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Introduction 
The use of treated wastewater has been common 

in various countries around the world for a long 

time. In developed countries, treated wastewater 

is used in compliance with environmental 

regulations. As science advances, the well-being 

of the population gains more importance. 

Contamination in sewage systems and dumping 

them in the environment are among the biggest 

concerns for the World Community for which 

some solutions have been proposed. Greywater 

management includes its collection, treatment, 

and reuse. Proper management of grey water not 

only improves human health and reduces 

environmental pollution, but also its main 

advantage is the reuse of the resulting effluent. 

As one of the Middle Eastern countries, Iran is 

facing a decrease in renewable water resources 

and at present in the country, especially in the 

outskirts of large cities and provincial capitals, 

large areas are irrigated with effluents and return 

water. In most cases, this use is unprincipled and 

has been used for the cultivation of vegetables 

 In this paper, a greywater treatment system in a Shiraz residential building 

using the aerobic method was evaluated. 10 intake and exhaust samples were 

acquired under normal lab conditions. Sampling was done in an 

approximately four-month period in 5-day intervals. The results revealed that 

output values for pH, Turbidity, COD, BOD5, Nitrate, Total Coliform, and 

Fecal Coliform were 6.88, 26.5, 111.6, 29.7, 5.65, 184.9 and 670.2 

respectively. All the amounts are within the legal limits of Ministry of Health 

and Medical Education’s Article 5 of Code of Water Pollution. This 

technology is able to purify turbidity up to 99.11%, COD up to 93.92 percent, 

BOD5 up to 96.23% and nitrate up to 99.96%. Therefore, scientific and 

principled treatment of greywater can reduce more than 90% of pollutants in 

wastewater and set the level of pollution to the standard of use in agriculture 

and irrigation. The use of this valuable water source can be useful in the 

development of urban green space and the promotion of the urban ecosystem. 

https://www.jewe.ir/article_135510.html?lang=en
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2476-3683
http://www.jewe.ir/
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and summer crops and has caused environmental 

pollution, accumulation of pollution in the soil, 

and its transfer to products. 

In recent decades, for various reasons, much 

attention has been paid to the separation of gray 

water from wastewater, treatment, and reuse, 

especially in the agricultural sector. In this 

regard, research is needed to evaluate the use of 

this valuable resource to be done so that the 

results recommended its use in agriculture and 

green space irrigation. Therefore, the purpose of 

this study was to evaluate the use of aerobically 

treated gray water for urban ecosystem planning 

and green space development, a case study of 

Shiraz. 

Materials and Methods 

The project under study was a 22-unit residential 

complex located in Shiraz, where the gray water 

recycling system was designed and implemented. 

Due to the fact that the lines of heavy sewage 

and gray water (bath only) have been designed 

and implemented separately. 

In this paper, a greywater treatment system in a 

Shiraz residential building using the aerobic 

method was evaluated and 10 intake and exhaust 

samples were acquired under normal lab 

conditions. Sampling was done in an 

approximately four-month period in 5-day 

intervals. Fig. 1 shows the greywater treatment 

system designed for the residential complex. 

The purpose of this project is to use grey effluent 

in irrigating and washing. The infrastructure of 

the roof garden is about 400 m2 and due to the 

fact that each m2 of green space needs about 6 

l/day of water, as a result, the volume of water 

required for a green roof will be 2400 l/day. The 

installed package has a treatment capacity of 

4000 l/day and according to the grey wastewater 

production of each unit which is 320 l/day, 

considering the 22 residential units located in the 

7000 l/day complexes of gray wastewater per 

day, of which 4000 l are treated and the rest 

enters the municipal sewage network. 

Results 

The values of 10 input samples and 10 output 

samples were sampled according to laboratory 

standards. In the input samples, the minimum pH 

value is 10 and the maximum value is 13. The 

minimum turbidity value is 2805 and the 

maximum value is 3153 and the average turbidity 

of the samples is 295.6 NTU. The lowest and 

highest COD values of the input samples were 

1439 and 1676 mg/l, respectively. The lowest 

and highest values of BOD5 as one of the 

important biological indicators were 724 and 826 

mg/l and the average BOD5 of the samples was 

786 mg/l. The average amount of nitrate in the 

input samples was 15395 mg/l and the mean 

values of total coliform and thermoformed 

coliform were 1734 and 799 MPN/100 ml, 

respectively. 

 

 

 
Fig. 1 Components of greywater treatment system: a) 

inlet pipe, b) inlet tank, and c) outlet tank (Zare 

Ghanat Novi 2018) 

In the output samples that were tested after the 

purification operation, the minimum pH value 

was 5 and the maximum value was 9. The 

minimum turbidity was 12 NTU and the 

maximum was 47 NTU and the average turbidity 

of the samples was 26.5. The minimum and 

maximum COD values of the output samples are 

7 and 182 mg/l. The minimum and maximum 
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values of BOD5 are 4 and 71 mg/l and the 

average BOD5 of the samples is 29.7 mg/l. The 

mean amount of nitrate in the output samples 

was 5.88 mg/l and the mean values of total 

coliform and thermoformed coliform were equal 

to 185 and 670 MPN/100 ml, respectively (Table 

1). 

