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 چکیده
  منابع چنین با توجه به محدود بودن  مصرفی بسیار افزایش یافته است. هم  آب   دلیل افزایش جمعیت، افزایش مدرنیته و صنایع نیاز بهامروزه به

با تولید فراوان  آب،  چنین با توجه به افزایش مصرف  جهت رفع این نیاز بود. هم  یدیگر  منابعشرب بایستی در جستجو    آب  منابعخصوص  هب   آب

های سطحی  آبمشکلات فراوان از جمله آلودگی  ،فاضلابهای مناسب در کشور جهت تصفیه دلیل نبود زیرساخترو هستیم که بهبهرو فاضلاب 

کمتر از سایر    تولیدشده با آلودگیِ  فاضلاب  ،خاکستری  آب  .شودحیوانات، ایجاد مییط زیست، انسان و  حکه در نهایت باعث آسیب به سلامت م

استفاده    موردِ آبناشی از   أاکثر آب،این  منابع تری ممکن است. صرفههتر و مقرون بهای سادهتصفیه آن با روش ،باشد. درنتیجهمی فاضلابانواع 

فیزیکی مانند    های گوناگونِ خاکستری با روش آبتصفیه    .باشدشویی میشویی و ظرفباسباشد شامل آشپزخانه، حمام، روشویی، لدر منازل می

های گوناگونی در  توان استفادهشده حاصل میتصفیه ابشود.از پسفیلتراسیون، شیمیایی مانند اکسیداسیون و بیولوژیکی مانند ونلندها انجام می

وسایل نقلیه و در    ییاری فضای سبز و شستشوآب ها، در مناطق شهری مانند استفاده برای  کنندههای بخار و خنکصنایع مانند استفاده در دیگ

باغچه کرد.آب منازل برای   باغ و  های  خاکستری به بررسی روش  آب های تصفیه و استفاده مجدد از  ها، روشبررسی ویژگی  ة ما در مطالع  یاری 

 پردازیم.می اب از این پس های استفاده مجددگوناگون تصفیه و درنهایت به روش

 

 د های حذف، استفاده مجدّ، مکانیسمفاضلابخاکستری، تصفیه  آب: های کلیدی فارسیواژه

 

 

 مقدمه 

رویه انسدان در اسدتفاده روزمره و بخش کشداورزی و آلودگی  دلیل مصدارف بیشدرب به آببا توجه به کاهش شددید خخایر  

منفی گوناگونی بر سددلامت انسددان دارند، نیاز به سددیسددتم مدیریت جهت تصددفیه   اثراتهای مختلف که  توسددط آنینده

هددزیددندده  مددنددابددع  فدداضدددددلاب بددا  کددارمددخددتددلددف،  و  اصددتصدددددادی  مددیآهددای     . بدداشدددددد مددد 

(Gunasekara and Dissanayaka, 2022, Ebrahimi et al., 2017) .علت عدم  نشدده بهتصدفیه  فاضدلابچنین رهایی هم

زیدرسدددداخددت مدیوجدود  وارد  زیسددددت  مدحدیدط  بدده  سدددندگدیدندی  مدندفدی  اثدرات  مدندداسددددب  مدددیدریدتدی   کدنددد.هددای 

(Gunasekara and Dissanayaka, 2022, Xu et al., 2022) با توجه به افزایش تراکم جمعیت در شدهرها و نبود أ ضدمن

 آب خصدوص هاز منازل ب  فاضدلابهای سدطحی بامناسدب سدبب شدده شداهد افزایش روان  فاضدلابوری  آسدیسدتم جمع

و سددالم، جداسددازی و    آشددامیدنی آبدلیل کاهش کیفی و کمی  به .(Pawar et al., 2022)  ر باشددیمباخاکسددتری در مع

نه تنها    فاضدلابپس تصدفیه و مدیریت    .(Zare Ghanat Novi et al., 2022)  باشددتصدفیه این منبع بسدیار بااهمیت می
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 آب   منابعشدده کیفیت و کمیت تصدفیه  باتفاده مجدد از پسدشدود بلکه اسدسدبب سدلامت انسدان و محیط زیسدت می

