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 Abstract 
Introduction 
Nowadays, with the increasing urban population on the one hand and growing water consumption per capita on 

the other, the use of treated wastewater has been the subject of much attention, especially in arid and semi-arid 

areas. The city of Yazd, in central Iran, with its hot and dry climate, is the driest major city in Iran, with annual 

precipitation of 50–60 mm. Since there is no surface water, the city has relied on its groundwater system. In past 

decades, underground aqueducts, called Qanats (a series of well-like vertical shafts, connected by gently sloping 

tunnels) were used to irrigate farmland in this area. Over the past few decades, the qanats have experienced 

decline and deletion due to low rainfall and the excessive use of groundwater resources. Considering that the 

qanats are failing, water shortage is a critical challenge in this area. Therefore, treated wastewater is a good 

alternative, especially in agricultural applications. In the Yazd municipal wastewater treatment plant (YMWTP), 

the stabilization ponds had been used for sewage treatment until 2013, but after that, the advanced sequencing 

batch reactors (SBRs) became operational, and treated wastewater and sludge are used in agricultural 

applications. The most important aspect of wastewater application is a concern for public health.  Therefore, the 

main objectives of the present study are: 1) risk assessment of the SBRs effluent in agricultural irrigation based 

on the comprehensive pollution index (CPI) and 2) evaluation of SBRs performance and comparison with the 

efficiency of stabilization ponds and artificial wetlands.  

 

Material and methods 

The YMWTP is located in northern Yazd, close to the main road of Yazd airport. In the YMWTP, wastewater 

passes two initial treatment units including a screening and grit chamber and is then discharged into the SBRs. In 

the YMWTP, six SBRs are employed. The dimension of each reactor in meters is as follow length 40, width 23.7, 

and depth 6.6. In the SBR process, five stages including filling, reaction (mixing and aeration), settling, effluent, 

and idle are conducted in each reactor. The treated WW is decanted from SBR units to the disinfection section 

and then transferred to irrigate the green space. It should be noted that extra sludge is also discharged from the 

system in other treatment processes including digestion, dewatering, and drying to use in farmlands. All of these 

phases plus the total retention time is 4.9 h. For sample collection, composite sampling was carried out daily 

(every four hours) from October (2018) to September (2019). In this regard, special polyethylene bottles (1 L) 

for wastewater sampling were utilized to collect samples from the influent and effluent of the SBR system in the 

YMWTP. The American Public Health Association (APHA) method was applied To the measurement of 

turbidity, biological oxygen demand (BOD), total suspended solids (TSS), chemical oxygen demand (COD), 

ammonia (NH3), total phosphorus (TP), electrical conductivity (EC), total dissolved solids (TDS), and power of 

hydrogen (pH). The Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) was also used for data analysis. This 

study adopted a simplified approach to risk assessment named CPI. The CPI was evaluated by using the 

measured concentration of parameters concerning their permissible limit in irrigation wastewater quality 

prescribed by the department of environment of Iran (DOE) and the United States environmental protection 

agency (USEPA).   
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Results and discussion 

Based on our results, the annual average of the studied parameters in the influent, effluent, and also the percent 

of removal efficiency were; turbidity 173.5, 7.59, 96%, BOD 325.6, 14.9, 95%, TSS 293.7. 17.4, 94%, COD 

650.2, 43.5, 93%, NH3 44.6, 5, 88%, TP 5.6, 2.6, 52%, EC 1881.1, 1463.1, 22%, TDS 981.5, 825.5, 16%, and 

pH 7.65, 7.27 and 5%. The results also indicated that the efficiency of SBR is higher than the stabilization ponds 

and artificial wetlands. Considering the DOE limits, the results of the calculation of CPI showed that the effluent 

from the SBR units of the YMWTP is suitable for agricultural purposes and irrigation of green spaces because 

the CPI rate was less than 0.5 in all months; and according to the annual average CPI (0.17), the effluent quality 

is in the clean category. But considering the limits set by the USEPA and the obtained average annual CPI (1.63), 

the quality of effluent from the YMWTP SBR units is placed in the category of medium pollution. It should be 

mentioned that in some months, such as Bahman and Farvardin, the monthly average of the CPI index exceeded 

the number of 2, and the quality of effluent was placed in the category of severe pollution. It was also found that 

the most effective parameters in increasing CPI are turbidity and TDS parameters. Our results revealed that the 

annual average of EC in the YMWTP SBRS was 1601 ± 196 µS/cm, which according to the Wilcox 

classification, the quality of the effluent is placed in the high salinity category; therefore, it is at the medium 

level for agricultural uses. According to the correlation analysis, a positive significant relationship was found 

between the EC and TDS and also turbidity and TSS in the influent. There was a negative significant correlation 

between the TSS, turbidity, and NH3 in the influent, while it was positive in the effluent. Our data showed a 

negative significant correlation between the TP, TDS, and NH3 in the effluent. 

 

Conclusion 
According to our results, the highest efficiency of the SBR units is in removing turbidity, BOD, TSS, and COD, 

respectively. Although according to the USEPA limits, the quality of the effluent from the SBR units of the 

YMWTP is in the medium pollution category and it is risky to use YMWTP effluent for agricultural purposes, 

according to the DOE limits, the quality of the effluent is in the clean category and it is suitable for agricultural 

use. Considering the characteristics of the treated wastewater of this city and considering the presence of many 

industries in the Yazd-Ardakan plain and the lack of water in this area, it is suggested that in future research, the 

feasibility of using treated wastewater for industrial purposes such as cooling towers, steam boilers, product 

production process, fire extinguishing, dust control, construction industry and artificial feeding of underground 

water should also be investigated. 
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ستفاده از آن در فاضلاب شهری و ارزیابی خطر ا تصفیة( در SBRکارائی روش راکتور ناپیوسته متوالی )
 کشاورزی

 

 *2، مهدی الهی1سهیلا رضائی تبار

 
  انیر، امدرس، نور یتدانشگاه ترب ی،ییاو علوم در یعیمنابع طب ةدانشکد یست،ز یطگروه مح ،یدکتر آموختهدانش 1

 یران دانشگاه اردکان، اردکان، ا یعی،و منابع طب یکشاورز ةدانشکد یست،ز یطمحعلوم و مهندسی گروه  استادیار، 2
 

  چکیده
 خانةتصفیه ،خشک است. در همین راستاویژه در مناطق خشک و نیمهمناسبی برای حفظ منابع آبی موجود به ةمجدد از فاضلاب گزین استفادةامروزه 

پیوسته متوالی ، سیستم راکتور نا1391های تثبیت )لاگون( و تالاب مصنوعی شروع به کار کرده و در سال فاضلاب شهر یزد در ابتدا به روش برکه
(SBRجایگزین آن ) ایت هد خانةتصفیهها شد. در حال حاضر بخشی از پساب خروجی از این واحدها برای آبیاری و بخش دیگر به تالاب مصنوعی این

