرگ شهری و صنایع و در نتیجه نیاز به پذیر و چه آبه زیاد بین منابع آب کشور چه تجدیدفاصل -

 گذاری برای تاسیسات انتقال آب.سرمایه

اهمیت مرکزی کشور و ضرورت انتقال آب از یک حوزه به حوزه دیگر که دارای های پرکمبود آب برای توسعه در حوزه -

 ط زیستی و اجتماعی است.های محیپیامد

ها و ایجاد های پشت سد و پیامدهای نامطلوب تبخیر آب و رشد جلبکها برای ذخیره آب در دریاچهضرورت ایجاد سد -

 های دیگر.رنگ و طعم در آب و پیامد

یش های شهری، صنعتی و کشاورزی که باعث افزاهای سطحی به فاضلابویژه آبرشد فزاینده آلودگی منابع آب به -

 شود و پیامدهای محیط زیستی دیگری به همراه دارد.های شرب و بهداشتی میهای تصفیه آب برای مصرفهزینه

زدایی، تخریب مراتع و توسعه شهری. در توسعه ها به علت جنگلهای سطح زمین نسبت به بارشپذیری لایهکاهش نفوذ -

طحی های سشود. به همین علت با تغییر بافت لایهها میگذرگاهها و فضای سبز اطراف شهرها تبدیل به خانه و شهری، باغ

زایش ها افیابند و به همین دلیل میزان و دفعات بروز سیلابای میمیزان تغذیه آب منابع زیرزمینی کاهش قابل ملاحظه

 شود.یابد زیرا آبی که باید منابع زیرزمینی را تغذیه کند، به صورت رواناب و سیلاب جاری میمی

های شهری و کاهش میزان تغذیه و افزایش آبگیری از منابع زیرزمینی برای کشاورزی، توسعه فضای سبز و مصرف -

 جایگزینی و در نتیجه پایین رفتن آب و بروز نشست زمین که همراه است با تخریب مخازن زیرزمینی منابع آب.
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 هافرصت
های ریزی کلان، به استراتژیه چکیده آن مطرح شد، لازم است در برنامهرو ک های پیشبا توجه به نیاز آب برای توسعه و چالش

 زیر توجه داشت:

جویی در مصرف و جلوگیری از هدررفت آب چه در بخش کشاورزی و چه در بخش شهری و در نتیجه کاهش رقم صرفه -

 دو هزار متر مکعب.

های بهداشتی که کردن آب شرب از آب مصرفها و نبود ضرورت جدا جلوگیری از آلودگی منابع آب بر اثر فاضلاب -

 پیامدهای اقتصادی و اجتماعی در پی دارد.

 های مخرب.زدایی و تخریب مراتع و ایجاد سیلابجلوگیری از فرآیند جنگل -

های تغذیه منابع آب زیرزمینی و کاهش تبخیر در شهری و اجرای طرحهای شهری و برونها و سیلابمدیریت رواناب -

 های سطحی.و نفوذ به لایه فاصله بارش

های آبگیری و تغذیه منابع آب زیرزمینی و جلوگیری از تخریب مخازن زیرزمینی و نشست زمین. توجه شود تنظیم برنامه -

 ناپذیر محیط زیستی است.که نشست زمین و تخریب مخازن زیرزمینی فرآیند برگشت

ها اداری و حل مشکل فاضلاب آن-مرتبه و چند منظوره تجاریهای بلنداستفاده از اب خاکستری و بارش بام در ساختمان -

های مسکونی های چند منظوره و یا مجتمعدر محدوده ساختمان. در بسیاری از شرایط مشکل شهر همین ساختمان

های های خود را حل کنند. در بسیاری از شرایط ساختمانگذاران مشکل تصفیه و دفع فاضلاباست که لازم است سرمایه

 کند.آوری فاضلاب پیدا نمیحتی تا چهار طبقه هم با تمهیداتی نیاز به شبکه عمومی جمع

 های شهری و بازچرخانی و یا استفاده دوباره.استفاده از فاضلاب -

های شور دریاها گزینه دیگری زدایی از آبها و نمکشور منابع داخل کشور یکی از گزینههای لبزدایی از آبنمک -

 (.1931منصوری و روحانی، است)رازقی، 

 

 های تحقیقیافته -8

 بازیافت پساب -8-6

 ابعاد تکنیکی -8-6-6
سازان سازند، یک چالش سیاسی برای سیاستهای تصفیه فاضلاب مناسب که امکان توسعه پایدار را فراهم میانتخاب فنّاوری

گیری برای انتخاب فنّاوری ابزار حمایتی تصمیم های در حال توسعه وجود یکشود. در کشورای و ملی محسوب میمحلی، منطقه

تصفیه فاضلاب شدیداً مورد نیاز است. چالشی که در زمینه مدیریت فاضلاب وجود دارد، انتخاب بهترین فنّاوری موجود برای هدف 

های عملیاتی و گذاری هزینههای سرمایههای زیادی از قبیل هزینهخاص تصفیه فاضلاب در یک مکان مشخص شده است، فاکتور

 (.3449-3439: 1773گیری دخالت دارند)لی، ویچمن و اوترپل، داری و مسئله مربوط به زمین مورد نیاز در فرآیند تصمیمنگه

