
تابشمسعود دکتر 

تهران نشگاه  دا استاد 
و 

و  نجمن آب  ا یرانرئیس هیئت مدیره  ا فاضلاب 

مرور و نقد پروژه منابع آب جایگزین در ساختمانها



آب خاکستری

آبویی،لباسشماشینوروشوییحمام،آشپزخانه،نشدهتصفیهفاضلاببه
.میشودگفتهخاکستری



آب خاکستری

نسبتبهوان،ودوشها،روشوییمثلمنابعیازحاصلخاکستریآب
بهمولامعوداراسترامیکروبیوشیمیاییآلودگیکمترینوبودهشفاف

.میشودگفتهروشنخاکستریآبآن

اغذهایماندهوچربیشیمیایی،هایآلایندهانواعبهآشپزخانهپساب
آبآنبهکهاستتریپایینکیفیمشخصاتدارایوبودهآلوده

.میگویندتیرهخاکستری

عنوانبهگاهوداشتهقراربخشدواینمیانهدرلباسشوییماشینپساب
.میشودبندیطبقهتیرهخاکستریآب



مشخصات کیفی آب خاکستری

ایهآلایندهدربردارندهخانگیپساببامقایسهدرخاکستریآبمعمولا
ییظرفشووتوالتازحاصلآلودهبسیارهایپساببازیرااستکمتری
.استنشدهآمیخته

میشونددیدهخاکستریآبدرناچیزیمیزانبهنیزبدندفعیمواد.

باخاکستریآبدرکههستندهاییآلایندهجملهازبوروهادترجنت
.میشونددیدهخانگیمتعارفپسابازبالاترغلظتی



عوامل موثر بر ویژگی های کیفی آب خاکستری

:خاکستری اثر مستقیم دارندویژگی های کیفی آب زیر بر عوامل 

منشا آب خاکستری
نوع محل تولید
تفاوت های فرهنگی و سبک زندگی
ویژگی های اقلیمی و محیطی

کیفیت آب آشامیدنی



میزان کمی آب خاکستری

تبدیلخاکستریآببهخانگیسرانهمصرفدرصد70تا50حدوددر
.میشود

امینتبرایمنبعیعنوانبهخاکستریآبازاستفادهصورتدرنتیجهدر
خواهدوجوددرصد50تا30حدوددرسرانهمصرفکاهشپتانسیلآب،

.داشت
تشکیلراشهریپساب%80تا%50بهنزدیکخاکستریآبکهآنجاییاز

مسالآبمنابعبهخانگیمصارفاتکایکاهشهایروشازیکیدهد،می
.استخاکستریآببازیابیشده،تصفیهوبهداشتی



خاکستریآب منافع بازیابی 

:بازیابی آب خاکستری برای دستیابی به منافع زیر انجام میشود

کاهش نیاز به آب آشامیدنی

  کاهش میزان پساب

کمک به آبیاری فضای سبز



بازیابی آب خاکستری  مخاطرات 

:مخاطرات اصلی بازیابی آب خاکستری نیز عبارتند از

اد  خطر بهره برداری غیراصولی از سیستم بازیابی آب خاکستری و ایج
مخاطرات بهداشتی و زیست محیطی

ر  هزینه های اولیه اجرای سیستم بازیابی آب خاکستری و الزامات خاص د
لوله کشی ساختمان

نیاز به رسیدگی مستمر و تعهد و علاقه مندی مالک



اهداف بازیابی آب خاکستری

ار  آب خاکستری اغلب برای آبیاری فضای سبز و سیفون توالت ها به ک
.  گرفته میشود



اهداف بازیابی آب خاکستری

گفتهبازرمدابازیابیآنبهکهسبزفضایآبیاریبرایخاکستریآببازیابی
تبهداشتهدیدوزیستمحیطآلودگیازناشیاحتمالیمخاطراتمیشود،
.هستندوسیعترعمومی