بررسی  شاملترین اهداف پژوهش حاضر مجدد از پساب تصفیه شده، اصلی ةزیستی برای استفادحیطشود. با توجه به وجود برخی استانداردهای ممی
از  دههای تثبیت و تالاب مصنوعی و ارزیابی ریسک استفاآن با میزان کارائی دو روش برکه مقایسةفاضلاب و  تصفیةدر  SBRمیزان کارائی سیستم 

 مدت یکفاضلاب شهر یزد به خانةتصفیه SBRی از واحدهای های فاضلاب ورودی و خروج. نمونهبوده است برای مصارف کشاورزی SBRsخروجی 
، از روش pHو   Turbidity ،BOD ،TSS،COD  ،NH3 ،TP ،EC،TDSگیری میزان منظور اندازه( مورد بررسی قرار گرفتند. به1397-1398سال )

در کاهش  SBRمیزان کارائی روش  هک تحلیل شدند. نتایج پژوهش حاضر نشان داد SPSSافزار استفاده شد. نتایج با استفاده از نرم APHAاستاندارد 
از دو  SBRوش ان کارائی رمیزکه چنین مشخص شد درصد است. هم 5و  16، 22، 52، 88، 93، 94، 95، 96ترتیب برابر پارامترهای مورد بررسی به

 نیانگیم و د( استفاده شCPI) یاخص جامع آلودگاز ش یاستفاده از پساب در کشاورز سکیر یابیمنظور ارزدر پژوهش حاضر بهتر است. روش قبلی بیش
آژانس حفاظت  ( وDOE) رانیزیست اها توسط سازمان حفاظت محیطشده آن نییبا حد مجاز تع یمورد بررس یدست آمده از پارامترهابه ریمقاد

، استفاده از فاضلاب DOEجاز مبر اساس حد که نشان داد  CPI ماهانةمیانگین  محاسبةنتایج حاصل از شد.  سهی( مقاUSEPA) کایزیست آمرمحیط
اما بر  ر دارد،تمیز قرا طبقةر شهر یزد برای مصارف کشاورزی و آبیاری فضای سبز مناسب است و کیفیت پساب د خانةتصفیه SBRخروجی از واحدهای 

چنین ودگی شدید قرار دارد. همبا آل طبقةها در با آلودگی متوسط و در برخی ماهطبقة ، دارای ریسک است و کیفیت آب در USEPAاساس حد مجاز 
 هستند.  TDSو  turbidity، پارامترهای CPIمشخص شد مؤثرترین پارامترها در افزایش میزان 

 
 متوالی، شاخص جامع آلودگی ةفاضلاب، راکتور ناپیوست تصفیةارزیابی ریسک،  :کلیدی هایواژه
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 87                                                                                  و ارزیابی ...         یفاضلاب شهر ةی( در تصفSBR) یمتوال یوستهروش راکتور ناپ یکارائ 

 مقدمه -1

دنبال آن افزایش تقاضا برای افزون جمعیت و بهامروزه با رشد روز
عنوان یک منبع بالقوه و همجدد از فاضلاب ب استفادةآب، 

شود و جایگزین مناسب برای منابع آب موجود در نظر گرفته می
ی در مصرف آن یجومنابع آب شیرین و صرفه ةمنجر به ذخیر

 Alihosseini etشود )یخشک مویژه در مناطق خشک و نیمهبه

al., 2020ها و(. بدیهی است با توجه به وجود انواع آلاینده 
زیست محیط به هامستقیم آن ةها، تخلیفاضلابها در ناخالصی

خطر سلامت و بهداشت اکوسیستم و انسان بهو ممنوع بوده 
زیست ایران نیز بر اساس خواهد افتاد؛ لذا سازمان حفاظت محیط

 ,USEPAزیست آمریکا )ای آژانس حفاظت محیطاستاندارده

فاضلاب  ةمجدد یا تخلی استفادة، حد مجازهائی را برای 1(2004
های سطحی، مزارع کشاورزی و ه شامل: آبپذیرندبه سه منبع 

فضای سبز و چاه جاذب وضع نموده است و پارمترهای دارای 
زیست محیطسایت سازمان حفاظت ها در وباهمیت و مقادیر آن
مجدد از  استفادةمنظور (. بهDOE, 2019ارائه شده است )

المللی، فاضلاب شهری و دستیابی به استانداردهای ملی و بین
ها روش های مختلفی برای تصفیه وجود دارد که یکی از آنروش

نوعی از  SBRاست. سیستم  2(SBRراکتور ناپیوسته متوالی )
های زمانی بر اساس دورهفرآیند لجن فعال است که در آن 

مشخص کاری، فرآیند حذف مواد آلی و مغذی به روش 
، SBRدلیل کارائی بالای سیستم افتد. بهبیولوژیکی اتفاق می

فاضلاب شهری روز به روز در  تصفیةمقبولیت این روش برای 
حال افزایش است و در سراسر دنیا با اقبال مواجه شده است 

(Eslami et al., 2015a .) ،شهر یزد واقع در فلات مرکزی ایران
 60تا  50با اقلیمی گرم و خشک، دارای میانگین بارش سالانه 

متر است. این شهر فاقد هر گونه آب سطحی بوده و آب این میلی
تر از طریق منابع زیرزمینی و قنات تأمین شهر در گذشته بیش

ع آب برداری بیش از حد از منابشد. با توسعه صنایع و بهرهمی
زیرزمینی و کاهش ذخایر آب زیرزمینی، در حال حاضر در برخی 

کشی از ها آب شرب این استان از طریق انتقال آب لولهاز ماه
چنین صنعت چادرملو نیز اقدام شود. هماستان اصفهان تأمین می

سازی آب و انتقال آن از خلیج فارس کرده است. با به شیرین
استان یزد از یک سو و نظر به اثر توجه به بحران کمبود آب در 

های کشاورزی از سوی تر زمینبخشی پساب در باردهی بیش
مجدد از فاضلاب در بخش کشاورزی این شهر  استفادةدیگر، 

 Shahraki et al., 2011; Sadeghiامری ضروری بوده است )

et al., 2012; Miri et al., 2016; خانةتصفیه(. سیستم 
های تثبیت )لاگون( در ابتداء به روش برکه فاضلاب شهر یزد در

                                                
1 Environmental Protection Agency 
2 Sequencing Batch Reactor 

زمان در کنار آن تالاب مصنوعی با تاسیس شد و هم 1381سال 
 ,.Eslami et alبرداری قرار گرفت )کاشت نی مورد بهره

2015b سیستم  1391(. سپس در سالSBR ها جایگزین آن
(. Eslami et al., 2015aبرداری قرار گرفت )شده و در مدار بهره

پس از  زدیشهر  خانةتصفیه SBR یبه واحدها یساب ورودپ
 تیمختلف به خارج از مجموعه هدا یدو کاربر یبرا ،هیتصف
سبز و مصارف  یفضا یاریآب یپساب برا نیاز ا یشود. بخشمی