Table 1 Comparison of the average output samples 

with the output standard of the water pollution 

prevention regulations 

Parameter 
Average 

output 

samples 

Standard for 

agricultural and 

irrigation uses 
pH 6.88 6-8.5 

Turbidity 26.5 50> 

COD 111.6 200> 

5BOD 29.7 100> 

3NO 5.65 - 

Total Coliform 184.9 400> 

Fecal Coliform 670.2 1000> 

The results revealed that output values for pH, 

Turbidity, COD, BOD5, Nitrate, Total Coliform, 

and Fecal Coliform were 6.88, 26.5, 111.6, 29.7, 

5.65, 184.9, and 670.2 respectively; all the 

amounts are within the legal limits of Ministry of 

Health and Medical Education’s Article 5 of 

Code of Water Pollution. This technology is able 

to purify turbidity up to 99.11%, COD up to 

93.92%, BOD5 up to 96.23%, and nitrate up to 

99.96% (Table 2).  

Table 2 Percentage of pollutants treatment 

Efficiency (%) Unit Parameter 
39.37 - pH 
99.11 NTU Turbidity 
93.92 mg/l COD 
96.23 mg/l 5BOD 
99.96 mg/l 3NO 
88.95 MPN/100 ml Total Coliform 

16.14 MPN/100 ml Fecal Coliform 

Conclusion 

Scientific and principled treatment of greywater 

can reduce more than 90% of pollutants in 

wastewater and set the level of pollution to the 

standard of use in agriculture and irrigation. The 

use of this valuable water source can be useful in 

the development of urban green space and the 

promotion of the urban ecosystem. 

It is suggested that the Building Engineering 

System Organization provide the conditions for 

its use by compiling instructions for the use of 

gray water in buildings and observing the 

necessary standards and criteria such as the 

issues of national building regulations. It can also 

expand the use of gray water by holding training 

courses. One of the main issues in the use of 

collecting gray water is that water and sewage 

companies can store this water by building 

reservoirs in cities, and in the same place it can 

be treated and provided to the municipality and 

other consumers of gray water. The Water and 

Sewerage Company should also use educational 

programs to acquaint citizens with gray water 

and teach citizens how to use it. The municipality 

can expand the green space of the city per capita 

by using gray water in urban development and 

creating green space and irrigating it with gray 

water, and also for buildings that want to use 

green roof and green space. The municipality can 

make their license conditional on the use of a 

gray water treatment system. 

Data Availability 

The data used in this research are presented in 

the paper. 
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  کوتاه لهمقا

 

ی شهر بومزیست یزیربرنامه در یهواز روش با یخاکستر آب تصفیهسیستم  یابیارز

 سبز یفضا توسعه و

 *2سید امیر شمس نیاو  2، فردین بوستانی1احمدرضا زارع قنات نوی

 رانیا راز،یش ،یاسلام آزاد دانشگاه راز،یش واحد ،آب یمهندس رشدا یکارشناس آموخته دانش1
 رانیا راز،یش ،یاسلام آزاد دانشگاه راز،یش واحد آب، یمهندس گروه اریاستاد2

 چکیده  اطلاعات مقاله

  [02/04/1400]  ت:تاریخ دریاف

 [ 24/05/1400]:  تاریخ بازنگری

 [10/06/1400]  تاریخ پذیرش: 

 

 مجتمع کی در یهواز روش با یخاکستر آب هیتصف ستمیس یابیارز و لیتحل پژوهش نیا در

 ستمیس از یخروج و یورود نمونه دهقرار گرفت. تعداد  موردبررسی رازیش شهر در یمسکون

 حدود در یبردارنمونه. شد یبردارنمونه شگاه،یآزما یاستانداردها و طیشرا تحت هیتصف

mon 4 صورتبه d 5 یخروج ریمقاد نیانگیم داد نشان جینتا. گرفت انجام pH، ،کدورت 

COD، 5BOD،  ،88/6 با برابر بیترتبه فرم گرماپایکلی و کل فرمیکلنیترات، NTU 

50/26، mg/l 60/111، mg/l 70/29، mg/l 65/5، MPN/100 ml 185  وMPN/100 

ml 670 نامهآیین 5 ماده فاضلاب یخروج استاندارد مجاز محدوده در ریمقاداین  یتمام. بود 

 این نیهمچن. دارد قرار یپزشک آموزش و درمان بهداشت، وزارت آب یآلودگ از یریجلوگ

 %23/96 را 5BOD ،%92/93 زانیمبه را COD ،%11/99 را نده کدورتیآلا بود قادر فنّاوری

 تواند بیش ازتصفیه علمی و اصولی آب خاکستری می. لذا دینما هیتصف %96/99 را تراتینو 

های موجود در پساب را کاهش دهد و میزان آلایندگی را در حد استاندارد آلاینده 90%

تواند در توسعه استفاده از این منبع آب ارزشمند می. استفاده در کشاورزی و آبیاری قرار دهد

 بوم شهری مفید باشد.سرانه فضای سبز شهری و ارتقای زیست

  های کلیدیواژه

 آلودگی 

 پساب 

  بفاضلا

 زیستمحیط
       نویسنده مسئول*

shamsnia@iaushiraz.ac.ir   

 

 