 .(Ebrahimi et al., 2017)  کندرا تضمین می  آشامیدنی

  تولیدی در  فاضدلاب  .(Eslami et al., 2018b)  دشدوخاکسدتری و سدیاه تشدکیل می آباز دو    فاضدلابطور کلی  به

خاکسدتری  آبتولید   منابعز شدویی، سدرویس بهداشدتی منازل شدامل حمام و دسدتشدویی اماشدین لباسدشدویی و ظرف

  . باشدد سدیاه در منازل توالت می آباصدلی تولید   منابع. یکی از (Babaei et al., 2018b, Babaei et al., 2018a)  باشدندمی

(Babaei et al., 2018a, Wurochekke et al., 2016)   سدیاه    آبناشدی از آشدپزخانه به عنوان  آبدر برخی از نقاط جهان

یسیرید، پروتئین،  لی، روغن و چربی، گلآخاکستری دارای مواد   آب  (Wurochekke et al., 2016)  شود.در نظر گرفته می

غدد ا مددیسدددددورفدداکددتددانددت  هددا(،)کددربددوهددیدددرات  خرات  فسدددددفددر  و  نددیددتددروژن   بدداشدددددد هددا، 

 (Eslami et al., 2017, Nurhayati et al., 2022, Babaei et al., 2018a)  آلکیل  آبهای این ترین آنینده. یکی از مهم

اسدددتفداده میطور گسدددترده در  بداشددددد کده بده( میLAS)  بنزن سدددولفدات خطی    شدددود.شدددویندده هدای خدانگی 

(Babaei et al., 2018a)  90-65    بداشددددد خداکسدددتری می  آبتولیددی در منداطق شدددهری،    فداضدددلابدرصددددد .   

(Babaei et al., 2018a, Babaei et al., 2018b)   لیتر به ازای هر نفر در  120-90لیتر تا   22-15که سدرانه تولید آن از

 .(Eslami et al., 2018b)  باشدروز متفاوت می

درنتیجه نیاز به    (Babaei et al., 2018a)  باشددد.سددیاه بسددیار کمتر می آبخاکسددتری نسددبت به   آبآلودگی  

علت وجود املاح و مواد مغ ی  خاکسدتری به آباشدد. همچنین  بنمی  فاضدلابهای پرهزینه و پیشدرفته تصدفیه  سدیسدتم

 آب سدددتری مانع هدررفت  خاک آبدهد. با تصدددفیه  مانند نیتروژن و فسدددفر نیاز مزارع کشددداورزی به کود را کاهش می

  باشدد خاکسدتری مورد اهمیت می آبشدود. درنتیجه تصدفیه می  آشدامیدنی  آبسدازی هشدده و باعث خخیر  آشدامیدنی

(Rezaee and Sarrafzadeh, 2020, Ebrahimi et al., 2017). 

توان در صدنایع تولیدی، کشداورزی و مصدارف غیر شدرب شدهری از صبیل فلاش  شدده میخاکسدتری تصدفیه آباز 

   یاری فضدداهای سددبز اسددتفاده نمود.آبر، شددسددتشددو منازل و باهای بهداشددتی، شددسددتشددو ماشددین و معتانک سددرویس

(Zare Ghanat Novi et al., 2022, Gunasekara and Dissanayaka, 2022)  . در نتیجده هددف از این مطدالعده مروری

 باشد.  های تصفیه و استفاده مجدد از آن میخاکستری و روش آبها و خصوصیات کوتاه بر ویژگی

 

 خاکستری آبویژگی 
لودگی  آخانگی اسدت   فاضدلابسدیاه که بخش دیگر    آبکه نسدبت   اسدتتولیدی منازل    فاضدلابخاکسدتری از جمله   آب

شدپزخانه، لباسدشدویی،  آتولیدی   باخاکسدتری حاصدل پسد آب.  (Gunasekara and Dissanayaka, 2022) کمتری دارد

