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Objective: Proper treatment of urban wastewater and monitoring the quality 

parameters of wastewater treatment plant effluent are essential and play an important 

role in environmental protection. Therefore, this study aimed to evaluate the effluent 

quality of two wastewater treatment plants in Bandar Gaz and Bandar Turkmen, 

located in western Golestan Province. 

 Methods: In this study, the concentrations of qualitative parameters including 

temperature, pH, BOD, COD, EC, nitrate, total suspended solids (TSS), total solids 

(TS), turbidity, total phosphorus, dissolved oxygen (DO), fecal coliform, and total 

coliform, along with discharge as a quantitative parameter, were evaluated in the 

effluent of the Bandar Gaz and Bandar Turkmen wastewater treatment plants during 

the 1400–1401 water year. The Catalan Water Agency Water Quality Index (ISQA), 

BOD/COD ratio, and pollutant removal efficiency were then assessed based on 

existing standards.  

Results and Discussion:  The results showed that turbidity, total coliform, and BOD 

levels in the Bandar Gaz wastewater treatment plant were significantly higher than 

those in Bandar Turkmen. The BOD/COD ratio in the influent of both treatment plants 

was approximately 0.6, indicating that the wastewater could be effectively treated 

using biological methods. However, the BOD/COD ratio in the effluent was less than 

0.3. The highest removal efficiencies were observed for TSS and BOD, respectively. 

In addition, the removal efficiency of most parameters in the Bandar Turkmen 

treatment plant was higher than that in the Bandar Gaz treatment plant, except for 

COD. The ISQA results indicated improved effluent quality after treatment, although 

the final effluent quality of both treatment plants remained in the relatively poor 

category. 

 Conclusion: The results showed that microbial contamination in the effluent of the 

Bandar Gaz treatment plant was higher than that of the Bandar Turkmen treatment 

plant. The removal efficiency results also indicated that parameter removal rates in the 

Bandar Turkmen treatment plant (except COD) were higher than those in the Bandar  
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Introduction  

Currently, untreated urban wastewater is considered one of the most significant sources of 

environmental pollution in Iran and many developing countries. The common practice of using 

inadequately treated urban wastewater for agricultural purposes or discharging it into surface 

water bodies can lead to serious health and environmental hazards. Therefore, proper treatment 

of urban wastewater plays a crucial role in preserving the environment. Furthermore, the 

appropriate reuse of treated effluent in agricultural and industrial sectors can significantly help 

address the country’s water scarcity issue, which currently receives insufficient attention. 

Hence, the present research was conducted on comparative investigation of effluent quality of 

two water treatment plants, Bandar Gaz and Bandar Torkaman, in the west of Golestan 

province.  

Methodology 

 This study conducted monthly monitoring of effluent from the Bandar Gaz and Bandar 

Torkaman wastewater treatment plants during the 2021-2022 hydrological year, focusing on 

qualitative parameters (temperature, pH, BOD, COD, EC, nitrate, suspended and total solids, 

turbidity, total phosphorus, dissolved oxygen, and coliforms) and the quantitative parameter 

(flow rate). Sampling involved both field measurements and laboratory analyses based on 

standard methods at the Golestan Province Water and Wastewater Laboratory. Data analysis 

included comparing results with surface water standards, assessing influent and effluent quality 

using the Catalonia Water Quality Index (ISQA), evaluating the biodegradability of organic 

matter via the BOD/COD ratio, and calculating the removal percentage of parameters to 

determine treatment efficiency, with all calculations performed in Excel. 

Results  

The effluent volume produced in the Bandar Gaz wastewater treatment plant (2.3 million 

m³) was higher than that of the Bandar Torkaman plant (2.1 million m³), with peak production 

occurring in March for both facilities. Regarding water quality, parameters indicating microbial 

and organic pollution (turbidity, nitrate, BOD, and total coliform) were significantly higher in 

Bandar Gaz, whereas total solids and electrical conductivity (EC) were higher in Bandar 

Torkaman. Comparison with standards revealed that BOD levels in Bandar Gaz exceeded the 

permissible limits for discharge into surface waters and infiltration wells, whereas levels in 

