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 خلاصه
ع جدید آب، بسیار مورد توجه قرار گرفته است. جریان فاضلاب ناشی از بمن عنوانبه، هاپساببا افزایش جمعیت و نیاز روزافزون به منابع آب، استفاده مجدد از 

بخصوص از نظر میزان  ،آلودگی کمتر فاضلاب خاکستری به علت .شوندمینامیده خاکستری  هایآببه جز توالت،  روشوییآشپزخانه، لباسشویی، حمام و 

خاکستری بسیار متفاوت است و  هایآبمشخصات  .و تصفیه فاضلاب خاکستری اقدام نمود آوریجمعنسبت به  توانمیآن،  های مواد معلق و میزان کلیفرم

رسیدن به یک  منظوربهآن  یتصفیهمختلف  هایتکنولوژیو  خاکستری هایآبویژگی  مقالهدر این  .شودمید حجم فاضلاب خانگی درص 80تا  50شامل 

 ساده و فیلترینگ هایتکنولوژیکه  دهدمیشواهد نشان . گیردمیقرار و مقایسه  مورد مطالعه ،در آبیاریمجدد استفاده برای  خاکستری هایآببازچرخانی طرح 

، اما در پالایش مواد آلی موفقیت زیادی دهدمیانجام  خوبیبهغشایی جداسازی ذرات جامد را  یتصفیه کهدرحالی، دهندمیمحدودی انجام  یتصفیهشنی 

عملکرد ترکیب چند  مؤثرترین. اندیافتهدست مواد آلی خاکستری، با حذف کامل هایآبمناسب  یتصفیهبه هدف  جانبههمهبیولوژیکی و  هایطرح رد.ندا

 روش تصفیه بود.

 

 خاکستری هایآبخاکستری، ویژگی  هایآب یتصفیهخاکستری،  هایآبکلیدی:  کلمات
 

 

 

 مقدمه .1

 

مجدد از آب در مباحث مدیریت پایدار منابع آب، اقتصاد سبز  یاستفاده. کنندمیآب، منابع جایگزین آب تازه اهمیت خاصی پیدا  بحرانکمبود و  به دلیلامروزه 

برای مصارف متنوعی مورد د توانمیخاکستری یک منبع جایگزین مناسبی است که  هایآبمجدد از  یاستفاده یافته است. ایویژهشهری جایگاه  ریزیبرنامهو 

انی تصفیه و بازچرخ زیستمحیطبهتر آب شرب و کاهش آلودگی  یعرضها تغییرات آب و هوایی، افزایش امنیت غذایی، سازگاری ب منظوربه .ردیبگاستفاده قرار 

ستم یطراحی س .کنندمیخاکستری فرق  هایآب هایویژگیخاکستری بر اساس شرایط مکانی و  هایآب یتصفیه هایروش .یابدمیخاکستری رواج  هایآب

خاکستری بکار گرفته شده و امتحان  هایآب یتصفیه هایتکنولوژی کیفیت آب، حجم آن و تجهیزات بازچرخانی بستگی دارد. به اساساً هاپساباین  یتصفیه

 یتصفیهد جدی هایتکنولوژیو روش کار  هادستورالعمل، هاویژگیطالعه شامل مباحث مطرح شده در این م .اندداده با کیفیت متفاوت هاییخروجیو  اندگشته

 .]1[ باشدمیخاکستری  هایآب
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 خاکستری هایآب بندیطبقه .1-1
 

خاکستری روشن و نیز پساب حاصل از آشپزخانه و لباسشویی  هایآب. پساب حاصل از حمام، باشدمیخانگی منهای توالت  هایپسابخاکستری شامل  هایآب

 .شودمینمایش داده  1خاکستری در شکل  هایآبمنابع و محتویات  .شوندمیخاکستری تیره نامیده  هایآب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ]2[ آنها خاکستری و محتویات هایآبمنابع  -1شکل 

 

 

 خاکستری هایآب هایویژگی .1-2

 خاکستری هایآبمقدار  .1-2-2

 

خاکستری بستگی به مصرف آب کل، استانداردهای زندگی،  هایآبمصرف آب بستگی به کیفیت استانداردهای زندگی و در دسترس بودن منابع دارد. مقدار 

همچنین در . شودمیدرصد حجم  فاضلاب خانگی را شامل  80تا  50خاکستری بین  هایآببنابراین و نیز نوع آبرسانی دارد.  ساکنین یساختار جمعیت، عادتها