بهوبودهمحدودتراحتمالیمخاطراتتأثیرمحدودهسیفونهاکردنپردر
.میگرددمنحصرساکنین



اهداف بازیابی آب خاکستری

ریشهپسابآوریجمعسامانهبهمجدد،استفادهازپسشدهبازیابیآب
.میگیردقرارتصفیهموردشدهکنترلصورتبهوشدهتخلیه

یشود،مگفتهخاکستریآببستهمدارکاربردآنهابهکهمواردیچنیندر
آبکشیلولهمیانسهویوناخواستهاتصالاتناحیهازاصلیخطر

.گردیدخواهدساکنینمتوجهشدهبازیابیآبوآشامیدنی



اهداف بازیابی آب خاکستری



ملاحظات استفاده از آب خاکستری

:ازاستعبارتخاکستریآبمحیطیزیستوبهداشتیمخاطرات
یخاکسترآبدرمیتوانندکممیزانبههاانگلوهاباکتریها،ویروس

زابیماریانسانبرایتواندمیکممیزانهمینکهباشندداشتهحضور
.باشد

آبدر...وموغذا،ذراتپارچه،الیافروغن،وچربیآلی،موادمعلق،مواد
.دارندحضورخاکستری

دندانخمیرشویه،،دهانشامپو،صابون،مصرفازحاصلشیمیاییمواد،
ماشینپودرها،کنندهضدعفونیها،سفیدکنندهغیرصابونی،هایشوینده

عدمصورتدرکلسیمومنیزیمسدیم،هاینمکانواعوظرفشویی
.باشندبارزیانگیاهانوخاکبرایتوانندمیصحیحمدیریت



ملاحظات استفاده از آب خاکستری

در صورت آلودگی آب خاکستری، بازچرخانی آن بیماری ها، به روش های زیر می 
:توانند به انسان منتقل شوند

آلودگی مستقیم دست ها به آب خاکستری

اریتنفس قطرات بسیار ریز آب به خاکستری اسپری شده توسط ادوات آبی

تماس مستقیم آب خاکستری با پوست مجروح و زخم ها

انتقال آلودگی به وسیله حشرات و جوندگان



شافزایبااخیرهایسالدرکهاستقدیمیبسیارراهبردیخاکستریآببازیابی
ییجوصرفهوزیستمحیطحفظبهعمومیعلاقهوآبارزشبهنسبتعمومیآگاهی

.استگرفتهقرارتوجهموردآبمصرفدر

قوانینوضعوهاسیاستاتخاذباجهانسراسردرعمومینهادهایوهادولت
کاهشوایمنیحداکثرحفظضمنکهاندبودهتلاشدرهانامهآیینو

وبودهخاکستریآببازیابیبهعلاقمنداندرخواستپاسخگویمخاطرات،
.کنندمدیریتقبولقابلچارچوبیدررابازیابیاین

تجارب جهانی در زمینه بازیابی آب خاکستری



استرالیاآب خاکستری در بازیابی 

آسیببسیارمنابعدارایوبودهزمینبزرگخشکیترینخشکاسترالیا
.استسالمآبمحدودوپذیر

هاغچهباسبزفضایآبیاریمصارفکاهشبرایویژهبهشرایطیچنیندر
ادیاقتصجذابیتدارایمردمبرایخاکستریآببازیابیشهریاماکندر

.است

وهارویهبازیابیایناحتمالیعوارضمدیریتبرایدلیلهمینبه
.تاسشدهتهیهزمینهایندرایالتیهایدولتتوسطهاییدستورالعمل



استرالیابازیابی آب خاکستری در 

آیین نامه بازیابی آب خاکستری در استرالیای غربی



خاکستریآب روش های بازیابی 
در استرالیای غربی



بازیابی آب و بازچرخانی آب خاکستری
در امریکا

تری،خاکسآببازیابیبهمربوطقوانینامریکادر
ردفنیهاینامهآیینوهادستورالعملهمچنین
دولتومیگیرندقرارایالتیقوانینچارچوب