توالت که   آبو    (Gunasekara and Dissanayaka, 2022, Babaei et al., 2018b)باشدد  ظرفشدویی و حمام میماشدین  

بیشدترین   (Eslami et al., 2017, Gunasekara and Dissanayaka, 2022)  .شدودبندی میسدیاه تقسدیم آبتحت عنوان  

با توجه به   (Ebrahimi et al., 2017)  خاکسدتری در منازل مربوط به حمام و بعد از ان به لباسدشدویی می باشدد. آبحجم 

 آب به   فاضددلاب%   70-60لیتر به ازای هر نفر، حدود  150  فاضددلابان و سددرانه تولید میلیونی ایر 75فرض جمعیت 

 .(Ebrahimi et al., 2017)  دبایخاکستری تخصیص می

 آب اشددپزانه نسددبت به سددایر موارد جزو  آبالودگی پسدد  فاضددلابکشددورها به علت بان بودن الودگی   در برخی

خاکستری دما، رنگ، کدورت    آبمهمترین ویژگی های   (Wurochekke et al., 2016)خاکستری تقسیم بندی نمی شود.

و جمع اوری  آبو بعدد از ان به نوع شدددبکده توزیع  آبو جامدات معلق می باشدددد که در درجه اول به نوع منبع تامین  

درجه سدانتی گراد، رنگ  18-38خاکسدتری از  آبرنج درجه حرارت    (Ebrahimi et al., 2017)بسدتگی دارد.  فاضدلاب
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Ft/counits100-50  کددورت  ،NTU370-14  معلق جدامدداتدد  اسددددت   300تدا    48از    و  متغیر  لیتر  در  گرم    میلی 

(Ebrahimi et al., 2017). 

کم، کدورت و مواد معلق بان و سدط  پایین کلیفرم مقاوم به    BODخاکسدتری تولیدی حمام شدامل  آبویژگی  

بان. لباسدشدویی شدامل  نیتروژن بان، کدورت و    BODنیتروژن و فسدفر بان، مواد معلق و کدورت و   شدپزخانه شدامل آگرما.  

ها،  ها، پروتئینها و دترجنتون، انواع شدویندهباخاکسدتری دارای صد آبطور کلی  باشدد. بهبان می  BODمواد معلق بان،  

سدددددورفدداکددتددانددتنددمددک فددلددزی،  رنددگهددای  و  هددا،  چددربددی  و  روغددن  مددیهددا،     بدداشدددددد. پدداتددوژن 

(Gunasekara and Dissanayaka, 2022, Babaei et al., 2018a)  خاکستری   آبتولیدی   منابعبندی با توجه نوع تقسیم

گرم بر لیتر، میلی  466-47در محدوده    BOD5باشددد اما به طور کلی  در هر کشددور محدوده پارامترهای آن متفاوت می

COD    گرم بر لیتر، کددورت  میلی  183-25گرم بر لیتر، جدامددات معلق در محددوده  میلی  100-70در محددودهNTU29-

کددل  375 ندیدتدروژن  فسدددفدمدیدلدی  7/1-3/34،  و  لدیدتدر  بدر  کددل  گدرم  مدیمدیدلدی  8/22-11/0ر  لدیدتدر  بدر     بدداشددددد گدرم 

(Eslami et al., 2018b, Wurochekke et al., 2016)    میانگینBOD5/COD    باشددد، بیانگر  می  45/0±13/0که حدود

تواند  می آبلی و معدنی موجود در این آترکیبات .  (Eslami et al., 2018b) اسددت آبل تجزیه بیولوژیکی بودن این باص

 شود.و این موضوع سبب کاهش اکسیژن مورد نیاز میشده    BODباعث بانرفتن  

 

 خاکستری آباهمیت تصفیه 
های مختلف زیان و تغیرات شددید بر گونهآبمنفی بر   اثراتتنها سدبب  ه های پ یرنده نآبخاکسدتری خام به   آببا تخلیه 