ی روستایی و خاکستری بین نواح هایآبهمچنین مقدار  .باشدمی l/p/d 30الی  20خاکستری حدود  هایآبحجم کشورهای فقیر که از کم آبی رنج می برند 

 .]3[ باشدمیشهری متفاوت 

 

 خاکستری هایآبکیفیت . 3-2-1
 

 هایآب .بستگی دارد اجتماعی ساکنین، مبلغ آب مصرفی و نیز در دسترس بودن آب در منطقهبه سبک زندگی، فرهنگ و رفتار خاکستری  هایآبکیفیت 

میزان این آلاینده ها  شودمیعلیرغم اینکه تصور . خاکستری شامل دامنه ی متفاوتی از مواد آلی، مواد معلق، فلزات سنگین، نمک های آلی و کلیفرم ها می باشند

شده از مناطق روستایی مغرب  آوریجمعدر نمونه های  5BODبرای مثال  .عکس این قضیه را مشاهده کردندباشد، مطالعات زیادی در مقایسه با فاضلاب پایین تر 

 .  ]4[ استخاکستری در مطالعات بسیاری مطرح شده  هایآبویژگیهای شیمیایی و فیزیکی  .رسید، که از نمونه های فاضلاب هم بالاتر بود  1400mgL-lبه 

بهای خاکستریآ  

 آبهای خاکستری روشن آبهای خاکستری تیره

حمام: حاوی صابون، شامپو، مو، 

 چربی بدن،پرز و مقداری ادرار

روشویی: حاوی صابون، 

خمیر دندان، مو، خمیر 

 اصلاح

لباسشویی: حاوی صابون، سفید کننده، 

 روغن، رنگ، حلالها و تجزیه ناپذیرها

سینک ظرفشویی: حاوی 

تکه های غذا، مقدار زیادی 

 روغن، مایع ظرفشویی
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خاکستری بسیار  هایآبهای نتایج جداول نشان می دهند که پارامتر. دهندمیخاکستری تیره و روشن در چندین کشور را ارائه  هایآبویژگیهای  2 و1جداول 

پذیر غذایی هستند که یه صل از ظرفشویی شامل ذرات تجزخاکستری حا هایآبحدود هدایت الکتریکی در کشورهای کم آب مغرب، اسپانیا و مراکش بالا می رود.  .متغیرند

BOD  را بالا می برد و غلظت بالایCOD  هایآب. ]5[ وجود پودرهای لباسشویی در ماشین لباسشویی و مایع ظرفشویی میباشد به دلیلخاکستری تیره احتمالا  هایآبدر 

خاکستری حاصل از حمام و لباسشویی آلودگی کمتری با  هایآبحاوی آلاینده های فیزیکی و آلی بیشتری از حمام  می باشند.   خاکستری حاصل از لباسشویی و ظرفشویی

باشد.   پذیره حضور مقدار زیادی ذرات آلی تجزی به علتآشپزخانه آلودگی های مدفوعی بیشتری داشت که شاید  مشاهده شد که پساب د.میکروارگانیزم ها نسبت به آشپزخانه دارن

خاکستری  هایآبطبق دستورالعمل های سازمان بهداشت جهانی آلودگی های مدفوعی مهمترین مشکل  .]6[ وم در برابر گرمای بیشتری دارندهمچنین این پساب کلیفرمهای مقا

تن لباسهای آلوده به مدفوع، لباسهای اطفال و شستن گوشت خام حاصل . آلودگی های مدفوعی معمولا از شسباشدمیو عامل باکتری های بیشتری برای آلودگی و بیماری  باشدمی

 .]7[ شودمی

 

 