 مقدمه -1
 از اسـتفاده بـه نیاز همچنین و استقبال میزان به توجه با

 حاضر حال در کشاورزی، در برگشتی هایآب و هـاپـساب

 هـدف با کشور سطح در فاضلاب یهاخانههیتصف بیشتر

 و طراحی ،از کشاورزی حاصـل پساب از مجـدد اسـتفاده

 استفاده و پالایش امر، متولیان راستا این در. گردندمی اجرا

 هایآب هـمچنـین و صـنعتی و شـهری هـایپساب از مجدد

 این از بخشی جبران برای جدید منابعی عنوانبه را برگشتی

 و بازیافت خانگی، سـطح در. اندداده قرار موردتوجه کمبودها

 و خانگی هایفاضلاب از بخشی از غیرشرب جددم استفاده

 مسئله هاخانه بام روی از باران آب آوریجمع همچنین

 مورد در بخصوص و یشهر پایدار توسعه در که اسـت مهمی

 شدههیتصف آب مصرف کاهش برای سبز هایساختمان

(. Zamani et al. 2006) است گرفته قرار موردتوجه خانگی

 هایآب و هاپساب از استفاده هـانیج تجربیـات بندیجمع

https://www.jewe.ir/article_135510.html
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2476-3683
http://www.jewe.ir/
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  از   استفاده  آب،  کمبود  به  توجه  با  که  دهدمی  نشان  برگشتی