Bandar Torkaman were closer to these standards; however, BOD in both plants was deemed 

safe for agricultural use. COD concentrations in both plants were lower than discharge standards 

(particularly EPA limits), and pH values remained within the acceptable range for all cited 

standards. Nitrate levels in both plants were approximately 10 mg/L, which is suitable for 

surface waters and WHO/EPA standards but borderline for infiltration wells. EC levels in both 

plants were significantly higher than WHO, EPA, and FAO standards, while turbidity, despite 

meeting domestic standards, exceeded EPA limits. The BOD/COD ratio in the influent was 

approximately 0.6, indicating that biological treatment methods are effective for degradable 

pollutants. However, this ratio dropped to below 0.3 in the effluent, suggesting limited potential 

for further biological degradation post-treatment. In terms of treatment performance, Bandar 

Torkaman demonstrated higher removal efficiencies for TSS (87.7%) and BOD compared to 

Bandar Gaz (85.5%). The lowest removal rates were observed for EC in Bandar Gaz (5.57%) 

and for COD in Bandar Torkaman. Overall, the removal efficiency of parameters in Bandar 

Torkaman was higher than in Bandar Gaz, with the exception of COD. 
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Conclusion 

A comparative analysis of the two wastewater treatment plants reveals that Bandar Torkaman 

demonstrated superior performance with higher removal efficiencies for TSS (87.7%) and BOD 

compared to Bandar Gaz (85.5%). However, the effluent from both facilities faced significant 

quality limitations. While COD and pH levels remained within acceptable discharge standards, 

and the influent BOD/COD ratio (0.6) indicated effective biological treatment potential, this 

ratio dropped to below 0.3 in the effluent, suggesting limited further biodegradability. The 

primary challenge for both plants was the high concentration of EC and BOD—particularly in 

Bandar Gaz, where BOD exceeded permissible limits for discharge into surface waters—which 

hindered compliance with stringent EPA and WHO standards for direct environmental 

discharge or infiltration wells. Nevertheless, the effluent from both plants was considered safe 

for agricultural use based on BOD levels, although careful monitoring is required due to 

borderline nitrate levels and high EC. 
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  ها:واژهکلید

 خانه  تصفيه

 پساب 

 آلودگي 

 درصد حذف  

 ISQA شاخص كيفيت آب 

 

مهم    اريبسامري    هاخانه هيپساب تصف  يفيك  يپارامترها و پايش    يشهر  يهافاضلاب  حيصح  هيتصف:  هدف 

رو پژوهش حاضر  داشته باشد. از اين  ستيز طيمح حفاظت ازدر  ينقش مهم  توانديم و است يو ضرور

بندرگز و بندرتركمن در غرب استان گلستان انجام    خانه تصفيه  دو  بررسي كيفيت پساب خروجيمنظور  به  

 شد. 

، نيترات، pH  ،BOD،  COD  ،ECپارامتر كيفي شامل دما،    11غلظت    در اين پژوهش از  :هامواد و روش 

  كل  مرفيكلو    گرماپا  فرميكل ،اكسيژن محلول،  فسفر كل،  كدورت(، كل جامدات،  TSSكل جامدات معلق)

خانه بندرگز و بندرتركمن و در سال آبي  عنوان پارامتر كمي در پساب خروجي دو تصفيهبه همراه دبي به

آب آژانس كاتالان    تيفيموجود، شاخص ك  يسپس با استفاده از استانداردها  شد.استفاده    1401-1400

ISQA  نسبت ،BOD/COD  شد  يخانه بررسهيو درصد بازده حذف پساب دو تصف . 