 ]8[ خاکستری روشن برخی از کشورها هایآبمشخصات  -1جدول 

   استرالیا تایوان کره فرانسه آلمان انگلستان اسپانیا مراکش عمان

حمام و 

 روشویی

حمام و  حمام

 روشویی

حمام و 

 روشویی

حمام و 

 روشویی

و  حمام

 روشویی

 پارامترها واحدها روشویی حمام کف شور

4/7-1/7 6/7 6/7-8/6 3/7-6/6  58/7 27/7 5/7-5/6 1/8-4/6  pH 

15-14 855-645 921   468 194  250-82 µS/cm EC 

375-133 29 8/38-20 42-35  150 6/12 1/43 240-60 NTU کدورت 

505-353  44-2/32 29  125  29 120-48 mg/L TSS 

7/28-2/10 0  5/7-9/3     2/0-05/0> mg/L -
3NO 

 8/11-6/6  1-7/0    146/0 15-1/0> mg/L +
4/NH3NH 

 2/15-9/11       20-6/4 mg/L  نیتروژن کل

TKN 

  4/11-1/4 4/16-6/7 10-5 5/9    mg/L  نیتروژن کل

TN 

 1  3/1-5/0      mg/L فسفات 

 6/1-98/0   6/0-2/0 42/0   8/1-11/0 mg/L فسفروس کل 

130-1/42 59-53  166-20 300-50 240  23 200-76 mg/L 5BOD 

3/294-58 122-109 171-7/72 575-86 633-100 399  55  mg/L COD 

5/83-2/70  58-41 56-12 95-26 6/50    mg/L TOC 

9/41-9/14     8/6    mg/L Surfactant 

5/200<   0105/4 310*10-1  0  710*4/500-2 CFU 

/100mL  

 

 کلیفرم کل

 -310*4/1 
510*48/2 

  10-1/0 510*42/3   310*3/170-3 CFU 

/100mL  

 

کلیفرم 

 مدفوعی

5/200<     510*76/4  310*1/5 310*4/79-2 CFU 

/100mL  

 

 اشیرشیاکولی
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 ]8[ خاکستری تیره برخی از کشورها هایآبمشخصات -2جدول 

   استرالیا ژاپن کره هندوستان برزیل آلمان ترکیه مغرب عمان

آشپزخانه  مخلوط مخلوط مخلوط مخلوط مخلوط لباسشویی

 و حمام

 پارامترها واحدها لباسشویی آشپزخانه

3/8 35/6 2/7-1/7 1/8-9/6  1/8-3/7   10-3/9  pH 

 1830 495-401   550-489   1400-190 µS/cm EC 

444    254 7/38-6/20 8/84-19  210-50 NTU کدورت 

315 168 54-48  120 6/17-12 130-30 105 250-88 mg/L TSS 

8/25  3/1-13/0  05/0 63/0-5/0   31/0-1/0 mg/L -
3NO 

 75 3/1-2/1  4/2    9/1-1/0> mg/L /NH3NH
+

4
 

 128 9-6/7 2/27     40-1 mg/L  نیتروژن کل

TKN 

   6/16-7/9 8/8 7/57-8/42  21  mg/L  نیتروژن کل

TN 

   8/9 6/5 36/3-52/1    mg/L فسفات 

 5/19 3/7-2/7 6/9-2/5    4 42-062/0 mg/L  فسفروس

 کل

7-179 1056 116-90  435 100-56  477 290-48 mg/L BOD5 

3/231 2568 277-177 640 646 284-244 400-50 271  mg/L COD 

6/174   8/93-2/80      mg/L TOC 

3/118         mg/L Surfacta

nt 

5/200< 710*1 410*36/1  810*4/5 -410*74/3 
410*8/3 

310*2/1  -310*3/2 
510*3/3 

CFU 

/100mL  

 

 کلیفرم کل

 510*3  -310*5/7 
510*6/2 

610*4/5 -410*48/3 
410*56/3 

310*4  -110 
310*09/1 

CFU 

/100mL  

 

کلیفرم 

 مدفوعی

5/200< 510*2        CFU 

/100mL  

 

اشیرشیاک

 ولی
 

 خاکستری هایآب یتصفیه هایروش. 3-1
 

مورد استفاده  هایروش. گردند دارد و باید با استانداردهای بالایی تصفیه زیستمحیطخاکستری تصفیه نشده ریسک زیادی برای سلامتی انسان و  هایآباستفاده از 

پیش تصفیه،  یمرحلهاین روشها شامل سه   .باشدمییا ترکیبی از این روش ها بیولوژیکی و  شیمیایی، روش فیزیکی، شامل  خاکستری هایآب یتصفیهبرای 

 هاستآبسپتیک تانک، فیلتراسیون، فیلتر بگ برای کاهش میزان ذرات و چربی  هایروشپیش تصفیه معمولا شامل  د.ناز تصفیه می باش پساصلی و  یتصفیه

 .]5[ باشدمینداردهای میکروبیولوژیکی پس تصفیه شامل گندزدایی برای رسیدن به استا یمرحله کهدرحالی

 

 