.نداردزمینهایندرقانونیفدرال

اآمریکزیستمحیطحفاطتسازمانوجوداینبا
زیرساختایجادبرای1980سالدرمفصلیسند
کههکردتهیهآببازیابیزمینهدرکشوریفنی

سطحدرچهوملیسطحدرچهوسیعبصورت
.میگیردقراراستفادهموردالمللیبین

قبرس،آلمان،همچوننیزدیگریکشورهایدر
اسراییل،ژاپن،خاورمیانه،عربیکشورهای
آببازیابیجهتقوانینینیز...وانگلستان

.استشدهوضعخاکستری



بازیابی آب خاکستری در دانشگاه هنگ کنگ

ارزشبهتصفیهتاسیساتایجادوهزاردلار190هزینهبهکشیلولهتغییربا
جمعکنگهنگدانشگاهازبخشیدرروشویی60پسابدلار،هزار130
.استگرفتهقرارتصفیهموردآبیاریجهتاستفادهبرایوشدهآوری

استشدهبازیابیآبمکعبمترهرازایبهدلار0.19سامانه،راهبریهزینه.

تاسبودهقبولیقابلکیفیتدارایپروژهاینازحاصلشدهبازیابیآب.



بازیابی آب خاکستری در دانشگاه هنگ کنگ

مشخصات کلی سیستم
دوش، روشویی ها، لباسشوییوان حمام، منبع آب خاکستری

تم سیفون، تغذیه سیسآبیاری، پر کردن
تبرید

بازیابی شدهکاربرد آب

دانشگاه کاربری ملک

میکروفیلتراسیون روش تصفیه فیزیکی

(فیلتر هوادهی شده مستغرق)لجن فعال روش تصفیه بیولوژیکی

کلرزنی روش گندزدایی

به ازای هر متر مکعبدلار0.66در حدود  آب قیمت

میلادی2010هنگ کنگ، محل و زمان اجرا



بازیابی آب خاکستری در دانشگاه هنگ کنگ

بازه تغییرات واحد پارامتر کیفی
9تا 7 - pH

380تا 30 میلی گرم در لیتر  COD

64تا 20 میلی گرم در لیتر  BOD

5.3تا 4.1 میلی گرم در لیتر  یومبه شکل آموننیتروژن



یبازیابی آب خاکستراقتصادی فنی و بررسی 

داشتوجهتموضوعاینبهبایدخاکستریآببازیابیاقتصادیوفنیبررسیدر
رایخاکسترآببازیابیهایهزینهومنافعازبخشییکهرشخصوجامعهکه
:شوندتفکیکهمازبایدعاملدواینومیگیرندعهدهبر

مالک آپارتمان، خانواده ساکن یا خانوارهای: شخص یا مصرف کننده منفرد
مجتمع آپارتمانیساکن یک 

سازمانهای خدماتی متولی تولید و توزیع آب و آحاد مردمدولت: جامعه ،



بررسی فنی و اقتصادی بازیابی آب خاکستری

بآبرایپرداختیهایهزینهکاهشطریقازمنفردکنندهمصرفیاشخص
همینهمزمان.بودخواهداقتصادیمنافعدارایشده،تصفیهآشامیدنی

دوشبررابازیابیسامانهازنگهداریواجراهایهزینهاصلیبارشخص،
.داشتخواهد

آببازیابیاجرایاثربرسرانهمصرفکاهشصورتدرجامعهمقابل،در
وبآتأسیساتظرفیتتوسعهبهنیازلغویاتعویقطریقاز،خاکستری

زیستوبهداشتیمخاطراتافزایشطریقازوشدهمنافعدارایفاضلاب
.دیدگرخواهدهزینهمتحملخاکستریآببازیابیازناشیاحتمالیمحیطی