سددددبددب  زیآبدد بددلددکدده  جددبددرانسددددیددبآشددددده  مددیهددای  انسددددان  سددددلامددت  بددر     شددددود.ندداپدد یددر 

(Gunasekara and Dissanayaka, 2022, Priyanka et al., 2022)    لودگی میکروبی،  آکه این مهم به دلیل افزایش سط

   بداشدددد. زیدان میآبهدا و همچنین کداهش اکسدددیژن مورد تیداز گیداهدان و  هدا و جلبدکرشدددد سدددریع میکروارگدانیسدددم

(Wurochekke et al., 2016)  خاکسددتری خام سددبب مشددکلات متعدد ازجمله   آبهمچنین تغ یه مزارع کشدداورزی با

  شدود.می آبگریزشددن خا  به علت وجود روغن و گریس در این آب)مانند شدوری و میزان سددیم خا ( و    توسدعه پایدار

(Ebrahimi et al., 2017)    شدده و در صدورت مصدرف  وسدیله گیاهان ج بهخاکسدتری ب  آبسدرب و کادمیوم موجود در

دارای سدط  بانتری از   فاضدلابشدده با یاریآبسدبزیجات  أ شدود. ضدمنمینها آتوسدط انسدان یا حیوان سدبب سدمیت در 

 .(Ebrahimi et al., 2017)  باشندها میها و انگلمیکروارگانیسم

 

 خاکستری آبهای تصفیه روش
های شدیمیایی تاکنون تصدفیه  های گوناگونی از صبیل فیزیکی و بیولوژیکی، طبیعی، و روشخاکسدتری توسدط روش آب

 .(Eslami et al., 2018a, Babaei et al., 2018a) شده است
 های فیزیکی روش

 اسمزمعکوس(فیلتراسیون )اولترا، نانو،  .1

 فیلتراسیون غشایی .2

 فیلتر شنی .3

 فیلتر خاکی   .4

 های شیمیایی روش

 انعقاد .1
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 انعقاد الکتریکی .2

 رزین ها .3

 اکسیداسینون  .4

 های بیولوژیکی و روش

 فیلتر بی هوازی .1

2. SBR 
3. ABF 
4. RBC 
5. FBR 

 پردازیم.های گ شته مینها در بررسیآل به تفصیل تعدادی ازکه در خی (Ebrahimi et al., 2017)  باشد.و سایر می

Gunasekara (2022)   وDissanayaka خاکستری دریافتند    آبشده جهت تصفیه  های ساختهبسی استفاده از تانردر بر

های جریان   CWطوری که باشدد. بهمی  فاضدلابهای تصدفیه  ( یکی از بهترین روشCW) شددهسداخته  بهای تانسدیسدتم

هدای زیرسدددطحی CWو در نهدایدت    TNو    BOD  ،TSSثر جهدت حد ف  ؤهدای جریدان عمودی مTP  CWافقی برای حد ف  

باشدد زیرا دراینگونه کشدورها در تمام طول سدال شدرایط برای رشدد و هوای گرمسدیری می آبمناسدب جهت اسدتفاده در 

سدته بابسدیار و  CODو   TN  ،TPها در ح ف  CWباشدد. البته شدایان خکر اسدت عملکرد ها فراهم میسدریع میکروارگانیسدم

 .(Gunasekara and Dissanayaka, 2022)  باشدو هوا می آببه 

Zare Ghanat Novi et al., 2022  در  هوازی روش به خاکسدددتری آب  تصدددفیه سدددیسدددتم  یبادر مطالعه ارزی  

خاکسدتری صادر به کاهش کدورت   آبسدبز دریافتند سدیسدتم تصدفیه هوازی   فضدای  توسدعه و  شدهری  اکولوژی ریزیبرنامه

راین این روش صادر به تولید بابن  باشد.درصد می  92/93تا   CODو  23/96تا   BOD5، 96/99درصد، نیترات تا   11/99تا  