 خاکستری هایآب یتصفیهمروری بر مطالعات  -2
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 تصفیه فیزیکی . 1-2

سادگی این فرآیند، روشهای فیزیکی اولین روش مورد استفاده در  به دلیل. شودمیمواد از جریان فاضلاب استفاده  جداسازیدر این روش از نیروهای فیزیکی برای 

تصفیه از حداکثر توان این روش استفاده شود.  فرآیندهایاست. هزینه به نسبت دیگر روش ها، کمتر است و همواره سعی شده در انتخاب  بوده هاپسابتصفیه 

  .]9[ ندباشفاضلاب می در تصفیهفیزیکی  هایروشاز  هایینمونه فیلتراسیونو  گیرچربینشینی، شناورسازی،  گیری، ته ، دانهآشغالگیری

خاکستری بوسیله ی مراحل پالایش میکروفیلتراسیون و اکسیداسیون انجام  هایآب یتصفیهتحقیقاتی روی  2009جونکیو کیم و همکاران در سال 

میکروفیلتراسیون ذرات معلق بی ممبران شامل تصفیه و  O2Aآپارتمان گرفته شد، همچنین تغییرات فصلی نیز مورد توجه قرار گرفت. سیستم  170دادند. نمونه از 

لیتر است. بیورآکتورهای کم هوازی و هوازی بوسیله ی یک ستون  5/2. حجم بیورآکتورهای بی هوازی (2)شکل  باشدمیو هوازی  (anoxic)هوازی، کم هوازی

بوسیله ی یک پمپ به رآکتور کم هوازی بازمی گردد که نرخ  لیتر را دارا می باشند. مایع مخلوط رآکتور هوازی 8لیتر و  2منحنی بهم متصل بوده که بترتیب حجم 

ساعت رآکتور کم هوازی  96/0ساعت رآکتور بی هوازی،  2/1ساعت)  6)زمان ماند هیدرولیکی(  HRT روز تحقیق، 60. در مدت باشدمی q5/1  بازیابی داخلی

)ذرات جامد  MLSSنگه داشته شد.  BOD/MLVSS/d 17/0تا  11/0میکروارگانیزم( بین )غذا بر   ساعت رآکتور هوازی( در نظر گرفته شد. نرخ  84/3و 

 پلی وینیلبود. ماده ی مورد استفاده  µm 4/0نوع ماژول غشایی، فیبر تو خالی)مشبک( بود و اندازه ی حفره ها  نگهداری شد.  mg/l4500 معلق مخلوط در مایع(

را شد که شامل رآکتور ازن) متشکل از یک ژنراتور ازن، یک ردیاب ازن و یک رآکتور آکرلیک( تجهیزات حباب بود. سیستم گندزدایی نیز اج فلوئوراید دی

دقیقه بعد از تماس با ازن تخمین زده شد. نرخ  30دقیقه و  20دقیقه،  10ازن باقیمانده بود. آزمایشات در  یبرندهبرداری، محلول یدید پتاسیم و نیز تجهیزات از بین 

برای نرخ  جریان  LPM  5/2آزمایش اجرا شد و 9بهینه و  ولتاژ خروجی بر حسب کارایی جداسازی رنگ، کدورت و مواد آلی برآورد شد. این بار  2Oجریان 

 برای ولتاژ خروجی برآورد شد. KV7  بهینه ی اکسیژن و 

 

 میکروفیلتراسیون ممبران  O2Aمدل سیستم  -2شکل 

 

نتیجه گرفت که سیستم اکسایش به همراه میکروفیلتراسیون غشایی کارایی جداسازی کدورت،  توانمیفیزیکی  یتصفیهاز مطالعات ذکر شده بر مبنای 

 8/71را دارد و پیشنهاد  می گردد که یک سیستم گندزدایی هم اضافه گردد، که در این حالت در مقایسه با روش فیلتراسیون شنی آرام  CODرنگ، ذرات جامد و 

 %COD  در ذرات معلق کارآیی بهتری دارد.  %5و 

 

 بیولوژیکی یتصفیه .2-2

ها . در این روشها میکروارگانیسمشودمی گفتهبیولوژیکی  هایروش، شودمیه ی که درآنها از فرآیندهای بیولوژیکی برای تصفیه استفادهایروشبه آن دسته از 

فاضلاب را جذب کرده و از )بویژه باکتریها( نقش اصلی را درفرآیند تصفیه برعهده دارند چراکه آنها با استفاده از   مکانیزم های درونی خود، مواد آلی موجود در 