  با  و  بوده  مطرح  آب  ارزشـمند  منبـع  یک  عنوانبه  منابع  این

خواهد  تر بیش  آن  اهمیت  زمان   گذشت راستای .  شد  نیز   در 

  و   استانداردها  تدوین  منابع  این  از  پایدار  و  صحیح  استفاده

 بوده   ضروری  همربوط   قوانین  رعایت  در  الزام  و  مناسب  ضوابط

 سودمندی   اثرات  متضمن  تواند می  اصل  دو  این  به  توجه  و

  آلودگی  کاهش   و   آب  منابع  کیفی  و  کمی  حفاظت  همچون

 (. Zare Ghanat Novi 2018) گردد زیستمحیط

 صورت به  یدیتول  فاضلاب  نمونه  مطالعه  با   ی پژوهش  در

 هیتصفشیپ   بدون  ییلباسشو  واحد  کی  از  مرکب  بردارینمونه 

  یفشارها  و   C°  30   و   20  و   10  یدماها  در  لترینانوف  غشاء   با

،  کدورت  دما،   ی پارامترها  هی تصف  bar  35، و  25،  15  مختلف

pH،  EC  ،TDS ،  COD،  م، یکلس  کل،   یسخت  کل،   ت یایقل  

  سولفات،  د،یکلرا  منگنز،  آهن،   م،یپتاس  م،یسد  م،یزیمن

 قرار   موردبررسی  MPN  و  د، یفلورا  فسفات،  ترات،ین  ت،یترین

-یم   روش  نیا  به  فاضلاب   هیتصف  که  داد  نشان  جینتا .  گرفت

 مورداستفاده   آب  خصوص  در  آلمان  کشور  یاستانداردها  تواند

(. Hejranfar et al. 2013)   د ینما  اقناع  را  هاییلباسشو  در

Esmaeli et al. (2015)  هایروش  اتیکل  و  اصول  یمعرف   به  

  به  نسبت  روش  هر  یهامزیت  و  پرداخته  یهوازبی  و  یهواز

  قرار  موردبررسی  را  ها آن  معایب   نیهمچن  و   ها روش  دیگر

  آب  کاربرد  موضوع  با   یپژوهش  Fakhri et al. (2016).  دادند

  منازل   در  شرب  آب  مصرف  کاهش  یراستا  در  یخاکستر

  آب  حجم  برآورد  آن  جینتا  طبق  و   دادند   انجام   یمسکون

  پساب  استحصال  مقدار  و   نفر  100  تیجمع  یبرا  یخاکستر

  ی خاکستر  آب  هیتصف  مختلف  های ستمیس  از  شدهه یتصف

  ستمیس  یطراح  برای  که  یپژوهش   در.  گرفت  قرار  موردبررسی

  ستمیس  داد   نشان  ج ینتا  گرفت،  انجام  یخاکستر  آب  هیتصف

  %66  و   معلق   جامد   مواد  از  %88  هیتصف  به  قادر  شده ی طراح

COD  باشدی م (Teh et al. 2015  .)اثر  که  یگرید  مطالعه  

آلی   نرخ   رشد  ستمیس  ک ی  یی کارا  یرو  بر   ی هواده  و   بار 

تصفیه  معلق،  یچسبنده  را   یمصنوع   یشهر  فاضلاب  در 

  %70 تا   COD حذف  راندمان  داده نشان  داد، قرار موردمطالعه

 ن یهمچن(.  Khoshfetrat et al. 2011)  است  پذیرامکان

Rezaeei and Sarrafzadeh (2019)   در بررسی ویژگی-

روش و  خاکستری  آب  دادند  های  نشان  آن  بازیابی  های 

 به   وابسته  کاملاً  و  ریمتغ  اریبس   یدیتول  یخاکستر  آب  تیفیک

 و  یهواز  یستیز  یندهاآیفر  بیترک  و   باشد ی م  دیتول  منبع

  راه  نیتریاقتصاد  عنوانبه  ی ضدعفون  و  یکیزیف  هیتصفشیپ 

   .گردد یم هیتوص بالا یآلودگ بار با یخاکستر آب هیتصف برای

 Safari et al. (2020)    نمودند خاکستری توصیه  آب 

می  شدهه یتصف نظیر  را  مصارف  از  بسیاری  برای    فلاشتوان 

پاك  و  باغ، شستن ماشین  آبیاری  بهداشتی،  -تانک سرویس 

پیاده مهمی کردن  مسئله  آب  بازچرخانی  کرد.  استفاده  رو 

آب کیفی  و  کمی  کاهش  به  عنایت  با  امروزه  که  های  است 

بیش اهمیت  است.  مطلوب  یافته  در  تری  که  پژوهشی  در 

ی  ستیزطیمح یایمزا  و یکیدرول یه یطراح کاربردها، خصوص 

ها و  و استفاده از این منبع آب در خصوص بام خاکستریآب  

محیط مزایای  و  سبز  قرار دیوارهای  موردبررسی  آن  زیستی 

قرار  موردمطالعه  نیز  هیدرولیکی  طراحی  و  پارامترها  گرفت، 

 Boano)  دیگرد  ارائهگرفت و پیشنهادهایی در این خصوص  

et al. 2020.)  Boano et al. (2021)    عملکرد  یابیارزدر  

ی خاکستر  آب  با   باز  یفضا  سبز  واریدهای تصفیه در  سیستم

کم    یانرژ  نیاز به  لیدل  به  سبز  یوارهاید  پیشنهاد نمودند که

  از   یانمونه  عنوانبه  اد، یز  یاجتماع   و   زیستیمحیط  ی ایمزا  و

 از آب خاکستری هستند. استفاده یبرا طبیعی  هایحل راه

 ی جداساز  به  ی ادیز  توجه  مختلف،  ل یدلابه  ریاخ  یهادهه  در

 آن   از  مجدد   استفاده  و  هیتصف  فاضلاب،  از  یخاکستر  آب

این    است  شده  یکشاورز  بخش  در  خصوصبه در  لازم  و 

ی در راستای ارزیابی استفاده از این منبع  یاه خصوص پژوهش

ارزشمند انجام گیرد تا بتوان براساس نتایج حاصله استفاده از  

آن را در مصارف کشاورزی و آبیاری فضای سبز توصیه نمود. 

از پژوهش حاضر  لذا از آب خاکستری    یابیارز  هدف  استفاده 

بوم  زیست   ریزیبه روش هوازی در راستای برنامه  شدهه یتصف

 د.وب رازیش شهر یمورد مطالعه ،فضای سبز توسعه شهری و

 پروژه موردمطالعه  -2-1

 در  واقع  واحدی  22  مسکونی  مجتمع  کی  موردمطالعه  هژپرو

 خاکستری   آب  بازچرخانی  سیستم  آن  در  که  است  رازی ش  شهر

 فاضلاب   خطوط  اینکه  به  توجه  با.  است  گردیده  اجرا  و  طراحی

 و   یطراح  هم  از  جدا(  حمام  فقط)  یخاکستر  آب  و  نیسنگ

  طبقه   سقف  زیر  در  خطوط  این   تینهادر  است،  شده  اجرا

  هدایت   m  4×2  ابعاد   به  یاتاقک   یک   در  و  آوریجمع  همکف

  نشان ستمیس ن یا اتیجزئ( ج  تا  الف  1) شکل در  که گردد یم

)  .است  شده   داده شکل  آب الف-1در  تصفیه  سیستم   )

شامل خط   آن  اجزای  و  ساختمان  در  نصب شده  خاکستری 

 هامواد و روش -2
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هوادهی   پمپ  و  تصفیه  سیستم  مخزن  دستگاه،  به  ورودی 

( که بخش مخزن ورودی ب  -1شکل )نشان داده شده است.  

تصفیه    وارد   یخاکستر  آب  دهد یم نشان    باشد یمسیستم 

 l   4000  معادل  باًیتقر  آن  مخزن  که  شودیم  پکیج  یک

  روکش   با   فلزی   جنس  از  که  مخزن  این  درون  و   دارد  گنجایش

 که   دارد  وجود  غشایی  فیلتراسیون  دستگاه  یک  است،  اپوکسی

  بالای  حد   تا   را  باکتری  و  ویروس   حذف   توانایی   غشا   این

 از   مخزن  یک  وارد  شدهه یتصف  پساب  ازآنپس  و  دارد  98/99%

 .دشومی زیرزمین در پروپیلنجنس پلی

 

 

 
: الف( خاکستری آب بازچرخانی سیستم آناجزای    -1شکل  

 Zare) ج( مخزن خروجیودی، و  ، ب( مخزن وردیخط ورو

Ghanat Novi 2018 .) 
Fig. 1 Components of greywater treatment system: a) 

inlet line, b) inlet tank, and c) outlet tank (Zare 

Ghanat Novi 2018) 

 همچنین   و  سبز  بام  آبیاری  برای  استفاده  برای  ازآنجا

  l  4000  از  2500  .دشومی  پمپاژ  ماشین  و  حیاط  شستشوی

 برای  ی مابق  و  سبز  بام  آبیاری  مصرف  به  شدههیتصف  پساب

  معادل  ج یپک  نیا  برق  مصرف  . شودمی  استفاده   مصارف  سایر

  در  ی آلودگ  و  بو  گونهچیه  و  بود  W  15  مصرف  کم  لامپ  کی

  زین  جیپک  نصب  جهت  ازین  مورد  زمان.  شدینم  منتشر  طیمح

  شامل   آن  یازهاین  شیپ .  دشویم  برآورد  هفته  کی  حدود  در

.  باشدیم   هیتصف  محل  به  ت یهدا  و  هیاول  خطوط  یجداساز

  ضیتعو  ست یبای م  کبار ی  سال  10  هر  جیپک  ن یا  یهاهیپالا

محل  می  جیپک  متیق   %3  معادل  آن  نهیهز  که  گردد باشد. 

شکل خاکستر  آب  هیتصف  سیستم  یخروج  مخزن در  نیز  ی 

 ( نشان داده شده است.  ج-1)

توجه  و   باشدمی  2m  040  حدود  در  سبزبام  زیربنای  به   با 

  دارد  نیاز   آب  به   l/day    6  حدود  در   سبز  فضای   2mکه هراین

خواهد   2l/day.m  2400  حجم آب موردنیاز بام سبز  درنتیجه

 دارا   را  l/day  4000  تصفیه  ظرفیت  شدهنصب  پکیجبود.  