 

 ابعاد اقتصادی -8-6-2
ای ههای است که در گزینبندی مصارف پساب، جوانب اقتصادی و یا مقدار سود و هزینهها در اولویتترین پارامتریکی از مهم

مختلف در بر خواهد داشت. همانند هر طرح اقتصادی دیگر، در هنگام پیشنهاد یک طرح جدید بازیافت پساب، آن طرح باید از نظر 

های منظوره در تحلیلگیری چندهای تصمیمتر باشد. استفاده از سیستمصرفهبههای دیگر، مقروناقتصادی در مقایسه با گزینه

های اقتصادی باید مشخص گردد تواند بسیار مفید باشد. مورد مهم دیگری که در تحلیلصیص پساب میهای تخاقتصادی پروژه

های طرح است، همچنین مقادیر سود حاصله از فروش پساب به مصارف مختلف و یا میزان افزایش سود ناشی از منابع تامین هزینه

های ترین بخشها دخالت داده شود. یکی از عمدهاین آنالیز رشد فروش محصولات تولیدی با پساب در هر بخش، نیز باید در

ای است که حتی باشد. اهمیت این هزینه به اندازههای مربوط به انتقال پساب به محل مصرف میهای مصارف پساب، هزینههزینه

های خانهد. برای تصفیهشوکنندگان تعیین میهای تصفیه پساب با توجه به حداقل فاصله از محل مصرفگاهی جانمایی طرح

کنندگان از نظر اقتصادی خواهند بود. همچنین ترین مصرفآلها قرار دارند، ایدهکنندگان بزرگ که در نزدیکی آنمصرف
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کنندگانی که در امتداد خطوط انتقال و توزیع پساب قرار دارند نیز از نظر اقتصادی در اولویت تخصیص قرار خواهند مصرف

 (.1-0: 1939هدیان، داشت)یوسفی و م

 

 ابعاد زیست محیطی -8-6-9
زیست کاملا وابسته به نوع پساب و مورد استفاده آن یکسان نخواهد بود. به عنوان ها بر روی محیطاثرات استفاده از پساب

نیاز به استفاده از تواند چرخه مواد در طبیعت را کامل نماید، ها در بخش کشاورزی مینمونه در برخی از موارد استفاده از پساب

های های آلوده )که بر اثر رهاسازی آنها در آبدست را از قرارگیری در معرض پسابهای شیمیایی را کاهش دهد و مناطق پایینکود

(. بسیاری از مطالعات 53-05: 1935سطحی ممکن است اتفاق بیفتد( محافظت نماید)قنبری، عابدی کوپایی و طارمی سمیرمی، 

 باشد. عناصر غذایی نظیر فسفر، نیتروژن ودار مواد مغذی در خاک در اثر آبیاری با پساب تصفیه شده میافزایش معنی اخیر بیانگر

گردد. این افزایش منجر به دسترسی باشند، که موجب بهبود وضعیت حاصلخیزی خاک میپتاسیم جز عوامل اصلاحی خاک می

شده گردد و غالباً رشد بهتر گیاه را به همراه خواهد داشت. استفاده از پساب تصفیهبهتر گیاهان به عناصر مغذی ماکرو و میکرو می

تواند کاهش هزینه مصرف کود شیمیایی را هم به همراه در آبیاری علاوه بر کاهش بار آلودگی منابع آبی سطحی و زیرزمینی، می

 (.10-17: 1931داشته باشد)بدالیانس و همکاران 

 

 ی و فرهنگیابعاد اجتماع -8-6-4
های بازیافتی و میزان های استفاده از پساب های بازیافتی، رویکرد اجتماعی نسبت به آبیکی از عوامل مهم اجتماعی در طرح

ها حتی اگر از نظر فنی و بهداشتی های بازیافت پساباقبال و پذیرش عمومی در استفاده از آنها است. بدون این اقبال عمومی، طرح

 اکنون مهمترینیط نیز طراحی و اجرا شوند، ممکن است با شکست مواجه گردند. پذیرش عمومی آب بازیافتی همدر بهترین شرا

های بازیافت آب معمولاَ نیازمند همکاری مشترک مهندسان و عامل موفقیت برای هر پروژه بازیافت آب خواهد بود. درواقع پروژه

های اجتماعی و احتمالاً موانع فرهنگی اجرای پروژه رهای فنی و تکنیکی، جنبهباشد، تا در حین بررسی پارامتجامعه شناسان می

های پیشنهادی ارائه گردد. هارتلی با بررسی موانع فرهنگی و اجتماعی موجود بازیافت آب، پنج حلنیز مورد واکاوی قرار گرفته و راه

های فردی ( حفظ انگیزه1( مدیریت اطلاعات برای ذینفعان، 1راهبرد مهم را برای افزایش اعتماد و مشارکت عمومی پیشنهاد داد: 

( تضمین فرآیند و خروجی منصفانه و مناسب در 1های عمومی، ( ارتقای ارتباطات و گفتگو9و اظهار تعهدات سازمانی، 

 (.115-112: 1772( ایجاد و حفظ اعتماد)هارتلی، 5ها، سازیتصمیم

 