از آن به  یشده و بخش تیهای مورد نظر هدابه زمین یکشاورز
. شودخانه منتقل میتصفیه نیا یکیموجود در نزد یتالاب مصنوع
و در  یلومتریک 5/1 در فاصله که حدوداً زدشهر ی یتالاب مصنوع

 ؛خانه قرار گرفته استتصفیه SBR یواحدها یجهت شمال
بوده و طول  یشده، دائم هیپساب تصف یشگیهم افتیدر لیدلهب

 یکحالت  نیترو عرض آن در بیش لومتریک سهآن حدود 
 200بر  الغب یبا مساحت یآب ةمحدود کیاست. وجود  لومتریک

 تیارزشمند و حائز اهم اریبس زدی یابانیخشک و ب میهکتار در اقل
منطقه شده و  یستیسطح تنوع ز شیبوده و منجر به افزا

و  داده است یرا در خود جا یمتعدد پرندگانو  یاهیهای گگونه
گری و همین امر منجر به ایجاد شرایط توریستی و گردش

 Akbari et al., 2014; Salari) نگری در منطقه شده استپرنده

et al., 2022 .)تاکنون مطالعات متعددی به که ذکر است لازم به
 خانةتصفیهتثبیت  ةبررسی کارائی روش تالاب مصنوعی و برک

ها برای مصارف سنجی استفاده از پساب آنشهر یزد و امکان
در پژوهشی دیگر  Sobhan et al. (2013)اند. کشاورزی پرداخته

فاضلاب تالاب زیرسطحی  تصفیةمیزان کارائی گیاه لوئی را در 
ها شهر یزد مورد بررسی قرار دادند. نتایج پژوهش آن خانةتصفیه

، PO4-P 40 ،NH3-N 25 ،TSS 85نشان داد راندمان حذف 
BOD 94  وCOD 59 ای دیگر درصد بوده است. در مطالعه

ونیاک و فسفات در تالاب مصنوعی دارای میزان راندمان حذف آم
درصد گزارش  63/5و  99/19ترتیب شهر یزد به خانةتصفیهنی 

(. در پژوهشی دیگر در دو فصل Farzadkia et al., 2013شد )
فاضلاب  خانةتصفیههای تثبیت بهار و تابستان میزان کارائی برکه

ار مورد بررسی قر Farzadkia et al. (2014)شهر یزد توسط 
 TSSو  BOD ،CODها میانگین گرفت. بر اساس پژوهش آن

و در  6/258و  13/577، 08/272ترتیب در فاضلاب ورودی به
گرم میلی 5/136و  75/136، 025/69ترتیب فاضلاب خروجی به

ها میزان عبارتی بر اساس پژوهش آنبر لیتر گزارش شد. به
و  30/76 ،63/74ترتیب به TSSو  BOD ،CODراندمان حذف 

 دست آمد. درصد به 21/47
 SBRپساب خروجی از واحدهای  ةتوجه به دو کاربرد عمدبا
شهر یزد )آبیاری فضای سبز و مصارف کشاورزی و  خانةتصفیه

تالاب مصنوعی(، هدف اول پژوهش حاضر بررسی میزان کارائی 
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در کاهش مقادیر پارامترهای فیزیکی و  SBR تصفیةسیستم 
، اکسیژن 1(BODخواهی بیوشیمیائی )شامل اکسیژن یشیمیائ

، 4(EC، هدایت الکتریکی )2 ،pH3(CODخواهی شیمیائی )
، کل جامدات 5(TDS(، کل جامدات محلول )Turbidityکدورت )

آن  مقایسةو  7(TP( و فسفر کل )3NH، آمونیاک )6(TSSمعلق )
های تثبیت و تالاب های قبلی؛ یعنی برکهبا کارائی سیستم

مصنوعی است. هدف مهم دیگر این پژوهش ارزیابی ریسک 
برای مصارف  SBRاستفاده از فاضلاب خروجی سیستم 

است. این  8(CPIکارگیری شاخص جامع آلودگی )کشاورزی با به
پارامترهای فیزیکی و شیمیائی  ةفاصل ةدهندشاخص نشان

.Shakir et al, است ) 9فاضلاب با استانداردها یا حد مجازهائی

2017; Vaseghi et al., 2021های ملی یا ( که توسط سازمان
المللی تعیین شده است. در پژوهش حاضر برای ارزیابی بین

ریسک استفاده از پساب تصفیه شده در بخش کشاورزی از حد 
( و DOE, 2019زیست ایران )مجازهای سازمان حفاظت محیط

ای ( برUSEPA, 2004زیست آمریکا )آژانس حفاظت محیط
 آبیاری استفاده شده است.

 
 هامواد و روش -2

 برداریمحل نمونه -1-2

عرض فاضلاب شهر یزد، در شمال غرب این شهر ) خانةتصفیه
( و در 54°18ʹ17ʺو طول جغرافیائی  31° 58ʹ44ʺجغرافیائی 
آن یزد کیلومتری دروازه قر 5/7الله فقیه خراسانی و در بزرگراه آیت

موقعیت  1(. در شکل Farzadkia et al., 2014واقع شده است )
 خانه نسبت به شهر یزد نمایش داده شده است.گیری تصفیهقرار

خانة شهر یزد، فاضلاب پس از آشغالگیری و در تصفیه
متر،  40طول ( بهSBRهای بیولوژیک )گیری وارد حوضچهدانه

ای از گونه SBRشود. متر می 6/6متر و عمق  75/23عرض 
صورت پیوسته در م لجن فعال است که در آن فاضلاب بهسیست

شود. در این روش فاضلاب صورت ناپیوسته خالی میراکتور پر و به
به داخل یک راکتور تخلیه شده و پس از طی مراحل تصفیة 

 ةشود. کلینشینی( از راکتور خارج میبیولوژیکی و فیزیکی )ته
در داخل یک راکتور  سازیسازی، هوادهی و زلالمراحل یکنواخت

عملیات تصفیه شروع  10گیرد. پس از بارگیری راکتورانجام می

                                                
1 Biochemical oxygen demand 
2  Chemical oxygen demand 
3 Power of Hydrogen 
4  Electrical conductivity 
5  Total dissolved solids 
6  Total suspended solids 
7  Total phosphorus 
8  Comprehensive Pollution Index 
9  Recommended limits 
1 0  Filling 

، مراحل تصفیه 12و هوادهی 11شود. پس از انجام عملیات اختلاطمی
شود و این شروع می 13نشینیبیولوژیکی پایان یافته و عملیات ته
یابد. لجن مازاد در ادامه می 14وضعیت تا تخلیة کامل پساب زلال

طرح  2شود. در شکل وب کاری از سیستم تخلیه میهر تنا
چنین مراحل خانة شهر یزد و همهای مختلف تصفیهشماتیک بخش

ارائه شده است  SBRمختلف فرآیند تصفیه در هر واحد 
(Takdastan et al., 2011; Eslami et al., 2015a.) 