  ار يخانه فاضلاب بندرگز بسهيتصف  BODكل و    فرميكدورت، كل  زانينشان داد كه م  جيتان  :و بحث  نتایج

خانه    هيدر هر دو تصف  يدر پساب ورود   BOD/CODنسبت    همچنين  از شهر بندرتركمن است.  شتريب

  يكي ولوژيب  يهابا استفاده از روش   يتوان به راحتي خانه را مهيپساب هر دو تصف  ن،ياست. بنابرا  6/0حدود  

حذف    زانيم  جياست. نتا  3/0كمتر از    يدر پساب خروج  BOD/CODحال، نسبت    نيكرد. با ا  هيتجز

حذف    زانيم  همچنيناست.    BODو    TSSمربوط به    بيحذف به ترت  زانيم  نيشترينشان داد كه ب

به جز  هيپارامترها در تصف بندرتركمن  است.  هياز تصف  شتريب  CODخانه  بندرگز  از  خانه  نتايج حاصل 

اگرچه پساب    نشان از بهبود كيفيت آب پساب خروجي بعد عمل تصفيه دارد.  ISQA  شاخص كيفيت آب

 گيرد.خانه در رده نسبتا ضعيف قرار ميخروجي در هر دو تصفيه

م   جينتا  :یریگجهینت كه  داد  تصف  يكروبيم  يآلودگ  زانينشان  تصفهيپساب  از  بندرگز  خانه  ه يخانه 

ب نتا  شتريبندرتركمن  م  جياست.  كه  داد  نشان  حذف  تصف  زانيراندمان  در  پارامترها  خانه  هيحذف 

 خانه بندرگز است. هياز تصف  شتريب(  CODبندرتركمن )به جز  

 :m.g.mahmoodlu@gmail.com  Emailنويسنده مسئول، *

در    نينو   يكردهايرو.  بندرگز و بندرتركمنهاي  خانهاي كيفيت پساب تصفيهبررسي مقايسه(.  1405)م    فراستي،  .،مرقيمي،    .،محمودلو، مقره:  استناد

 http//doi.org/10.22034/nawee.2024.454832.1074                 .1-20(، 3) 5، ستيز  طيآب و مح يمهندس
 

 نويسندگان. ©                                                                 .گنبد كاووسدانشگاه ناشر:                                
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 مقدمه 

  گر، يعبارت د هب.  باشد  شده   پس از مصرف با انواع مواد آلاينده جامد، گاز و مايع تركيب  كه  مصرف شده توسط انسان  آب  فاضلاب

اتلاق    يدرمقابل پساب به آب  است.كرده  رييتغ  يحد  تاآن    يكيولوژيب  اي   ييايميش  ،يكيزياست كه خواص ف  يافاضلاب آب مصرف شده

. (Mara, 2004؛ 1391)كاكاوندي و همكاران،  باشد كرده رييتغ  ، كيفيت آنخانهه يتصف در هيتصفمختلف  كه پس از مراحل  شوديم

و تماس با    ستيز  طيباشد كه با ورود آن به مح  هيمقاوم به تصف  ي و سم  ي آل  ، يمعدن   يهاندهيفاضلاب ممكن است شامل انواع آلا

آب ز  يسطح  ي هامنابع  آلودگو خاک  ينيرزميو  ا  يها،  از  انسان  استفاده  در صورت  و  دارد  دنبال  به  منابع، خطر گسترش   نيرا 

  جاد يا  لياز قب  يجيدارند نتا   يكه بر بهداشت عموم   يميمستق  يعوامل علاوه بر خطرها   ني. اافتيخواهد    ش يمختلف افزا  يهايماريب

به همراه خواهند    زيها را نها و مگسحشرات ناقل مانند پشه  تيجمع   شيو افزا نديناخوشا يهابو  دي، تولانداز نامناسببا چشممناطق  

 زين نيريدر مصرف آب ش توانيخطرات م ن يعلاوه بر كاهش ا يشده شده در كشاورز هيفصداشت. اما با استفاده مجددا از فضلاب ت

باعث حاصلموجود در پساب  يمواد كود  نيكرد و همچن  ييجوصرفه  نها   شوديم  يكشاورز   يهان يزم  يزيخها،  صرفه    تيكه در 

 (.Tchobanoglous et al, 2004؛ 1391كاكاوندي و همكاران، ) داشت خواديرا در پ  ياقتصاد

  يكشورها  از  ياريو بس  رانيدر ا  يطيمح  ستيز  ي منابع آلودگ  ن يتراز مهم  ي كيبه عنوان    ينشده شهر  هيتصف  ي هاامروزه فاضلاب

آنها   هيتخل اي و  يدر بخش كشاورز ه نشد هيخوب تصف اي و  ينشده شهر هيتصف ي ها. استفاده از فاضلابشوديجهان سوم محسوب م

