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فاضلاب اجتماعات  هایخانههای آلودگی برای طراحی تصفیهتعیین شاخص

 استان کرمان ،های اطراف زرندروستا مطالعه موردی ؛کوچک

  
 9مجید محمودآبادی 

 91/91/9311 تاریخ دریافت:

 93/15/9315 تاریخ پذیرش:
 

 چكیده

های تصفیه فاضلاب ای برای طراحی سیستمهای آلودگی متناسب با شرایط کشور از اهمیت ویژهتعیین شاخص

های آلودگی برای دف تعیین بهترین شاخصاجتماعات کوچک و مناطق روستایی برخوردار است. این تحقیق با ه

مدت انجام شد. به این منظور، قبل و بعد از های تصفیه فاضلاب اجتماعات کوچک بر اساس آمار کوتاهطراحی سیستم

مرحله  01، هر یک در میلان، حتکن، سرباغ و سکوکاندهفاضلاب در روستاهای اطراف زرند به اسامی  خانهچهار تصفیه

نیاز شیمیایی  ،(BOD) نیاز زیستی اکسیژنانجام شد. مقدار برداری ای نمونهزمانی یک هفتهو در فواصل 

،  (TDS) کل مواد محلول،  (TSS) کل مواد معلق ،(EC)  هدایت الکتریکی، (TOC) کربن آلی  کل ، (COD)اکسیژن

، کدورت و قلیاییت و ، درجه حرارت(pH) واکنش آب،  (TP)فسفر کل ،(TKN) ازت کل، (DO)  اکسیژن محلول

گیری شد. نتایج های استاندارد اندازههمچنین غلظت عناصر سنگین کادمیوم، روی، سرب، نیکل و مولیبدن با روش

، درجه حرارت، کدورت، کادمیوم و سرب بین فاضلاب ورودی BOD ،COD ،TOC ،TSS ،DO ،pHنشان داد که مقدار 

که برای سایر پارامترها اختلاف  سطح احتمال پنج درصد نداشت، درحالیداری در به چهار سیستم تصفیه تفاوت معنی

و  BOD ،COD ،TOC ،TSSها مشاهده شد. بر مبنای نتایج آنالیزهای آماری، پنج شاخص  خانه دار بین تصفیهمعنی

توسط های تصفیه برای اجتماعات کوچک انتخاب شد. مقدار مهای طراحی سیستمترین شاخص عنوان مهم کدورت به

، 02/80±7/5برابر با  TOC، 8/466±4/42برابر با  COD، 4/222±6/01برابر با  BODخطای استاندارد( شاخص  ±)

TSS  پیشنهاد آمده دستبه نتایج به توجه با تعیین گردید. 4/022±2/04و کدورت برابر با  6/058±2/01برابر با 

 مشابه فرهنگی اقلیمی و لحاظ از روستایی که چک و مناطقها در اجتماعات کوخانهتصفیه طراحی منظور گردد به می

 شود. گرفته بکار تحقیق این نتایج اطمینان بازه طراحی در باشند، پارامترهای می روستاهای مورد مطالعه

 
 .مناطق روستایی ،خانه، فاضلاب، عناصر سنگینتصفیه های کلیدی: واژه
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 مقدمه
ی طبیعت به شمار ترین منابع حیات آب یکی از مهم

رود. دسترسی به آب سالم برای مردم سراسر جهان می

(. Ahuja, 2009عنوان یک معضل مطرح شده است ) به

سازی باعث سرعت شهرنشینی و توسعه سریع شهر

نابودی و کاهش منابع آب، هوا و کیفیت زمین شده 

(. از آنجا که Saxena and De Souza, 2006است )

آب جهان محسوب های کمایران در زمره کشور

(، پرداختن به 0281شود )نوروزی و پورخباز،  می

های یکی از راهباشد. های آن امری ضروری میآلاینده

مبارزه با کمبود آب، تأمین بخشی از نیازهای آبی از 

طریق مصرف پساب فاضلاب است. از آنجا که هر 

های بازیافتی به کیفیت خاصی نیاز مصرفی از این آب

های فاضلاب، برای تأمین کیفیت  خانه رد در تصفیهدا

برند. از  مورد نظر، درجه تصفیه مناسب آن را به کار می

که استانداردهای  افتهی توسعهاین رو، در کشورهای 

شود، کارگیری فاضلاب اعمال می محیطی در مورد به

از آن برای مصارف مختلف نظیر آبیاری فضای سبز و 

سازی، بهبود حیات وحش و مانها، صنعت، ساختپارک

شود ها استفاده میتا حد محدودتر در باغستان

(Hussain et al., 2002 در این راستا لازم است از .)

 های تصفیه با کارایی مطلوب بهره گرفته شود.سیستم

 عناصر بالای در مطالعات قبلی وجود مقادیر

نظیر سرب، نیکل، کروم و کادمیوم در پساب  سنگین

از تصفیه فاضلاب گزارش شده است  حاصل

سایر  بررسی (. نتایج0212)صیادمنش و همکاران، 

 در اراضی پساب کاربرد از آن دارد که محققان نشان

 غلظت عناصر سنگین را در محصولات زراعی،

دهد.  افزایش می (Chary et al., 2008کشاورزی )

