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 مقدمه

حیات بشری است اما مطابق برآوردهای جهانی ظرف پنجاه ترین موضوعات دسترسی به آب شیرین یکی از مهم

سال آینده شمار روزافزونی از مناطق جهان با بحران کمبود آب مواجه خواهند شد. این موضوع توجه جهانیان را به 

آب به عنوان عامل "(، 1992ت و توسعه )خود معطوف ساخته است به طوری که در دستور کار کنفرانس محیط زیس

 شناخته شد. "توسعه پایدارر کلیدی د

عی، به دنبال شناخت و برطرف با تمرکز بر مدیریت منابع طبی ،های مربوط به توسعه پایدارو برنامه اهداف 

های آینده است. مشکلات جهانی به دلیل محدودیت دسترسی همیشگی به منابع آب سالم و مناسب کردن نیاز نسل

مندی از منابع جایگزین ها را به چاره اندیشی و بهرهو کم باران، دولت ص در مناطق خشکخصوشرب و بهداشتی به

ها برای محدودیت ترین جایگزینهای بازیافت هدایت کرده است. یکی از مهمآب تازه و همچنین توسعه استراتژی

ز این نوع آببرداری اهای بهرهرورت، مفاهیم و روشگزارش به اهمیت و ضاست. در این  1منابع آب، آب خاکستری

 و روستاها پرداخته شده است. ها در شهرها

 منابع آب و بحران آب در ایران

باشد و می وضعیت منابع آبی ایران به طور خاص، موضوع بحث و بررسی بسیاری از مسئولان حوزه آب کشور

 کشوری وده است. ایرانهای اخیر در این حوزه بهای سالیزیراز بحران آب، دغدغه اصلی برنامه های ناشینگرانی

شونده کشور در قرن  تجدید آب ترین عامل کاهش سرانهجمعیت مهماست. رشد سریع  گرم و خشک عمدتاً اقلیم با

 تا نفر میلیون ۸۳ به 1۳۰۰ سالمیلیون نفر در  ۸دهه، از حدود ایران در طی این هشت  جمعیتاست.   گذشته بوده

متر  1۳۰۰۰ نه کشور از میزان حدودسالا تجدیدپذیر آب سرانه میزان اساس این بر. است رسیده 1۳9۸ سال پایان

تقلیل یافته و در صورت ادامه این روند، وضعیت در  1۳92متر مکعب در سال  1۴۰۰به حدود  1۳۰۰مکعب در سال 

 .آینده به مراتب بدتر خواهد شد

با توجه به میزان منابع آب و سرانه . گرددمیلیارد متر مکعب بالغ می 1۳۰پذیر کل ایران به منابع آب تجدید

آب قرار دارد. این بدان  کمبود فیزیکی با مواجه کشورهای گروه در که است کشورهایی جمله از ایران مصرف،

برای تأمین نیازهایشان آب این کشورها وری ممکن در مصرف آب،  هرهمعناست که حتی با بالاترین راندمان و ب

) مرکز  باشنددرصد مردم جهان از جمله ایران مشمول این گروه می ۲۵کافی در اختیار نخواهند داشت. حدود 

 (.1۳97آمار ایران، 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

1.Grey Water 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%82%D9%84%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%85_%D9%88_%D8%AE%D8%B4%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D9%85%D8%A8%D9%88%D8%AF_%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9%DB%8C&action=edit&redlink=1
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 آب کشوروضعیت منابع  -1نمودار

 داد قرار خود مدیریتی برنامه صدر در را آبی منابع جامع طرح باید آبی کم سطح به رسیدن از جلوگیری برای

 با همراه آب مدیریت پایدار جامع طرح کارگیری به لذا. باشد هم آب از مجدد استفاده برای کارآمدی شامل برنامه که

 را آب تجدیدپذیر منابع بالقوه صورت به تا سازدمی قادر را کشور هر ،زیر موارد به توجه با آب از مجدد برنامه استفاده

 گسترش دهد:

 مثلا استفاده) شوندنمی انسانی استفاده شامل که هاییفعالیت برای شده تصفیه فاضلاب کردن جایگزین 

 خانگی( مصارف یا غیرشرب آب عنوان به مجدد

 زیستی محیط مقررات از پیروی و زیست محیط به فاضلاب هایخروجی بهینه مدیریت.  

 به حال کمک منظور به خانگی مصارف و شرب آب برای دیگری منابع کردن فراهم و موجود منابع تقویت 

  .آینده و حاضر

های بسیاری از سوی دانشمندان حوزه های کمبود آب در آینده، تلاشای اخیر برای مواجهه امن با چالشهدر سال

 باشد.و استفاده از آب خاکستری مییابی های مورد بحث، بازترین حوزهآب صورت گرفته است و یکی از مهم

فاضلاب باید به عنوان منبعی "میلادی،  2۰17مارس  22مطابق با بیانیه سازمان ملل در روز جهانی آب به تاریخ 

 (.UN,2017)  "ارزشمند شناخته شود

 مفهوم و تعریف آب خاکستری 

ها به دو بندی فاضلاب، دستههایبندها وجود دارد یکی از این دستههای متعددی درخصوص فاضلاببندیدسته

 باشد.)آب خاکستری( میگروه فاضلاب سیاه و فاضلاب خاکستری 

فاضلاب سیاه، نام دیگر فاضلاب است که به طور خاص تاکید بر وجود فضولات انسانی و حیوانی دارد. به عبارت 

 باشد.ها و مواد میکروبی و باکتریایی میپاتوژنها را در بردارد و حاوی نوع فاضلاب، خروجی ناشی از توالتدیگر این 

 بارش های جوی 

 میلیارد متر مکعب  400

 

 270تبخیر  و تعرق 

130 

 آب تجدید شونده

  زمینیتغذیه آبهای زیر 38 

 سترس در د یآبهای سطح 92

 )جریان های ورودی و رواناب(

 وضعیت منابع آب کشور 
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های گذشته بیشتر مورد ار دارد که مفهومی است که در سالمقابل فاضلاب سیاه، فاضلاب خاکستری قردر 

توجه قرار گرفته است. فاضلاب خاکستری، فاضلابی است که خروجی توالت را در برنداشته و عاری از هرگونه 

میده در واقع فاضلاب خاکستری که به دلیل شباهت بیشتر به آب، آب خاکستری نیز نا فضولات انسانی می باشد.