که   واحد  هر  یخاکستر  فاضلاب  دیتول  به  توجه  با  و  باشدمی

l/day  320  گرفتن  یم نظر  در  به  توجه  با  واحد    22باشد، 

مجتمع   در  واقع  خاکستری   l/day  7000مسکونی  فاضلاب 

 و   تصفیه  l  4000  میزان  این  از  .شودیمتولید    روزشبانهدر  

 موضوع  به  توجه  با د.  گردمی  شهری  فاضلاب  شبکه  وارد  هیبق

 و  یورود  از  نمونه  ده   تعداد  موردمطالعه،  منطقه  و   پژوهش  نیا

 . شد برداشت ماههچهار  دوره  کی در  دستگاه نیا یخروج

 ی خاکستر  آب هیتصف جیپک  یمعرف  -2-3

 و   یطراح  مجزا  یهواده  و  هاغشا   عملکرد  هیپا  بر  که  جیپک  نیا

  مدولار،  صورتبه  غشاها،  تعداد   شیافزا  با  گردد،یم  دیتول

را پوشش   l/d 1800 الی 300حجم  از و  داده تیظرف شیافزا

  صورت به  و  جیپک به  یورود فاضلاب   تیفیکی مبنا  بر. دهدیم

  پساب   حجم   و  موردنیاز  یها المان  تعداد  شده، محاسبه  کاملاً 

خواهد  یخروج    BODشیافزا  با  که  ایگونهبه  بود،  متغیر 

 ر ییتغ  غشا  هر  از  یخروج  پساب  حجم  ،یورود  فاضلاب

 .داشت خواهد یمحسوس

 هیاول  هیپالا و  یاصل یشاس -2-3-1

مخزن  ستمیس  قطعات   دارندهنگه  ی،اصل  یشاس  ه ی تصف  در 

  ی هاپمپ  غشاها،   ی تمام  بر  علاوه   که  یاگونهبه.  باشدیم

 برای   آب  رهیذخ  مخزن  غشا،  شستشو  و  پساب  انتقال

.  شودیم  سوار  یشاس  نیا  یرو  زین  معکوس  یشستشو

  ن ی ا  به  زین  کمپرسور  توسط  یدیتول  یهوا  شلنگ  نیهمچن
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  شش  تا   است  قادر   جیپک  نی ا  ی شاس.  گرددی م  متصل   یشاس

  هیپالا  به  فاضلاب  یورود  لوله.  دهد  یجا  خود  یرو  را  غشا

  داخل  در.  گرددیم  وصل  است  متصل  قطعه  نیا  به  که  هیاول

  مو  ورود  از  مانع  که  شده  هیتعبی  کوچک  ریگآشغال  قطعه  نیا

 مخزن   کهیدرصورت.  گرددیم  هیتصف  مخزن  داخل  به  آشغال  ای

  فاضلاب  باشد،  نداشته  را  فاضلاب  افتیدر  در  یکاف  شیگنجا

  چاه  به  و   خارج  یثقل  صورتبه  قطعه  نیا  ی انتها  از  یاضاف

(  2)  شکل  در.  شودیم  وارد  رنده یپذ  منابع   ر یسا  ا ی  جاذب

 نشان   را  یاصل  یشاس  چپ  سمت   و  هیاول  هیپالا  راست  سمت

 . است شدهداده

 
 Zare Ghanat)  دستگاه  یاصل  یشاس  و  هیاول  هیپالا  -2  شکل

Novi 2018 .) 
Fig. 2 Primary filter and main chassis of the device 

 غشاها و مدیا -2-3-2

  منظور به   فشرده  طوربه   که  هستند  یافیال  یحاو  غشاها

  یاحتمال  یهابیآس  ا ی   و   یک یمکان  ضربات   برابر  در  محافظت

  ها افیال  نیا.  است  قرارگرفته  یکیپلاست  جیکارتر  کی  در

 ی حت  و  هاروسیو  از  %7/99  و   های باکتر  از  %99/99  قادرند 

-چ یه.  کنند  حذف  یورود  آب   از  را  μm  2/0  اندازه  با  ذرات

  بلکه  رد، یگینم  صورت  غشا  توسط  ی ضدعفون  ات یعمل  ونهگ

.  شودیم   انجام   پساب  در  موجود  زائد   مواد  یکیزیف  یجداساز

  ندیفرآ  جهت  هستند  یکوچک  یکیپلاست  قطعات   که   اها یمد

ا.  شودیم  استفاده   چسبنده  رشد   طیمح  ک ی  از  ند یفرآ  نیدر 

 یصورتهب.  شودیم  استفاده  باشد   ا ی مد  همان  که  جامد   واسط

-ی م  رشد   و  دهیچسب  طیمح  نیا  بر روی  ها سمیکروارگانیم  که

  و  جذب بستر ن یا از ندهیآلا  مواد  یحاو انیجر عبور  با و  کنند

های طیمح  کنار  از  فاضلاب  عبور  با  یعنی.  شوندیم  هیتجز

 مواد   و  شده  لیتشک  یکیولوژیب  یهاهیلا  هاای مد  همان  ای  واسط

  غشا   هر  یازا  به.  گرددیم  ثبت  و  جذب  ها سمیکروارگانیم  یآل

  شکل  در.  شودیم   استفاده  بسترها   نیا  از  یعدد  30  پک  کی

  داده   نشان  ایمد  چپ  سمت  در  و  غشا  راست  سمت  در(  3)