تحقیقات گذشته که در ایران انجام شده نیز بر این 

در  خاک، سنگین عناصر غلظت تأکید دارد که موضوع

 استفاده اراضی آبیاری برای پساب از که هاییمکان

؛ 0281است )مردانی و همکاران،  بیشتر بوده شود، می

(. این موضوع لزوم توجه 0212صیادمنش و همکاران، 

به غلظت عناصر سنگین را در ارزیابی کارایی 

 دهد.های تصفیه نشان می سیستم

های مخصوصی تصفیه فاضلاب از سیستمبرای 

ها با که ارزیابی کارایی این سیستم شودمیاستفاده 

های متعددی قابل بررسی است که استفاده از شاخص

توان به میزان اکسیژن مورد نیاز تجزیه شیمیایی می

(COD اکسیژن مورد نیاز تجزیه بیوشیمیایی ،)

(BOD( کربن آلی کل ،)TOCذرات معلق جامد ،) 

(TSS( و محلول )TDS( اکسیژن محلول ،)DO ،)

(، pH(، واکنش )TP(، فسفر کل )TKNنیتروژن کل )

( و قلیاییت Turb(، کدورت )Tempدرجه حرارت )

(Alk( اشاره نمود )Roeleveld and Van 

Loosdrecht, 2002; Pedrero et al., 2010از  (. آگاهی

 دگیپارامترهای مربوط به آلو تغییرات روند چگونگی

 طراحی مورد در را مناسبی تواند اطلاعاتفاضلاب می

 و سیستم در اشکال بروز از موقع به و جلوگیری بهتر

 اثرات حاصل کاهش منظور به پیشگیرانه انجام اقدامات

 مطالعات حاضر، حال در دست دهد. متأسفانه به

 هایخانهتصفیه طراحی و نشده انجام در کشور جامعی

 منابع اساس ی یا روستایی برفاضلاب اعم از شهر

 با لزوماً که گیردانجام می کشور از خارج اطلاعاتی

 اضافه، هایلذا هزینه و نبوده منطبق ایران شرایط

 وجود به هادر طراحی بابت این از خطاهایی و مشکلات

 خاص طراحی پارامترهای از آید. در واقع، استفادهمی

های خانههطراحی تصفی برای افتهی توسعه کشورهای

 (.0288باشد )جزایری و همکاران، نمی ایران مناسب

 شرایط با منطبق طراحی پارامترهای از بهتر است لذا

 هافاضلاب واقعی و مشخصات مختلف هوایی و آب

 از برداری بهره و راهبری در راندمان افزایش منظور به

 .شود استفاده های فاضلاب خانه تصفیه

آلودگی برای  هایدر خصوص تعیین شاخص

های تصفیه فاضلاب مناطق شهری و طراحی سیستم

نه روستایی مطالعاتی در ایران انجام شده است. 

ساله به  ( در یک دوره یک0280عظیمی و عامری )

بررسی مشخصات کمی و کیفی فاضلاب ورودی به 

خانه صاحبقرانیه تهران پرداختند. نتایج حاصل تصفیه

قادیر سرانه دبی و ها در تعیین م از بررسی آن

خانه نشان داد که های فاضلاب در این تصفیه آلاینده

خواهی  ، اکسیژن225خواهی شیمیایی مقادیر اکسیژن
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، مواد 7/081، مواد معلق 8/021روزه  بیوشیمیایی پنج

، نیتروژن کجلدال کل )بر حسب 7/028معلق فرار 

گرم بر لیتر میلی 7/2و فسفر فسفاتی  2/28نیتروژن( 

فاضلاب ورودی  pHباشد. همچنین مقدار متوسط  می

درجه  5/06و درجه حرارت آن  72/7خانه  به تصفیه

( در 0288گراد تعیین شد. جزایری و همکاران ) سانتی

-یک تحقیق به تعیین پارامترهای طراحی تصفیه

خانه شهرکرد، در سه تصفیه شهریهای فاضلاب  خانه

ها نشان داد که  بروجن و فارسان پرداختند. نتایج آن

داری خانه مورد مطالعه، اختلاف معنیبین سه تصفیه

، BOD ،CODدر سطح پنج درصد از نظر پارامترهای 

TKN  وTP  وجود ندارد، ولی میزانTSS  بین سه

 داری نشان داد.خانه مورد مطالعه تفاوت معنیتصفیه

موارد مهم و اساسی در کمک به  از یکی

های خانهتصفیههای مجری  دستگاه و فن کارشناسان

فاضلاب مربوط به اجتماعات کوچک نظیر مناطق 

های آلودگی و حدود روستایی، تعیین شاخص

 توجه با هاخانهتصفیه منظور طراحی بهتربه استاندارد

کشور است. همچنین،  و هوایی و آب اقلیمی شرایط به

ویژه مطالعه عوامل آلاینده در مناطق روستایی به

فلزات سنگین و همچنین کارایی  فاضلاب و

های تصفیه در این مناطق کمتر مورد توجه  سیستم

قرار گرفته است. بر این اساس، تحقیق حاضر با هدف 

های آلودگی برای تعیین بهترین شاخص

های برخی اجتماعات کوچک اطراف  خانه تصفیه

شهرستان زرند کرمان انجام شد. همچنین ارزیابی و 

های حاصل نسبت به سایر شاخصهای مقایسه شاخص

طراحی که قبلاً در سایر نواحی کشور مورد مطالعه 

 قرار گرفته نیز صورت گرفت.

 

 هامواد و روش
 محل اجرای تحقیق  

های در حال اجرای تصفیه با توجه به طرح

فاضلاب روستاهای اطراف زرند، محل اجرای تحقیق، 

 هایاطراف شهرستان زرند به نام روستایچهار 

میلان، حتکن، سرباغ و سکوکان انتخاب شد. در  ده

های تصفیه موقعیت جغرافیایی سیستم 0جدول 

فعال روستاهای  جمعیتفاضلاب ارائه شده است. 