   باشد.یاری میآبکشاورزی و  آبدر حد استاندارد    باپس

(Nema et al., 2022) جریان   با  شددددهسددداخته  هایبتان  در مختلف  هایماکروفیت عملکرد یباارزی  در مطالعه 

شدده  سداخته  باصدلی دریافتند تان  هایلفهؤم تحلیل  از  اسدتفاده  با خاکسدتری آب تصدفیه برای  کوچک  مقیاس در عمودی

اکسدتری جهت اسدتفاده در مصدارف  خ آبها از  آنیندهمد در ح ف  آیندهای کارآ( یکی از فرVFCW) با جریان عمودی

،  Hymenocallis littoralis  ،Phragmites australisهای  همچنین با بررسددی چهار گیاه محلی به نام غیرشددرب اسددت.

Canna indica  وColocasia    دریافتند گیاهCanna indica   نسددبت به سدده گیاه دیگر راندمان بانتری در ح فCOD  ،

و    TSSجز ه ها بدرصدد( در ح ف همه آنینده 40)بیشدتر از   ها راندمان بانآمونیا  و فسدفات دارد و البته همه سدیسدتم

pH  .را داشتند  

(Prasad et al., 2022)  با استفاده   مجدد استفاده و خاکستری آب برای پایدار تایی سه تصفیه در مطالعه سیستم

 آب  آبگاه را تصدفیه کردند. جهت بهبود کیفیت پسدباخاکسدتری خو  فاضدلاب(  FPTS) از سدیسدتم تصدفیه گیاه شدناور

،  TSS  ، CODوصددل شدددند. راندمان ح ف    FPTSخاکسددتری واحدهای فیلتر زغال فعال و شددنی به صددورت سددری به  

,  99.76  ±  %0.05, 74.81± %5.74این سددیسددتم به ترتیب   درکدورت، آمونیا ، سددولفات، فسددفات و کلیفرم مدفوعی  

سدیسدتم صادر به  این باشدد. در نتیجهمی 97.27 ±1.48% ,100%,     1.80%±48.22,     99.16 2.08%±,  95.70 4.10%±

   باشد.خاکستری برای مصارف غیر شرب می آبتصفیه 

(Priyanka et al., 2022)  از  اسدتفاده  با  خورشدیدی  فوتوکاتالیز N-doped TiO2 خاکسدتری با   آب تصدفیه برای

دار جهت خاکسدتری ازصبیل فیلتراسدیون توسدط ضدایعات سدرامیکی و سدیسدتم خا  شدیب  آبهای تصدفیه بررسدی روش

های نصدب بان و نگهداری دشدوار، مسدتعد گرفتگی نیز بر هزینهها علاوهو جامدات آلی دریافتند این سدیسدتم  TSSح ف  

   باشند.می
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Sugumar et al., 2022))  افقی  جریدان  از  اسدددتفداده  بدا  خداکسدددتری  آب  در  آنیندده  کداهش  یبادر مطدالعده ارزید  

های صدنعتی و دارا بودن مواد مغ ی در شدرب در بخش آباز  یاری اسدتفاده بیش از حدآب برای  شددههای سداختهبتان

   شود.های زیر زمینی و سطحی میآبلودگی  آکشاورزی باعث    باپس

(Pawar et al., 2022)  تولیدشدده  باپسد از لباس  شدوینده مواد  ح ف برای هزینهکم  باکتریایی  در مطالعه تصدفیه  

یه شدامل تصدفیه  فخاکسدتری ناشدی از لباسدشدویی پرداخته شدد که این تصد آبلباسدشدویی به بررسدی ح ف مواد شدوینده از 

کربنات و  های بیتوسدط افزودن نمک pHباشدد. تصدفیه شدیمیایی شدامل اضدافه کردن زات و نتظیم فیزیکی و شدیمیایی می

 آب باشدد. در با اسدتفاده از کاغ  صدافی می  pHتصدفیه فیزیکی شدامل اسدتفاده از فیلتر شدن و ماسده کوارتز و فیلتر کردن 