 
 بردارینمونه ةمان و نحوز -2-2

هر سال از م مدت یکروزانه و بهصورت برداری مرکب بهنمونه
از  فاضلاب ورودی، ةانجام گرفت. نمون 1398تا شهریور  1397

فاضلاب  ةگیری و نمونکانال ورودی فاضلاب و از بخش آشغال
ساعت  24طی  SBRتصفیه شده از بخش خروجی واحدهای 

های نمونه .برداری شدبار نمونهچهار ساعت یکهر صورت به
طور جداگانه( با ب ورودی و خروجی )بهفاضلا ةبرداشت شد

 مرکب را دادند. در ةدیگر ترکیب شده و تشکیل یک نمونیک
 هایتحلیلمنظور انجام های مرکب بهنهایت یک لیتر از نمونه

 (.Eslami et al., 2015bمورد نظر به آزمایشگاه منتقل شدند )
 

 هانمونه تحلیل -3-2

رهای فیزیکی و شیمیائی مذکور، پارامت ةگیری کلیمنظور اندازهبه
پارامترهای  1استفاده شد. در جدول  APHA15( 1999از روش )

ها گیری آنمورد بررسی، روش و دستگاه مورد استفاده برای اندازه
 طور خلاصه آمده است. به
 

 هاداده تحلیل -4-2

، یرسبرمورد  یحذف پارامترها ایکاهش  زانیم محاسبةمنظور هب
ار آن تقسیم بر مقد یهر پارامتر در پساب خروج ةسالانمیانگین 

صورت درصد به کسر و نهایتاً یکاز عدد  ،شد یفاضلاب وروددر 
لودگی از شاخص جامع آ محاسبةچنین برای هم محاسبه شد.

 استفاده شد: (1) رابطة

(1) 𝐶𝑃𝐼 =  
1

𝑛
∑ 𝑃𝐼

𝑛

𝑖=1

 

نسبت پارامترهای موجود به مقدار استاندارد  PI رابطه،که در این 
 ,.Shakir et alتعداد پارامترهای مورد بررسی است ) nآن و 

تر باشد، سطح آلودگی (. هر چه میزان این شاخص بیش2017
 دهد که در د را نشان میتر با مقادیر استانداربالاتر و فاصله بیش

 

                                                
1 1  Mixing 
1 2   Aeration 
1 3   Setteling  
1 4   Draining/Decanting 
1 5  American Public Health Association 
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 زدخانه و تالاب مصنوعی نسبت به شهر یموقعیت قرارگیری تصفیه -1شکل 

Figure 1- The location of the treatment plant and artificial wetland in the city of Yazd 

 
 

 
 SBRفاضلاب شهر یزد و مراحل مختلف فرآیند تصفیه در هر واحد  خانةتصفیههای مختلف طرح شماتیک بخش -2شکل 

Figure 2- Schematic plan of different parts of Yazd municipal wastewater treatment plant and different stages of the treatment 

process in each SBR unit 

 گیری پارامترهای مورد مطالعهو دستگاه مورد استفاده برای اندازه تحلیلروش  -1جدول 
Table 1- Analysis method and instruments used to measure the studied parameters 

 گیریدستگاه اندازه تحلیلروش  پارامتر

BOD  APHA, 1999 (2510 D)  دارسنسورانکوباتور و بطری 
COD  APHA, 1999 (5220 B) هضم برگشتی باز و تیتراسیون 
EC  APHA, 1999 (2510 A)  دستگاهEC متر 

NH3  APHA, 1999 (4500 C) اسپکتروفوتومتر 
pH B) +H-APHA, 1999 (4500  دستگاهpH متر 

TDS  APHA, 1999 (2540 C) سنجیوزن 
TSS  APHA, 1999 (2540 D) سنجیوزن 
TP  APHA, 1999 (4500 p.4)-(4500 P.E) اسپکتروفوتومتر 

Turbidity  APHA, 1999 (2130 B) سنجدستگاه کدورت 
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ز برای ارزیابی ریسک استفاده ا هرابطاین پژوهش، از این 
 فاضلاب برای آبیاری فضای سبز و مصارف کشاورزی استفاده

منظور تعیین کیفیت پساب تصفیه شده برای شده است. به
 Wilcox( 1955نیز از شاخص ) ECکشاورزی بر اساس مقدار 

 استفاده شد. 

 SPSSافزار ها از نرمآماری داده تحلیلمنظور به ،چنینهم
ها با استفاده از استفاده شد. ابتدا نرمال بودن داده 23 ةنسخ

ک مقادیر  مقایسةمنظور شد. بهبررسی  1آزمون شاپیروویل
پارامترهای مورد بررسی با حد مجازهای تعیین شده از آزمون تی 

میزان پارامترهای  مقایسةمنظور استفاده شد. به 2اییک نمونه
های آزمون تی گروه جیومورد بررسی در فاضلاب ورودی و خر

کار گرفته شد. برای بررسی روابط همبستگی نیز از به 3مستقل
میانگین غلظت  مقایسةمنظور استفاده شد. به 4آزمون پیرسون

پارامترهای مورد بررسی در چهار فصل مورد مطالعه، ابتدا همگن 
شد. با توجه به  بررسی، 5ها با استفاده از آزمون لونبودن داده

 3T6ها، از بخش آزمون دانت همگن نبودن اکثر گروه داده

 استفاده شد. 
 
 نتایج و بحث -3

 پارامترها ماهانةمیانگین  -1-3

پارامترهای مورد بررسی و  ماهانةنتایج حاصل از میانگین 
 ,DOEزیست ایران )چنین حد مجاز سازمان حفاظت محیطهم

( USEPA, 2004زیست آمریکا )محیط( و آژانس حفاظت 2019
برای رهاسازی پساب تصفیه شده برای آبیاری و مصارف 

 ارائه شده است. 2کشاورزی، در جدول 
 

 SBRبررسی راندمان روش  -2-3

دست آمده از پژوهش حاضر، درصد راندمان حذف بر اساس نتایج به
رت ترین مقدار عباترین به بیشاز کم SBRپارامترها در واحدهای 

 TP 52درصد،  EC 22درصد،  TDS 16درصد،  pH 5است از: 
درصد،  TSS 94درصد،  COD 93، درصد NH3 88درصد، 
BOD 95  درصد وTurbidity 96  .نشان داد جیچنین نتاهمدرصد 

BOD  و COD ز،یدر پائ EC،pH  و TDS مستان،در ز 
NH3،TSS   وturbidity در تابستان و TP نیتردر بهار بیش 

دست آمده از پژوهش به جیبر اساس نتااند. راندمان حذف را داشته
دار مورد مطالعه، اختلاف معنی یحاضر و با در نظر گرفتن پارامترها