میگیرد. مبدا تولید کننده این فاضلاب، ربوط به شستشو و بهداشت را در برهای مشود که پساب ناشی از فعالیتمی

 باشد.ی آشپزخانه میی تعاریف پساب خروجروشویی، ماشین لباسشویی و ظرفشویی، حمام و وان حمام و در برخ

 

 
 درصد مصارف آب و فرایند تبدیل آب خاکستری -۲نمودار

 

 گفته خاکستری آب توالت، فاضلاب جز به درخانه شده تولید هایپساب همۀ به جهانی تعریف اساس بر

که دسته اول  شودروشن و آب خاکستری تیره تقسیم میآب خاکستری خود به دو دسته آب خاکستری  .شودمی

ه و ماشین لباسشویی و مربوط به پساب ناشی از حمام و روشویی و دسته دوم شامل پساب ناشی از آشپزخان

 ها آبشوینده و روغن چربی، وجود بدلیل آشپزخانه( را)ظرفشویی  کشورها، پساب اگرچه برخی .شودظرفشویی می

  .کنندتلقی نمی خاکستری

 ماهیت آب خاکستری

شویی، شستشوی ظروف های معمول روزانه نظیر رختاستحصال شده از فعالیتاکستری که ماهیت آب خ

 )گندآب سیاه آب با هاییتفاوت خاکستری، آب ها می باشد.از مواد شیمیایی و دترجنت است، حمام کردن و

 آب در آمونیاک مثال عنوان به و بوده کمتر به مراتب آن خطرناک مواد و هامیکروب میزان واقع در فاضلابی( دارد.

 یافت خاکستری آب در کمتری هایمیکروارگانیسم و هاپاتوژن همچنین .است سیاه آب 1/  1۰ حدود خاکستری

 از فاضلاب در هاپاتوژنباشد. می روشویی در آلوده هایدست یا میوه شستنحاصل  هم موجود کم مقدار و شوندمی

 شوند. آبتشکیل می آلوده غذایی مواد شستن و بینی و دهان از شده خارج یهاپاتوژن مدفوعی، آلودگی منبع سه

 سیاه آب به نسبت کمتری نیتروژن خاکستری آب همچنین است. مدفوعی یهاپاتوژن اندکی مقدار دارای خاکستری

 اثر آشامیدنی آب منابع روی بر که شودمی حاصل های بهداشتیسرویس فاضلاب از فاضلاب در موجود نیتروژن. دارد

 .شودمی تجزیه ترسریع فاضلاب سیاه به نسبت خاکستری آب همچنین و گذاردمی سوئی

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B4_(%D8%AD%D9%85%D8%A7%D9%85)
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 انواع آب خاکستری -3شماره  مودارن

 خاکستری اثرات مستقیم دارند:های کیفی آب عوامل زیر بر ویژگی

 منشاء آب خاکستری؛ -

 نوع محل تولید؛ -

 ی فرهنگی  و سبک زندگی؛هاتفاوت -

 ی اقلیمی  و محیطی؛هاویژگی -

 کیفیت آب آشامیدنی. -

 :شودمیهمچنین بازیابی آب خاکستری برای دستیابی به منافه زیر انجام 

 ؛کاهش نیاز به آب آشامیدنی -

 ؛کاهش میزان پساب -

 آبیاری فضای سبز.به کمک  -

 مخاطرات اصلی بازیابی آب خاکستری عبارتند از؛

برداری غیر اصولی از سیستم بازیابی آب خاکستری و ایجاد مخاطرات بهداشتی و زیست محیطی خطر بهره -

 در صورت رعایت نکردن اصول بازیابی

 ی ساختمان؛کشب خاکستری و الزامات خاص در لولههای اولیه اجرای سیستم بازیابی آهزینه -
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  منابع آب خاکستری

کند. این لیتر در شبانه روز فاضلاب تولید می 2۰۰تا  ۸۰ی صورت گرفته، هر فرد در طول روز هامطابق برآورد

اجتماعی، شرایط اقلیمی و متنوعی نظیر فرهنگ مصرف آب، سطح بهداشت  مختلف تابع عواملاجتماعات  در میزان

 دهد.ب تولیدی را آب خاکستری تشکیل میدرصد از فاضلا 7۰در حدود باشد. از این میزان، غیره می

 :دارد وجود خاکستری آب برای اصلی منبع خانگی سه مصارف در کلی، حالت در

 خاکستری آب. گیردبرمی در را خاکستری آب مقدار کل از % 55 تقریبا(: وان دوش و) حمام خاکستری آب -

. باشد مواد شوینده و روغن بدن، چربی مو، رنگ پرز، و کرک دندان، خمیر شامپو، صابون، مو، حاوی تواندمی حمام

 .دارد وجود در آن نیز ،شودمی حاصل بدن شستن از که( باکتریها و ویروس) پوستی هایآلودگی همچنین

 خاکستریآب . گیردبرمی در را خاکستری آب مقدار ازکل % ۳۴ تقریبا: و روشویی لباسشویی خاکستری آب -

 شیمیایی، مواد ها، چربی،روغن پرز، و کرک ها،ویروس و هاباکتری نظیر هاییآلودگی حاوی تواندمی لباسشویی

 .باشد...  و مغذی مواد صابون،

 توسط تواندمی آشپزخانه فاضلاب. شودمی شامل را خاکستری آب ازکل % 11 تقریبا: آشپزخانه خاکستری آب -

 دترجنتها. شود ظرفشویی آلوده ماشین پودر قبیل از کننده تمیز مواد و دترجنتها چربی، پز، و پخت روغن غذا، ذرات

 زیرزمینی آبهای و گیاهان به خاک، که هستند شیمیایی مواد حاوی و بوده قلیایی خاصیت دارای کننده تمیز مواد و

 آب منابع جزء جهان مناطق برخی در( ظرفشویی)آشپزخانه  از حاصل خاکستری آب دلیل همین به. میزنند صدمه

 . شودمین تلقی خاکستری

طور  باشد، میزان تولید آب خاکستری در هر خانوار بهنفر می ۳د خانوارها در تهران که با توجه به میانگین بُع

نبود شد که به دلیل بامترمکعب می 15۳جه حجم سالانه برای هر خانواده، باشد. در نتیلیتر در روز می ۴2۰میانگین 

های جمعرف خارج شده و علاوه بر آن هزینههای شهری و اجتماعی، از چرخه مصآور و فقدان زیرساختقوانین الزام

