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 چکيده

ر آزمایشدا  تعیین کیفیت پساب تصفیه خانه شهری جهت استفاده مجدد و یا دفع همواره با اهمیت بوده و بددین مظودو زمينه و هدف:

یظده بررسی سریع و آسدان جهدت انتبداب بهتدرین گ  گوناگونی صور  می گیرد. تدوین شاخص کیفی پساب  تصفیه شده شهری امکان

ر بدا ت هدر پدارامتاستفاده مجدد و دفع پساب را فراهم می کظد. بدین مظوور  شظاخت پارامترهای کیفی مهم و موثر و تعیین می ان اهمید

 توجه به کاربری پساب مورد نور امری ضروری است.

ی ی از اب ارهداکیفی مهم در پساب شهری با استفاده از روش دلفی با بهره گیردر این مطالعه پس از تشبیص پارامترهای  روش بررسی:

اخص های هدر چظد معیاره، اوزان این پارامترها به مظوور تدوین شاخص کیفی پساب تعیین شده است. سپس با تهیه زیرش تصمیم گیری

سداب شاخص کیفی پ های تجمیع، ماتریسهره گیری از روشپارامتر با استفاده از استانداردهای موجود در استفاده مجدد و دفع پساب و ب

 تهیه شده است. 

کیفدی  تدرین پارامترهدایهای مدفوعی، مهدمفرمو کلیBOD,COD,TSS,TDS,NH4,PO4نتایج نشان داد که متغیرهای  ها:يافته

وش رای هر متغیر از اوزان متفاو  بر های استفاده مجدد و دفع پساب و استفادهپساب بوده و تدوین شاخص کیفی پساب با توجه به روش

ی ی فاضلاب شهرتری محسوب شده و امکان بررسی سریع و ساده برای پساب هر تصفیه خانه و یا مقایسه بین تصفیه خانه هابسیار دقیق

 سازد.مبتلف را ممکن می

 .شاخص کیفی پساب، فاضلاب شهری، استفاده مجدد، دفع، پارامترهای کیفی: کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: Determining the wastewater quality index of municipal 

wastewater treatment plant for reuse or disposal purposes has always been an important issue. 

Therefore, developing a wastewater quality index facilitates the investigation and selection of 

the best option for wastewater reuse or disposal. Thus, determining the important quality 

parameters and the level of importance of each parameter in terms of the application of the 

wastewater are essential.  

Method: In this study, after determining the important quality parameters by Delphi method, the 

weight of each factor was calculated using the multi-criteria decision making tools in order to develop 

the wastewater quality index. Then, the matrix for wastewater quality index was presented by 

defining the sub-indices for each parameter using the standards for wastewater reuse and disposal 

and by integration methods. 

Findings: Results indicated that the quality parameters including BOD, COD, TSS, TDS, Fecal 

Coliform, pH, NH4 PO4 are the most important parameters. Also, developing the wastewater quality 

index through different methods for reuse and disposal and application of various weights for each 

parameter was found to be a more accurate and reliable method. This method allows for fast and 

simple evaluation of wastewater in each treatment plant and comparison of different municipal 

wastewater treatment plants. 
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 مقدمه