باشدد که برای سدلامتی بسدیار و منگنز می  هایی مانند جیوه، سدرب، منیزیوم، کلسدیمونیخاکسدتری ناشدی از لباسدشدویی 

توسدط کاغ  تورنسدل در حد خنثی رسدید و همچنین سدطوح این یون  pHها پس از تنظیممضدر اسدت که سدطوح این یون

   شده با استفاده از زات کاهش یافت.تصفیه باها در پس

(Nurhayati et al., 2022)  فیلتر به بررسددی ورمی فیلتر   ورمی از اسددتفاده  با خاکسددتری  آب در مطالعه تصددفیه

استفاده از مخلوط شن باشد. ورمی فیلتر با  با استفاده همزیستی کرم با میکروب می  فاضدلابیند تصدفیه  آپرداختند که فر

 آب منظور تصددفیه و ماسدده، الیاف نارگیل، گیاه خردل، خا  اره، سدداصه موز، سددرگین گاو، خا ، کلم و کرم خاکی به

بیشددتر  DOو   pHمونیا  کمتر،  آو    BOD طبق این بررسددی متوجه شدددند با افزایش زمان،    خاکسددتری انجام شددد.

   شوند.می

.(Abd-ur-Rehman et al., 2022)  ترکیبات ح ف برای  با وزن پایین سدبز  مدیای ایمقایسده  درمطالعه عملکرد  

  ( شدامل XOCS)  خانگی به بررسدی میزان ح ف شدش نوع از ترکیبات الی نوظهور بیوتیک خاکسدتری آب  از  نوظهور  آلی

دوسددت  آبگری تا  آبفنل که در طیف  نونیل  کلوزان و تری بنزون،  اکسددی  ،A  بیسددفنول تولوامید، اتیل  اسددتامینوفن، دی

)زئولیت، پرلیت، دانه خرما، پودر صهوه و کوکو( پرداخته شددد. طبق نتایج حاصددله   سددبز  هسددتند توسددط پنج نوع مدیای

دنی طبیعی بیشتر عتوسط مواد زائد کربن دار مانند دانه خرما، پودر صهوه و کوکو نسب به مواد م  XOCSدریافتند ح ف  

ی در دیوار سدبز  خاکسدتر آبگریزی و همچنین زمان ماندگاری  آببا افزایش   XOCSمشدخص شدد ج ب   أ اسدت. ضدمن

بیشدترین   درصدد کاهش( 90دصیقه   30توسدط کوکو با سدنتیک سدریع )در مدت   XOCSشدود. در نتیجه ح ف  بیشدتر می

 90سداعت    24ح ف را داشدت بجز اسدتامینوفن که بهترین روش کاهش ان توسدط زوئلیت با سدنتیک اهسدته)در مدت 

  درصد( بود.

.(Galvão et al., 2022)  خاکسدتری از  آب تصدفیه برای  بازیافتی  پرکننده هایمحیط  با سدبز  در مطالعه مدیاهای

  های کاشدی و الیاف نسداجی برای محیط پرکننده به همراه ترکیب دو گونه گیاه اسدتفاده شدد.دونوع ماده بازیافتی خرده

 درصدد   70  از  بیش  ح ف  راندمان  میانگین  را با عملکرد درصدد بهترین 30  تا 70ترکیب کاشدی با الیاف نارگیل به نسدبت 

طور کلی  به  ( دارند.TSS) معلق جامدات  کل  برای درصد 70 تا درصد 59 بین و(  COD)  شیمیایی  اکسیژن  تقاضای  برای

  داشتند.  TSS برای درصد 50  و  COD برای درصد  60  حدود الیاف  هایمتوسط راندمان ح ف سیستم

.(Galvão et al., 2022)  ه از سدیسدتم  خاکسدتری با اسدتفاد آبها در در طرح تصدفیه بیولوژیکی و ح ف نوترینت