و منافع بازیابی آب هزینه ها فهرستی از 
خاکستری برای فرد

فرد بازیابی کننده
هزینه سود

هزینه اجرای لوله کشی پیچیده تر و موازی. 1
برای آب خاکستری، پساب خانگی، آب 

آشامیدنی و آب بازیافتی

هزینه اجرای سامانه بازیابی آب خاکستری. 2

هزینه های بهرهبرداری و انرژی مصرفی برای. 3
تصفیه و انتقال آب

هزینه های بهره برداری و نگهداری. 4

هزینه استهلاک و تعمیرات. 5

هزینه افزایش مخاطرات بهداشتی. 6

کاهش هزینه آب مصرفی. 1

کاهش احتمالی هزینه پساب  . 2
(بسته به نظام تعرفه)تولیدی 

ر  امکان ایجاد فضای سبز خانگی د. 3
مناطق خشک



و منافع بازیابی آب هزینه ها فهرستی از 
خاکستری برای جامعه

جامعه
هزینه سود

وپسابغلظتافزایشازناشیهزینه.1
تصفیهوانتقالاحتمالیمشکلات

وبهداشتیمخاطراتازناشیهایهزینه.2
محیطیزیست

امجوزهصدورازناشینظارتیهایهزینه.3
سامانهعملکردبرنظارتکارهایوسازو

بازیابیهای

بهنیازلغویاتعویقازحاصلمنافع.1
فیهتصیاآبتولیدواحدهایظرفیتافزایش
پساب

ومصرفیموادکاهشازحاصلمنافع.2
انرژی
پسابتصفیهبرای

اماکنبهآبانتقالهزینهکاهش.3



بررسی فنی و اقتصادی بازیابی آب خاکستری

زینهگسایرباهاماتریساینمقایسهومنافعوهاهزینهایندقیقتحلیل
راهبردهایسایراجراییانامتعارفمنابعازآبتولیدمثلدردسترسهای

ستدرگیریتصمیمومناسباقدامانتخاببهآشامیدنیآبجامعمدیریت
.گردیدخواهدمنجر



و تصفیه آب لوله کشی جمع آوری شمای کلی سامانه 
خاکستری سبک در منازل آپارتمانی



و  قانون گذاری چارچوب 
الزامات شیوه نامه ها

ایمبنبربایدوبودهعلمیایمقولهزمینهایندردرستملیراهبردتدوین
بازیابیپذیرشعدمیاپذیرش.شودبنافنیشدهپذیرفتهاصولوجهانیتجارب

دربابایدملیصلاحوصرفهبهمقرونراهبردیعنوانبهخاکستریآب
:پذیردصورتمعیارهاایننظرگرفتن

طبیعیمنابعومحیطزیستعمومی،بهداشتحفظ

آبمنابعجامعحفاظتووریبهره

فردیآزادیهایواجتماعیتکثربهاحترام



ازیابیبمضارومزایاخاکستریآببازیابیزمینهدرمؤثرراهبردیتدوینبرای
تریخاکسآببازیابیوعمومیصورتبهفاضلابجایدرتصفیهوآبمحلی

.گیردقرارموشکافیموردبایدخاصصورتبه

بهوطمربقوانینتنوعاصلیدلیلشده،یادگانهسهمعیارهایبهنگاهنوع
هراهمیتونقشدرکدردقتوبودهجهانسطحدرخاکستریآببازیابی

دارایایراندرملیسطحدرارجحراهبردانتخابدرمعیارهااینازیک
.بودخواهداساسیاهمیت

و  قانون گذاری چارچوب 
الزامات شیوه نامه ها



راتمخاطمدیریتمنظوربهقانونیوفنیهایرویهتدوینواستانداردسازیدر
:شودپرداختهزیراساسیموضوعدوبهبایداحتمالی

بازیابیبآکیفیتبازیابی،قابلآبکیفیتبرحاکماستانداردهایوقوانین
مجازمصارفوشده

هاسامانهوتجهیزاتبرحاکماستانداردهایوقوانین

یا،استرالآمریکا،ایالتهایازبسیاریدرزمینهایندراعتناییقابلجهانیتجارب
ابیارزیوراهنمااینتدویندرکهداردوجودجهانکشورهایازدیگربرخیوانگلستان