باشد. در  نفر می 62و  24، 228، 54ترتیب یادشده به

های اخیر تأسیس این روستاها، سیستم تصفیه در سال

انه فصلی شده و هر یک در محل خروجی به رودخ

ریزند. در بین چهار سیستم تصفیه مورد مطالعه، می

تنها سیستم حتکن دارای سیستم هوادهی بوده که 

های این کار از طریق نصب سیستم در داخل حوضچه

ها، تصفیه شود. در همه سیستممخصوص انجام می

فاضلاب از طریق سیستم فیلتراسیون و ترسیب با 

 شود.نجام میاستفاده از مخازن زیرزمینی ا

 

 های تصفیه فاضلاب(: موقعیت جغرافیایی سیستم9)جدول 

 نام

 سیستم تصفیه

 طول 

 جغرافیایی

 عرض

 جغرافیایی

 جمعیت

 )نفر(

 رودخانه

 دستپایین

 ده میلان 54 شمالی    ''43.5 '53˚30 شرقی ''41.52 '48 ˚56 میلان)زرند(ده

 باب گوهر 228 شمالی    ''21.78 '51 ˚30 شرقی ''40.44 '47 ˚56 حتکن)زرند(

 باب گوهر 24 شمالی    ''16.8 '51 ˚30 شرقی ''13.8 '48 ˚56 سرباغ)زرند(

 گزی 62 شمالی    ''50.28 '50 ˚30 شرقی ''30.48 '48 ˚56 سکوکان)زرند(

 

 گیری خصوصیات فاضلاببرداری و اندازهنمونه

 01های تصفیه فاضلاب در از سیستم بردارینمونه

له، هر یک به فاصله زمانی یک هفته از یکدیگر مرح

انجام شد. در هر مرحله، قبل و بعد از سیستم تصفیه 

طوری که در مجموع برداری انجام شد بهفاضلاب نمونه

هایی که نمونه فاضلاب برداشته شد. شاخص 81تعداد 

، BOD ،CODگیری شد، شامل در این تحقیق اندازه

TOC ،EC، TSS ،TDS ،DO ،TKN ،TP ،pH  درجه ،
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حرارت، کدورت و قلیاییت بود که طبق روش 

( مقدار هر Bitton, 1999های آب و فاضلاب ) آزمایش

ای به گیری شد. به این منظور، نمونهپارامتر اندازه

لیتر داخل ظروف مخصوص میلی 511حجم 

آوری و سپس برای تعیین پارامترهای یادشده در  جمع

 یخچال نگهداری شد. 

، BOD/CODها نظیر نسبت بین شاخص ینهمچن

TSS/COD ،TKN/COD  وTP/COD  نیز محاسبه

منظور بالابردن دقت، با استفاده  گردید. علاوه بر این، به

، درجه حرارت و pHسنج دیجیتال، از دستگاه اکسیژن

برداری اکسیژن محلول در محل و در زمان نمونه

 گیری شد. اندازه

عنوان عوامل  ین بهبه دلیل اهمیت فلزات سنگ

نمونه  81شیمیایی آلاینده فاضلاب در این تحقیق، در 

گیری شد. این عناصر ها اندازه غلظت آن برداشتی

شامل کادمیوم، روی، سرب، نیکل و مولیبدن بود که 

گیری شد. با غلظت هر یک به روش جذب اتمی اندازه

گیری شده اولیه و برای افزایش توجه به غلظت اندازه

گیری غلظت عناصر سنگین در حد پی پی ، اندازهدقت

 بی انجام شد. 

 

 های آلودگیتعیین بهترین شاخص

که تاکنون شاخصی بومی برای طراحی  آنجااز 

های تصفیه فاضلاب روستایی با جمعیت کم در سیستم

نشده، لذا بر اساس نتایج آنالیز آماری،  تعیینکشور 

دو معیار  یبناها برای منطقه طرح بر مبهترین شاخص

گردید. معیار اول به این صورت  تعییندر دو گام 

تعریف شد که شاخص منتخب در طراحی همه یا 

های تصفیه اجتماعات کوچک کشور قابل اغلب سیستم

نباید در فاضلاب  شاخصیاستفاده باشد. مقدار چنین 

ورودی به هر چهار سیستم تصفیه مورد مطالعه تفاوتی 

توان به صورت است که می داشته باشد. در این

شاخص و رقم مناسبی برای آن دست یافت. بنابراین 

داری برای نیل به چنین شاخصی، عدم وجود معنی

ها در بین ورودی بین مقدار هر یک از شاخص

 های تصفیه ملاک قرار داده شد.سیستم

ها، منظور انتخاب بهترین شاخص به بعددر گام 

اضلاب ملاک قرار داده ف تصفیهها در کارایی سیستم

عبارت دیگر، یک شاخص در طراحی سیستم بهشد. 

تصفیه فاضلاب مناسب است که علاوه بر قابل استفاده 

بودن در مناطق مختلف، معیاری از کارایی سیستم 

تصفیه نیز باشد. به عبارتی شاخصی مطلوب است که 

مقدار آن در خروجی و ورودی سیستم تصفیه متفاوت 

ن مرحله شاخصی انتخاب شد که از بین باشد. در ای

چهار سیستم تصفیه، حداقل در سه مورد تفاوت 

 مشاهدهدار بین مقدار آن در ورودی و خروجی معنی

منظور تجزیه و تحلیل آماری و برای  شود. در نهایت، به

شده در گیریمقایسه میانگین بین پارامترهای اندازه

استفاده  SASر افزاداری پنج درصد، از نرمسطح معنی

 شد. 