 وضعیت جهانی بازیافت آب -8-6-5
، سرمایه گذاری 1773در سال  1GWIده از آب بازچرخانی در سطح جهان به شدت در حال گسترش است. طبق گزارش استفا

ترین دلایل ذکر شده در سال رشد پیدا خواهد کرد. مهم %5/13به طور متوسط  1712تا  1773های در بخش بازیابی آب بین سال

 برای این رشد عبارت است از:

 علت گرمایش زمین و رشد جمعیتفشار بر منابع آب به  -

 های بهداشتی ها و افزایش فشار بر سیستمرشد شهر -

 های جایگزین برای تامین آب شده است.محیطی باعث نگاه به روشهای زیستنگرانی -

 های جدید و تایید شده امکان تصفیه فاضلاب با کیفیت مناسب را فراهم آورده است.تکنولوژی -

 

 های تصفیهروش -8-6-1
آوری و تصفیه آوری و دفع فاضلاب مورد استفاده قرار داد، عمدتاً شامل دو روش کلی جمعتوان برای جمعهایی که میوشر

ال باشد که نهایتاً توسط یک یا چند خط انتقپیوسته در کل اجتماع میهای متمرکز دارای یک شبکه به همباشد. سیستممتمرکز می

ر رسد. تصفیه متمرکز دارای محاسنی نظیشود و پس از تصفیه، کل پساب به استفاده خاص میخانه هدایت میبه سمت یک تصفیه

                                                           
1 Global Water Intelligence 
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باشد. این در حالی است که طولانی های متخصص کمتر میبرداری و استفاده از نیروهای بهرههای اجرایی، کاهش هزینهکاهش هزینه

های در دست مشارکت نکردن مردم به علت عدم رضایت از طرحبرداری از تاسیسات اجرا شده، ها و همچنین عدم بهرهشدن طرح

های های سیستمجمله محدودیتمترقبه از اجرا و افزایش ریسک مخاطرات بهداشتی و زیست محیطی به علت وقوع حوادث غیر

 (.1517-1591: 1717؛ اوکلی و همکاران 21-29: 31باشد)لیبرالاتو و همکاران، تصفیه متمرکز می

د ها کنترل بهتر و موثرتر بر عملکرپیوسته و محلی است. مزیت عمده آنهای غیر متمرکز دارای یک شبکه ناسیستم در مقابل

تر ورودی است؛ از طرف دیگر در یک منطقه مشخص واقع شده و در نتیجه مدیریت سیستم، به دلیل ظرفیت پایین و حجم پایین

ت. های متمرکز کنترل فرآیند بسیار مشکل اسخانهر فرآیند تصفیه ولی در تصفیهتواند بر شبکه نظارت داشته باشد و هم بهم می

جای فاضلاب )انواع فاضلاب( دارای مزایایی نظیر: کاهش آوری و تصفیه یکمتمرکز فاضلاب نسبت به جمعدر مجموع بازیافت غیر

کارکنان با تخصص بالا، پایین بودن هزینه محیطی به علت حوادث غیرمترقبه، عدم نیاز به ریسک مخاطرات بهاشتی و زیست

باشد. در مقابل این برداری سریع طرح میها و مشارکت بیشتر مردم به علت بهرهگذاری اولیه به لحاظ کوچک بودن طرحسرمایه

و دفن  لهای شهری به دلیل فرآیند مانند حمباشند و از طرف دیگر در محیطهای تصفیه نیازمند پرسنل بیشتر مینوع سیستم

 (.1772لجن ممکن است کانون آلودگی در منطقه گردند)برادبارت، 

ک مجتمع مجزا و یا ی متمرکز دارای طیف وسیعی از کاربرد بوده به طوریکه از تصفیه فاضلاب یک خانههای تصفیه غیرسیستم

های ایجاد شده در اخیر با نوآوریهای دهد و در سالمسکونی گرفته تا تصفیه فاضلاب موسسات تجاری و صنعتی را پوشش می

 (.1775های بازچرخانی که موجب افزایش کیفیت و کارایی آن شده؛ بسیار مورد استقبال قرار گرفته است)فردلر و همکاران، فنّاوری

 

 های سیاههای خاکستری و آبآب -8-2
گیرد. ب سیاه و آب خاکستری مورد توجه قرار میمتمرکز اغلب تفکیک فاضلاب به دو دسته آدر رویکرد بازیافت محلی و نیمه

ب گردد که در مبدا از فاضلاآب خاکستری معمولا به فاضلاب تولیدی از روشویی، حمام، ماشین لباسشویی و آشپزخانه ها اطلاق می

بندی تهی بالا در دسها به واسطه بار آلدستشویی و توالت تفکیک شده باشد؛ هرچند در بعضی از مطالعات پساب تولیدی آشپزخانه

 %97تا  %97(. آب خاکستری بر اساس نوع استفاده در کشورهای گوناگون 195: 1779آب خاکستری قرار نگرفته است)الجایوسی، 

شود. امروزه به واسطه بار میکروبی پایین آب خاکستری، تصفیه و بازیافت آن در جهان مخصوصاً در فاضلاب تولیدی را شامل می

(. بازیافت آب خاکستری 1719باشند، مورد توجه جدی قرار گرفته است)بویجو و همکاران، رو میبهبا بحران آب رو هایی کهکشور