 (.1۳97و فاضلاب شهری استان تهران،  )شرکت آب دهدهای شهری افزایش میدر سیستمآوری و دفع فاضلاب را 

 
 سیاهمقایسه ظاهری آب پاک، آب خاکستری و آب  -1شماره صویر ت
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 آب خاکستری  ی استفاده از هاروش

های آن، از سه طریق فاده و درجه اهمیت میزان آلایندهآب خاکستری را متناسب با محل مورد مصرف، شرایط است

 توان استفاده کرد.می

  به تصفیه آن نیست. این  مثلا برای فلاشینگ(، نیازآوری آب خاکستری باشد )اگر مصرف بلافاصله پس از جمع

ه باشد کآوری و مصرف آب خاکستری در جهان میجمعترین و البته پرکاربردترین روش ترین و ارزانروش ساده

آب خاکستری حاصل از این روش که غالبا از خروجی ناشی از روشویی استفاده  برای مقادیر کم آن کاربرد دارد.

 باشد.ارف آبیاری و نظایر آن مناسب نمیبرای مص شودمی

  وجود در بازار برای کاهش آلایندههای متوان از صافییک مرحله تصفیه مقدماتی باشد، میدر صورتی که نیاز به

. با این وجود در صورت نگهداری شودمیهای آب خاکستری استفاده کرد. این تصفیه، به تصفیه فیزیکی شناخته 

ها به دلیل وجود مواد مغذی در مخزن رگانیسمبوی نامطبوع و رشد میکرواپساب به مدت طولانی، امکان ایجاد 

 نگهداری آب خاکستری محتمل است.

 های تصفیه ، به کارگیری سیستمشودمیترین روش بازیافت آب خاکستری محسوب سومین روش که کامل

 ترین عملیات تصفیه را براند، کاملموسوم "پکیج تصفیه آب خاکستری"ه ها که بباشد. این سیستمی میخانگ

ستاندارد تعیین شده در روی آب خاکستری انجام داده و پارامترهای فیزیکی و شیمیایی آن را به میزان ا

خصوص رشرب در ساختمان، بهرسانند. این آب، برای تمامی مصارف غیهای اداره محیط زیست مینامهآئین

، شودمیود رشد گیاهان آبیاری فضای سبز که بدلیل وجود مواد مغذی همچون فسفر و نیترات موجب بهب

اندازی در هر مناطق مسکونی، قابلیت نصب و راه ها به دلیل طراحی ویژه برایباشد. این سیستممناسب می

. شرایطی را دارند و چون امکان دفن در زمین دارند، کمترین میزان اشغال فضا را به همراه خواهند داشت

کسب اطمینان از صحت عملیات پکیج، قابلیت نگهداری در ای و پساب تصفیه شده در صورت بازدیدهای دوره

 دراز مدت را خواهد داشت.

 موارد مصرف آب خاکستری

  کننده، آبیاری فضای سبز، دیوار سبز، روف گاردن، های خنکها، برجبه کارگیری جهت مصرف فلاش تانک

 استفاده بلند یهاساختمان یا و مسکونی هایمجتمع محوطه شویی و سایر مصارف غیر شرب ساختمان )برای

  .کند( ایجاد کاهش  درصد 65تا  مجموعه آب مصرف کاهش در تواندمی سیستم این از
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  و کرد استفاده حریق اطفای سیستم در استفاده برای آب این از توانمی طبقه 5 از بلندتر یهاساختمان در  

 فرایند تبدیل مجدد آب خانگی از طریق آب خاکستری -2شماره صویر ت

 
 نیز را امنیتی یهاسیستم دادن قرار دسترس در توانایی بلکه دارد دنبال به را مصرف کاهش تنها نه طریق این

 . دهدافزایش می

  آب  با مرتبط صنایع دیگر و بتن اختلاط )واترجت(، آبی یهابرش شویی،ماسه همچون گوناگونی صنایع برای

 صنعت آن نیاز مورد حد به را آب PH و آب سختی میزان مناسب فیلتر یهالایه دادن قرار طریق از توانمی

 . بخشید بهبود را صنایع راندمان و بخشید بهبود صنایع در را آب استفاده طریق این از و تبدیل کرد

 آب یبتن یهاساختمان یهاسازنده یبرا یقرار دادن آب خاکستر اریو در اخت آوریجمع قیتوان از طریم 

 .برخوردار است ییاز حجم بالا ندیفرا نیدر ا یبتن استفاده کرد چرا که آب مصرف یآورعمل یرا برا یخاکستر

 های مقررات ملی ساختمان باشد.اساس ضوابط و معیارکیفیت آب مصرفی در بتن بایستی بر 

  به کاهش مصرف آب کند و با استفاده از  یریکمک چشمگ تواندمی زین هادر کارواش یاستفاده از آب خاکستر

 هادر کارواش ستمیس نیا یکاهش داد و اجرا % ۸۰تا حدود  هاآب را در کارواش نهیهز توانیم ستمیس نیا

 ها کند.راندمان آن شیبه افزا ییبه سزا کمک تواندمی

 رای آبیاری محصولات ب به دلیل مواد مغذی موجود در آب خاکستری همچون فسفات و نیترات، منبع مناسبی

 باشد.کشاورزی می
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 اهمیت و مزایای بازیافت آب خاکستری

، بخشی از اهداف معماری پایدار محسوب  های بازیافت آب خاکستری در ساختمانهااجرای طرح

 هم ( ecologicalبوم شناختی ) طراحی یا پایدار آن طراحی به که سبز طراحی یا پایدار معماری. شودمی

 .کنندمی رعایت را اجتماعی و اقتصادی شناختی، بوم پایداری اصول که ،شودمی گفته

 محیط آلودگی و انرژی اتلاف کاهش شناختی، بوم و پایداری اصول به توجه با بناها طراحی از هدف

 واکنشی و معاصر معماری مهم تحولات از یکی و پایدار طراحی زیرمجموعه پایدار، معماری. است زیست

 است پایدار طراحی زیرمجموعه واقع در که پایدار معماری .است صنعت عصر هایبحران برابر در بشردوستانه

 و لئمسا برابر در منطقی العملیعکس که آورد حساب به معاصر مهم یهاجریان از یکی بتوان شاید را

 مصرف هاساختمان در سوختی ذخایر از درصد 5۰ مثال، برای. رودمی شمار به صنعت عصر مشکلات