 

 نتایج و بحث
 هامقایسه آلودگی فاضلاب

مقادیر متوسط پارامترهای مورد  5تا  0 هایشکل

های تصفیه مطالعه را در فاضلاب ورودی به سیستم

شود، مقدار گونه که مشاهده می. هماندهدمینشان 

BOD ،COD ،TOC ،TSS ،DO ،pH درجه حرارت و ،

به چهار سیستم تصفیه کدورت بین فاضلاب ورودی 

داری در سطح پنج درصد ندارد. این بدان  تفاوت معنی

مفهوم است که کیفیت فاضلاب از نظر عوامل یادشده 

در مناطق روستایی و اجتماعات کوچک مشابه منطقه 

طرح تفاوتی با یکدیگر ندارد. در بین فاضلاب ورودی 

، TDS ،TKN ،TPهای تصفیه، پارامترهای به سیستم

EC داری در سطح پنج درصد  قلیائیت تفاوت معنی و

ها به نحوی است که کمترین مقدار دارد. این تفاوت

TDS به فاضلاب روستای سکوکان است و بین  مربوط

شود. سایر روستاها از این نظر تفاوتی مشاهده نمی

مربوط به TP همچنین، بیشترین مقدار پارامتر 

یر روستاها میلان است و بین سافاضلاب روستای ده

دار وجود ندارد. یکی از مقدار فسفر کل تفاوت معنی

های بشر های ورود فسفات به منابع آب، فعالیتراه

های کشاورزی و آلودگی ناشی از نظیر صنعت و فعالیت
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 ,.Wilsenach et alفاضلاب خانگی عنوان شده است )

(. هر چند فسفر از عناصر پرمصرف گیاه در 2007

شود، ولی غلظت بیش از  محسوب می اراضی کشاورزی

محیطی داشته و برای نمونه در  حد آن اثرات زیست

شود های آبی باعث پدیده یوتریفیکاسیون میمحیط

(Neal et al., 2010در برخی از پژوهش .) های گذشته

افزایش فسفر موجود در پسماند فاضلاب گزارش شده 

نجر به تواند م( که میWilsenach et al., 2007است )

شدن  های انتقال و پوستهنشینی فسفات در لوله ته

 هایی را به دنبال دارد. ها شود که هزینه آن

و قلیائیت در فاضلاب  TKN ،ECاز طرفی، مقدار 

که مقدار این  میلان بیشترین است، درحالیروستای ده

پارامترها در فاضلاب روستای سکوکان، کمترین مقدار 

ه است. دلیل این موضوع وجود را به خود اختصاص داد

میلان منابع آلاینده حاوی موارد یادشده در فاضلاب ده

که در سیستم سکوکان شرایط کاملاً  است، درحالی

 منطقیرسد که ارتباط نظر میعکس است. البته به

های سیستم ورودیبین خصوصیات فاضلاب در محل 

تصفیه وجود داشته باشد. همچنین میزان اکسیژن 

ها بالاتر از حد مجاز ل در فاضلاب همه سیستممحلو

است که این نشان از مطلوب بودن این پارامتر دارد. به 

های مورد مطالعه از نظر میزان عبارتی، فاضلاب

 اکسیژن محلول، مشکل چندانی ندارد.

 

a

a

a a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

a

b

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

( نیاز زیستی اکسی ن) BOD ( نیاز شیمیایی اکسی ن) COD ( کربن آلی  کل) TOC ( کل مواد معلق) TSS ( کل مواد محلول) TDS

ی 
ود
ور
ر 
 د
ار
د
مق

(
(m

g
 k

g
-1

)

ده میلان

حتكن

سربا 

سكوکان

 
 های تصفیهگیری شده در ورودی سیستم(: مقایسه مقادیر برخی خصوصیات اندازه9شكل )

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب
 

9315تابستان  •مچهارو  شماره  بیست  •سال ششم   
 
 

 
 

843 

 

 

a

a

a
aa

bc

b aa

b

b aa

c

b a

0

20

40

60

80

100

120

140

( اکسی ن محلول) DO ( ازت کل) TKN ( فسفر کل) TP ( واکن ) pH 

ل 
 ک
فر
س
و ف

ت 
از
ل، 

لو
ح
ن م

ی 
س
اک
ر 
دا
مق

(
(m

g
 k

g
-1

 )
و 

ی  
ود
ور
ر 
 د
ب
لا
ض
فا
  

کن
وا

ده میلان

حتكن

سربا 

سكوکان

 
 های تصفیهگیری شده در ورودی سیستم(: مقایسه مقادیر برخی خصوصیات اندازه2كل )ش

 

a

a
a

a

b

a
a

b

ab

a
a

b

b

a
a

b

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

( هدایت الكتریكی) EC ( دما) Temp ( کدورت) Turb ( قلیا یت کل) Alk

ی 
یك
تر
لك
ت ا

دای
 ه
دار

مق
(

µ
S
 m

-1
)

ما 
 د
،

(
ºC)

ت 
ور
کد

 ،
(

N
T

U
و ( 

ل 
ت ک

ا ی
لی
ق

(
m

g
 k

g
-1

)

       

    

     

      

 
 های تصفیهگیری شده در ورودی سیستم(: مقایسه مقادیر برخی خصوصیات اندازه3شكل )

 

 

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


844 

 

 

 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب

 