درجه   30±1در مقیاس پایلوت در شدرایطی با دمای    IFASیی سدیسدتم  آ( به بررسدی کارIFAS)  تبالجن فعال با بسدتر ث

پرداختند. در نتیجه این   pH  01/8±95و   cod/l.do  11-13های آلی، بارگزاری91/0±32/2گراد، اکسدیژن محلول سدانتی

و    BOD  ،CODبهترین رانددمدان حد ف    mg/l  200وردی   CODو    gCOD/l.d  44/0بررسدددی دریدافتندد در بدارگزاری آلی  

TSS   و با افزایش بارگ اری راندمان ح ف کاهش یافت. همچنین   باشددددرصددد می 21/90و  52/92، 24/85به ترتیب

لی رانددمدان حد ف کداهش  آاری   بود کده بدا افزایش بدارگد 67/86±14/2و   60/89±41/2ترتیدب بده  TPو    TNرانددمدان حد ف  

  خ.خاکستری دار آبیی مناسبی در تصفیه آکار IFASیافت. درنهایت دریافتند سیستم 
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(Eslami et al., 2017)    ،در مطالعه ی تاثیر میزان بارگزاری آلی در تجزیه بیولوژیکی آلکیل بنزن سدولفات خطی

در مقیاس    IFASت به بررسدی کارایی سدیسدتم  آبخاکسدتری بوسدیله سدیسدتم لجن فعال با بسدتر ث آبچربی و روغن از 

-cod/l.do  3/1، بارگزاری های آلی91/0±32/2د، اکسدیژن محلول درجه سدانتی گرا 30±1پایلوت در شدرایطی با دمای  

  gCOD/l.dجهت تعیین میزان بیوفیلم تشدکیل شدده اسدتفاده شدد. در بارگزاری آلی    SEMپرداختند و از تصداویر   11/0

بدارگد اری رانددمدان  بود. و بدا افزایش  07/90و   24/94، 52/92، چربی و روغن بده ترتیدب  COD/ بهترین رانددمدان حد ف  44

 خاکسددتری  آب ، چربی و روغنLASح ف   در  مناسددبی  کارایی  IFAS سددیسددتم  دریافتند  ح ف کاهش یافت. درنهایت

  .دارد

(Babaei et al., 2018a) یک توسددط  خاکسددتری آب از  کدورت و خطی سددولفونات بنزن آلکیل در طرح ح ف  

  با  جدید هیبریدی نیه به بررسدی سدیسدتم چند  ترکیبی آهسدته شدنی فیلتر  میکروفیلتراسدیون  اولترافیلتراسدیون سدیسدتم

  شددیمیایی نیاز برای(  UF)  العاده فوق  فیلتر  و(  MF) فیلتر میکرو  ،(MSSF) نیه چند آهسددته  شددنی فیلتر  از  اسددتفاده

  ، COD برای ح ف  راندمان جامدات معلق پرداختند. بهترین کل  ،(LAS) خطی  سولفونات بنزن  آلکیل  ،(COD)  اکسیژن

LAS،  TSS،  هیبریدی  سددیسددتم از اسددتفاده  با  کدورت و MSSF-MF-UF  99.98  و 99.99  ،99.97  ،98.22  ترتیب  به 

  و  LAS  موثرتر  ح ف به منجر(  UF  و  MF)  غشدددایی فرآیند  با(  MSSF) بیولوژیکی فرآیند بود. درنتیجه ترکیب  درصدددد

  کار به  SS  و  LAS  ح ف  برای توان  می  را  MSSF-MF-UF  ترکیب راین،آببن. شدد  خاکسدتری آب در(  SS) معلق  جامدات

   .برد

 نظیر  بیولژیک  های  سدیسدتم از اسدتفاده  خاکسدتری، آب  تصدفیه  هایروش  انواع به توجه  با گفت توانمی  کل در

  یا  و  اولترافیلتراسددیون  و میکرو نظیر  غشددائی  یندهایآفر  یا  و شددنی  فیلترهای نظیر فیزیکی هایسددیسددتم  یا  و  وتلندها