بددون آب  ترین ج  تشکیل دهظده بددن انسدان اسدت.آب مهم

گونه حیاتی بدر روی کدره زمدین وجدود نددارد. کشدورهای هیچ

مبتلف  و به ویژه کشورهای در حال توسعه، درصدد توسعه یک 

شاخص ملی هستظد کده در حوضده قلمدرو و براسداس شدرایط 

-دهاده گسدترای دارای اعتبار باشظد. در این کشورها،استفمظطقه

های کیفیدت آب درمددیریت یکپارچده مظدابع آب شاخص ای از

گیرد. اما در زمیظده تهیده شداخص کیفدی پسداب در صور  می

کشورهای مبتلف تلاش به خصوصی صور  نگرفته اسدت. لد ا 

هایی که در عین سادگی و دقت، متغیرهای کیفدی ارایه شاخص

 وقت و ه یظده محدودتری نیاز داشته باشظد و در نتیجه با صرف

کمتر، بتوان مظابع تولید پسداب تصدفیه شدده شدهری را مدورد 

پایش مستمر قرار داد امری ضروری است. این شاخص به مظوور 

های مبتلف تبمین سریع کیفیت پساب، مقایسه سریع سیستم

د تصفیه فاضلاب و ارزیابی سریع بهبود کیفیت پساب بسیار مفی

شاخص تعیین کداربری پسداب  چظین با استفاده از ایناست. هم

مورد نور ممکدن شدده و قابلیدت اسدتفاده از پسداب در بحد  

کشاورزی، صظعتی، چاه جاذب، آب سطحی و مصارف عمدومی و 

هدای ایدن شود که از ندوآوریزمان بررسی میشهری به طور هم

تحقیق است. در ذیل چظد تحقیدق صدور  گرفتده در خصدو  

 گردد.آب ارایه میکیفیت  هایتدوین و کاربرد شاخص

هددای مبتلددف کیفیددت آب ( از شدداخص1پسددکه و واندددلین )

(WQIبرای بررسی اثر شهر کوردوبا بر آب رودخانده سدوکویا )1 

 یریگمتغیر انددازه 20تعداد  در کشور آرژانتین استفاده نمودند.

 یسدتمشدده توسدط س یهتوصد یاز متغیرها یاریشده شامل بس

ملدل متحدد  یسدتز یطه محو برنام یستز یطمح یجهان یشپا

 یت، هددداDO ،pH ی،دمددا، سددبت کدده عبارتظددد از باشددظدیم

 یدد،کلر یدا،،آمون یتدرا ،ن یتریدت،(، کددور ، نEC)یکیالکتر

 ی،روغددن و چربدد یدد یم،، مظCOD، یم، کلسدد5BOD ید،سددولف

 موجود در آب.   فرمیو کل کل TDS ،TSفسفر، 

نیدا،، ، دمدا، آمو pH،DO( متغیرهدای 2سانچ  و همکداران )

را مطددابق  TSSو  5BOD ،CODنیتریددت، نیتددرا ، فسددفر، 

                                                 
1-Suquia 

مورد سظجش قرار دادند. کریمیان  APHA,1999)استاندارد )

( تغییرا  زمانی و مکانی کیفیت آب رودخانه 1385و همکاران )

ایسدتگاه در طدول یدک  9برداری ماهانه از زهره را پس از نمونه

 DO،pH ،TDSسدال بررسدی کردندد و آندالی  پارامترهدای 

،BOD ،EC ، فرم را با دما، نیترا ، کل فسفا  و کلی ، کدور

 (.3انجام دادند) NSFاستفاده از 

در بح  فاضلاب تصفیه شدده شدهری ورلیچدی و همکداران در 

( شدداخص کیفددی پسدداب در ایتالیددا را بددا توجدده بدده 4) 2010

 متغیدر 6استانداردهای این کشور تبمین زدند. در این تحقیدق 

در   BOD ،COD،SS ،Total P ،NH4 ،E.Coliکیفدی 

 نور گرفته شد که دلیل انتباب این پارامترهدا مطالعدا  قبلدی

، بده ( و البته وزن این متغیرها یکسان در نور گرفته شد5بوده )

بده آن  4/1که به دلیدل اهمیدت بیشدتر، وزن  E.coliاستثظای 

 تبصیص داده شد.

ز ا اسدتفاده مجددد ابه صور  قانونی برای تبلیه و دفع پساب ی

ود. آن، باید استانداردهای استفاده مجدد و دفع کاملا رعایت شد

 تحلیل و آندالی  پارامترهدای بسدیار زیداد فی یکدی، شدیمیایی و

بیولوژیکی بسیار دشدوار و پیچیدده اسدت. لد ا جهدت تبمدین 

شاخص کیفی پساب تصفیه شده باید پارامترهای کیفی مهدم  و 

سایی و بر اساس مید ان اهمیدت وزن موثر بر کیفیت پساب شظا

 دهی و اولویت بظدی شوند.

یکی از مراحل اساسی تدوین شداخص کیفیدت پسداب، تعیدین 

باشدد. ندوم متغیرهدای مهدم بدر متغیرهای مهم و تاثیرگ ار می

در بسدیاری از حسب به نوم مصدرف آب متفداو  خواهدد بدود. 