(05/0 > Pب )شد  افتی یو خروج یفاضلاب ورود یپارامترها نی

                                                
1  Shapiro-wilk 
2  One-Sample T test  
3  Independent sample T test 
4  Pearson 
5  Levene Test 
6  Dunnett’s T3 

حذف در ، SBRتصفیة  ندیفرآبیانگر کارآمدی مطلب  نیکه ا
 است. مطالعهمورد  یپارامترها

نیز با  Eslami et al. (2015a)ذکر است لازم به
خروجی به  وفاضلاب ورودی  CODو  BODگیری میزان اندازه

شهر یزد  خانةتصفیه SBRبررسی راندمان حذف توسط واحدهای 
در  SBRها نشان داد کارائی سیستم پرداختند. نتایج پژوهش آن

که با  درصد است 06/90و  COD 95/92و  BODحذف میزان 
 خوانی دارد.نتایج پژوهش حاضر هم

 

 تثبیت ةنوعی و برکبا تالاب مص SBR تصفیةروش  مقایسة -3-3

 ةتصفیمیزان کارائی روش  مقایسةیکی از اهداف پژوهش حاضر 
SBR  عنی ی)در کاهش پارامترهای مورد مطالعه( با دو روش قبلی

در این های تثبیت است، لذا سطحی( و برکهوعی )زیرتالاب مصن
طور مختصر بیان شده و با نتایج های هر روش بهبخش ویژگی

 ست.های قبلی مقایسه شده اپژوهش
شود که آبی اطلاق می ةطور کلی تالاب مصنوعی به پهنبه

توسط آب با منشأ انسانی اشباع شده و شرایط رشد گیاه در آن 
های (. دو امتیاز ویژه تالابRed et al., 1996فراهم است )

های احداث و کاربری کم و قابلیت صنوعی عبارتند از: هزینهم
ها پساب جوامع کوچک و بزرگ. از معایب این تالاب تصفیة

فاضلاب اشاره کرد.  تصفیةتوان به سرعت پائین آن در می
 های مصنوعی به سه شکل کلی جریان افقی سطحی وتالاب

ه در وجود دارند ک 9و کلک شناور 8، جریان عمودی7زیرسطحی
 نیترارزانی دیگر از کاند. یتشریح شده Shutes( 2001پژوهش )

تثبیت  ةپساب، روش برک تصفیةی راهکارها برا نیترو آسان
 با یخاک یهاروش گودال نیاستفاده از ا یبرا)لاگون( است. 

کیفیت پساب مورد نظر برای تصفیه متناسب با  مقاوم یهاوارهید
تجمع و انباشته  یکه برا یخاک یهاگودال نی. به اکنندایجاد می

 تیتثب ةاصطلاحاً برک ،گیرندمیها مورد استفاده قرار شدن پساب
صورت ها بدینکار این برکه ةنحو .ندیگویم WSP10 ایفاضلاب 

شده و با  تیتثب ،از انباشته شدن در برکه است که فاضلاب پس
 که در آن موجود است ییهاو آلاینده یگذشت زمان مواد آل

شده و  هیها تجزو جلبک یو هواز یهوازیب یهایتوسط باکتر
 یهایژگیو نیتراز مهم یکی. شوندیم نینشدر کف گودال ته

و  زاتیتجهو  ییایمیها عدم استفاده از مواد شبرکه نیا
 ,Spellman and Drinan) هاستدر آن شرفتهیپ یهادستگاه

 فاضلاب تصفیة مدرن یهاستمیس نیب یتفاوت اساس(. 2014
(SBR )نیدر ا تثبیت هایتالاب مصنوعی و برکه یهاستمیس و 

                                                
7  Horizontal surface and subsurface flow 
8  Vertical flow  
9  Floating raft  
1 0  Wastewater stabilization ponds 
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کم حجم  یفاضلاب در راکتورها ،ی مدرنهاستمیاست که در س
، شودمی هیسرعت تصفبالا به تیریو با مد ادیز یانرژ و با مصرف

با  ، فاضلابتیتثب یهاو برکه یتالاب مصنوع یهاستمیاما در س
 یعیطب یهاطیو در مح تیریمد به ازیسرعت کند و اساساً بدون ن

  (.Farzadkia et al., 2013شود )تصفیه می
انجام شد  Eslami et al. (2015b)در پژوهشی که توسط 

میزان کارائی تالاب مصنوعی هم از نظر راندمان حذف 
و  BOD ،COD ،TSS ،NH3-N ،PO4پارامترهایی مانند 

NO3-N تر از روش صرفهو هم از نظر اقتصادی مقرون به
چنین نتایج مطالعه های تثبیت گزارش شد. همبرکه

Tsalkatidou et al. (2009) ای در یونان نیز خانهدر تصفیه
های مصنوعی در کاهش میزان نشان داد که عملکرد تالاب

BOD  وTSS های تثبیت است. بهتر از برکهSanaei et al. 

نیز تلفیق روش تالاب مصنوعی و برکه تثبیت را روشی  (2009)
ها فاضلاب عنوان کردند که هر کدام از آن تصفیةمناسب برای 

طور جداگانه، قابلیت عملکرد کاملاً مطلوب را نخواهند داشت. به
با در نظر گرفتن نتایج حاصل از پژوهش حاضر و با توجه به نتایج 

های تثبیت در عی و برکههای قبلی بر روی تالاب مصنوپژوهش
توان شهر یزد )که در بخش مقدمه اشاره شد( می خانةتصفیه

در مورد پارامترهای  SBRنتیجه گرفت میزان کارائی واحدهای 
های تثبیت است. تر از تالاب مصنوعی و برکهمورد بررسی بیش

عبارتی، بهترین کارائی در حذف یا کاهش پارامترهای مورد به
، تالاب مصنوعی و SBRتیب مربوط به روش تربررسی به

 های تثبیت است. برکه
 
 

 
 هاشهر یزد و حد مجاز آن خانةتصفیهپارامترهای فیزیکی و شیمیائی فاضلاب  ماهانةمیانگین  -2جدول 

Table 2- Monthly average of physical and chemical parameters of Yazd municipal wastewater treatment plant and maximum 

allowable concentration  

Turbidity   
)واحد کدورت 

 نفلومتریک(

TP  
گرم یلی)م 

 (تریبر ل

TSS  
بر گرم یلیم)

 (تریل

TDS   
گرم بر یلی)م

 (تریل

pH NH3 

بر گرم یلیم)
 (تریل

EC   میکروزیمنس(
 متر(بر سانتی

COD 

بر گرم یلیم)
 (تریل

BOD 
بر گرم یلیم)