، استفاده از روشهای دهندمیرا مواد آلی تشکیل  هاپسابهای از آلاینده ایعمدهسهم  ازآنجاکه. کنندمی ید و کسب انرژی استفاده آن برای تولید سلول جد

 خروجی 

Membrane 

 هوا دهی

 مخزن هوازی
 مخزن کم

  هوازی
  بی هوازی مخزن

 ورودی

http://www.farabsanaat.com/%d8%a2%d8%b4%d8%ba%d8%a7%d9%84%da%af%db%8c%d8%b1/
http://www.farabsanaat.com/%da%86%d8%b1%d8%a8%db%8c-%da%af%db%8c%d8%b1/
http://www.farabsanaat.com/%d8%a7%d9%88%d9%84%d8%aa%d8%b1%d8%a7-%d9%81%db%8c%d9%84%d8%aa%d8%b1%d8%a7%d8%b3%db%8c%d9%88%d9%86-uf/
http://www.farabsanaat.com/%d8%a7%d9%88%d9%84%d8%aa%d8%b1%d8%a7-%d9%81%db%8c%d9%84%d8%aa%d8%b1%d8%a7%d8%b3%db%8c%d9%88%d9%86-uf/
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ها را مورد  ندهاز آلای ایگستردهای پایین، طیف ای برای تصفیه فاضلاب ها متداول شده است. روشهای بیولوژیکی قادرند با هزینه بیولوژیکی امروزه بطور گسترده

 150سری سیستم های هوازی و بی هوازی را برای آبیاری آزمایش کردند. منبع آب از یک خوابگاه  2010لینا ابوگامنی و همکاران در سال  .]10[ تصفیه قرار دهند

و نیز واحدهای هوازی در تابستان و زمستان  %39و  %45توسط واحد های بی هوازی در تابستان و زمستان  CODدانش آموزه دانشگاهی در اردن گرفته شد. حذف 

. پایداری لجن در رآکتورهای هوازی و باشدمی mg VSL 168و در رآکتور هوازی   mg VSL  8به ترتیب بود. غلظت لجن در رآکتور بی هوازی %64و  53%

وافق با استاندارد های آبیاری برای آب تصفیه شده بود.عزیزی و بود. کیفیت خروجی هوازی بجز پاتوژنها، م CODبر پایه ی   %90و  %80بی هوازی به ترتیب 

و  MBBR)، رآکتورهای بیوفیلمی با بستر متحرک )(CASP)لجن فعال یمرحلهبیولوژی بنام های  یمرحلهارزیابی بر پایه ی سه  2013همکاران در سال 

 COD ،92% BOD ،82% TSS ،79% NH3-N  ،43% %87را انجام داد. نتایج نشان داد که روی هم رفته کاهش  PBBR)رآکتورهای بیوفیلمی با بستر متراکم)

PO4-P  ،95%  MPN 97و% TVC در یک HRT  دو ساعته درPBBR  بدست آمد. این مطالعه  نشان داد که رآکتور بیوفیلم متراکم در تصفیه کارایی بهتری

 UASB. رآکتور باشدمی MBBRو نهایتا  PBBR، CASP  هایروشجداسازی از آن  مؤثرترینبیولوژیکی بالا بترتیب  یهتصفیبر پایه ی تحقیقات  .]11[ دارد

 هیبریدی نیز بر حسب غلظت و تصفیه موثر شناسایی شد.

 

  شیمیایی یتصفیه. 3-2
 

. پیچیدگی در این گیردمیهای شیمیایی آن مواد صورت نتیجه واکنش  و دردراین روش، فرآیند جداسازی یا تبدیل مواد آلاینده، به کمک افزودن موادشیمیایی 

که  شودمیگردد. از این رو تا حد امکان سعی برداری از روشهای شیمیایی میباشد، که سبب دشواری نسبی در بهرهفرآیندها به مراتب بیش از روشهای فیزیکی می

د. همچنین هزینه خرید و نگهداری مواد شیمیایی مورد نیاز در برخی موارد بزرگترین مانع در کاربرد کمتر از روشهای شیمیایی در سیستم تصفیه استفاده شو

د استفاده در تصفیه فاضلاب سازی( شیمیایی و گندزدایی با کلر وترکیبات آن جزء مهمترین روشهای شیمیایی مورفرآیندهای شیمیایی است. ترکیب )انعقاد و لخته 