 متغیرهددای مددورد رفتارسددظجی تعدددد هددای مطالعدداتی وپروژه

وده ، یک موضوم مورد بح  بدگیری به مظوور بیان کیفیتاندازه

ها کده بعضی اوقا  تعیین کیفیت آب از روی تعداد زیاد نمونه و

تعدداد زیدادی از متغیرهاسدت، دشدوار  هر یدک شدامل غلودت

شاخصی است ه ببه دنبال ارادر این تحقیق، محقق  ل اباشد. می

 ی محددودتری نیدازمتغیرهای کیفد، دقت عین سادگی و که در

ع بتوان مظاب، ه یظه کمتر صرف وقت و در نتیجه با و داشته باشد

عظوان اولین کسی . هورتون بهداد قرار مورد پایش مستمر آبی را



 

 و همکاران فلاح نژاد تفتی                     98ماه تير، 83علوم و تکنولوژی محيط زيست، شماره                            36       

 

معرفدی نمدود، بدرای  1965که شاخص کیفیت آب را در سدال 

شدود رعایدت مدوارد انتباب متغیرهایی که در شداخص وارد می

 (. 6ت )ذیل را لازم دانسته اس

  تعداد متغیرها باید محددود شدود تدا از پراکظددگی شداخص

 جلوگیری شود.

  متغیرهای انتباب شده در اغلب مظاطق کشور دارای اهمیت

 باشظد.

 ظد.های موجود باشمتغیرها انتباب شده بازتابی از بانک داده 

متغیر برای شاخص کیفیت آب را بر  10اگرچه هورتون انتباب 

میته بهداشت رودخانده اوهیدو انجدام داد، اساس کارهایش در ک

کدار های کشور آمریکا نی  بدهلیکن این شاخص در سایر قسمت

بدراون بدا همکداری همکداران  1970گرفته شد. سپس در سال 

خود شاخص کیفیت آب دیگری براساس روش دلفی بظا نهاد که 

شاخص م بدور  توسط بظیاد بهداشت ملی آمریکا 1974در سال 

مشدهور  NSFWQIقرار گرفته و بعد از آن به ندام  مورد تایید

بدر پایده روش دلفدی  1970(. شداخص ارگدان نید  در 7گردید)

 (.8تدوین شد)

ها نشددان داد کدده انتبدداب بررسددی سددابقه اولیدده اکثددر شدداخص

گیری کیفیدت متغیرهای مهم به مظوور ورود به سیستم تصمیم

 واین اسداس آب بر پایه نورا  کارشظاسی استوار بوده است. بر 

به مظودور دخیدل و شدریک نمدودن کارشظاسدان و محققدین ، 

انتباب متغیرهای دخیل در شداخص کیفیدت پسداب براسداس 

 گیرد.روش دلفی صور  می

 هامواد و روش

 در این مطالعه بررسی و شظاخت پارامترهای کیفی پساب تصفیه

شده و انتبداب گ یظده هدای بدا اهمیدت و وزن دهدی بده ایدن 

یر انجام می شود. سپس با به دست آوردن وزن هر متغ پارامترها

هدای چظین زیر شاخص هدر متغیدر و بدا اسدتفاده از روشو هم

تجمیع ماتریس شاخص کیفی پسداب حاصدل مدی شدود. روش 

 انجام این مطالعه به صور  گام به گام به شرح زیر است:

تعیین متغیرهای مهم و اثر گد ار در کیفیدت پسداب: بددین  .1

نبست، روش دلفی و انتباب کارشظاسان مربوطه در  مظوور گام

باشدد. لد ا بدا بررسدی لیسدت خصو  موضوم مورد تحقیق می

کارشظاسان آب و فاضدلاب و نید  بررسدی نویسدظدگان مقدالا  

مبتلف در خصو  کیفیت آب و پساب در سطح دانشدگاهیان، 

مهظدسین مشاور، مراک  تحقیقاتی کشدور و اپراتورهدای تصدفیه 

نفدر کارشدظاس  100فاضلاب اقدام به انتباب حددود  خانه های

نامده خبره در امر کیفیت آب و فاضلاب گردید. سدپس پرسدش

مظاسب تظویم شدکه حاوی جداول مبتلفی بود که در مراحدل 

تست روایی از رده خارج شدند و در نهایت جدولی برای غربدال

گری و انتباب متغیرهای مهدم و تاثیرگد ار در کیفیدت پسداب 

ران با توجه به مصارف مبتلف تظویم گردید. با توجه بده ایدن ای

که اساس اجرای روش دلفی بدر توافدق حدداکثری کارشظاسدان 

باشددد، لدد ا در دسدترس بددودن کارشظاسددان و اعددلام اسدتوار می

آمادگی و همکاری آنان در طول اجرای پروژه از مشکلا  انجام 

 80ها، حدود نامهتحقیق حاضر بوده است. پس از ارسال پرسش

نامه تکمیل شده بازگشت داد شدد. سدپس نودرا  ایدن پرسش

 کارشظاسان جمع بظدی و پارامترهای مهم شظاسایی گردید.