      9315 تابستان •شماره  بیست و چهارم  • ششمسال 
 

a

ab

a

b

a

a

a

a

ab

ab

a

a

a

a
ab

a

b

a

ab

b

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

( کادمیم) Cd ( روی) Zn ( سرب) Pb ( نیكل) Ni ( مولی دن) Mo

ی 
ود
ور
ر 
 د
ت
 
 ل

(
(μ
g
 k
g

-1
)

ده میلان

حتكن

سربا 

سكوکان

 
 های تصفیه(: مقایسه  ل ت عناصر سنگین در ورودی سیستم1شكل )

 

a

b

a

a

a

ab

ab

a

a a

a

a

b

a

b

a

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

BOD/COD TSS/COD TKN/COD TP/COD

ی
ود
ور
ر 
 د
ص

خ
شا

ر 
دا
مق

ده میلان

حتكن

سربا 

سكوکان

 
 های تصفیهگی در ورودی سیستمهای آلود(: مقایسه برخی شاخص5شكل )

 

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب
 

9315تابستان  •مچهارو  شماره  بیست  •سال ششم   
 
 

 
 

841 

 

 

مقایسه غلظت عناصر سنگین در فاضلاب ورودی 

نشان داده شده  4چهار سیستم مورد مطالعه در شکل 

است. غلظت دو عنصر کادمیوم و سرب در فاضلاب 

داری با یکدیگر ندارد تولیدی چهار روستا تفاوت معنی

که سه عنصر روی، نیکل و مولیبدن تفاوت  درحالی

دهد. بیشترین غلظت داری با یکدیگر نشان مینیمع

عنصر روی در فاضلاب روستاهای حتکن و سرباغ 

شود و در مقابل روستای سکوکان کمترین مشاهده می

مقدار غلظت این عنصر را دارد. همچنین غلظت نیکل 

و در  بیشتریندر فاضلاب تولیدی روستای سرباغ 

ز طرفی، میلان کمترین است. افاضلاب روستای ده

میلان بیشترین غلظت کادمیوم را فاضلاب روستای ده

دهد و این غلظت در مورد روستای سکوکان نشان می

کمترین است. لازم به ذکر است که غلظت مولیبدن در 

فاضلاب هر چهار روستا بالاتر از حد مجاز است. یکی 

از دلایل احتمالی برای بالابودن غلظت مولیبدن در 

سنگ  ورد مطالعه، وجود معادن زغالفاضلاب منطقه م

ها توسط ساکنین منطقه است. از  و استخراج از آن

توان منطقه مورد مطالعه، می سنگ زغالجمله معادن 

به معادن دار بیدخون، حتکن و باب نیزو اشاره کرد که 

کیلومتری شرق شهرستان زرند  21تا  25در فاصله 

فاضلاب  قرار دارند. مقایسه غلظت عناصر سنگین در

های تصفیه نشان از آن دارد که ورودی سیستم

آلودگی به فلزات سنگین بر مبنای حد مجاز تنها برای 

مولیبدن وجود دارد که میزان اختلاف با حد مجاز هم 

خیلی زیاد است. سایر فلزات سنگین مورد مطالعه، 

آلودگی چندانی در فاضلاب ایجاد نکرده است. 

چهار روستا، میزان همچنین در فاضلاب تولیدی 

TP/COD داری در سطح پنج درصد تفاوت معنی

، BOD/CODکه مقدار پارامترهای ندارد، حال آن

TKN/COD  وTSS/COD داری در بین تفاوت معنی

 دهد.فاضلاب تولیدی روستاهای مورد مطالعه نشان می

 

 های آلودگیشاخص

ها نتایج آنالیز آماری، بهترین شاخص اساسبر 

طقه طرح تعیین گردید. در گام نخست، هر برای من

پارامتری که مقدار آن در فاضلاب ورودی به هر چهار 

داری در سیستم تصفیه مورد مطالعه تفاوت معنی

سطح احتمال پنج درصد نداشت، تعیین شد. بر این 

نشان داده شده است،  2گونه که در جدول مبنا همان

، BOD ،COD، TOCهای بین مقدار هر یک از شاخص

TSS ،DO ،pH ،درجه حرارت، کدورت، کادمیوم ،

داری در سطح تفاوت معنی TP/CODسرب و نسبت 

احتمال پنج درصد در ورودی چهار سیستم تصفیه 

وجود نداشت. این بدان مفهوم است که مقدار هر یک 

از پارامتر یادشده در هر روستا، مشابه مقدار آن پارامتر 

 برایعه است. به عبارتی، در سایر روستاهای مورد مطال

هایی که بتوان برای سایر مناطق تعیین شاخص

جمعیت کم کشور )با شرایط مشابه( از آن  باروستایی 

های یادشده نسبت به سایر استفاده کرد، شاخص

 پارامترهای مورد مطالعه ارجحیت دارد.
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 و خروجی و همچنین کیفیت فاضلاب چهار سیستم  تصفیه (: نتایج مقایسه میانگین بین کیفیت فاضلاب ورودی2جدول )

دار بین مقدار خصوصیت فاضلاب اختلاف معنی دار بین فاضلاب ورودی و خروجیاختلاف معنی

 ورودی به چهار سیستم تصفیه
 پارامتر واحد

 میلانده حتكن سربا  سكوکان

 * * *  ppm BOD 

*  * *  ppm COD 

 * * *  ppm TOC 

* * *   ppm TSS 

    ** ppm TDS 

     ppm DO 

*  *  ** ppm TKN 

*    ** ppm TP 

* * * *   - pH 

  *  ** µs cm-1 EC 

  *   ºC Temp 

* * * *  NTU Turb 

*  *  ** ppm Alk 

   *  ppb Cd 

 * *  ** ppb Zn 

 * * *  ppb Pb 

  * * ** ppb Ni 

    ** ppb Mo 

  *  ** - BOD/COD 

 *   ** - TSS/COD 

*  * * ** - TKN/COD 

*  * *  - TP/COD 

 مورد مطالعه در سطح احتمال پنج درصد بین مقدار خصوصیت فاضلاب ورودی به چهار سیستم تصفیهدار ** اختلاف معنی