.اندگرفتهقرارموشکافیوتدقیقموردایران،برایمناسبراهبرداستنتاجو

و  قانون گذاری چارچوب 
الزامات شیوه نامه ها



اقدامات آیندهبرنامه ریزی 

آبمنابعتریناصلیعنوانبهبارانآببرداشتوخاکستریآببازیابی
اززئیجدیگر،ناگزیرراهبردهادهکناردرساختمانها،درنامتعارفیاجایگزین
.شودیمنامیدهآشامیدنیآبیکپارچهمدیریتکههستندبزرگترتصویری

ساسابروشدهگرفتهنظردریکپارچهصورتبهبایدتصویرایناجزاءهمه
وعوایدهمهگرفتننظردرهمچنینواقتصادیوفنیاولویتواهمیت

.شوندگرفتهکاربهمخاطرات،



برنامه ریزی اقدامات آینده

وبرداشتوشدهتلقیخطربیمنبعینسبی،پاکیزگیبهتوجهبابارانآببرداشت
آبمصارفبرایجایگزینآبمنبععنوانبهساختماندرآنمحلیمدیریت

.استفنیواقتصادیمعادلاتگرودرتنهاعملاًغیرآشامیدنی،

هباقتصادی،وفنیابعادتمامیبرعلاوهخاکستری،آببازیابیدرمقابلدر
ولودهآبالقوهمنبعیبهداشتیزاویهازخاکستریآب.داشتتوجهاحتمالیمخاطرات

بایدحتماًراهبرداینبامواجهه.استبرانگیزچالشمحیطیزیستنظرازوپرخطر
تظرافودقتباآنگیریکاربهدروگرفتهصورتمدتبلندوملیمنظریاز

.شودرفتار
ررسیبآشامیدنی،آبمنابعپایدارمدیریتاهمیتّشدنپررنگبااخیر،سالیاندر

،فنیهایجنبههمهگرفتننظردرباوراهبردیمنظرازخاکستریآببازیابی
شماریشتانگفنیاسناد.استگرفتهقراربیشتریتوجهمورداقتصادیوبهداشتی

.اندپرداختهخاکستریآببررسیبهمنظرایناز



برنامه ریزی اقدامات آینده

ویبهداشتمنظرازخاکستریآببازیابیکهدادندنشانشدهارائهمباحث
حدودازبیشترمخاطراتیتواندمیاغلبوبودهبرانگیزبحثمحیطیزیست

.کندتحمیلجامعهوساکنینبهاستاندارد
خاکستریآبوبارانآبازاعمساختمانها،درجایگزینآبمنابعهمچنین

اقتصادیغیرشهروندانبرایایران،درموجوداقتصادیمعادلاتچارچوبدر
یفضا.نیستنداولویتدارایعمومیمنابعصرفبرایملینظرازوبوده

همینبهبیشوکمجهانمناطقاغلبدرراهبرداینبرحاکماقتصادی
.استتصویرقابلصورت

حجمبامنازلدرخاکستریآبتولیدحجمتقریبیبرابریهمهاینبا
ازنظرصرفهستند،غیرآشامیدنیآبتوسطتأمینقابلبالقوهکهمصارفی

اتگذشتههایدههازکهاستشدهباعثمسأله،برانگیزچالشابعادهمه
میاندرخاکستریآببازیابیمخاطراتوامتیازاتدربارهبحثامروز

.باشدنرسیدهقطعینتیجهبهوداشتهادامهمتخصصین



برنامه ریزی اقدامات آینده

رهایراهکاجملهازخاکستریآببازیابیوبارانآبشاملآبنامتعارفمنابع
.اندرفتهکاربهوشدهتجربهدنیادرتاکنونکههستندآبوریبهره

دارند،آبمصرفشیوهواقلیمیشرایطبهبستگیهاظرفیتاینکهآنجااز
ورانایدرشدنگرفتهکاربهبرایراهکارهااینعملیپتانسیلهایارزیابی

وملاحظاتمروروهاروشاینبامرتبطفنیجزئیاتمطالعههمچنین
.استاهمیتدارایمرتبطهایفنآوری