ماتریس مقایسا  زوجدی: بدا و تهیه  AHPاستفاده از روش  .2

روش سلسله مراتبی و تعیین معیارهدای اهمیدت پارامترهدا، بدا 

حی، آب زیر توجه به مصارف مبتلف پساب تصفیه شده)آب سط

زمیظی، کشداورزی و آبیداری، مصدارف صدظعتی و تفرجدی( وزن 

 نهایی پارامترهای کیفی مهم مشبص شد.

های مبتلفی جهت تهیه زیر شاخص متغیرهای کیفی: روش .3

به دست آوردن زیر شاخص متغیرهای کیفی وجدود دارد کده از 

آن میان روش زیر شاخص خطی بدا توجده بده سدهولت و روان 

 باب شد.بودن آن انت

های تجمیع و تهیه ماتریس شداخص کیفدی استفاده از روش .4

 ای تجمیع پساب: روشه

ز ادر نهایت، پس از بدست آوردن وزن هر پدارامتر  بدا اسدتفاده 

و با استفاده از روشهای تجمیدع، ماتریسدی جهدت  AHPروش 

تبمین کیفیت پسداب و بهتدرین گ یظده اسدتفاده مجددد از آن 

 شود.حاصل می

 بحث نتايج و

دسهت ووردن پارامترههای استفاده از روش دلفی در بهه

 کيفی مهم پساب



 

                                                                                                ....یشده شهر هيپساب تصف یفيشاخص ک نيتدو   

 

37 

با بررسی لیست کارشظاسان آب و فاضدلاب و نید  در این ببش 

بررسی نویسظدگان مقالا  مبتلدف در خصدو  کیفیدت آب و 

پساب در سطح دانشگاهیان، مهظدسین مشاور، مراک  تحقیقاتی 

ضلاب اقدام بده انتبداب کشور و اپراتورهای تصفیه خانه های فا

نفر کارشظاس خبره در امدر کیفیدت آب و فاضدلاب  100حدود 

نامه مظاسب تظویم شدکه حداوی جدداول گردید. سپس پرسش

مبتلفی بود که در مراحل تست روایی از رده خارج شددند و در 

گدری و انتبداب متغیرهدای مهدم و نهایت جدولی بدرای غربدال

با توجده بده مصدارف مبتلدف  تاثیرگ ار در کیفیت پساب ایران

تظویم گردید. با توجه به این که اساس اجدرای روش دلفدی بدر 

باشدد، لد ا در دسدترس توافق حداکثری کارشظاسان اسدتوار می

بودن کارشظاسدان و اعدلام آمدادگی و همکداری آندان در طدول 

اجرای پروژه از مشکلا  انجام تحقیق حاضر بوده است. پدس از 

نامه تکمیل شده بازگشت پرسش 80حدود ها نامهارسال پرسش

داده شددد. سددپس نوددرا  ایددن کارشظاسددان جمددع بظدددی و 

پارامترهای مهم شظاسایی گردید. به مظوور اجرای ایدن تحقیدق 

های لیستی از کلیه پارامترهای اندازه گیری شده در تصفیه خانه

نامده قدرار گرفدت. فاضلاب شهری تهیه شد و در جداول پرسش

انگین وزنی به دست آمدده توسدط هدر پدارامتر را ( می1جدول )

 نشان می دهد. 

 

 ميانگين وزنی به دست ومده از روش دلفی -1جدول 

Table1- Average weight of quality parameters from Delphi method 
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02/3 97/2 97/2 53/2 4/2 54/2 05/4 28/3 3 27/3 12/2 62/2 63/2 

 
های بده دسدت آمدده از دسدته پارامترهدای با توجه به میانگین

فددرم مدددفوعی، از دسددته پارامترهددای و کلددی BODبیولوژیددک 

  CODایی ، از دسته پارامترهای شدیمی TDSو TSSفی یکی 

ن ، از دسته پارامترهای معدنی آمونیا، و فسفا  بیشتری pHو 

فیدت عظوان پارامترهای مدوثر در کیمیانگین وزنی را داشته و به

 پساب انتباب شدند. 