ضلاب های فاخانهتانک ها و آبیاری موجب کاهش بار ورودی به تصفیهعلاوه بر ایجاد یک منبع جایگزین برای مصارفی نظیر فلاش

های متعددی نظیر سبک های کیفی و کمی آب خاکستری کاملا وابسته به پارامتریگردد. ویژگو کاهش هزینه های انتقال می

و، باشد)قایتیداک و یادااجتماعی، الگوی مصرف آب و منبع تولید آن )روشویی، حمام، آشپزخانه و ...( می-های فرهنگیزندگی، رفتار

ها )آب سیاه( است، لذا در مقایسه با فاضلاب توالت (. در هر صورت معمولاً آب خاکستری دارای بار آلودگی کمتری973: 1719

 (.1772تفکیک آن جهت بازیافت امری منطقی خواهد بود )فردلر و هاداری، 

 

 فاضلاب خانگی -8-9
از  %97متر مکعب در روز و تولید فاضلاب حدود  1/7با فرض جمعیت صد میلیون نفر برای کشور و مصرف متوسط سرانه آب 

نیاز آب کشور است. این میزان  %9تولید فاضلاب حدود شش میلیارد متر مکعب در سال خواهد بود که حدود آب مصرفی، میزان 

ود و با زیست باید تصفیه شفاضلاب اگر تصفیه نشود محیط زیست کشور را آلوده و تخریب خواهد کرد. بنابراین، برای حفظ محیط

اضلاب تصفیه تکمیلی و پیشرفته شود. حال این آب غیرمتعارف تولید توجه به محیط مورد تخلیه پساب، خروجی تصفیه خانه ف

 (.1931شناخته می شود)رازقی و منصوری،  "استفاده مجدد"شده پتانسیل استفاده دارد و با نام عمومی 

 

 های خاکستری آب -8-4
شود و نسبت به آب سیاه که یهای خاکستری، از فاضلاب تولید شده از مصارفی همچون شستشو، استحمام و غیره تولید مآب

توان با یک دیدگاه مدیریتی به راحتی آن را به چرخه مصرف های مدفوعی و غیره است، کیفیت بهتری دارد و میشامل فاضلاب

ز ابازگرداند و از آن به عنوان جایگزین مناسبی به جای آب تصفیه شده قابل شرب و با کیفیت بسیار بالا استفاده کرد. لذا استفاده 
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های های بالای تصفیه آب و از طرفی کاهش فاضلابآب خاکستری از همان ابتدا باعث کاهش مصرف آب و همچنین کاهش هزینه

 . (WHO, 2010)شودهای انتقال و تصفیه فاضلاب میخروجی از منازل و کاهش هزینه

 

 کیفیت عمومی آب خاکستری -8-4-6
ها متغیر است. از بیشترین مواد آلاینده آب خاکستری اساس فعالیت روزانه آن ها برکیفیت عمومی آب خاکستری بین خانواده

کننده، روغن، چربی، گریس، مو و پرز بدن و از توان به مواردی همچو شامپو، صابون، خمیر دندان، کرم اصلاح صورت، مواد پاکمی

های ( آلاینده1ها اشاره کرد. در جدول شماره )و لباسوشهای حاصل از شستها و ویروسها، انگلزا، باکتریطرفی عوامل بیماری

 ها ذکر شده است.قابل دسترس در آب خاکستری با توجه به منابع تولید آن

 

 (Emmerson, 2003(: ترکیبات احتمالی موجود از منابع مختلف در آب خاکستری )6جدول شماره )

 محتویات منابع آب خاکستری

 ماشین لباسشویی
لق ) گردوغبار و مو(، مواد آلی، گریس و چربی، سدیم، نیترات، مواد جامد مع

 هابالا، سفید کننده pHفسفات)مواد شوینده(، شوری و 

 ماشین ظرفشویی
بالا،  pHها، شوری و مواد آلی و مواد جامد معلق )موجود در مواد غذایی(، باکتری

 روغن و چربی، مواد شوینده

 سرویس بهداشتی
و مواد جامد معلق )مربوط به پوست انسان(، روغن و چربی، صابون باکتری، مواد آلی 

 و بقایای مواد شوینده

 باکتری، مواد آلی و مواد جامد معلق )قطعات غذایی(، چربی و بقایای مواد شوینده سینک ظزفشویی آشپزخانه

 
این مشخصات به فرهنگ مصرف  ( مشخصات آب خاکستری با فاضلاب شهری مقایسه شده است. بسیاری از1در جدول شماره )

 و عوامل دیگر بستگی دارد. 1هاآب، عادات فردی، میزان مواد شوینده مصرفی مانند صابون، شامپو و دترجنت

 

ریزی استراتژیک و سیستم فنی و مدیریت های آب خاکستری و فاضلاب شهری )رئیس برنامه(: مقایسه ویژگی2جدول شماره )