 و ایجاد ضرورت بنابراین،. شد خواهد و شده محیطی زیست هایبحران به منجر خود نوبه به این که شودمی

 مقولات سایر مانند پایدار، معماری. است مشاهده قابل بخوبی معماری در پایداری مقوله بیشتر هرچه توسعه

 :گیردبرمی در را مرحله سه این و است خود خاص قواعد و اصول دارای معماری،

 (Economy of Resources)  منابع در جویی صرفه مرحله -1

 در فسیلی، هایتجدیدناپذیر مانند سوخت هایانرژی و منابع از مناسب برداریبهره به سو یک از اصل این

 عنوان طبیعی به منابع بهتر هرچه کارگیری به و کنترل به دیگر سوی از و پردازدمی مصرف کاهش جهت

دارد. برای مثال بازیافت آب مصرف شده در ساختمان، به عنوان  جدی توجه ماندگار و تجدیدپذیر ذخایری

 .شودمیمحسوب ی پایدار هااصلی مهم در طراحی ساختمان

 (Life Cycle Designزندگی ) چرخه به بازگشت برای طراحی مرحله -2

 استفاده قابل شکل یک از ماده که است شده استوار نظریه یا و فکر این بر پایدار معماری از اصل دومین

 به واسطه دیگر سوی از. باشد رسیده آسیبی آن بودن مفید به اینکه بدون ،شودمی دیگری شکل به تبدیل

ی بازیافت آب هااست. از این رو طراحی سیستم محیط آلودگی از جلوگیری طراح، وظایف از یکی اصل، این

امکان بازگشت آب به چرخه مصرف میخاکستری، جهت کاهش تاثیرات منفی فاضلاب بر محیط زیست و 

 باشد.

 (Human Designانسان ) برای طراحی مرحله -۳

 نیازهایی در ریشه اصل این .است پایدار معماری از اصل ترینمهم شاید و آخرین انسان، برای طراحی اصل

 انسان بقای خود نوبه به نیز هاآن که است لازم اکوسیستم ایزنجیره عناصر نگهداری و حفظ برای که دارد
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 و سایت طراحی شهری طراحی طبیعی، منابع از نگهداری استراتژی سه دارای اصل این. کنندمی تضمین را

 ساختمان بین و آن از بیرون محیط و ساختمان بین همزیستی افزایش بر تمرکزشان که است انسان راحتی

 . آنهاست از کننده استفاده افراد و

اصل ترین منابع طبیعی مورد نیاز در ساختمان، برآمده از سه بازیافت آب خاکستری به عنوان یکی از مهم

امکان بازیافت آب خاکستری  های طراحی شده که در آنهاباشد. ساختمانیاد شده در معماری پایدار می

 وجود دارد، همزیستی مسالمت آمیزتری با محیط زیست و سلامت ساکنان خود خواهد داشت.

 مرور تجارب جهانی در زمینه استفاده از آب خاکستری

 را از فاضلاب مجدد استفاده تا داشته برآن را هادولت از بسیاری جهان، خشک مناطق از بسیاری در آب کمبود

 دارای که آسیایی و امریکایی و اروپایی کشورهای از بسیاری خاکستری در آب هایسیستم از استفاده. بگیرند نظر در

دهد که بازیافت آب تجارب جهانی نشان میاست.  گسترش حال در ما هستند کشور به نسبت بیشتری آبی منابع

برای نمونه  .مصرف آب شهری خواهد بود %40تا  %۲۵یک راهکار مناسب برای کاهش  ،خاکستری خانگی در محل

ی اخیر به طور هاامارات و غیره در سال ی اشغالی فلسطین، هند، آلمان،هادر کشورهای آمریکا، اردن، لبنان، سرزمین

 ی بازیافت آب خاکستری برای بهبود وضعیت مصرف آب شرب استفاده شده است. برای مثال درهاگسترده از روش

 از حفاظت ی آشامیدنی دنیا را در اختیار دارند، برایهایکی از بهترین آب کیفی نظر از مریکا کهسانفرانسیسکو آ شهر

 :شوندمی گرفته کار به آشامیدنی غیر زیر برای مصارف نامتعارف منابع شهر، آبی منابع

 باران آب آوری جمع -

 فاضلاب شدة تصفیه پساب بازچرخانی -

 سبز( فضای آبیاری مصارف برای) خاکستری آب از استفاده -

تلقی  خاکستری منابع آب عنوان به کالیفرنیا ایالت در نیز پساب ظرفشویی حمام، و روشویی پساب بر علاوه

 تلقی فاضلاب بازچرخانی از مجزا خاکستری روشی آب ،(جهان دیگر نقاط اغلب در و)ایالت کالیفرنیا  در .شوندمی

تولید  شهری فاضلاب از مناسب کیفیت با و مجهز یهاخانهتصفیه در که شده بازچرخانی آب خلاف بر و شودمی

 .شودمی تولید خانگی شده تعریف هایاز فاضلاب تصفیه بدون یا تصفیه حداقل با و صورت محلی به ،شودمی

 نظارتدفتر  آب، منابع مهندسی شرکت با مشترک ایپروژه در سانفرانسیسکو فاضلاب و آب برق، امور همچنین اداره

 و تشویق صفحه برای ۸۰ در را کوچکی ترویجی و فنی راهنمای عمومی، سلامت اداره و ساختمان بازرسی و

 .کرده است تدوین سبز، فضای آبیاری برای خاکستری آب از استفاده جهت در ساکنین راهنمایی

 



ر در بحران کم آبی  شهرها و روستاها                                                                                                                            آب خاکستری؛ جایگزینی  پایدا

   13 
 

 24/03/1399تاریخ انتشار:                                                                   CUR-T07-99  شناسه طرح:
 

 
 استفاده از آب خاکستری در باغچه خانگی -3شماره  صویر ت

 آب از مجدد استفاده متنوع هایطرح آب، شدید بسیار محدودیت دلیل به کشور اردن،در نمونه ای دیگر در 

 این کشور، از کشاورزی در استفاده مورد آب از درصد 25 حدود در که جایی تا است گردیده بسیار واقع مورد توجه

 آب از استفاده موفق یهاطرح برخی. شودمی تأمین خاکستری آب از استفاده و شهری یهافاضلاب تصفیۀ طریق

 همجوار نظیر کشورهای توسط مناسب الگوهایی عنوان به اینک اند،درآمده اجرا به اردن کشور در که خاکستری