استفاده از روش تحليل سلسهله مراتیهی جههت تعيهين 

 ميزان اهميت هر متغير در کيفيت پساب

ک سداختار سلسدله اساس فرآیظد تحلیل سلسدله مراتبدی بدر ید

تواند مساله تصدمیم مراتبی است که به خوبی تعریف شده و می

را به خوبی شفاف نماید. این ماتریس سپس مبظای شکل دهدی 

جی ) مداتریس هدای تدوافقی( واقدع به ماتریس های قضاو  زو

هدای شود که در صور  سازگاری مظاسب مظجر به ارایه وزنمی

جا که اهمیت واهد شد. از آنمظاسب و مظطقی برای گ یظه ها خ

هر متغیر با توجه به نوم کاربری پساب مشبص می شود، ل ا در 

این تحقیق با استفاده از روش سلسله مراتبی و تعیین مداتریس 

مقایسا  زوجی می ان اهمیت پارامترهای کیفی بر اسداس ندوم 

 شود.کاربری پساب تعیین می

ه بدبی، تج یه مسداله اولین مرحله در فرآیظد تحلیل سلسله مرات

ساختار سلسله مراتبی شدامل هددف، معیارهدا، زیدر معیارهدا و 

یر زها است. براساس مطالعا  انجام شده پظج نوم کاربری گ یظه

هدای های خروجی از تصفیه خاندهبه عظوان مصارف اصلی پساب

شوند: کشداورزی و آبیداری، مصدارف فاضلاب شهری معرفی می

ی، تبلیده بده آب سدطحی، تغ یده و شدهر تفرجی آب ی پروری

 مصظوعی سفره های زیرزمیظی،و مصارف صظعتی.
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 پس از تعریف ماتریس مقایسا  زوجی برای معیارها و شاخصها،

پرسشظامه هایی تهیه و توسط کارشظاسان تکمیل شدد و نتدایج 

 بدست آمد. Expert choiceتوسط نرم اف ار 

 معيار های وزن دهی

ه معیارهدای اثدر گد ار بدر اهمیدت بر اساس مطالعا  انجام شد

پارامترهای کیفی پساب ها به شدرح زیدر انتبداب شددند: ندوم 

فرایظد، ه یظده تصدفیه، مبداطرا  بهداشدتی، زیبدا شدظاختی و 

 محیط زیست

 نتايج تحليل سلسله مراتیی

 

 

 
 سابهای استفاده مجدد از پزينهتايج تحليل سلسله مراتیی جهت تعيين ميزان اهميت پارامترها با در نظرگرفتن گن -1شکل

Figure 1- The results of AHP analysis for defining the importance of quality parameters considering reuse 

options 
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وم ندها مشاهده می شود، با توجه به هر طور که در نمودارهمان

کاربری پساب می ان اهمیت متغیرهای کیفی مبتلف به دسدت 

 د. آم

 تهيه زيرشاخص های متغيرهای کيفی پساب

و NSF هدای مهمدی چدون هدا و در شداخصدر اکثر شداخص

Oregon  کیفیت آب بر مبظای هر متغیدر آب بده صدور  یدک

یدرگردد. در واقع زعدد بر مبظای مقیاس شاخص نهایی ارایه می

گر کیفیت آب بر مبظای هر متغیر کیفی است کده شاخص نشان

ابدع شود. توتغییرا  و یا رابطه ریاضی ارایه میصور  مظحظی به

شود که از آن کار برده میها بهمبتلفی برای محاسبه زیرشاخص

 اشاره نمود: توان به موارد ذیلجمله می

    3تابع غیرخطی -3  2ایتابع خطی قطعه -2  1تابع خطی -1

 4ای تابع غیرخطی قطعه -4 

حاسدبا  و فهدم هولت مهای خطی دارای م یدت سدزیرشاخص

این  تر هستظد.باشظد. ل ا مفاهیم خطی احتمالاَ شظاخته شدهمی

گ رد که به ازای می ان آلودگی صدفر خط از مبداء مبتصا  می

گردد و با اف ایش می ان آلودگی عدد مقدار زیر شاخص صفر می

ترین تددابع یابددد. تددابع خطددی، سددادهزیرشدداخص افدد ایش می

 ل خواهد بود:ور  رابطه ذیصشد که بهبازیرشاخص می

(1) I=αX                            

: ضدریب ثابدت α: متغیدر آلدودگی و X: زیرشاخص، Iکه در آن 

 است.