 (2004؛ جپرسن و سولی، 2008

 آب هدر رفت شهری میانگین محدودیت واحد پارامترها

  mg/L 45-330 115 ذرات معلق

 NTU 22-200 100 NA غلظت

5BOD mg/L 90-290 160  

  mg/L 0/1-0/08 0/3 نیترات

  mg/L 1-254 5/3 آمونیاک

  mg/L 2/1-31/5 12 نیتروژن

  mg/L 0/6-27/3 8 فسفر

  mg/L 7/9-110 35 سولفات

pH --- 6/6-8/7 7/5  

 mS/c خاصیت قلیایی و هدایت

m 
325-1140 600  

  mg/L 15-155 40 سختی

  mg/L 29-230 70 سدیم

 

                                                           
1 Detergent  )شوینده مصنوعی( 
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 های خاکستریموارد استفاده از آب -8-4-2
تواند به عنوان منبعی قابل اطمینان و در جوامع شهری که دارای کمبود منابع آب هستند، پساب حاصل از تصفیه فاضلاب می

و آبیاری مزارع  های بهداشتیتانک سرویسهای مختلف مانند فلاشتوانند در قسمتگزین محسوب شود، این منابع آب میجای

تواند در صنایع مختلفی مانند نساجی، شیمی، پلاستیک و ساختمان مورد استفاده قرار گیرد. در استفاده شود. همچنین این آب می

شود، نیاز به کیفیت مناسب مطابق با استانداردهای میزان ناچیزی از مصرف کل را شامل میپز که واین میان مصارف شرب و پخت

 (.1931توانند توسط منابع آب غیرشرب تامین شوند)روحانی فرهمند و تیزقدم غازانی، آب شرب دارند و سایر مصارف می

(. که این 1990شود)یونسلو، گی را شامل میکل مصارف خان %17میزان آب مورد نیاز با کیفیت بالا و قابل شرب در حدود 

( میزان تقریبی مصارف مختلف مسکونی را در هر بخش 1مقدار در مقایسه با سایر مصارف میزان کم و ناچیزی است. جدول شماره )

 دهد. نشان می
 (6976ی (: مصارف خانگی بدون در نظر گرفتن فضای سبز)منبع: معاونت برنامه ریزی و استراتژ9جدول شماره )

 مقدار )لیتر/یک نفر/روز( مصارف

 5-1 نوشیدن

 17-5 آشپزی

 57-15 سرویس بهداشتی

 17-17 لباس شویی

 15-5 ظرفشویی

 97-17 بهداشتی

 17-9 تمیزکاری خانه

 5-1 سرمایش و تهویه هوا

 5-9 متفرقه

 157-05 کل

 

های خوبی از آب خاکستری است. به طور کلی  م، مثالوشوی لباس و ظروف و حتی استحما  به عنوان مثال آب ناشی از شست   

شامل فاضلاب         سیاه،  سنتّی با آب  صورت  شده و از طریق چاه در ایران، آب خاکستری به  های جذبی های مدفوعی و غیره مخلوط 

 شود.دفع می

و را وششده از شست های متفاوتی است. به عنوان مثال آب خاکستری تولیدبندیآب خاکستری به لحاظ کیفی دارای درجه

توان به صورت مستقیم برای آبیاری گیاهان یا درختان مورد استفاده قرار داد. این آب حاوی مقادیر زیادی مواد شیمیایی نمی

 (.31شود)روحانی فرهمند و تیز قدم غازانی، شوینده است که باعث خشک شدن گیاهان می

 از:  های آب خاکستری در شهرها عبارتندترین مصرفمهم

ها و توسعه فضای سبز حاشیه شهرها که تمام آنها در جلوگیری از ها، فضای سبز حاشیه و جزایر بزرگراهآبیاری پارک -

 بروز روانابها و تغذیه منابع آب زیرزمینی موثرند.

 شوی اتومبیل، تولید بتن، کنترل گرد و غبار.وهای صنعتی و تاسیسات شستمصرف -

 های عمومی.لتنشانی و فلاشینگ تواآتش -

 آوری فاضلاب.ها و شبکه جمعوشوی گذرگاهشست -

تواند مانند قایقرانی و که می-ساختها و آبشارهای انسانهای محیط زیستی مانند دریاچهاندازایجاد و توسعه چشم -

 (EPAمنظوره هم باشد)ماهیگیری چند

 

 های خاکستری در محلنحوه استفاده اجزای سیستم تصفیه و استفاده مجدد از آب -8-4-9
شده به خاطر مواد جامد آلی در آن هرگز جنبه آشامیدنی ندارد، اما پس از انجام مراحل تصفیه و هضم میکروبی آب بازیافت

های خاکستری ممکن است به طور تواند مورد استفاده قرار گیرد. برخی از آبوشو یا سیفون توالت میبرای تامین آب جهت شست
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ل باران و یا برف به باغ و یا ظرف ذخیره انتقال یابد، که در این حالت دریافت تصفیه بیشتر، از طریق خاک و ریشه مستقیم از نزو

 پذیرد. گیاهان انجام می

با توجه به اینکه آب خاکستری ممکن است حاوی مواد مغذی و پاتوژن باشد، بسیار مهم است که آن را برای مقاصد آبیاری 

ت. اگر برای تر اسنیم. مگر آنکه آن را به درستی تصفیه کنیم. معمولا تصفیه آب خاکستری از آب سیاه سادهفضای سبز استفاده ک

توان بلافاصله در خانه، باغ یا شرکت آن را بازیافت ای از آب سیاه در نظر گرفته شود، میکشی جداگانهآب خاکستری سیستم لوله