  را به دنبال داشت  ياديز يطيمح ستيو ز يمخاطرات بهداشت توانديم ،در كشور ما بوده متداول يكه امروزه امر  يسطح يهابه آب 

كاكاوندي و  )   داشته باشد  ستي ز  طيدر سالم نگهداشتن مح  ينقش مهم  توانديم  يشهر  يهافاضلاب  حيصح  هيتصف  باشد. از اينرو

كمک   توانديم   نعت،و ص  يكشاورز  ي هاآنها در بخش  حياستفاده صح  ي (. از طرف1401،  و همكاران  عابدي كوپايي ؛  1391همكاران،  

   .شوديبه آن نم  يبه بحث كمبود آب در كشور كند كه امروزه توجه يفراوان

  نيدر ا  ياديرو مطالعات زنياست از ا  يمهم و ضرور  اريبس  هاخانههيپساب تصف  يفيك  يپارامترها  زانيم  نييشناخت درست و تع   

 ي به بررس  ي( در پژوهش1391)  و همكاران  يكاكاوند  .شوديها اشاره ماست كه در ادامه به آن كشور انجام شده  و خارج  در داخل  نهيزم

پژوهش از هر  اين  اكباتان و جنوب شهر تهران پرداختند. در    ه،ي خانه فاضلاب صابحقرانهي سه تصف  يپساب خروج  تيفيك  ياسهيمقا

،  pH  ،DO ،BOD ، يمدفوع  فرميكل ريرا نظ ي كروبيو م ييايميكوشيزيف  يپارامترها يانجام شد. برخ يبردارسه بار نمونه خانهه يتصف

CODنشان داد   يخروج فاضلابمربوط به  يهادمطالعه با استاندار ني ا ج ينتامقايسه كردند.  يريگرا اندازه تراتيفسفات، ن  د، ي، كلرا

فقط در   CODو    BODغلظت    با اين وجود.  باشديخانه بالاتر از حدمجاز مهيدر هر سه تصف  يمدفوع   فرميو كل  تراتين  نيانگيكه م

  ه يصابحقراني  هاخانهه يپساب تصف  تيفيكه ك  دنيرس   جهينت  نيبه ا  تي. در نهاباشد يتهران بالاتر از حد استاندارد م  بجنو  خانهه يتصف

 . باشديجنوب تهران م خانهه ياز تصف بهتر  و اكباتان

 ه ي تصف در يخانه آب سطحهيمختلف تصف  ندهاييآب در فرا يفي پارامترهاي ك راتييتغ يابيبه ارز( 1399) زادهيپور و مرتضهاشم    

  خانههياز آب واحدهاي مختلـف تصف يبردارنمونه ي ماه، به شكل هفتگ  30پژوهش در مدت  نيخانه آب تهران پارس پرداختند. در ا

پـارس آب تهران  خانـهه ينشان داد كه تصـف  ج ينتا  ( انجام شد. يينها  يو كلرزن  ونيلتراسيپولساتور، ف  ، يكلرزنشيپ   ري)نظ  رسپاتهران

اثر را بر  نيشتريب يي نها يو كلرزن ي كلرزنشيپ  نـدهاي يكـدورت برخوردار است. فرآ ـزانيدر كـاهش م ايملاحظـهاز رانـدمان قابـل

  يي حاصل از گندزدا  يجانب  باتيترك  ليبـا كلر و تشك  يآلـ  باتيبالاي ترك  يبيترك  ليم  ليامر به دل  نيداشته كه ا  DOCكاهش غلظت  

 هيتوص  يشكلرزنيخطرناک به جاي پ   ي آل  باتيترك  ن يا  د يـک راهكـار در جهـت كـاهش توليبـه عنـوان    ي شازنزنيپ   ن، ياست. بنابرا

 . شوديم
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مصارف مختلف    يبرا  رازيش  يفاضلاب شهر  خانهه يتصف  يپساب خروج  يفيك  يابي( به ارز1402و همكاران )  يبهرام  يقيدر تحق   

كل جامدات    ،يكيالكتر  تيداه  تيقابل  ته،يدياز جمله اس  ييايمي كوشيزيمختلف ف  يپارامترها  ريراستا، ابتدا مقاد  نيپرداختند. در ا