 . است شده

 
 (. Zare Ghanat Novi 2018)  ایمد  و  غشا  -3  شکل

Fig. 3 Membranes and media  (Zare Ghanat Novi 

2018) 

 ی هواده کمپرسور و ستم یس کنترل -3-3-2

  برد  توسط  فاضلاب  هیتصف  ستمیس  یعملکردها  ی تمام

-زمان  براساس  یزیربرنامه  واسطه به  که  شودیم  انجام  یکنترل

  گرددی م  باعث  یکنترل  سامانه  ن یا  وجود.  شودیم  انجام   یبند

 مصرف.  ردیگ  انجام  اپراتور  به  ازین  بدون  ستمیس  یعملکردها

  نیا  تیاهم  حائز  نکات  از  ستمیس  نیا  زیناچ  اریبس  برق 

 یهوا  ،هوا  پمپ  مخزن  ،ی هواده  برای.  باشد یم  مجموعه

  یانرژ  ن،یپائ  ار یبس  برق  مصرف.  د ینمای م  فراهم   را  موردنیاز

(w 130) ، ن یا موردتوجه نکات ازجمله بودن  صدابی کم،  وزن 

 . باشد یم ستمیس

 روش کار   -4-2

پارامترهای   یخروج  نمونه  ده  و  یورود  نمونه  ده  ریمقاد از 

pH ،کدورت ،COD ،5BODفرم  فرم کل و کلی ، نیترات، کلی

به مهمگرماپای  ارزیابی  هاشاخصترین  عنوان    براساسی 

میزان   .شد  یبردارنمونه  یشگاه یآزما  یاستانداردها براساس 

انجام  تصفیه که  برای ای  موجود  استانداردهای  و  گرفته 

استفاده در مصارف موردنظر، امکان استفاده از آن در آبیاری 

 و توسعه فضای سبز شهری موردبررسی قرار گرفت.

 ها و بحث یافته  -3
  براساس   یخروج  نمونه  10  و  یورود  نمونه  10  ریمقاد

 به   که  است  شده  بردارینمونه  ی شگاهیآزما  یاستانداردها

  یهانمونه  در  .است  شده   داده   نشان  (1)  جدول  در  بیترت

-ی م  13  مقدار  ن یترشیب  و   pH ،  10  مقدار   نیترکم   یورود

  با  برابر  مقدار  نیترشیب  و  2805  کدورت  مقدار  نیترکم.  باشد

  NTU  6/2989  با  برابر  ها نمونه  کدورت  ن یانگیم  و  3153

  یورود  یهانمونهCOD   مقدار  نیترش یب  و  نیترکم.  است

  مقدار  ن یترشیب  و   نیترکم.  بود  mg/l  1676  و  1439

5BOD  با  برابر  یستیز  مهم   یهاشاخص  از   یکی  عنوانبه  

  mg/l  برابر  هانمونه 5BOD نیانگیم  و  mg/l  826  و  724

  با   برابر  یورود  یهانمونه  در  تراتین  مقدار  نیانگیم.  بود  786
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mg/l  15395  کلکلی  مقدار  نیانگیم  و . بود  MPN/100 ml   799و   1734  با  برابر  بیترتبه  گرماپایفرم  کلی  و  فرم 

 و خروجی  نمونه ورودی  10مشخصات نتایج    -1جدول  
Table 1 Specifications of 10 input and output samples results 

Q
u

alitativ
e 

in
d

ex
 

U
n

it
 T

est 1 

T
est 2

 

T
est 3

 

T
est 4

 

T
est 5

 

T
est 6

 

T
est 7

 

T
est 8

 

T
est 9

 T
est 1

0
 

Input Samples 

pH - 11 11 12 13 10 11 12 10 12 12 

T
u

rb
id

ity
 

NTU 3106 2844 2967 3086 2840 3065 2805 3045 3153 2985 

COD mg/l 1543 1574 1613 1625 1548 1658 1664 1676 1439 1443 

5BOD mg/l 730 814 826 802 724 760 826 832 787 760 

NO3 mg/l 14615 15428 15040 15043 14522 15333 16095 16457 15840 15578 

T
o

tal 

C
o

lifo
rm

 

MPN/100 

ml 1775 1697 1823 1843 1620 1893 1602 1696 1785 1605 

F
ecal 

C
o

lifo
rm

 

MPN/100ml 828 834 813 773 783 748 741 823 870 779 

Output Samples 

pH - 7.71 7.13 9 9 8 5 5 6 7 5 

Turbidity NTU 14 30 21 24 42 12 30 12 47 33 
COD mg/l 58 7 133 115 97 126 182 123 112 163 

5BOD mg/l 31 4 18 71 24 30 18 65 14 22 
NO3 mg/l 7.98 1.57 2 3 6 7 6 8 8 7 

Total Coliform MPN/100 ml 93 120 197 129 180 251 232 104 263 280 

Fecal Coliform MPN/100 ml 670 735 723 627 642 792 604 538 640 731 

  مورد   هیتصف  اتیعمل  از  پس   که  یخروج  یهانمونه  

  مقدار  نیترشیب  و  pH،  5  مقدار  نیترکم  گرفت،  قرار  شیآزما

  و  NTU  12  کدورت  مقدار  نیترکم.  دیگرد  یریگاندازه  9

  هانمونه  کدورت  نیانگیم  و  NTU  47  با  برابر  مقدار  نیترشیب

 مقدار  نیترشیب  و  نیترکم.  دش  یریگاندازه  5/26  با  برابر

COD  یخروجهای  نمونه  mg/l  7   و   ن یترکم.  است  182  و  

 ن یانگیم  و  71  و  mg/l  4  با  برابر  زین  5BOD  مقدار  نیترشیب

5BOD  برابر  ها نمونه  mg/l  7 /29  مقدار  ن یانگیم.  است  

  نیانگیم  و  mg/l  88/5  با  برابر  یخروج  یهانمونه  در  تراتین

  و  185  با  برابر  بیترتهب  فرم گرماپایکلی  و  فرم کل کلی  مقدار

MPN/100 ml 670 دش یریگاندازه . 