 دار بین فاضلاب ورودی و خروجی در هر سیستم تصفیه در سطح احتمال پنج درصد* اختلاف معنی

 

بعد از بین پارامترهای منتخب در مرحله  گام در

قبل، پارامتری انتخاب شد که بین مقدار آن در ورودی 

و خروجی حداقل سه سیستم تصفیه، تفاوت 

داری در سطح احتمال پنج درصد وجود داشت.  معنی

نشان داده  2نتایج این قسمت از تحقیق در جدول 

از  شده است. بررسی مقایسه میانگین نشان داد که

های های منتخب از مرحله قبل، شاخصبین شاخص

BOD ،COD ،TOC ،TSS ،pH کدورت و نسبت ،

TP/COD  چنین شرایطی دارند. با توجه به

های برای نمونه pHتغییرپذیری به نسبت بیشتر 

 CODشود و تکرار فاضلاب که به آزمایشگاه منتقل می

این دو شاخص نیز حذف شد. در  TP/CODدر نسبت 

و  BOD ،COD ،TOC ،TSSجه، پنج شاخص نتی

های طراحی ترین شاخص عنوان مهم کدورت به

های تصفیه برای اجتماعات کوچک انتخاب سیستم

شد. لازم به ذکر است که در نظر گرفتن تنها همین 

های تصفیه کافی پنج شاخص در ارزیابی کامل سیستم

جویی در هزینه و زمان نیست ولی برای صرفه

تواند در اولویت های فاضلاب، میری ویژگیگی اندازه

 قرار گیرد.

( با 0210در پژوهش دیگری، سالاری و همکاران )

هدف بررسی عملکرد سیستم تصفیه فاضلاب روستای 

 BODمراد تپه به روش تالاب مصنوعی دریافتند که 

گرم میلی 8گرم در لیتر به میلی 57فاضلاب ورودی از 

 71ا میانگین زدایش در لیتر در پساب خروجی )ب

  گرم درمیلی 17فاضلاب ورودی از  CODدرصد( و 
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گرم در لیتر در پساب خروجی )با میلی 24لیتر به 

درصد( کاهش یافت. همچنین،  71میانگین زدایش 

گرم در میلی 5گرم در لیتر به میلی 41از  TSSمقدار 

درصد(،  76لیتر در پساب خروجی )با میانگین زدایش 

 4گرم در لیتر به میلی 02ورودی از  TKNمقدار 

گرم در لیتر در پساب خروجی )با میانگین میلی

( فاضلاب TPدرصد( و میزان فسفر کل ) 51زدایش 

گرم در میلی 86/1گرم در لیتر به میلی 52/7ورودی از 

درصد( کاهش یافت  86لیتر )با میانگین زدایش 

  (. در مطالعه دیگری0210)سالاری و همکاران، 

(Fan et al., 2009)  توانستند مقدارBOD  و همچنین

و  1/81ترتیب ( خروجی از فاضلاب را بهTPفسفر کل )

 درصد نسبت به فاضلاب ورودی کاهش دهند. 76

 و ایمنطقه و محلی هایانجام پژوهش صورت در

 هاخانهتصفیه در و عملیاتی محیطی هایداده ثبت

 برای را ملی و ایطراحی منطقه هایشاخص توان می

 هایشاخص تعیین کرد. این مختلف هایسیستم

 در و بوده ارتباط در خانه مشخصات تصفیه با طراحی

 طراحی یا و موجود هایخانهتصفیه طرح بهبود

گیرد.  استفاده قرار مورد تواندمشابه می هایخانه تصفیه

 تواند می ها آن بر مؤثر شرایط ها واین شاخص همچنین

 مناطق در هاخانهتصفیه طراحی مبانی برای عمل ملاک

از  مطلوب کارایی افزایش و حفظ با و شده مختلف ایران

طراحان،  توسط نیاز حد از بیش های ظرفیت ایجاد

های  سیستم طراحی متخصصان و مشاور مهندسین

 های اضافی هزینه صرف و فاضلاب تصفیه و آوریجمع

 .کند جلوگیری

های می هر یک از شاخصمنظور تعیین مقدار ک به

 فاضلابخلاصه نتایج آماری  2منتخب، طبق جدول 

های تصفیه محاسبه شد. این مقادیر ورودی به سیستم

های نرمال فاضلاب ورودی به هر با استفاده از داده

 ±چهار ایستگاه بدست آمده است. مقدار متوسط )

برابر با  BODخطای استاندارد( شاخص 

6/01±4/222 ،COD 8/466±4/42ر با براب ،TOC 

و  6/058±2/01برابر با  TSS، 02/80±7/5برابر با 

تعیین گردید. 4/022±2/04کدورت برابر با 

 
 های تصفیه مورد مطالعه با هدف طراحی(: خلاصه نتایج آماری فاضلاب ورودی به سیستم3جدول )