 

 (9تابع خطی زيرشاخص افزايشی ) -2شکل

Figure 2- Linear form of increasing sub-index 

                                                 
1- Linear Function 

2- Segmented Linear Function 
3- Nonlinear Function 
4- Segmented Nonlinear Function 

جددایی کدده متغیرهددای کیفددی مبتلددف رنددج تغییددرا  و از آن

متفداوتی دارندد، نرمدال سدازی بایدد انجدام شدود تدا واحدهای 

 زیرشاخص ها در یک بازه تغییر کظظد. به مظوور ترسیم مظحظدی

تده های امتیاز دهی دو نقطه اصلی برای هر پارامتر در نودر گرف

 (.4شد )

 کمترین مقدار برابر یک-

یشترین مقدار برابر می ان استاندارد سازمان حفاظت محدیط ب -

اده مجدد از پساب در کشداورزی :زیدرا سدایر زیست جهت استف

ه  کاربری های پساب استاندارد سبتگیرانه تری داشدته و در بداز

 استاندارد کشاورزی قرار می گیرند.

متغیدر مظحظدی هدای امتیداز  8با توجه به مطلب فوق برای هر 

دهی ترسیم شد به شکلی که کمترین مقدار آن یک و بیشترین 

 باشدد. اندارد استفاده از پساب در کشاورزیمقدار آن برابر با است

و بدا در نودر  CODمظحظی امتیاز دهی برای متغیر  2در شکل 

گرفتن استانداردکاربری کشاورزی رسم شده است. بدرای سدایر 

متغیرها نید  مظحظدی امتیداز دهدی مشدابه بدا در نودر گدرفتن 

 استاندارد کشاورزی رسم می شود.  مید ان اسدتاندارد اسدتفاده

و تبلیه پساب از استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست  مجدد

 WHOایران و در نبدود اسدتاندارد ایدران از اسدتاندارد اردن و 

 (2استفاده شده است.)جدول 

دهدی بده دسدت آمدده بدرای سدایر های امتیدازبا توجه مظحظی

( را 1هددای پسدداب میدد ان غلوددت اسددتاندارد جدددول )کدداربری

ر هدار داده و زیر شاخص کیفی برای های امتیازدهی قردرنمودار

 آید.متغیر بدست می

ای به صور  خطی پله ای تعریف گردید، به گونده  pHمظحظی 

و  6کمتدر از  pHامتیداز یدک و بدرای  9تا  6بین   pHکه برای

 در نور گرفته شد.  100امتیاز  9بیشتر از 
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 هايرشاخصمنحنی امتيازدهی پارامترهای کيفی مختلف جهت تعيين ز -3شکل

Figure 3- Rating curve of quality parameters for defining sub-indice 

 
 ( WHOحدوده مجاز پارامترهای کيفی پساب )استاندارد ايران، اردن و م-2جدول

Table 2- Permissible thresholds of effluent quality index standards (Iran, Jordanian, WHO) 
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 1500 6-5/8 15 50 400 100 200 100 مصارف کشاورزی

 750 6-9 1 02/0 400 30 10 5 مصارف تفرجی،شهری و اب ی پروری

 1000 6-9 4 2 200 30 75 30 استفاده صظعتی

 1500 5/6-5/8 6 5/2 400 40 60 30 تبلیه به آب سطحی

 1500 5-9 6 1 400 40 60 30 تبلیه به چاه جاذب

 