 زیافت شده باید در مدت زمان کوتاهی مصرف شود. و ذخیره کرد که در این حالت آب خاکستری با

 باشند:برای رسیدن به پاسخی مناسب ابتدا باید چرخه سیستم مورد نظر را بررسی نمود که به شرح زیر می

 آب تصفیه شده برای مصرف مجدد خانگی .1

 صفحه کلید .1

 ریز مخزن به فاضلابتخلیه سر .9

 تخلیه پسماند توالت به فاضلاب .1

 و ماشین لباسشویی  آب خاکستری حمام .5

 

 
 های خاکستری(: طرح شماتیک منشا تولید و مصرف آب6تصویر شماره )

 

های متعددی وجود دارد. این برای فیلتر کردن آب آشامیدنی به منظور تبدیل یا نزدیک شدن به آب قابل شرب، سیستم

 ها عبارتند از:سیستم

 بتنی بر اشعه یو وی(های مهای مکانیکی )فیلتر شن و ماسه، سیستمسیستم -

 های زیستی و یاهای گیاه به عنوان حوضچه تصفیه، تالاب ساخته شده( و راکتورهای بیولوژیکی )سیستمسیستم -

نمایند. ، عمل می9های هوادهی مستغرق، فیلتر1هوازی، هوازی و بی1های کوچک به عنوان سیستم لجن فعالسیستم

فاده از آب سیاه و استاندارد بالایی از درمان، بازیافت مقدار مشخصی از رنگ های فاضلاب شهری با استبرخی از سیستم

بیک و جعفرقلیدهند)خاکستری را در جهت فراهم کردن آب اصلاح شده برای آبیاری و دیگر مصارف انجام می

 (.1931بیک، جعفرقلی

ست در مواردی آب  س        ممکن ا شند. بنابراین  شته با شدید دا ستری آلودگی  سی را تهدید می   لامتی و زیباییهای خاک )به کندشنا

ست     ست تاثیرات زی شدید( و ممکن ا ستم انتقال، ذخیره     عنوان مثال بو و رنگ  سی شند. در نتیجه نیاز به  شته با سازی و  محیطی دا

ستم      سی صفیه کارامد و ایمن دارد. در ادبیات پژوهش مختلف  صفیه متفاوت گز   ت صفیه در پیچیدگی و درجه ت رش اهای مختلف ت

شان داده      ست. فردلر ن ست که زمانی که تولید آب شده ا ستفاده مجدد برای          ا ست)ا صرف آن ا شتر از م ستری بومی بی های خاک

های خاکســتری ســبک ) به عنوان مثال جریان آب خاکســتری با آلودگی ها(، ترجیح بر آن اســت که تنها از آبتانک توالتفلاش

                                                           
1 Activated sludge system 

2 Aerobic and anaerobic 

3 Submerged Aerated Filters 
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ستف ها، دوشکمتر تولیدی از حمام شود و به این ترتیب هزینه ها( ا صفیه و اثرات جانبی کاهش می اده  یابد)فردلر و هاداری، های ت

1775.) 

 

 حمل و نقل یها ستمیس -8-5
خام از هر طبقه، حمل  یخاکستر یهاآب ی(: جمع آور(1)است)شکل شماره  یحمل و نقل شامل سه جزء اصل یها ستمیس

 سیسرو رهیاز مخزن ذخ یخاکستر یهاآب عیسقف(، و توز ی)واقع بر رو یازسرهیشده به مخزن ذخ هیتصف یخاکستر یهاآب

 هر طبقه. یبهداشت

 

 
 (: طرح شماتیک جمع آوری و توزیع آب خاکستری2تصویر شماره )

 

)حمام، دهندیانتقال م یکننده عمودیآورکرده و به لوله جمع یآورسبک را از منبعش جمع یخاکستر یهاآبی، افق یهالوله

و  یآب خاکستر یآورجمع یجداگانه برا یهاساختمان به دسته یاز استانداردها یاریبس کهی(. از آنجائییشولباس نیوش و ماشد

ه، چند طبق یهااز ساختمان یاریدر بس ن،یکم است. علاوه بر ا یافق یهالوله نیمربوط به ا یفااض یهانهیهز، دارند ازین اهیآب س

 یساختمان معمول کی. در ابدیها کاهش نهیساختمان قرار دارند تا هز یعمود یهاشفت یکیدر نزد یاشتبهد یهاسیها و سروحمام

استفاده "ساختمان  کیشوند. در یکانال در شفت ادغام م کیدر  اهیس یهاو آب یخاکستر یهاکننده آب، جمع"یافتیباز ریغ"

 ای) نیزم ریخام را به ز ینصب شود تا آب خاکستر یت به صورت عموددر شف دیلوله جداگانه با کی، "یخاکستر یهامجدد از آب

ه مخزن ک ییساختمان جا یشده به بالا هیتصف یقرار دارد، انتقال دهد. سپس آب خاکستر هی( که در آن واحد تصفیبه طبقه مرکز

 یبهداشت سیسرو یهابه مخزن یودلوله مجزا در شفت عم کی قیاز طر یشود و از آنجا به صورت گرانشیقرار دارد پمپ م رهیذخ

رفه پر ط کی ریش قیو از طر نیریتوسط آب ش رهیشده در مخزن ذخ هیتصف ی. هرگونه کمبود آب خاکسترابدیدر هر طبقه انتقال 

 شود.یم هیساختمان تخل اهیکننده آب س یآورجمع قیاز طر یو هر آب اضاف ستشده ا
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بر  یمبتن ستمی، سB؛ MBRبر  یمبتن ستمی، سA: یآب خاکستر هیتصف یها ستمیس ی: نمودار بلاک ها(9)شماره  تصویر

RBC. 