  شده  مشخص  ندهیآلا  هر  هیتصف  درصد  زانیم(  2)  جدول  در

 % 23/96  زانیم  به  5BOD  نده یآلا  که  صورت  نیا  به  است،

 زان یم  به   COD  نده یآلا  گری د  ی طرف  از  است،   شده  هیتصف

  کدورت  ندهیآلا  نیهمچن  و  %96/99  تراتین  زانیم،  92/93%

 .است شده هی تصف %11/99 روش نیا در

 هاآلایندهدرصد تصفیه    -2جدول  

Table 2 Percentage of pollutants treatment 

Efficiency (%) Unit Parameter 
39.37 - pH 
99.11 NTU Turbidity 
93.92 mg/l COD 
96.23 mg/l 5BOD 
99.96 mg/l NO3 
88.95 MPN/100 ml Total Coliform 

16.14 MPN/100 ml Fecal Coliform 

   

  نامهآیین  5  ماده  فاضلاب  یخروج  استاندارد  ساسابر

 آموزش   و  درمان  بهداشت،  وزارت  آب  یآلودگ  از  یریگوجل

 مذکور   استاندارد  با   پروژه  ن یا  یخروج  ی هاندهیآلا  یپزشک

  نامهنییآ  5  ماده   استناد  به   استاندارد  نیا.  دش  سهیمقا

            

در
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  نامهنییآ  نیهم  3  ماده   به  توجه  با  و  آب  یآلودگ  از  یریجلوگ

 ، یپزشک  آموزش  و  درمان  بهداشت،  وزارتخانه  یهمکار  با  و

 سازمان توسط یکشاورز و کشور  فلزات، و  معدن ع، یصنا رو،ین

  ن یا.  است  دهی گرد  نیتدو  و  هی ته  زیستمحیط  حفاظت

  -ب  ، یسطح  هایآب  به  هیتخل   –  الفدر سه محور    استاندارد

  نیتدو  یاریآب  و  یکشاورز  مصارف   -ج  و   جاذب  چاه  به  هیتخل

 .  است شده

های خروجی با استاندارد خروجی  میانگین نمونه  سهیمقا  -3  جدول

 جلوگیری از آلودگی آب  نامهآیین   5ماده  
Table 3 Comparison of the average output samples 

with the output standard of the water pollution 

prevention regulations 

Number Qualitative 

index 

Average 

output 

samples 

Standard for 

agricultural and 

irrigation uses 
1 Ph 6.88 6-8.5 
2 Turbidity 26.5 50> 
3 COD 111.6 200> 
4 5BOD 29.7 100> 
5 3NO 5.65 - 

6 Total 

Coliform 
184.9 400> 

7 Fecal 

Coliform 670.2 1000> 

 

  با   پژوهش  یهانمونه  نیانگیم  پژوهش  نیا  هدف  به  توجه  با

  و   یکشاورز  مصارف  قسمت  در   مذکور  بخشنامه  استاندارد

.  شد  سهیمقا  موجود  یهاندهیآلا  با(  3)  جدول  در  یاریآب

فرم  کلی  ،نیترات  ،COD،  5BOD  ،کدورت  ، pH  یهاندهیآلا

گرماپایکلی  و  کل   مصارف  استاندارد  محدوده  در  فرم 

  از استفاده لذا  داشته، قرار مذکور بخشنامه ی اریآب و یکشاورز

 .باشدیم  بلامانع  سبز  یفضا  مصارف  برای  ستمیس  یخروج

  ، COD،  5BOD  کدورت،  ،pH  یخروج  ریمقاد   نیانگیم

گرماپایکلی  و  کل  فرمیکلنیترات،    با   برابر  بیترتبه  فرم 

88/6،NTU 50/26،  mg/l60/111،  mg/l  70/29،  mg/l  

65/5،  MPN/100 ml  9/184    وMPN/100 ml  2/670 

  مصارف  استاندارد  مجاز  محدوده  در  ر یمقاد  یتمام   . باشدیم

 است   قادر  روش  و  فناّوری  این  و  دارد  قرار  یاریآب  و  یکشاورز

کدورتیآلا  ، %92/93  زانیم  به   را  COD  ،%11/99  را   نده 

5BOD  96/99  زانیم  به  را  نیتراتو    %23/96  زانیم  به  را %  

   .(3)جدول  دینما هیتصف

  نه یزم  در  نیمحقق  ریسا  پژوهش  ج ینتا  با   حاضر  پژوهش  جیتان

  یندگ یآلا  کاهش   و  آب خاکستری  هی تصف  ستمیس  از  استفاده

 Boustani)  دارد  یهمخوان  هاندهیآلا  یبالا  هیتصف  درصد  و

2016  Teh et al. 2015;.)  پژوهش   در  Teh et al. (2015)  

 گرفت،  انجام  یخاکستر  آب  هی تصف  ستمیس  یطراح  برای  که

 از   %88  هیتصف  به  قادر  شدهیطراح  ستمیس  داد   نشان  جینتا

مطالعه  .باشدیم   COD  %66  و  معلق  جامد   مواد   در 

Khoshfetrat et al. (2011)  ی هواده  و   بار آلی   نرخ  اثر  که  

  در تصفیه  معلق،  یچسبنده  رشد  ستمیس  کی  یی کارا  بر روی

  داد  نشاننتایج    داد،  قرار  موردمطالعه  را  یشهر  فاضلاب

پژوهش  است  پذیر امکان  % 70  تا  COD  حذف   راندمان در   .