  .اندگرفته قرار استفاده مورد لبنان

ی هاخراسان رضوی و ... پروژهها از جمله در ایران نیز به صورت پراکنده در مناطق شهری تهران و برخی استان

 خاکستری انجام شده است. آب

 

  هااهمیت و مزایای بازیافت آب خاکستری در ساختمان

 شده تصفیه آب از کمتر استفاده 

 آب منابع افزایش و هاهزینه کاهش آشامیدنی، غیر مصارف برای آب مصرف کاهش باعث خاکستری آب از استفاده

 در آب لیتر 22۰،۰۰۰ که نفره، سه خانواده یک برای تواندمی سیستم ازاین استفاده. شودمی کشاورزی مصارف برای

 .باشد داشته جویی صرفه درصد 7۰ حدود تا( نفر هر ازای به روز شبانه در لیتر 2۰۰) نماید. می مصرف سال

  فاضلاب تصفیه هایسیستم به فشار کاهش 

 این. است فاضلاب تصفیه تراز آسان مراتب به آلی مواد کم غلظت دلیل به تولید محل در خاکستری آب تصفیه

 نتیجه در و شده کمتر تولیدی فاضلاب حجم کار، این با. است انجام قابل تولید محل در ابتدائی و ساده بسیار تصفیه

 شهری موثرتر فاضلاب یهادر تصفیه خانه تصفیه فرآیند و یافته کاهش فاضلاب متمرکز وتصفیه انتقال یهاهزینه

 .شودمی انجام

 تولید محل در تصفیه امکان 

 و است نیاز خانگی متعارف فاضلاب با مقایسه در بسیارکمتری فرآیندهای و مراحل خاکستری، آب تصفیه برای

 .آورد در اجرا به توانمی ساختمان زیرزمین یا حیاط از ایگوشه در را، لازم تجهیزات
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 شیمیایی مواد و انرژی آ شهری  درمصرف جویی صرفه 

آب کاهش می تصفیه برای مصرفی شیمیایی مواد و پمپاژ و تصفیه یهاهزینه آشامیدنی، آب مصرف کاهش دلیل به

 .یابد

 گیاهان بهتر نمو و رشد 

 آب .شودمی توصیه گیاهان آبیاری برای خاکستری آب از استفاده هستند، مواجه آب منابع کمبود با که مناطقی در

 این از نیمی. رودمی شمار به آلی کود یک گیاهان برای و است نیتروژن و پتاسیم مغذی، مواد از غنی خاکستری

 .شودمی جذب گیاهان توسط بیولوژیکی فرآیندهای کمک به سادگی به و بوده ارگانیک صورت به نیتروژن

 اعتماد قابل و پایدار آبی منبع 

 آب مثال عنوان به. است مطمئن سرمایۀ یک و پایدار منبع یک گیاهان آبیاری در استفاده مورد خاکستری آب

 آبیاری برای که شودمی برآورد سال در مکعب متر 15۰ حدود متوسط طور به ایران در خانه هر تولیدی خاکستری

 .باشدمی جوابگو مسکونی اماکن اغلب سبز فضای زیرسطحی

 آسان  نصب 

فعالیت از بسیاری. هستند جوابگو کاملاً محلی، نیروی انسانی و امکانات وسایل، آسان، تصفیه سیستم داشتن دلیل به

 .است انجام قابل مسکونی اماکن مالکین خود توسط سیستم، از نگهداری معمول های

 (و زیرزمینی سطحی درآبهای تخلیه پساب کاهش)محیط زیست  و خاکی منابع کاهش آلودگی 

 بها آب هزینه کاهش 

 شده تصفیه آب مخازن در مصرف نوسانات کاهش 

 آنها از رویه بی برداشت جای هب زمینی زیر یهاآب منابع تغذیه 

 گیاهان بهتر رشد برای خاکستری درآب موجود مغذی مواد از استفاده 

 هاو دهیاری هافواید و مزاید  بهره گیری آب خاکستری در شهرداری

ی هاسیستمی های تامین آب، بالا بودن هزینههابا توجه به محدودیت منابع آب در کشور و از طرفی بالابودن هزینه

خصوص در ب شرب و آب خام به، ضعف در تفکیک آهاصحیح فاضلاب، دفع غیرهاو روستا ارسانی در شهرهآب

کند. بر همین ری در شهرها و روستا را دو چندان میهگیری از آب خاکستر و روستایی نیاز بهای سبز شهری فضاه

 :شودمیاستفاده از آب خاکستری به شرح ذیل بیان  ایاساس برخی از فواید و مزای

 کاهش آلودگی زیست محیطی در شهرها و روستاها  -

 ی نگهداری هابا حداقل هزینه هاتوسعه فضاهای سبز شهری و پارک -

 ی شهری و روستایی هاکاهش پساب -

 توسعه کشاورزی شهری  -

 بهبود وضعیت اقتصادی و امنیت غذایی مردم شهری و روستایی  -

  هاو دهیاری هاامین منابع مالی جدید برای شهرداریت -

 برای بازسازی خطوط انتقال آب ی ناشی از تعمیرات و هدر رفتن آب  و جذب سرمایههاکاهش هزینه -
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و بـه دنبـال آن، اصـلاح نظام قیمت میاعمال الگوی مصرف آب در بخش خانگی متناسب با شرایط اقلی -

 آب گذاری

 توجه به اهمیت آب  و منابع آن در بین مردم و اصلاح الگوی مصرف  -

 هاو حریق ی آتش نشانیهااستفاده از منابع آب خاکستری در لوله -

 های مصرفی دیگر  ی لازم برای جداسازی آب شرب از آبهافرهنگ سازی و زمینه -

 سنجی استفاده از سیستم آب خاکستری در شهرها و روستاهاامکان 

توجه به رشد جمعیت و منابع محدود آب در ایران، باید راهکارهای مناسبی برای استفاده بهینه از منابع آبی با 

مناطق  موجود انجام شود. بخش اعظم کشور را مناطق کم آب در بر گرفته و جمعیت قابل توجهی از این جمعیت در

تواند برای توسعه پایدار وری از منابع آب میی نوین استفاده و بهرههاکنند، روششهری  و روستایی زندگی می

ور که در اولویت سنجی از ظرفیت مناطق روستایی  و شهری کش شهری و روستایی موثر باشد. به همین جهت امکان

ریزی در مدیریت منابع آب شهری و رار گیرند یکی از ضروریات برنامهگیری از منابع آب خاکستری قاول بهره

 روستایی است. 