 لیتر(
 ماه نوع فاضلاب

50 - 100 - 8.5 - - 200 100 
 خروجی 

 )برای آبیاری(
 حد مجاز ایران

2 ≥ - 30 ≥ 500- 2000 9-6 - - - 30 ≥ 
 خروجی 

 (آبیاری ی)برا
 USEPAحد مجاز 

 ورودی 358 635 2104 46.4 7.64 1069 305 5.7 166
 1397مهر 

 خروجی 9 39 1858 4 7.34 935 13 2.71 6

 ورودی 351 633 1931 47.6 7.7 986 290 6.2 164
 1397آبان 

 خروجی 10 37 1550 5.9 7.5 778 12 3.45 6

 ورودی 357 696 1924 44 8 972 306 5.7 176
 1397آذر 

 خروجی 12 41 1714 5.6 7.44 851 20 3.62 10

 ورودی 356 668 1877 45 7.52 926 324 5.6 181
 1397دی 

 خروجی 13.5 46 1712 5.45 6.95 835 21.2 3.27 8.35

 ورودی 298 611 1980 40 7.6 1076 316 4.8 199
 1397بهمن 

 خروجی 12.5 53 1730 7.5 7 930 30 2.3 12.4

 ورودی 340 665 2762 40.3 7.7 1425 353 5.55 211
 1397اسفند 

 خروجی 12.25 46.5 1850 6.7 7.35 903 17.5 0.83 8.5

 ورودی 279 303 1997 45.3 8.19 1170 303 6.55 177.5
 1398فروردین 

 خروجی 22 44.5 1765 10 7.82 1047.5 22 1.07 10.7

 ورودی 346 650.5 1868 48.6 7.95 1030 229 5.32 139
 1398اردیبهشت 

 خروجی 13 50 1575 6.3 7.25 887 19 1.26 7.65

 ورودی 308 539 1551 49.1 7.37 792 237 6.52 153
 1398خرداد 

 خروجی 22 42 1314 3.68 7.30 670 15 3.25 6.4

 ورودی 287 663 1591 50.8 7.53 806 260 5.5 158
 1398تیر 

 خروجی 16.75 38 1428 1.8 7.08 719 13.5 3.09 4.61

 ورودی 299 669 1573 40.9 7.7 796 286 5.14 172
 1398مرداد 

 خروجی 19.25 42.5 1388 1.8 7.2 706.5 13.5 3.32 5.36

 ورودی 329 735 1416 38 7.3 730 316 5.08 186
 1398شهریور 

 خروجی 17 43 1339 2.09 7.04 645 12.25 3.72 5.21
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 SBRریسک استفاده از پساب خروجی واحدهای  ارزیابی -4-3

ده، شبرای برخی پارامترهای فیزیکی و شیمیائی فاضلاب تصفیه 
زیست ایران تعیین حد مجازهائی توسط سازمان حفاظت محیط

 BOD ،COD ،pH ،TSSتوان به شده است که از آن جمله می
چنین آژانس حفاظت (. هم2اشاره کرد )جدول  Turbidityو 

 ،BOD ،pH ،TSS میزان زیست آمریکا نیز برایمحیط
Turbidity  وTDS ( 2جدول حد مجاز تعیین کرده است .) 

شیمیائی  ومیزان پارامترهای فیزیکی  مقایسةهای یکی از روش
ی ها، استفاده از شاخص جامع آلودگفاضلاب با مقادیر حد مجاز آن

(CPI( است )Shakir et al., 2017; Vaseghi et al., 2021 که )
تر بودن مقادیر گر نزدیکتر باشد، بیانهر چه به عدد یک نزدیک

یفیت پارامترهای مورد بررسی به حد مجازشان بوده و در نتیجه ک
تر است. بدیهی است هر چه مقدار این شاخص از عدد پساب پائین

اساس  برد. ی پساب نیز بالاتر خواهد بویک بزرگتر باشد، میزان آلودگ
 بای(، تقر0-2/0) زیتم طبقه شاملآب در پنج  تیفیک ،شاخص نیا

( 01/1-2وسط )مت ی(، آلودگ41/0-1ده )آلو ی(، کم21/0-4/0) زیتم
در  .(You et al., 2009) گیردمی ( قرار2تر از )بیش دیشد یو آلودگ

 منظور ارزیابی ریسک استفاده از پساب خروجیپژوهش حاضر نیز به
ین شاخص اشهر یزد برای آبیاری از  خانةتصفیه SBRاز واحدهای 
 استفاده شد. 

از فاکتورهای  pHکه پارامتر ذکر است با وجود اینلازم به
مهم در ارزیابی کیفیت پساب بوده و دارای حد مجاز است، ولی با 

اینکه سطح مطلوب آن در یک حد وسط قرار داشته و توجه به 
فاصله از این مقدار نامطلوب خواهد بود، به همین دلیل در این 

شاخص  محاسبة، برای ارزیابی ریسک و pHپژوهش پارامتر 
CPI  در نظر گرفته نشد؛ زیرا بر اساس شاخصCPI نزدیک ،

تر بودن نامطلوب ةدهندبودن میزان پارامتر به حد مجاز، نشان
عکس این موضوع صادق  pHفاضلاب است که در مورد پارامتر 

 pHمقدار  USEPAاست. از طرفی با توجه به استاندارد ایران و 
 ةشهر یزد در دامن خانةتصفیه SBRدر پساب خروجی واحدهای 

 استاندارد قرار داشت. 
 ( با توجه به1 رابطة)بر اساس  CPIمیزان  محاسبةمنظور به

غلظت پارامترهای دارای حد مجاز در فاضلاب خروجی )بر اساس 
ابتدا  ،زیست ایران و آمریکا(استاندارد سازمان حفاظت محیط

 PIمیزان  محاسبةمحاسبه شد. در پژوهش حاضر برای  PIمقادیر 
مجاز تعیین شده توسط  ة، حد کمینTDSمربوط به پارامتر 

(2004 )USEPA  تر( در نظر گرفته گرم بر لیمیلی 500)یعنی
محاسبه شده برای  PI ةمیانگین سالان 3شد. در شکل 

سپس بر  پارامترهای دارای حد مجاز نمایش داده شده است.
)بر اساس استاندارد ایران و آمریکا  CPI، مقادیر 1 رابطةاساس 

 4صورت ماهانه محاسبه شد که در شکل هطور جداگانه( ببه
 نمایش داده شده است.