 های تجميع و تخمين تابع شاخص کيفیاستفاده از روش

ترین مراحدل محاسدبه هدر شداخص مراحل تجمیع یکی از مهم

سازی های سادهباشد و در ذیل برخی از روشزیست محیطی می

ه دهدد، ارایدها که شاخص نهایی را نتیجه میو جمع زیرشاخص

ها و توابعی که در فرآیظد جمع بظددی خواهد شد. برخی از روش

 ز:روند عبارتظد او جمع زیرشاخص به کار می

 ها کل جمع وزنی زیرشاخصش -1

 1ریشه جمع توان -2

  2ریشه میانگین مج ور -3

                                                 
1-Root Sum Power 

   3ضربی شکل حاصل -4

هدای ها یکی از پر کاربردترین فدرمشکل جمع وزنی زیر شاخص

های زیست محیطی می باشد. جمدع ین شاخصتجمیع در تبم

ها ضرب هدر زیرشداخص در یدک ضدریب و یدا وزنی زیرشاخص

شد. معمولاً فاکتورهدای وزندی چظدان اختیدار بافاکتور وزنی می

گردد که جمع آنها برابر واحد گدردد. شدکل عمدومی جمدع می

 باشد.( می2خطی وزنی به صور  رابطه )

                                                                       
2- Root Mean Square 

3- Multiplicative form 
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     به طوری که   

شود، لدیکن اگرچه در جمع خطی وزنی محدوده ابهام ح ف می

آید. این مشکل کده بده ندام تری پیش میمشکل جدید و جدی

دهدد کده حدداقل یکدی از شود، زمانی رخ میتاریکی نامیده می

یده باشدد امدا ترین حدد خدود رسدمتغیرهای کیفی بده ضدعیف

( نمودار کلی 4کظد. شکل)شاخص کلی این حقیقت را بازگو نمی

 دهد. نشان می 2Xو  1Xجمع خطی وزنی را برای دو متغیر 

 

 

 2I2+W1I1I=Wفرم کلی جمع خطی وزنی  -4شکل

Figure 4- Typical form of linear sum of weights 
 

ی بعظدوان با در نور گرفتن مطالب فوق روش تجمیع خطی وزند

 ها انتباب شد. روش جمع بظدی زیر شاخص

( تشکیل شده و برای هر 3بدین ترتیب ماتریسی مطابق جدول )

هدای نمونه پساب تصفیه شده شاخص کیفی آن بدرای کداربری

مبتلف پساب و با اسدتفاده از اوزان بده دسدت آمدده از تحلیدل 

سلسله مراتبی محاسبه می شدود و بهتدرین کداربری بدرای هدر 

های فاضلاب شدهری قابدل شظاسدایی خانهمونه از پساب تصفیهن

 شود.می

که در بح  فاضلاب تصفیه شده شهری کلاسه بظدی نور به این

خاصی در قوانین و استانداردهای محیط زیستی وجود ندارد، بدا 

تواند بررسی شود و استفاده از این روش هر کاربری جداگانه می

نمونده پسداب از شداخص  در صورتی که می ان شداخص کیفدی

کیفی حد استاندارد آن کاربری بیشتر نشود قابل استفاده در آن 

 شود.کاربری شظاخته می
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 های متغيرهای کيفی پسابو زيرشاخص AHPاز  ماتريس حاصل از اوزان بدست ومده  -3جدول

Table3- The net weight of parameters from AHP and sub-indices from effluent quality variables 

 متغيرهای کيفی
 صنعتی تفرجی وشهری  تغذيه زير زمينی وب سطحی کشاورزی

 WQ (wوزن) WQ (wوزن) WQ (wوزن) WQ (wوزن) WQ (wوزن)

BOD 07/0 7 097/0 3 135/0 14/4 14/0 83/0 09/0 61/2 

COD 07/0 7 097/0 3 13/0 99/3 13/0 77/0 07/0 59/2 

TSS 06/0 6 057/0 3/2 068/0 76/2 1/0 07/3 04/0 35/1 

Fecal Coliform 4/0 40 24/0 24 16/0 16 16/0 16 23/0 72/11 

NH4 12/0 12 19/0 1/1 16/0 48/0 14/0 15/0 16/0 79/0 

PO4 129/0 9/12 19/0 7/7 097/0 94/3 15/0 14/1 16/0 27/4 

PH 001/0 0 004/0 0 001/0 09/0 03/0 03/0 04/0 04/0 

TDS 151/0 1/15 125/0 5/12 16/0 16 15/0 58/7 22/0 41/14 

 100 (ΣWQشاخص کیفی نهایی پساب)
 

6/53 
 

4/47 
 

5/29 
 

8/37 

 

با توجه به آستانه شاخص کیفی پساب بده دسدت آمدده در هدر 

تدوان بدرای هدر نمونده پسداب روش ( مدی3کاربری در جدول )