  ژن يكدورت، اكس  ، ييايميوشيب  يخواه  ژنياكس  ،يي ايميش  يخواهژنيمحلول، كل مواد جامد معلق، كل جامدات فرار، كل جامدات، اكس

 

با استاندارد سازمان حفاظت    رها يمتغ  نيا  ر يمقاد  سهي. سپس علاوه بر مقاد يگرد  نييتع  يدر فاضلاب خام و پساب خروجغيره    محلول و

  هايدر بخش  يريبه كارگ  يبرا  يپساب خروج  تيفيك  ت يو در نها  دي پارامترها محاسبه گرد  نيحذف ا  يهاراندمان  ران،يا  ستيز  طيمح

  ي برا   رانيا  ستيز  طيفقط براساس استاندارد سازمان مح  يپساب خروج  تيفيپژوهش نشان داد كه ك  نيا  جيشد. نتا  يمختلف بررس

سبز   ي درختان و فضا  ،يامحصولات علوفه  ،ينتيز  وهيدرختان م  ياريآب  يبرا  توانيپساب را م   ني مناسب است. ا  ياهداف كشاورز

سبز    يفضا  ياريآب  يبه كار برد. اما برا  وريشرب دام و ط  ز يو ن  ي و جنگل  ي صنعت  ،يخارج از شهر، محصولات زراع   يهاكنار جاده

ماه  ،يرشه آب  هيتخل  ،يپرورش  در  يسطح  يهابه  تصف  اچهي)مانند  مجاورت  در  نخانهه يمهارلو  و  ز  هيتغذ  زي(   ي نيرزميآب 

اهداف    نيا  يرفع نموده و پساب را برا  خانههيبا ارتقاء كاركرد تصف  توانيرا م  ها تيمحدود نياز ا  يدارد، هر چند برخ  يي هاتيمحدود

 استفاده كرد.  زين

ميزان بهينه مصرف كلر در گندزدايي پساب تصفيه خانه فاضلاب اراک انجام شد، تأثير شرايط فصلي و   براي ارزيابيدر پژوهشي كه  

ها بررسي گرديد. با توجه به خطرات سلامتي ناشي از تركيب كلر با  هالومتانپارامترهاي كيفي فاضلاب بر مصرف كلر و توليد تري

مواد آلي، اين مطالعه به دنبال يافتن نقطه بهينه مصرف كلر بود. نتايج تحليل آماري )همبستگي پيرسون( نشان داد كه مصرف كلر  

كه در فصول گرم افزايش و در فصول سرد  طوري كند؛ بههمبستگي معناداري با بار ميكروبي )كليفرم( دارد و تحت تأثير دما تغيير مي

  15000كلر در شرايطي با غلظت بالاي كليفرم )بين  هاي اين پژوهش حاكي از آن است كه نقطه بهينه مصرفيابد. يافتهكاهش مي

 (.1403 ،تمليهخاني و احمدلو) كيلوگرم( قابل دستيابي است 20000تا 

Iloms et al(2020)   پارامترها  يدر پژوهش مختلف،    يدر پنج فاضلاب صنعت  را  نيفلزات سنگ  به همراه  يياي ميكوشيزيف  يغلظت 

نتايج اين پژوهش نشان داد  .  كردند  يبررس  2017  سال  ررا د  آب رودخانه  يهانمونه   همچنين  فاضلاب و  خانههيو پساب تصف  يورود

به    ي پساب صنعت  . بطوريكهوجود دارد  يهمبستگ  خانههياز تصفي حاصل  رودخانه وال و خروج  زيدر حوضه آبر  ع يپساب صنا  نيبكه  

كه نوع صنعت و    دادنشان    جينتا   علاوه براين،  .گذارديم  ريشده به رودخانه تأث  هيفاضلاب تخل  يخروج  تيفيبر ك  يتوجهطور قابل

  تواندينم  خانهه يمطالعه مشخص شد كه تصف  نيدر ا  ني. همچنگذار است  ريصر پساب تأثناع   بيو ترك  pHشده در آن بر    امانج  تيفعال