Safari et al. (2020)    شد داده  نشان  آب  نیز  خروجی 

شده طبق  تصفیه  موجود    بر  بوده استانداردهای    و   مناسب 

لذا تصفیه اصولی استفاده برای آبیاری فضای سبز است.  قابل

می خاکستری  از  آب  بیش  در آلاینده  %90تواند  موجود  های 

استاندارد   را در حد  را کاهش دهد و میزان آلایندگی  پساب 

آبیاری قرار دهد استفاده از این منبع    استفاده در کشاورزی و 

می ارزشمند  و  آب  سبز شهری  فضای  سرانه  توسعه  در  تواند 

 بوم شهری مفید باشد. ارتقای زیست 

 گیری نتیجه -4
آب   هیتصف  ستمیس  از  استفاده  امکان  پژوهش  نیا  در

.  گرفت  قرار  ی ابیارز  و  موردبررسی  یهواز  روش  با  خاکستری

 داد: نتایج این پژوهش نشان 

  ،COD،  5BOD  کدورت،  ، pH  یخروج  ریمقاد  نیانگیم  -1

گرماپاکلی  و  کل  فرمیکلنیترات،    با   برابر  بیترتبه  یفرم 

88/6،NTU 50/26،  mg/l60/111،  mg/l  70/29،  mg/l  
65/5،  MPN/100 ml  185    وMPN/100 ml  670  بود .  

  مصارف  استاندارد  مجاز  محدوده   در  ریمقاد  این  یتمام

 .دارد قرار یاریآب و یکشاورز

  نده کدورتیآلا  است  قادر  شده پیشنهادیسیستم طراحی  -2

 زان یم  به  را  5BOD  ،%92/93  زانیم  به  را  DCO  ،%11/99  را

 . دینما هیتصف %96/99 زانیم به را و نیترات 23/96%

  ن یتدو  با    ساختمان  مهندسینظام  سازمان  شودیم   شنهادیپ 

  و  هاساختمان  در  یخاکستر  های آب   از  استفاده  دستورالعمل

 مقررات   مباحث  همانند  لازمرهای  ای مع  و  استانداردها   تیرعا   با

 ن یهمچن  . نماید  فراهم  را  آن  از  استفاده  شرایط  ساختمان  یمل

  آب  از  استفاده  نحوه  یآموزش  یهادوره  یگزاررب  با   تواندیم

  استفاده  عمده   ی هابحث  از  ی ک ی  . دهد  گسترش  را  یخاکستر

 آب  یهاشرکت  که  است  آن  آوریجمع   یخاکستر  هایآب   از

bshahmorady@gmail.com
Typewritten text
504



 

 
 

 کونی های مسده مجدد از آب خاکستری برای مجتمعاستفا 

 

 Environment and Water Engineering زیست و مهندسی آب محیط

 Vol. 8, No. 2, 2022 1401  تابستان،  2، شماره  8دوره  

  را  ها آب  ن یا  شهرها  در   یمخازن  ساخت   با   توانند یم  فاضلاب  و

  در  و  شود  انجام  هیتصف  تواندیم   زین  مکان  همان  در  و  رهیذخ

 یخاکستر  آب  کنندگان مصرف  گری د  ا ی  و  یشهردار  اریاخت

  از  استفاده  با   د یبا  فاضلاب  و   آب  شرکت  نیهمچن.  ردیگ  قرار

 و   آشنا  یخاکستر  آب  با  را   شهروندان  یآموزش  یهابرنامه

  ی شهردار  .دهد  آموزش  شهروندان  به  را  آن  از  استفاده  نحوه

  جادیا  و  یشهر   توسعه  در  یخاکستر  آب  از  استفاده  با  تواندیم

 ی فضا  سرانه  ،یخاکستر  هایآب  با  آن  یاریآب  و  سبز  یفضا

-ساختماندر خصوص    نیچنهم  و  داده  گسترش  را  شهر  سبز

  کنند،  استفاده  سبز  یفضا  و  سبز  بام  از  خواهندیم  که  ییها

 ستم یس  از  استفاده  به  منوط  را  هاآن  مجوز  تواندیم  یشهردار 

 . دینما یخاکستر  آب هیتصف

 

 سپاسگزاری 
فناوری    از  سندگانینو و  پژوهش  معاونت   آزاد   دانشگاه حوزه 

 تقدیر و تشکر می نمایند. واحد شیراز  یاسلام

 هادسترسی به داده 
شده در این پژوهش در متن مقاله    های استفادهتر دادهیشب

است شده  نویسنده  .  ارائه  ایمیل  طریق  از  نیاز،  صورت  در 

 . مسئول ارسال خواهد شد

 تضاد منافع نویسندگان 
منافعی    نویسندگان تضاد  دارند که هیچ  اعلام می  مقاله  این 

 . ندارند  مقاله این  انتشار یا ویسندگی نو  در رابطه با
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