 

 هیتصف یواحدها -8-5-6
 یکیولوژیب ستمی(: س(9)انتخاب شد)شکل شماره  یاقتصاد لیو تحل هیمدل به منظور تجز یسازهیشب یبرا هیتصف یدو فناور

(، که RBC) یطیمح یسازکپارچهی ستمیدهد؛ و سینشان مفشرده فاضلاب را  ینسل از تکنولوژ نی(، که آخرMBR) ییغشا

 کیشامل  MBRکوچک مناسب است. واحد  یهاکارگاه یبرا است، مخصوصاً دهیسو به اثبات ر شرفتهیپ یدهنده تکنولوژنشان

( یزن )کلر هی کنندواحد ضد عفون کیو  ییغشا وراکتوریخام(، ب یخاکستر یهاآب یو دما تیفیک ان،یجر میحوضچه برابر )تنظ

باشد. ی( میزن لرکننده )ک یواحد ضد عفون کیو سپس  ه رسوبچحوض کیو  RBC ه،یحوضچه تخل کیشامل  RBCاست. واحد 

 شود. یم هیتخل یفاضلاب شهر ستمیو رسوب به س یلا ،یلجن اضاف ،یدر مناطق شهر

ثابت  RBCبر روش  یمبتن یخاکستر یهاز آباستفاده مجدد ا یهاستمیسال تجربه، س دهاظهار داشته است که پس از  نولد

شروع به راه  MBRبر  یمبتن یها ستمیکند که سیکند.  نولد اضافه میم دیتول تیفیقابل اعتماد بوده و پساب با ک اریکرده که بس

د دهنیزارش مگ و همکاران دلریفر نیکنند. همچنیو استفاده مجدد از آب م یآبرسان یها ستمیس نهیخود در زم ستمیس یانداز

 دیالا تولب تیفیو با ک یعال یو به طور مداوم خروج نانیقابل اطم اری( بسیشیآزما اسی)مق یآب خاکستر هیتصف یهاستمیکه س

 کنند.یم

 

 هیسرما یهانهیهز -8-1
ه است( شد )که به صورت ناشناس درخواست شرویکنندگان پعیو توز دکنندگانیاز تول ستمیس یتمام اجزا هیسرما یهانهیهز

 یهاداده یبر رو ونیرگرس لیو تحل هیاست. در صورت امکان، تجز یاضاف یهانصب یاجزا نهیها شامل هزنهیهز نیشد. ا افتیدر

 ،یساز رهیمخازن ذخ ی(. برا(1))جدول شماره دیهر جزء به دست آ یرا برا نهیتا تابع هز شدبه دست آمده از منابع مختلف انجام 



  فصلنامه علمی تخصصی معماری سـبز

 

12 

 

RBC ونیرگرس نیو پمپ، بهتر ( 2= 31/7،  309/7با استفاده از معادله توانRبه )واحد  یبرا کهیدست آمده است، درحالMBR 

به اندازه در محدوده کم  نهیاز هز ییبالا تیدهد که حساسی(، نشان م2R 99/7) یتمیبا استفاده از معادله لگار ونیرگرس نیبهتر

 :هستند یشتریمستلزم توجه ب ریز ستمیس یاست. اجزا

(، عیو توز یداخل )جمع آور یبرا یمتر لوله اضاف 5حمل و نقل: بر اساس بحث فوق، برآورد شده است که در هر طبقه  ستمیس

 به طبقات(.  عیسقف، توز یحمل به مخزن بالا ،یمتر: جمع آور 9*9است) ازیهر طبقه ن یمتر برا 3و 

 ریقادم میتنظ یبرا دیبا مترمکعب یکبا اندازه  یساز رهیخمخزن ذ کینشان دادند که  سیو فر وکسی: فیساز رهیذخ مخازن

 یاستردهگ فیط یبرا یبهداشتسیتانک سروفلاش یشده براهیتصف یو مصرف آب خاکستر یخالص آب خاکستر داتیاز تول یادیز

 ستمیاست. در س یمکعب کاف متر 1/7- 15/7به اندازه  یسازرهیهمکاران نشان دادند که  ذخ و کسونیها باشد. داز اندازه ساختمان

واحد  یکیاز آنها در نزد یکینظر از اندازه ساختمان، ، صرف یک مترمکعبکه اندازه هر کدام  یسازرهیشده، دو مخزن ذخ یبررس

ه شد رهیذخ یخاکستر یهاآب یسازرهیذخ یبام برا تپش یبر رو یگریو د یخالص خاکستر یهاآب یساز رهیذخ یبرا تصفیه