 میانگین حداکثر حداقل واحد پارامتر
خطای 

 استاندارد
 انحراف معیار

BOD ppm 8/06 475 4/222 6/01 1/022 

COD ppm 46 0121 8/466 4/42 6/264 

TOC ppm 8/02 068 0/80 7/5 1/26 

TSS ppm 08 558 6/058 2/01 5/005 

TDS ppm 525 0557 2/0122 2/25 1/222 

DO ppm 8/0 4/8 2/6 262/1 66/0 

TKN ppm 1/1 1/084 1/78 04/8 5/50 

TP ppm 5/2 01 08/8 586/1 66/2 

pH  - 8/7 45/8 02/8 125/1 06/1 

EC µs cm-1 721 4841 7/0860 6/005 2/720 

Temp ºC 22 22 5/27 212/1 10/0 

Turb NTU 8/06 211 4/022 2/04 6/81 

Alk ppm 222 0111 2/626 1/25 2/227 

Cd ppb 05 16 5/64 56/2 7/20 

Zn ppb 217 508 6/400 1/02 4/77 

Pb ppb 02 015 6/41 11/4 6/25 
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 های تصفیه مورد مطالعه با هدف طراحی(: خلاصه نتایج آماری فاضلاب ورودی به سیستم3جدول )ادامه 

 میانگین حداکثر حداقل واحد پارامتر
خطای 

 استاندارد
 انحراف معیار

Ni ppb 046 557 2/275 06/06 1/011 

Mo ppb 225 482 2/265 07/02 2/80 

BOD/COD - 050/1 150/1 517/1 120/1 017/1 

TSS/COD - 012/1 67/0 457/1 164/1 282/1 

TKN/COD - 101/1 82/1 212/1 122/1 046/1 

TP/COD - 114/1 17/1 122/1 1122/1 104/1 

 

های ه نتایج با سایر بررسیمنظور مقایس به

 4ها در جداول شده، برخی آمار مربوط به شاخص انجام

مشابه نتایج مربوط  BODمقدار  ارائه شده است. 6تا 

(، شهرکرد، بروجن و 0262به شرق تهران )حسینیان، 

( است. همچنین 0288فارسان )جزایری و همکاران، 

های مورد مطالعه در در ورودی سیستم CODمقدار 

از مقدار آن در سایر منابع است.  بیشترپژوهش حاضر 

 خانه زرگنده )مهندسیننزدیک به تصفیه TSSمقدار 

( است و نسبت به سایر تحقیقات 0272مشاور سازه، 

مقدار کمتری داشرد. از طرفی، در تحقیقات قبل از 

عنوان شاخص  و همچنین کدورت، کمتر به TOCاین 

معرفی شده است. یکی از دلایل تفاوت با نتایج سایر 

تحقیقات به میزان مصرف آب و دبی تولیدی فاضلاب 

( در بیان 0282ن )شود. حسینی و همکارامربوط می

را  TSSو  BOD ،CODعلت بالابودن نسبی مقادیر 

پایین بودن میزان سرانه مصرف آب تشخیص دادند. 

علاوه بر این، تفاوت در شرایط فرهنگی، رژیم و موارد 

ای مزید ای و یا ناحیهمصرف آب، منابع آلاینده نقطه

 شود.بر علت می

 
 های کشورخانهودی به برخی تصفیههای آلودگی فاضلاب ور(: شاخص1جدول )

شاخص 

 آلودگی

 خانهنام تصفیه 

 واحد
 3شوش 2صاح قرانیه 9تهران

 متوسط حداکثر حداقل متوسط حداکثر حداقل شرق جنوب جنوب شرق

BOD ppm 285 261 221 005 211 071 001 401 0/242 

COD ppm - - - 025 264 8/227 052 744 6/262 

TSS ppm 255 421 275 001 711 2/226 84 0241 1/405 

TDS ppm 561 525 411 - - - - - - 

TKN ppm 21 41 25 0/08 24/78 27/21 4/22 2/022 4/64 

TP ppm 25 21 21 70/5* 6/04* 1/1* - - - 

pH - - - - 7 64/7 21/7 7/6 5/8 6/7 
PO4مقدار  *

 بر حسب فسفر است. 3-

 (.0272منبع: مهندسین مشاور سازه ) -2(، 0274ع: افشار )منب -2(، 0262منبع: حسینیان ) -0
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 شاخص آلودگی

  

 های کشورخانههای آلودگی فاضلاب ورودی به برخی تصفیه(: شاخص5جدول )

 خانهنام تصفیه

 2صاح قرانیه 9زرگنده 9صاح قرانیه واحد

 متوسط ثرحداک حداقل متوسط حداکثر حداقل متوسط حداکثر حداقل 

BOD ppm 56 211 8/071 86 221 5/041 18 048 8/021 

COD ppm 16 514 6/225 011 288 6/017 078 215 225 

TSS ppm 44 711 210 44 211 2/050 028 246 7/081 

TDS ppm - - - - - - - - - 

TKN ppm 0/08 2/78 4/28 6/02 78/60 88/22 07 50 2/28 

TP* ppm - - - - - - 0 5 7/2 

pH - 7 64/7 2/7 87/6 1/7 4/7 2/7 0/8 72/7 

 ºC - - - - - - 01 20 5/06 دما
PO4مقدار  *

 بر حسب فسفر است. 3-

 (.0280منبع: عظیمی و عامری ) -2(، 0272منبع: مهندسین مشاور سازه ) -0

 

 های کشورخانههای آلودگی فاضلاب ورودی به برخی تصفیه(: شاخص6جدول )