خاکستری با اندازه گیری خنثی سازی کلیفرم ها آزمایش کردند.  هایآباثرات مواد آلی و ذرات را بر گندزدایی کلر در  2008ان در سال گیون و همکار .هستند

ذرات پایین  ایش سایزکارآیی گندزدایی بسیار به اندازه ی ذرات بستگی داشت. ذرات بزرگتر کلیفرم ها را از خنثی شدن حفظ  می کند و کارایی گند زدایی با افز

خاکستری  هایآبکل کلیفرم ها در کلر زنی  %91بهمراه گندزدایی کلر آشکار کرد که حدود  می آید. مخلوط کردن برای خارج نمودن ذرات همراه کلیفرم ها

 هایآب یتصفیه. پیشنهاد گردید که سیستم های دهدمیخاکستری میزان کلر مورد نیاز را تحت تاثیر قرار  هایآببا ذرات ترکیب شدند. غلظت مواد آلی 

 . ]10[ ت همراه با کلیفرم ها انجام دهندخاکستری قبل از گندزدایی جداسازی ذرات معلق جامد را برای اطمینان از حذف ذرا

ربن فعال دانه ای و ضدعفونی با خاکستری را با فیلتراسیون بستر شنی، جذب سطحی ک هایآبپتانسیل مراحل تصفیه  2010کایلو و همکاران در سال 

کاهش یافت. غربال مواد آلی  COD %30و کدورت انجام داد که  TSSکلر ارزیابی کردند. نمونه ها از پسابهای خانگی بودند. بستر شنی جداسازی مطلوبی از 

تحقیقاتی  (VI)خاکستری بوسیله ی آهن  هایآب یتصفیهی  در زمینه 2014بوسیله جذب سطحی کربن فعال دانه ای بسیار مطلوب بود.باریسکی و همکاران در سال 

بوسیله  (VI)شد. آهن  آوریجمعخانه  17آپارتمان و  28انجام داد. اکسایش با استفاده از جار تست اجرا شد. نمونه از منطقه ی عمومی مسکونی ای در ترکیه از 

سانتی متر ساخته شده بود. یک الکترود پلات آهنی با درجه خلوص بالا با تراکم  22*14*10مستطیلی با ابعاد  ی روش الکتروشیمی در یک رآکتور پلکسی گلس

ساعت شروع بکار کرد. غلظت آهن بوسیله  5/1تولید نیرو ساخته شد. الکترولیت با استفاده از مخلوط کن مغناطیسی و الکترولیز  منظوربه mA/cm2 47/1جاری 

 45دقیقه در  20دور در هر دقیقه تنظیم شد و سپس برای  400های متفاوت آزمایش شدند. ابتدا روی pH در  DR5000 UV/VISتروفوتومتر استفاده از اسپک

سلولز ممبران  میلی گرم بر لیتر بود. آب تصفیه شده از طریق 7/11-7/46دقیقه ی اضافی  برای ته نشینی باقی ماند. میزان نمک آهن  60دور در هر دقیقه لخته شده و 

اما اثرات سوء بر جداسازی  گیردمیشکل  BODو CODمیکرو متری برای اندازه گیری فیلتر شد. اثبات شد که جداسازی مهم  45/0فیلتر سر سرنگی استات 

TOC داشت. استفاده از Surfactant   دربا محتویات تجزیه ناپذیر جداسازی بهتر پاتوژن ها را pH  تیجه شد که پساب تصفیه شده برای مصارفپایین نشان داد.  ن 

 .]8[ آبیاری و صنعت قابل استفاده است

خاکستری ایفا می کند. اما طبق مطالعات انجام شده   هایآب یتصفیهشیمیایی نقش مهمی را در  یتصفیهفیزیکی و بیولوژیکی،  یتصفیهدر مقایسه با 

 .دهدمیفیزیکی و بیولوژیکی کارآیی بالاتری را  نشان  هایروشترکیب آن با 
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 خاکستری برای استفاده مجدد در آبیاری و کشاورزی هایآبطرح پیشنهادی بازچرخانی . 4
 

خاکستری با هدف استفاده مجدد  هایآبخاکستری در این مقاله یک طرح بارچرخانی  هایآب یتصفیه هایروشبر پایه ی مطالعات پیشین و دستورالعمل ها و 