 كند.  هيتصف يقابل قبول تيفيرا با ك يافتيفاضلاب در انيجر

Al-Jasser  (2011)  پژوهش از فاضلاب عربستان سعود  ياستانداردها  ي در  تاك  يكشاورز  ياريآب  ي را برا  ياستفاده مجدد    بر  دي با 

  10به مدت  اضيخانه بزرگ فاضلاب در شهر ر هيپساب شش تصف تيفيپژوهش ك  نيكرد. در ا يبررس  اضير يهاخانههيپساب تصف

تمام  همچنين  كشور مطابقت دارد.    يبا استانداردها  هاخانهه يتصف  نيپساب ا  تيفيپژوهش نشان داد كه ك  نيا  جيشد. نتا  شيماه پا 

تول  ي اهانيگ در  تصف  ديكه  پساب  از  ك  ها خانهه يآنها  از  بود  قبول  تيفياستفاده شده  و ك  يقابل  بودند  تنها    تيفيبرخوردار  آنها  آب 

 را داشت. ياريآب آب ياز حد استاندارد برا يجزئ تيودمحد

پژوهش    بررس  et al(2019)  Xuي در  م  يبه  مقدار حذف  تصف  ها ک يكروپلاستيو   ن يچ ژوفاضلاب در شهر چنگ   يهاخانههيدر 

  شينشان داد كه در ب يبررس ن يا جيشد. نتا  يدر پساب بررس  هاکيكروپلاستياندازه، شكل و رنگ م ، يمنظور، فراوان ن يپرداختند. بد

به چهار   هاکيكروپلاستي. براساس انداره مبوده استدرصد    97از    ش يب  ها کيكروپلاستيحذف م  زانيم  ها خانهه يدرصد تصف  90از  

را در    يفراوان  نيشتريشكل ب  يبري. اشكال فباشديم   متريليم  1/0-/05  نيمربوط به ذرات ب  يفراوان  نيشدن كه بالاتر  ميدسته تقس

 است. داده تصاصخود اخشكل ذرات به گريد نيب
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ا  يو آب سطح  ينيرزميز  ي منابع آب  دي كاهش شد  يدرپ    و    يصنعت  ،يشهر  يهاپساب  هيتصف  ا،يدن  يو در اكثر كشورها  ران يدر 

  تواند ي( م غيرهو    يسبز شهر  يفضا   ياري)آب  يشهر  ،يكشاورز  ر،يمختلف نظ  يهااستفاده از آنها در بخش  ليپتانس  يو برررس  يكشاورز

به مطالعه حاضر  رو،نياز آب آنها باشد. از ا هيرويبرداشت ب جهيكشور در نت يهاآبخوان   بر شتريكاهش استرس ب يبرا يحل مناسبهرا

 سهيمقا  (1اهداف اصلي اين مطالعه: )  ( انجام شد.بندرتركمنو    بندرگزخانه  هيدو تصف  يپساب خروج  تيفيك  ياسه يمقا  يبررس  منظور

استاندارها  يهاخانههيپساب تصف  ي فيك  يپارامترها با  بندرتركمن  پساب    يبندطبقه  (2و )  آب  ت يفيك  يو خارج  يمل  يبندرگز و 

 باشد. مي و صنعت  يشرب، كشاورز يهابندرگز و بندرتركمن در بخش يهاخانهه يتصف

 

 هامواد و روش

 موقعیت مناطق مورد مطالعه 

در بخش شمال غربي استان كه از شمال به  نفر    79978  و جمعيتي در حدودكيلومتر مربع    295وسعت  با    شهرستان تركمن

به درياي خزر و خليج گرگان محدود  كشور تركمنستان، از جنوب به شهرستان كردكوي، از شرق به شهرستان آق  از غرب  قلا و 

در ساحل جنوب شرقي   به عنوان يكي از بزرگترين بنادر شمالي ايران  شهر بندرتركمن(.  1393شكوهي و همكاران،   )اجزاء  شودمي

است. اين   واقع شده   (گرگان)  كيلومتري شمال غربي مركز استان گلستان  40  در حدود  خزريدرياي خزر و در جلگه پست و هموار  