 

 
 برای پارامترهای دارای حد مجاز PI ةمیانگین سالان -3شکل 

Figure 3- The annual average of PI for parameters with recommended limits 
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 USEPAبر اساس حد مجاز ایران و  CPI ماهانةمیانگین  -4شکل 

Figure 4- The monthly average of CPI based on the recommended limits by DOE and the USEPA 

 
با در نظر گرفتن حد که پژوهش حاضر نشان داد  جینتا

زیست ایران، مجازهای تعیین شده توسط سازمان حفاظت محیط
تر بوده است؛ بنابراین، کم 5/0ها از عدد در همه ماه CPIمیزان 

شهر یزد  خانةتصفیه SBRاستفاده از پساب خروجی از واحدهای 
زیست برای آبیاری فضای سبز و کشاورزی ایمن و برای محیط

CPI (17/0 ) ةبدون خطر است و با توجه به میانگین سالان
گیرد. اما با در نظر گرفتن حد تمیز قرار می طبقةکیفیت پساب در 

ها از در همه ماه CPI، میزان USEPAمجاز تعیین شده توسط 
آن است که استفاده از پساب  ةدهندعدد یک بالاتر بوده و نشان

برای آبیاری فضای سبز و کشاورزی  SBRخروجی از واحدهای 
ضر عبارتی برای سلامت اکوسیستم مدارای ریسک بوده و به

( کیفیت پساب در 63/1) CPI ةاست و با توجه به میانگین سالان
ذکر است در برخی گیرد. لازم بهآلودگی متوسط قرار می طبقة

از  CPIشاخص  ماهانةها، مانند بهمن و فروردین، متوسط ماه
با آلودگی شدید  طبقةنیز فراتر رفته و کیفیت پساب در  دوعدد 

قیق حاضر موثرترین پارامترهای قرار گرفت. بر اساس نتایج تح
( USEPA)بر اساس حد مجازهای  CPIتاثیرگذار بر میزان 

چنین نتایج آزمون . همبوده است TDSو  turbidity شامل
شده  نتعیی مجاز حد گرفتن نظر در آماری نیز نشان داد با

داری طور معنیبه TDSو  turbidity زانی، م USEPAطتوس
  .(P> 0.05است )از حد مجاز  شیب

منظور ارزیابی کیفیت پساب چنین در پژوهش حاضر بههم
از  ECتصفیه شده برای مصارف کشاورزی از نظر میزان شوری و 

و  EC، دامنه 3استفاده شد. در جدول  Wilcox (1955)روش 
بندی طبقهکیفیت آب برای مصارف کشاورزی، بر اساس 

 ویلکاکس ارائه شده است.
 

 بر اساس روش ویلکاکس  ECبندی کیفیت آب از نظر میزان طبقه -3جدول 
Table 3- Classification of water quality based on the EC value according to the Wilcox method  

 برای کشاورزی تیفیک                      نوع                               متر(دامنه )میکروزیمنس بر سانتی                             

 یعال کم شوری 250>

 خوب شوری متوسط 250-750

 متوسط شوری بالا 750-2250

 بد شوری بسیار بالا 2250<

 
دست آمده از پژوهش حاضر، میانگین با توجه به نتایج به

 SBRدر پساب خروجی از واحدهای  ECمیزان  ةسالان

متر بود که میکروزیمنس بر سانتی 1601 ± 196یزد  خانةتصفیه
با طبقة بندی ویلکاکس کیفیت پساب خروجی در بر اساس طبقه

گیرد که برای مصارف کشاورزی در سطح شوری بالا قرار می
 متوسط قرار دارد. 

 Anbir and Noori (2018)  نیز به بررسی کیفیت پساب
ها شهرک اکباتان پرداختند. نتایج پژوهش آن خانةتصفیهخروجی 

زیستی در محیطمیزان پارامترهای دارای حد مجاز که نشان داد 
پساب خروجی در حد مطلوب است و برای مصارف کشاورزی 

 Dadrasi Sabzevarمناسب است. در پژوهش دیگری که توسط

et al. (2014)   خانةتصفیهانجام شد کیفیت پساب خروجی 
منظور استفاده در بخش کشاورزی بررسی و مشخص به سبزوار
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فرم، سایر پارامترهای پساب خروجی در حد شد به جز میزان کلی
 .Nourmoradi et alمطلوب و مناسب برای کشاورزی است. 

سنجی استفاده از پساب ای دیگر به امکاننیز در مطالعه (2014)
لاگون فاضلاب شهر ایلام که با روش  خانةتصفیهخروجی 

ها، شد پرداختند. بر اساس گزارش آنهوادهی تصفیه می
 TSSو  BOD ،CODایلام قابلیت کاهش مناسب  خانةتصفیه

چنین زیست ندارد. همفاضلاب را بر اساس استانداردهای محیط
انجام  Mehravaran et al. (2015)در پژوهشی دیگر که توسط 

 خانةصفیهتسنجی استفاده از پساب خروجی شد به امکان
و  BOD ،CODپرکندآباد مشهد و بررسی پارامترهائی از قبیل 

TSS ها نشان داد پساب خروجی پرداخته شد. نتایج آن
خانه قابلیت استفاده در بخش کشاورزی را داراست. تصفیه

Dindarlou et al. (2018)  کرمانشاه را  خانةتصفیهنیز خروجی
زی مناسب گزارش بررسی کرده و آن را برای مصارف کشاور

 کردند. 
 

 پارامترها با یکدیگر بررسی روابط همبستگی -5-3

در پژوهش حاضر میزان و نوع همبستگی پارامترهای مورد 
طور جداگانه( بررسی مطالعه در فاضلاب ورودی و خروجی )به

نتایج حاصل از همبستگی پارامترها در فاضلاب ورودی و  شد.
 ارائه شده است.  5و  4ترتیب در جدول خروجی به

داری بر اساس نتایج پژوهش حاضر، همبستگی مثبت و معنا
فاضلاب در  TSSبا  Turbidityو  TDSبا  ECمیان پارامترهای 

نیز  Okohو  Odjadjare (2010)وجود داشت.  یورود
 TDSبا  EC یپارامترهاداری بین بت و معناهمبستگی مث

ای در شرق لندن یافتند. نتایج خانه( در خروجی تصفیه999/0)
با  NH3داری میان غلظت تحقیق حاضر همبستگی منفی و معنا

در فاضلاب ورودی نشان داد؛ ولی  TSSو  Turbidityمقادیر 
این رابطه در فاضلاب خروجی عکس شده و به همبستگی مثبت 

 TPچنین در فاضلاب خروجی میزان دار تبدیل شد. هممعنا و
 نشان داد.  NH3و  TDSدار را با میزان همبستگی منفی و معنی

با بررسی روابط همبستگی و تعیین میزان ارتباط بین پارامترها 
صورت یک مدل ارائه کرده و بدون توان روابط موجود را بهمی

ها در آینده و صرفا با نمونه مجدد تحلیلگیری و نیاز به اندازه
بینی دست آمده، مقادیر هر پارامتر را پیشبه رابطةاستفاده از 

های با سری زمانی سازی نیازمند دادهذکر است مدلنمود. لازم به
سازی با کارگیری هوش مصنوعی، مدلتر است که با بهبیش

 Yang et al., 2022; Hejabiشود )صحت و دقت بالا انجام می

et al., 2021.) 
 