 ) به منظور به حداقل رساندن خسارت ناشی از خشکسالی( روستاها با منابع آب محدود -فال

ی شرقی، مرکزی و جنوب ايران هر چند سال يكبار با هاخصوص قسمتجه به اين که مناطقی از ايران بهتوبا 

شود که میو استفاده مجدد از آن در آبیاری باغات، باعث  هاآوری آب خاکستری خانهشوند، جمعمیخشكسالی مواجه 

یان به يمهاجرت روستا شتوان به کاهمیخسارت مالی ناشی از خشكسالی، به حداقل برسد. از مزايای بعدی آن نیز 

 شهرها اشاره کرد.

 ) به منظور افزایش محصول( روستاها با منابع آب معمولی شهرهای کوچک و -ب

ی کل فاضلاب خانگی است. لذا در تر از تصفیهتر و راحتشاره شد، آب خاکستری بسیار ارزانگزارش اطور که در همان

آوری و تصفیه توان فقط به جمعمیخانه فاضلاب اقتصادی نیست، کوچك و روستاها که ساخت يك تصفیهشهرهای 

استفاده از آب خاکستری به منظور ی خشك و کم آب باشد، آب خاکستری اکتفا کرد. اگر شهر يا روستا در منطقه

 يابد.می. توجیه بیشتری  . آبیاری فضاهای سبز شهری، درختان وسط خیابان و .

 شهرهای بزرگ و متراکم -ت

نه فاضلاب شهری بالا است، با جمعخاتملك زمین برای ساخت يك تصفیه شهرهای بزرگ و متراکم که هزينه در

اين مشكل غلبه و از آب خاکستری تصفیه شده  توان برمیآوری آب خاکستری و تصفیه آن در يك مكان کوچك، 

خصوص تهران به صورت موردی میطبق تجربه برخی شهرهای ايران به برای مصارف شهری استفاده کرد. همچنین

 ا از آب خاکستری استفاده نمود.و فضاهای سبز شهری، استخره هاو مسكونی، پارک هاتوان از واحدهای برج
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ی آب و فاضلاب روستايی با همكاری ها)الف( با توجه به تجارب کشورهای ذکر شده در گزارش، شرکت انجام گزينه

توانند ی خصوصی میهاو شرکت ها، شهردارییو فاضلاب شهری آب هااز شرکت ی )ب()ت(هاو در گزينه هادهیاری

 ز آب خاکستری را در شهرها و روستاها عملی نمود.گیری ابرنامه عملیاتی بهره

 جمع بندی و ارائه پیشنهادات  بهره گیری از آب خاکستری در مدیریت شهری و روستایی 

بحران  رویه منابع در دسترس از عوامل اصلی ایجادلیمی، آلودگی منابع آب و مصرف بیافزایش جمعیت، تغییرات اق

ی پایدار برای کاهش نیاز به مصرف منابع آب تازه، کمک هااز این رو یافتن روش باشد.آب در بیشتر نقاط جهان می

باشد. از ، تصفیه و بازیافت فاضلاب میهاترین این روشنماید. یکی از مهمبسیاری به بهینه سازی مصرف آب می

رد و همچنین قادر به تر و آلودگی کمتری نسبت به فاضلاب سیاه دافیه آب خاکستری فرایندی آسانآنجایی که تص

 باشد، روشی مطمئن و پایدار در عصر بحران آب خواهد بود.د از نیاز ما به مصرف آب تازه میدرص ۴۰کاهش تا 

 

 شود:میگیری در مدیریت شهری ارائه زیر به عنوان نمونه برای به کار از این رو پیشنهادات

 

آب خاکستری از فاضلاب برای سازندگان  ریآوجمعبرای جداسازی تاسیسات  آورتدوین قوانین الزام -

 واحد  5ی مسکونی بیشتر از هاتمانساخ

با توجه به حجم  هاها با نظارت شهرداریکارواشرای تصفیه آب مصرف شده در آور بتدوین قوانین الزام -

 ؛هاعظیم تولید آب خاکستری در این مجموعه

استخرهای کند، از آب را تبدیل به فاضلاب مییمی ی خاکستری که سالانه حجم عظهایکی از منابع آب -

استخر عمومی در سطح شهر وجود دارد  25۰است. به عنوان مثال در شهر تهران بالغ بر  شنای عمومی

ی هاایجاد سیستم. از این رو شودمیمیلیون مترمکعب در سال برآورد  1۰بیش از  هاکه مصرف آب آن

 رسد.وری به نظر میدر شرایط کنونی ضر بازیافت این حجم آب

ی تولید و استفاده از هاو سایر محلی مسکونی هاخرید مازاد آب خاکستری تصفیه شده از مجتمع -

از سوی  و غیره های آتشنشانیهاآن در آبیاری فضای سبز، شستشوی معابر، آب مورد نیاز برای فعالیت

که خود یکی از عوامل اصلی فرونشست  هاه جای به کارگیری آب ناشی از چاهب هاو دهیاری هاشهردرای

 باشد.در پی کاهش ذخایر آب زیرزمینی میزمین 

که با توجه به وجود فضای کافی در محوطه مدارس  ی تصفیه آب خاکستری در مدارسهااجرای طرح -

اسبی برای بازیافت آب ، گزینه منهادر مقایسه با منازل مسکونی و مصرف قابل توجه آب در روشویی

درون مدارس یا استفاده از آن  بیرون و توان به گسترش فضای سبزباشند و از این طریق میخاکستری می

 بهره برد. هادر فلاش تانک دستشویی

و استفاده مجدد  تغییر نگرش در خصوص بازیافت فاضلابسازی و ایجاد پذیرش اجتماعی برای فرهنگ -

 هاو دهیاری های شهروندی شهرداریهاآموزشدر از آن 
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و اجرای آن به صورت نمونه در از تکنولوژی استحصال آب خاکستری ها ها و دهیاریگیری شهرداریبهره -

 ای مسکونیهبرخی ساختمان

ی هاخصوص مجموعهبه و کسب و کارهای مرتبط با حفظ محیط زیست ها، انجمنهاحمایت از گروه -

 ی روستایی هاهمچنین تعاونی فعال در این حوزه

)روستاهایی  و روستاهای جدیدی جدیدی( ها)شهرها و شهرک شهرهااستفاده از آب خاکستری در  -