بده  انتباب نمود. استفاده مجدد از آرا با استفاده از این ماتریس

عظوان نمونه با قرار دادن پارامترهای کیفی یک نمونه پسداب در 

 ( حاصل شد.4ماتریس فوق نتایج جدول )

 
 

 بررسی شاخص کيفی برای يک نمونه پساب و تعيين گزينه های ممکن جهت استفاده مجدد از پساب -4جدول

Table4- Assessing quality index for one sample and defining probable options for reusing effluent  

  

 صنعتی تفرجی وشهری  تغذيه زيرزمينی وب سطحی کشاورزی  

 پارامترهای کيفی

 پساب 

 (زیر شاخص)

Q 
w WQ w WQ w WQ w WQ w WQ 

BOD 3 97/3 07/0 28/0 1/0 39/0 14/0 54/0 14/0 56/0 09/0 34/0 

COD 10 95/5 07/0 42/0 1/0 58/0 13/0 77/0 13/0 77/0 07/0 4/0 

TSS 4 96/4 06/0 3/0 06/0 28/0 07/0 34/0 1/0 5/0 04/0 22/0 

Fecal 

Coliform 
600 5/149 4/0 8/59 24/0 88/35 16/0 92/23 16/0 92/23 23/0 68/34 

NH4 3 94/6 12/0 83/0 19/0 32/1 16/0 11/1 14/0 97/0 16/0 11/1 

PO4 1/3 46/21 13/0 77/2 19/0 08/4 1/0 08/2 15/0 22/3 16/0 35/3 

PH 10 1 001/0 001/0 004/0 004/0 0.001 0.001 03/0 03/0 04/0 04/0 

TDS 550 3/37 15/0 63/5 13/0 66/4 16/0 97/5 15/0 6/5 22/0 02/8 

 
    

 
03/70 

 
19/47 

 
82/34 

 
56/35 

 
16/48 

 گ یظه های ممکن

 جهت استفاده مجدد

 از پساب

    TRUE   TRUE   TRUE   FALSE   FALSE 
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هدای ( نمونه پساب م کور جهت تغ یه آب4با توجه به جدول )

زیر زمیظی، آب سطحی و کشداورزی مظاسدب بدوده امدا جهدت 

 باشد.مصارف صظعتی و تفرجی نامظاسب می

 نتيجه گيری

ن با انجام این مطالعه و بررسی نتایج به دست آمده جهت تددوی

یکرد استفاده مجدد از پسداب م ایدای شاخص کیفی پساب با رو

استفاده از این روش جهت تبمین شاخص کیفی پساب عبارتظد 

 از:

هدای متفداوتی با توجه به هر نوم کاربری پساب، وزن .1

به پارامترهای کیفی داده می شود که نشدان دهظدده 

می ان اهمیت آن پارامتر در آن کاربری خا  است و 

-( در همه کاربریهای یکسان )اهمیت یکساناز وزن

شود. در نتیجه بده صدحت های مبتلف استفاده نمی

تدوان نتایج به دسدت آمدده اطمیظدان بیشدتری مدی

 داشت. 

های فاضدلاب خانهجهت بررسی کیفیت پساب تصفیه .2

شهری  این شاخص قابل استفاده است و به سدهولت 

و سرعت امکان بررسی کیفیدت پسداب در زمانهدای 

 کظد.مبتلف را فراهم می

هددا از جددا کدده جهددت تهیدده زیددر شدداخصاز آن .3

استانداردهای سازمان حفاظت محیط زیسدت، اردن، 

WHO  و .. استفاده شده و از اطلاعا  موجود پساب

تصفیه شده استفاده نشده است، ل ا شاخص به دست 

هدای خاندهآمده قابلیت اسدتفاده بدرای همده تصدفیه

 فاضلاب شهری کشور را داشته و بده دلیدل اسدتفاده

های کیفی پساب جهدت تبمدین زیدر نکردن از داده

 ها، از تلورانس کمتری برخوردار است.شاخص

با استفاده از شاخص کیفی به دست آمده به راحتدی  .4

توان قابلیت استفاده مجدد از پسداب خروجدی از می

هدای تصدفیه های مبتلدف را بدا سیسدتمخانهتصفیه

 متفاو  مقایسه کرد.
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