خاکستری را برای فواره های تزیینی، آبیاری فضای سبز شهری، حوض  هایآبغیر محدود از  یاستفاده. لی و همکاران شودمیبیاری و کشاورزی بسط داده در آ

اری سطحی دانه های خوراکی و سبزیجات، و شستن خیابان ها نماهای تفریحی، فلاش تانک توالت، لباسشویی، تهویه هوا، آتش نشانی، استخرهای شنا، ساخت، آبی

مجدد محدود شامل برکه ها و حوضچه های تزئینی )بدون تماس با انسان(، آبیاری زیباسازی شهری)جایی که دسترسی عمومی نادر  یاستفاده کهدرحالی، باشدمی

، شودمینشان داده  4و  3 و سبزیجات خوراکی که فرآوری خواهند شد. همانطوریکه در شکلو کنترل شده است(، آبیاری سطحی گیاهان غیر خوراکی و نیز دانه ها 

اصلی تصفیه زدوده شود. برای تصفیه  یمرحلهخاکستری باید در یک مخزن ذخیره گردد. ذرات درشتتر، مو ، چربی، و گریس باید قیل از هدایت به  هایآب

رسیدن به استانداردهای  منظوربهمیایی)مثل لخته سازی، و تبادل ینی( که با فیلتراسیون شنی یا ممبران دنبال میگردند، از روشهای شی توانمیخاکستری روشن  هایآب

، RBCبیولوژیکی مثل  یتصفیهخاکستری تیره  هایآببرای  آبیاری محدود و نامحدود کشاورزی استفاده نمود. فیلتر های شنی حتما به گندزدایی نیز نیاز دارند.

SBR   ممبران و  یتصفیهپیش  یمرحلهد با یک توانمیخاکستری مناسب می باشند. هرکدام از این مراحل  هایآبو وتلندهای مصنوعی برای حذف مواد آلی در

خاکستری تیره روش  هایآببرای محدود و غیر محدود را تهیه کند. همچنین  یاستفادهیا فیلتر شنی همراه سیستم گندزدایی ترکیب شده و استانداردهای لازم برای 

 . ]6[ محدود و غیر محدود داشته باشد یاستفادهبیورآکتورهای ممبران نیز میتوان نتیجه ی خوبی برای هر دو نوع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ]6[ کشاورزیمجدد در آبیاری  یاستفادهخاکستری با هدف  هایآبمدل بازچرخانی   -3شکل 

 

 

 آبهای خاکستری روشن

دانه  ذخیره و پیش تصفیه )ته نشینی و
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   تصفیه ی بیولوژیکی)هوازی( بیورآکتور ممبران

(RBC،SBR،(CW 

ذخیره و پیش تصفیه )ته نشینی و 
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 آبهای خاکستری تصفیه شده برای استفاده ی کشاورزی نامحدود
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 ]6[ آب غیر شرب شهریمجدد  یاستفادهخاکستری با هدف  هایآبمدل بازچرخانی   -4شکل 

 

 نتیجه گیری. 5

ساده و فیلترهای شنی اثر محدودی در این امر دارد و در  هایتکنولوژیکه  خاکستری نشان داد هایآب یتصفیهمختلف  هایروشمقایسه ی نقاط قوت و ضعف 

کارآیی  اما در زدودن ترکیبات آلی آب دهدمیانجام  خوبیبهغشایی طبق مطالعات جداسازی جامدات را  یتصفیهممبران یا جداسازی میکروبی کارایی ندارد. 

. دهدمی خاکستری همراه با جداسازی مواد آلی موثر انجام  هایآبعمومی خوبی از  یتصفیهترکیبی،  هایطرحبیولوژیکی و  یتصفیهلازم را نداشت. مراحل 

زی میکروارگانیسم قف کوتاه بود. جداساخاکستری با زمان تو هایآب یتصفیهتوانایی آن در  یدهندهشیمیایی در دست بود که نشان  یتصفیهاطلاعات محدودی از 

 را  های شامل سیستم گندزدایی در سطح استانداردهای پذیرفته شده بود و سیستم ممبران تنها سیستمی شناسایی شد که جداسازی میکروبی خوبیها تنها در طرح

مجدد  یاستفاده منظوربهخاکستری  هایآب یتصفیهی مختلف تصفیه برای در این مقاله طرحی ترکیبی از روشها .یاز به گندزدایی و ضدعفونی نداردانجام داده و ن

 در کشاورزی ارائه گردید.
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