 شوند( زلزله و ... جابجا یا  تجمیع می که به دلایل سیل،

محدودیت منابع آب و همچنین شهرهای شمالی به شهرها و روستاهای دارای  و توجه امکان سنجی -

 برای استفاده از آب خاکستری  کشور

ی آتی شهر و روستا به خصوص در هاطرح توسعه شهرها در وجه به آب به عنوان زیرساخت اصلی در ت -

 آمایش سرزمینطرح 

دهد، یکی از درصد از پساب شهری را تشکیل می ۸۰تا  5۰از آنجایی که آب خاکستری نزدیک به  -

بازیابی آب خاکستری  تصفیه شده،  ی کاهش اتکای مصارف خانگی به منابع آب سالم بهداشتی وهاروش

 .گیری از فضای سبز شهریبرای بهره

هداشتی و بایست با رعایت ملاحظات بگیری از آب خاکستری میبه پیشنهادات فوق استفاده و بهرهبا توجه  -

 قرار گیرد.  هاو دهیاری هادر اولویت شهرداریزیست محیطی 
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 منابع

، فصلنامه علوم و تکنولوژی محیط های آب خاکستری و روشهای بازیابی آنویژگی بررسی(؛ 1۳96، مسعود، محمد حسین صرافزاده)رضایی -

 .1۳96زیست، شهریور 

 مسکونی. یهاساختمان در پایداری خاکستری آب (؛ نقش1۳97افزای، آرش) روز  -

دومین ، ارزیابی کیفیت پساب تصفیه خانه شهر ایوان جهت استفاده مجدد در کشاورزی(؛ 1۳9۴) بهروز دهان زاده ، روح اله منصوری یکتا -

 1۳9۴ –همایش ملی بهداشت محیط، سلامت و محیط زیست پایدار 

 اقتصادی. درنظرگیری تحلیل با ایران در مدارس روشویی از حاصل خاکستری آب بازچرخانی (؛ بررسی1۳9۸رضوی، سید قاسم) -

مجازی با توجه به منابع آب موجود در ایران. ، ارزیـابی مبادلـه محصـولات غـذایی و آب( 1۳۸7وحانی، نازنین و امین سیچانی، سیف اله. )ر -

 .۴6دوازدهم، شماره  علوم و فنون کشاورزی و منـابع طبیعـی، سـال

بازیافت فاضلاب خاکستری و بررسی کیفیت پساب تصفیه شده جهت استفاده (؛ 1۳۸5)،  اد طباطبائیانمهرز ، امیر تائبی ، ، سیمازمانی   -

 –دومین همایش ملی بهداشت محیط، سلامت و محیط زیست پایدار  ،مجدد در سطح خانگی در راستای توسعه پایدار منابع آب کشور

1۳9۴ 

 .1۳9۸شرکت آب  و فاضلاب استان تهران،  -

پنجمین کنفرانس بین المللی پژوهشهای نوین شهری، زندگی در خاکستری (، آب1۳9۸)  محمد بهزادپور، محمد خاکپور صالحی، کیانوش، -

 در عمران، معماری، مدیریت شهری و محیط زیست

 نها به عنوان آب ابیاریآسابهای شهری در استفاده مجدد از نقش تصفیه پ  (؛1۳۸9)، حجت اله یونسی ، حسن ترابی پوده ، لی شاهنظریع -

 1۳۸9 –اضی ساحلی اولین همایش ملی مدیریت منابع آب ار

 ایران در پساب از مجدد استانداردهای استفاده با مقایسه و خام خاکستری فاضلاب در COD و BOD پارامتر (؛ بررسی1۳9۸کبیری، مازیار ) -

 غیرآشامیدنی، مرکز تحقیقات راه و شهرسازی. مصارف برای خاکستری ازآب استفاده ( راهنمای1۳96یونسلو، صادق)  -

 1۳97، 1۳96ایران، مرکز آمار  -

فصلنامه روند، سال بیست و ،  تحلیل وضعیت بحران آب در کشور و الزامات مدیریت آن(، 1۳9۳،)نازنین یزدانیان ،سماعیل ا ، محمدجانی -

 1۴۴ – 117،صفحات  1۳9۳،بهار و تابستان  66و  65های یکم، شماره

 

- D. M. Ghaitidak and K. D. Yadav, “Characteristics and treatment of greywater-a review,” Environ. Sci. Pollut. Res., vol. 20, no. 5, pp. 
2795–2809, 2013. 

- M. Tajrishy, “Wastewater Treatment and Reuse in Iran : Situation Analysis,” 2010. 
- A. Assayed, J. Chenoweth, and S. Pedley, “Drawer compacted sand filter: a new and innovative method for on-site grey water 

treatment.,” Environ. Technol., vol. 35, no. 17–20, pp. 2435–46, 2014. 
- J. S. Main and B. C. Ingavale, “Sequencing Batch Reactor for Greywater,” Int. J. Multidiscip. Manag. Stud., vol. 2, no. 2, pp. 88–107, 

2012. 
- F. W. Kariuki, K. Kotut, and V. G. Ngángá, “The Potential of a Low Cost Technology for The Greywater Treatment,” Open Environ. 

Eng. J., vol. 4, pp. 32–39, 2011 

 

 

ssafta.imo.org.ir 

 