 

 گیرینتیجه -4
گیری برخی پارامترهای فیزیکی و در پژوهش حاضر با اندازه

 خانةتصفیهدر  SBRشیمیائی، به بررسی میزان کارائی واحدهای 
توان به سایر شهر یزد پرداخته شد که نتایج حاصل را می

برند نیز تعمیم داد. بر هائی که از این روش بهره میخانهتصفیه
ترین میزان کارائی این واحدها در اساس نتایج این پژوهش بیش

است. با بررسی  CODو  Turbidity ،BOD ،TSSحذف میزان 
های صنوعی و برکهبا روش تالاب م SBRمیزان کارائی روش 

است.  SBRتثبیت مشخص شد بهترین کارائی مربوط به روش 
چنین نتایج پژوهش حاضر نشان داد با توجه به حد مجازهای هم

زیست ایران و بر اساس تعیین شده توسط سازمان حفاظت محیط
شاخص جامع آلودگی محاسبه شده، فاضلاب خروجی واحدهای 

SBR صارف کشاورزی و آبیاری شهر یزد برای م خانةتصفیه
طبقة فضای سبز مناسب و بدون خطر است و کیفیت پساب در 
زیست تمیز قرار دارد، اما بر اساس حد مجاز آژانس حفاظت محیط

برای کاربری  SBRآمریکا، استفاده از پساب خروجی واحدهایی 
با آلودگی طبقة آبیاری دارای ریسک است و کیفیت پساب در 

چنین بر اساس شاخص ویلکاکس و میزان هممتوسط قرار دارد. 
EC پساب خروجی از واحدهای ،SBR یزد در سطح با  خانةتصفیه

متوسط قرار طبقة شوری بالا و از نظر کیفیت برای کشاورزی در 
های پساب تصفیه شده این شهر و با نظر دارد. با توجه به ویژگی

 نیدر ا و کمبود آب اردکان-در دشت یزد متعدد عیوجود صنا به
سنجی های آینده به امکانشود در پژوهشپیشنهاد میمنطقه، 
 یهابرج رینظ برای مصارف صنعتیشده  هیاز پساب تصفاستفاده 

محصولات، اطفاء  دیتول ندآیبخار، فر یهاگیخنک کننده، د
 ةتغذی و سازی، صنعت ساختمانکنترل گرد و غبار ،قیحر

 نیز پرداخته شود.  های زیرزمینیمصنوعی آب
 

 سپاسگزاری
پژوهشی بوده که به سفارش  ةاین مقاله بخشی از یک پروژ

شرکت آب و فاضلاب شهری استان یزد و با حمایت مالی آن 
پرسنل  ةدانیم از کلیشرکت انجام شده است. بر خود لازم می

این شرکت که ما را در انجام این پژوهش  خانةتصفیهاداری و 
 ال قدردانی و تشکر را نمائیم.یاری نمودند کم
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 ضرایب همبستگی میان پارامترهای فیزیکی و شیمیائی در فاضلاب ورودی -4جدول 
Table 4- Correlation coefficients between physical and chemical parameters in the influent 

 EC pH Turbidity TDS TSS BOD COD NH3 TP پارامترها

EC 1         
pH 0.415 1        

Turbidity 0.528 0.141 1       
TDS **0.966 0.518 0.489 1      
TSS 0.569 0.231 **0.922 0.498 1     
BOD 0.328 -0.116 -0.03 0.175 0.224 1    
COD -0.037 0.078 0.303 -0.081 0.448 0.269 1   
NH3 -0.175 0.013 **0.808- 0.166 **0.722- -0.001 -0.485 1  
TP 0.073 0.367 -0.319 0.117 -0.231 -0.05 -0.503 0.564 1 

 درصد 99داری در سطح معنی**  درصد 95داری در سطح معنی*

 
 خروجیدر فاضلاب  یائیمیو ش یکیزیف یپارامترها انیم یهمبستگ بیضرا -5جدول 

Table 5- Correlation coefficients between physical and chemical parameters in the effluent 

 EC pH Turbidity TDS TSS BOD COD NH3 TP پارامترها

EC 1         
pH 0.03 1        

Turbidity 0.155 0.212 1       
TDS 0.182 0.468 **0.733 1      
TSS 0.216 -0.076 **0.938 *0.621 1     
BOD -0.041 0.157 -0.097 -0.284 -0.052 1    
COD -0.089 -0.29 *0.675 0.409 **0.798 0 1   
NH3 0.083 0.552 **0.835 **0.855 *0.697 -0.113 0.493 1  
TP 0.343 -0.379 -0.465 **0.744- -0.412 0.025 -0.551 *0.685- 1 

 درصد 99داری در سطح معنی **  درصد 95داری در سطح معنی*
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خانه رود ابرکوه و تصفیهسد کاسه یهای مصنوعتالآب تیاهم

 یهاپژوهش پرندگان مهاجر. ستگاهیعنوان زبه زدیاستان 
 .34-28 (،1)35 ،یجانور

 ،ید.، غلمان ،یشاهنیم.، حس ،یش.، احتشام ،یاللهتیآس.،  سبحان،
 ییکارا ی(. بررس1391، پ. )یو طالب ،ا. ،یریوز یس.، صالح

فاضلاب  هیدر تصف یرسطحیز یدر تالاب مصنوع ییلو اهیگ
 .274-265 ،(4)1، بهداشت و توسعه. زدی یشهر

. ا ،یزیمهر ییو ابو ،ک. ،یم.، نداف ،یم.، احرامپوش، م.، کرمان ا،یفرزداک
حذف  یکینتیس بیضرا نییراندمان و تع ی(. بررس1392)

. زدیخانه فاضلاب شهر تصفیه یسطحریز زاریدر ن هانتینوتر
 .20-7 (،1)4، سلامت و بهداشت

(. 1394ک. ) ،یلیو اسماع ،ع. ،یح.، بهشت ،یب.، انصار مهرآوران،
با توجه به  یاریشده در آب هیامکان استفاده از پساب تصف یررسب

 یپساب خروج یآن )مطالعه مورد یطیمح ستیاثرات ز
(، 3)9 ،رانیا یو زهکش یاریآبخانه پرکندآباد مشهد(. تصفیه

447-440. 

ک.  ،مقدم یو فرخ ،.ا ،یباق ،.ا ،ینیحس یعل ،ح. ،یمیکر ،ح. ،ینورمراد
در  لامیخانه فاضلاب شهر اعملکرد تصفیه یابی(. ارز1393)

عوامل موثر بر  ریو سا یفرم مدفوعیفرم، کل یحذف کل کل
 .83-77 (،1)22 ،لامیا یدانشگاه علوم پزشکآب.  تیفیک
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ح.  ،یبشر آباد یو مهراب ،ع. ،ییکوین ،م. ،یزارع مهرجرد ،.ا ،یواثق
از  یپساب خروج یهامصرف سکیر یابی(. ارز1400)

خانه : تصفیهی)مطالعه مورد یفاضلاب شهر یهاخانهتصفیه
 .70-57 (،2)19 ،یطیعلوم محشمال شهر اصفهان(. 
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