 واحد شاخص آلودگی
 خانهنام تصفیه

 2خوی 0فارسان 0بروجن 0شهرکرد

BOD ppm 4/220 0/222 241 75/210 

COD ppm 222 245 248 75/422 

TSS ppm 7/270 271 271 25/251 

TKN ppm 45 48 48 - 
TP* ppm 2/5 2/5 4/5 - 

PO4مقدار  *
 بر حسب فسفر است. 3-

 (.0282بع: حسینی و همکاران )من -2(، 0288منبع: جزایری و همکاران ) -0

 
نیز  TP/CODهای یادشده، نسبت علاوه بر شاخص

شده است. مقدار این در برگیرنده هر دو معیار مطرح

شاخص برای منطقه مورد مطالعه برابر با 

بدست آمد. مقادیر آماری مربوط به  1122/1±122/1

و  BOD/COD ،TSS/CODهای سایر شاخص

TKN/COD  ئه شده است. نتایج نشان ارا 2در جدول

برای چهار سیستم  BOD/CODدهد که متوسط می

است. نتایج  50/1±120/1تصفیه مورد مطالعه برابر با 

( حاکی از آن بود که 0280بررسی عظیمی و عامری )

خانه به تصفیه ورودیدر فاضلاب  BOD/CODنسبت 

بود. این در حالی است  56/1صاحبقرانیه تهران برابر با 

 5/1ر آفریقای جنوبی مقدار این نسبت برابر با که د

بررسی  نتایج (. مقایسهMarias, 1994تعیین شد )

های خانه( روی تصفیه0288جزایری و همکاران )

 که داد فاضلاب شهری در مناطق سردسیر کشور نشان

 خانه صاحبقرانیه تصفیه از بیشترBOD/COD نسبت 

 یجنوب آفریقای ( و0280)عظیمی و عامری، 

(Marias, 1994است. این محققان این تفاوت را ) به 

 بودن و در نتیجه پایینCOD سرانه  میزان بودن پایین

است ارتباط دادند. همچنین در  صنعتی فاضلاب سهم

این  مؤید نیز  CODنسبت بودن ها کمتر بررسی آن

 .بود موضوع

دهد که مقدار متوسط چهار نشان می نتایج

و  TSS/CODلعه نسبت سیستم تصفیه مورد مطا

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


811 

 

 

 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب

 

      9315 تابستان •شماره  بیست و چهارم  • ششمسال 
 

TKN/COD 21/1±122/1و  46/1±164/1ترتیب  به 

در مطالعه عظیمی و عامری  TKN/CODاست. نسبت 

 17/1و در آفریقای جنوبی بین  06/1( برابر با 0280)

( یکی از 0280بدست آمد. عظیمی و عامری ) 0/1تا 

نسبت به  TKN/CODتر بودن نسبت  دلایل بزرگ

جنوبی را به عدم مصرف )و یا مقدار آن در آفریقای 

مصرف ناچیز( کاغذ توالت که فاقد نیتروژن است، در 

رسد که در نظر میمنطقه صاحبقرانیه ارتباط دادند. به

منطقه مورد مطالعه نیز به دلیل یادشده، این نسبت 

 تر از صاحبقرانیه و آفریقای جنوبی باشد. بزرگ

دد گرمی پیشنهاد آمده بدست نتایج به توجه با

ها در اجتماعات کوچک و خانهتصفیه طراحی منظور به

 مشابه فرهنگی اقلیمی و لحاظ از روستایی که مناطق

طراحی  باشند، پارامترهای می روستاهای اطراف زرند

شود. در  گرفته بکار تحقیق این نتایج اطمینان بازه در

، شغل غالب، صنایع اقلیماین راستا، بهتر است وضعیت 

مندی ساکنین از شبکه نیز مد د بهرهمنطقه و درص

 اتلاف و هاکاریهدوبار از منظور پرهیز نظر قرار گیرد. به

 پارامترهای تعیین نسبت به رأساً نیرو وزارت منابع،

 کشور )سردسیری، اقلیم و فرهنگ به توجه با طراحی

تا  نماید و اقدام پایلوت مقیاس معتدل( در گرمسیری،

 مربوط طراحی پارامترهای نیمبا کاربرد حد ممکن از

 اجتناب توسعه حال در یا و توسعه یافته کشورهای به

 شود.

 

 تقدیر و تشكر
از شرکت آب و فاضلاب روستایی کرمان به دلیل 

 شود. حمایت مالی در انجام این تحقیق قدردانی می
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Abstract 

Determination of propitiate pollution indices is important for the design of wastewater refinery 

systems in small communities and rural area. This study aimed to determine the best indices of 

pollution for the design of wastewater refinery systems in small communities based on short-

term data. For this purpose, wastewater samples were taken from Dehmilan, Hotkan, Sarbagh 

and Sekukan refineries in 10 replicates, each at one week interval. Different parameters 

including BOD, COD, TOC, EC, TSS, TDS, DO, TKN, TP, pH, Temp, Turb and Alk and also 

the concentrations of Cd, Zn, Pb, Ni and Mo were measured using the standard methods. 

Results showed that the amounts of BOD, COD, TOC, TSS, DO, pH, Temp, Turb, Cd and Pb 

differed significantly among the refining systems, whereas, significant differences (p<0.05) 

were found for the other measured parameters. Based on the statistical analysis, BOD, COD, 

TOC, TSS and Turb were selected as the most important indices for the planning of small 

communities refining systems. The values (±standard deviation) for the above mentioned 

indicators were 223.4±19.6, 466.8±42.4, 81.13±5.7, 158.6±19.3 and 123.4±14.2, respectively. 

Based on the findings of this study, the obtained values can be suggested for the planning of any 

other designing wastewater refining systems in rural societies which are similar in climate and 

culture.     

  

Keywords: Heavy metals, Refinery, Rural societies, Wastewater. 
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