 .دارند مجدد اسنفاده جهت خاکستری آب تصفیه در مناسبی ییآکار فیلتراسیون-بیولوژیکی  هایروش این از ترکیبی

 

 خاکستری آباستفاده مجدد از 
های مختلف صدنعت،  توان از آن در بخشمی( 1)جدول   خاکسدتری و رسداندن آن به اسدتانداردهای نزم آببا تصدفیه 

یاری مزارع کشدداورزی و  آبهوا،   ها و دیگ بخار، تهویهکنندهکشدداورزی شددهری ازجمله تغ یه بویلرها، اسددتفاده در خنک

ها مورد نشددانی و اسددتفاده در فلش تانکآتش زیرزمینی، شددیرهایهای آبهای پ یرنده، تغ یه  آبها، تخلیه به گلخانه

 .(Wurochekke et al., 2016, Rezaee and Sarrafzadeh, 2020)  استفاده صرار داد

های  شدددرب و محدود بودن حجم آنها همچنین مصدددرف بیش از حد آنها در فعالیت آب  منابعباتوجه به اهمیت 

 شرب استفاده شود  آبجای هشده در موارد خیل بخاکستری تصفیه آبشود از گوناگون توسط انسان، پیشنهاد می

 ها با توجه به زیاد شدن روز افزون وسایل نقلیهشاستفاده در کاروا .1

 خصوص در شهرهای دچار خشکسالیی بهآبیاری غرصآباستفاده در مزارع کشاورزی ازجمله مزارع با گیاهان نیازمند به  .2

 شده برای فضای باز منازلخاکستری تصفیه آبکشی لوله .3

 هااستفاده در صالیشویی .4

 هار و ساختمانآبشستشو مع .5

 های استریل بیمارستانجز بخشه  ها و مراکز دولتی بشستشو محوطه خارجی و داخلی بیمارستان .6

 یاری فضای سبز شهریآب .7

 های صنغتیشستشو کارخانجات و محیط .8

 های ساخت و سازاستفاده جهت فعالیت .9
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جدید با شددبکه های  ریزی جهت طراحی سدداختمانشددود در مناطق شددهری درحال توسددعه برنامهضددمنا پیشددنهاد می

خاکسدتری  آبای صدورت گیرد تا  ها به گونهچنین طراحی توالتخاکسدتری صدورت گیرد. هم آبکشدی مجزا برای لوله

 سیاه جدا شود. آبتولیدی از 
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 (Rezaee and Sarrafzadeh, 2020)آبشده جهت بازیافت معیارهای ارایه استانداردها و-1جدول 
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Abstract 
Today, due to the increase in population, modernity and industries, the need for water consumption has 

increased a lot. Also, due to the limited water resources, especially drinking water sources, other sources 

should be sought to meet this need. Also, due to the increase in water consumption, we are facing a lot of 

wastewater production, which, due to the lack of proper infrastructure in the country for wastewater 

treatment, causes many problems, including surface water pollution, which ultimately causes damage to 

the health of the environment, humans and animals. Gray water is the wastewater produced with less 

pollution than other types of waste  water. As a result, it is possible to purify it with simpler and more 

affordable methods. The sources of this water are mostly from the water used in homes, including kitchen, 

bathroom, sink, laundry and dishwashing. Purification of gray water is done with various physical methods 

such as filtration, chemical such as oxidation and biological methods such as vanlands. The resulting 

purified wastewater can be used in various industries such as steam boilers and coolers, in urban areas such 

as for watering green spaces and washing vehicles. And he made gardens and gardens in houses to water 

them. In the study of characteristics, methods of treatment and reuse of gray water, we examine various 

methods of treatment and finally the methods of reuse of this wastewater.water resources, environment and 

agriculture. It needs professional management to reduce damages. 

 

Keywords: Gray water, wastewater treatment, removal mechanisms, reuse. 

 

mailto:mahnazslr19@gmail.com
mailto:hadieslami1986@yahoo.com