https://elmnet.ir/author/%D8%B1%D9%88%D8%AD-%D8%A7%D9%84%D9%87-%D9%85%D9%86%D8%B5%D9%88%D8%B1%DB%8C-%DB%8C%DA%A9%D8%AA%D8%A7
https://elmnet.ir/article/20523143-97902/%D8%A7%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C-%DA%A9%DB%8C%D9%81%DB%8C%D8%AA-%D9%BE%D8%B3%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%AE%D8%A7%D9%86%D9%87-%D8%B4%D9%87%D8%B1-%D8%A7%DB%8C%D9%88%D8%A7%D9%86-%D8%AC%D9%87%D8%AA-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D9%85%D8%AC%D8%AF%D8%AF-%D8%AF%D8%B1-%DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C
https://elmnet.ir/article/20180591-1912/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D9%81%D8%AA-%D9%81%D8%A7%D8%B6%D9%84%D8%A7%D8%A8-%D8%AE%D8%A7%DA%A9%D8%B3%D8%AA%D8%B1%DB%8C-%D9%88-%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C-%DA%A9%DB%8C%D9%81%DB%8C%D8%AA-%D9%BE%D8%B3%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%B4%D8%AF%D9%87-%D8%AC%D9%87%D8%AA-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D9%85%D8%AC%D8%AF%D8%AF-%D8%AF%D8%B1-%D8%B3%D8%B7%D8%AD-%D8%AE%D8%A7%D9%86%DA%AF%DB%8C-%D8%AF%D8%B1-%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%DB%8C-%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87-%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B1-%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9-%D8%A2%D8%A8-%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1
https://elmnet.ir/article/20180591-1912/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D9%81%D8%AA-%D9%81%D8%A7%D8%B6%D9%84%D8%A7%D8%A8-%D8%AE%D8%A7%DA%A9%D8%B3%D8%AA%D8%B1%DB%8C-%D9%88-%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C-%DA%A9%DB%8C%D9%81%DB%8C%D8%AA-%D9%BE%D8%B3%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%B4%D8%AF%D9%87-%D8%AC%D9%87%D8%AA-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D9%85%D8%AC%D8%AF%D8%AF-%D8%AF%D8%B1-%D8%B3%D8%B7%D8%AD-%D8%AE%D8%A7%D9%86%DA%AF%DB%8C-%D8%AF%D8%B1-%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%DB%8C-%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87-%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B1-%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9-%D8%A2%D8%A8-%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1
https://elmnet.ir/article/20180591-1912/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D9%81%D8%AA-%D9%81%D8%A7%D8%B6%D9%84%D8%A7%D8%A8-%D8%AE%D8%A7%DA%A9%D8%B3%D8%AA%D8%B1%DB%8C-%D9%88-%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C-%DA%A9%DB%8C%D9%81%DB%8C%D8%AA-%D9%BE%D8%B3%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%B4%D8%AF%D9%87-%D8%AC%D9%87%D8%AA-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D9%85%D8%AC%D8%AF%D8%AF-%D8%AF%D8%B1-%D8%B3%D8%B7%D8%AD-%D8%AE%D8%A7%D9%86%DA%AF%DB%8C-%D8%AF%D8%B1-%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%DB%8C-%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87-%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B1-%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9-%D8%A2%D8%A8-%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1
https://elmnet.ir/article/20180591-1912/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D9%81%D8%AA-%D9%81%D8%A7%D8%B6%D9%84%D8%A7%D8%A8-%D8%AE%D8%A7%DA%A9%D8%B3%D8%AA%D8%B1%DB%8C-%D9%88-%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C-%DA%A9%DB%8C%D9%81%DB%8C%D8%AA-%D9%BE%D8%B3%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%B4%D8%AF%D9%87-%D8%AC%D9%87%D8%AA-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D9%85%D8%AC%D8%AF%D8%AF-%D8%AF%D8%B1-%D8%B3%D8%B7%D8%AD-%D8%AE%D8%A7%D9%86%DA%AF%DB%8C-%D8%AF%D8%B1-%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%DB%8C-%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87-%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B1-%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9-%D8%A2%D8%A8-%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1
https://elmnet.ir/article/20180591-1912/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D9%81%D8%AA-%D9%81%D8%A7%D8%B6%D9%84%D8%A7%D8%A8-%D8%AE%D8%A7%DA%A9%D8%B3%D8%AA%D8%B1%DB%8C-%D9%88-%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C-%DA%A9%DB%8C%D9%81%DB%8C%D8%AA-%D9%BE%D8%B3%D8%A7%D8%A8-%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%B4%D8%AF%D9%87-%D8%AC%D9%87%D8%AA-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D9%85%D8%AC%D8%AF%D8%AF-%D8%AF%D8%B1-%D8%B3%D8%B7%D8%AD-%D8%AE%D8%A7%D9%86%DA%AF%DB%8C-%D8%AF%D8%B1-%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%DB%8C-%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87-%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B1-%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9-%D8%A2%D8%A8-%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%B1
https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF&queryWr=%D8%AE%D8%A7%DA%A9%D9%BE%D9%88%D8%B1&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
https://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF&queryWr=%D8%A8%D9%87%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%BE%D9%88%D8%B1&simoradv=ADV&period=all&ConfereceRes=1&JournalRes=1
https://www.civilica.com/Papers-ENGIN05=%D9%BE%D9%86%D8%AC%D9%85%DB%8C%D9%86-%DA%A9%D9%86%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3-%D8%A8%DB%8C%D9%86-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C-%D9%BE%DA%98%D9%88%D9%87%D8%B4%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%86%D9%88%DB%8C%D9%86-%D8%AF%D8%B1-%D8%B9%D9%85%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%8C-%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%8C-%D9%85%D8%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D8%AA-%D8%B4%D9%87%D8%B1%DB%8C-%D9%88-%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7-%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA.html
https://www.civilica.com/Papers-ENGIN05=%D9%BE%D9%86%D8%AC%D9%85%DB%8C%D9%86-%DA%A9%D9%86%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3-%D8%A8%DB%8C%D9%86-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C-%D9%BE%DA%98%D9%88%D9%87%D8%B4%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%86%D9%88%DB%8C%D9%86-%D8%AF%D8%B1-%D8%B9%D9%85%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%8C-%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%8C-%D9%85%D8%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D8%AA-%D8%B4%D9%87%D8%B1%DB%8C-%D9%88-%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7-%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA.html
https://elmnet.ir/author/%D8%B9%D9%84%DB%8C-%D8%B4%D8%A7%D9%87%D9%86%D8%B8%D8%B1%DB%8C
https://elmnet.ir/author/%D8%AD%D8%B3%D9%86-%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%A8%DB%8C-%D9%BE%D9%88%D8%AF%D9%87
https://elmnet.ir/author/%D8%AD%D8%AC%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D9%87-%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%B3%DB%8C
https://elmnet.ir/article/20369658-61252/%D9%86%D9%82%D8%B4-%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D9%BE%D8%B3%D8%A7%D8%A8%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%B4%D9%87%D8%B1%DB%8C-%D8%AF%D8%B1-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%AF%D9%87-%D9%85%D8%AC%D8%AF%D8%AF-%D8%A7%D8%B2-%D8%A7%D9%86%D9%87%D8%A7-%D8%A8%D9%87-%D8%B9%D9%86%D9%88%D8%A7%D9%86-%D8%A2%D8%A8-%D8%A7%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%B1%DB%8C