 (. (1)ده مجدد انتخاب شدند)شکل شماره استفا یبرا

 یهااستفاده مجدد از آب یدهد که براینشان م یکلرزن زاتیکنندگان تجهعیشده از توز یآور: اطلاعات جمعیکلرزن یهاواحد

 اتیندارد. عمل تیاست و تنوع ظرف ادیز اریها بسواحد نیا نهیکوچک مناسب هستند. هز یکلرزن یهادر محل، واحد یخاکستر

 ازمندین نیدهد و بنابرایمانده اجازه نمیکننده باق یعفونمواد ضد یوجود، برا نیتر باشد. با اارزان دیفرابنفش با هبا اشع یعفونضد

 است.  شتریب یبررس

 ازیمورد ن هیدر واحد تصف موارد عمدتاً نی. ارهیها، اتصالات و غچهیکوچک، در یهاها، دستگاهمثل لوله ی: اقلامیاضاف نهیهز

 دهند.یرا به خود اختصاص م نهیاز کل هز %15هستند و در حدود 

 

 (O & M) یو نگهدار اتیعمل نهیهز -8-1-6
 نهی(، هزیو نپه دار ریکار )پرسنل تعم نهیو حمل و نقل، هز هیتصف یبرا ازیمورد ن یانرژ یهانهیشامل هز O&M یهانهیهز

 است: ریز اتیبا جزئ راتیو تعم یدکیقطعات  نهیو هز MBR یغشاها رانهیشگیپ هیتصف نهیکننده )کلر(، هزیضدعفون

 است. ازین یساعت در هفته نگهدار یک کا،یدلار آمر بیستفاضلاب، با نرخ  هیتصف ساتی: بر اساس تجربه از تاسکار

 شود.یماستفاده  تریل در هر کایدلار آمر 12/7مت ی( با ق%11) عیکننده کلر ما یکننده: ضد عفونیضدعفون

 

 نتیجه گیری -3
آب، یکی از منابع طبیعی مهم در ایران و جهان است ولی در حال حاضر به دلیل رشد جمعیت و اقتصاد و همچنین افزایش 

های انسانی و صنعتی شدیداً تحت تاثیر قرار گرفته است و بخش عظیمی از کشور دچار جمعیت شهرنشینی و تولید آلودگی

شیرین شده است و استفاده نادرست از منابع محدود آب و ایجاد آلودگی در این منابع منجر به بروز های محدودیت در تامین آب

ای نه چندان دور خواهد شد. با توجه به مسیر ورود به مرحله بحران آبی در کشور و محیطی در آیندههای زیستها و فاجعهبحران

هایی است که تا به امروز مورد توجه مدیران و مسئولین ترین بخشمهمگیری مدیریتی، جایگزینی منابع آبی جدید یکی از جهت

تواند یک منبع قابل اطمینان برای برخی از مصارف توان اظهار داشت که تصفیه فاضلاب میقرار نگرفته است. بدینصورت می

بررسی قرار گیرد. از آنجا که آب محیطی، اجتماعی و اقتصادی آن مورد منظور باید ابعاد تکنیکی، زیستشرب باشد. بدینغیر

شود و نسبت به آب سیاه که شامل فاضلاب شو، استحمام و ... تولید میوخاکستری، فاضلاب تولید شده از مصارفی همچون شست

زگرداند اتوان با یک دیدگاه مدیریتی به راحتی آن را به چرخه مصرف بباشد، میمدفوعی و ... است دارای کیفیتی به مراتب بالاتر می

و از آن به عنوان جایگزین مناسبی به جای آب تصفیه شده قابل شرب )آب با کیفیت بسیار بالا( قرار داد. لذا استفاده از آب خاکستری 

های خروجی های بالای تصفیه آب و از طرفی باعث کاهش فاضلاباز همان ابتدا باعث کاهش مصرف آب و همچنین کاهش هزینه

 های انتقال و تصفیه فاضلاب را به دنبال خواهد داشت.زینهاز منازل و کاهش ه
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آب خاکستری بازیافت شده به دلیل وجود مواد جامد آلی در آن هرگز جنبه آشامیدنی ندارد، اما پس از انجام مراحل تصفیه و 

کارگیری استفاده قرار گیرد. بهتواند مورد شو یا سیفون توالت و یا آبیاری فضای سبز میوهضم میکروبی برای تامین آب جهت شست

های زیرزمینی، رشد گیاهان، احیاء مزایای استفاده مجدد از آب بازیافتی شامل: استفاده کمتر از انرژی و مواد شیمیایی، تغذیه آب

 های تصفیه است.دوباره مواد مغذی هدررفته، افزایش آگاهی و حساسیت نسبت به چرخه طبیعی، کاهش فشار به سیستم

هایی را به عنوان روش جایگزین منابع آبی در نظر داشت. با مطالعه های آتی باید روشراین برای عبور از بحران آب در سالبناب

 های خاکستری به منظورتوان به این نتیجه رسید که استفاده مجدد از آبهمه جانبه منابع تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر آبی، می

که با  شودباشد. بدین منظور پیشنهاد میجویی مصرف آب و انرژی میب، روشی بهینه در صرفهاستفاده در مصارف خانگی غیر شر

 پذیر گردد. ها و تسهیلات فنی توسط دولت این مهم امکانارائه یارانه

 

 مراجع
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