گسترش  . باشدثانيه عرض شمالي مي 30 دقيقه و 53درجه و  36 ثانيه طول شرقي و 15دقيقه  4  درجه و 45 داراي مختصاتشهر 

متر    5/6تر از سطح درياهاي آزاد و  متر پايين  20باشد. ارتفاع اين شهر  كيلومتر مي  5/6اين شهر در امتداد ساحل به طول تقريبي  

باشد  متر در سال ميميلي  550باشد. متوسط بارندگي سالانه اين شهر در حدود  بالاتر از آب درياي خزر و مدخل خليج گرگان مي

هاي  جاذبهداراي  تي و بندري  لا هاي شيشهر بندرتركمن به عنوان يک شهر ساحلي، در كنار فعاليت(.  1395و همكاران،    محمدي)

اسبدوانيجزيره آشوراده در شبه  نظيرگردشگري   تالا  جزيره ميانكاله، مسابقات  شكوهي و همكاران،  باشد )اجزاءميب گميشان  و 

1393.) 
  واقع   گرگان  هراز ش  كيلومتري  42  هكيلومتر مربع واقع در غرب استان گلستان در فاصل 240با مساحت    بندرگز  هرستانش   

  و  بهشهر به غرب از خزر، درياي در ميانكاله جزيرههشب و گرگان  خليج  به شمال از كردكوي، هشرق ب از شهر اين . (1است )شكلشده

 درجه   36  و  دقيقه  51  و  درجه  53  جغرافيايي   طول  در  هراست. اين شمحدود شده  البرز  كوه  رشته  جنگلي  نواحي  به  جنوب  از  و  گلوگاه 

و همكاران،    محمدي)  نفر جمعيت بوده است  20742داراي    1395  سال  در  بندرگز  شهر.  دارد  قرار  جغرافيايي  عرض  هدقيق 38/7  و

  670  آن  سالانه  بارندگي  ميانگين.  هواي معتدل خزري است  و  جواري بندرگز با جنگل و دريا، داراي آبخاطر همبه  شهر  اين  (.1395

بررسي    .رسدها به پنج درجه زير صفر ميدرجه بالاي صفر و در زمستان  39به    بيشترين درجه حرارت در تابستان  .متر استميلي

نكرده    تبعيت  خاصي  الگوي  از  زمان   گذر  در   هرگيري بافت كالبدي اين ششكل  كه  دهدمي  نشان  بندرگز  شهر  فضايي   هالگوي توسع

 .است
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 های بندرترکمن و بندرگز در استان گلستان و ایرانموقعیت شهرستان -1شکل

 

 ISQA  (Simple Water Quality Index Calculator )شاخص کیفیت آب آژانس آب کاتالانیا  

ISQA  پارامتر ك  باشد. اين شاخص براساسشاخص ساده شده كيفيت آب توسط آژانس آب كاتالانيا مي   ازي دما، ن  يفيپنج 

( استوار است و براساس رابطه  ECالكتريكي )  تيو هدا  (DO)  محلول  ژنياكس  (،TSS)  ، رسوب معلق كل(BOD)  ژني اكس  يكيولوژيب

   .(Gitau et al, 2016) باشدمي ECو   BOD ،TSS ،DOهاي ضرب زيرشاخص دما در زيرشاخصزير نتيجه حاصل

 

)= +Temp BOD TSS DO ConISQA  SI (SI +SI +SI SI                                             )1(                  

 

هستند. براساس   2/0و    25/0،  25/0،  3/0ترتيب داراي بردار وزني  به  EC  و  BOD  ،TSS  ،DOهاي  ( زيرشاخص 1در رابطه )

( و  71-90(، خوب )51-70(، متوسط )26-50(، نسبتا ضعيف )0-25كيفيت آب به پنج رده خيلي ضعيف )  ISQAمقدار شاخص  

( تقسيم100-91عالي  مي(  هرچه    شوند.بندي  بالاتربنابراين  شاخص  ك  باشد،  مقدار  دهنده  است منبع  بهتر    تيفينشان   آب 

(Ocampo Duque, 2008  ؛Gitau et al., 2016).  

 

  BOD/CODنسبت

ي برا  يخوب  شاخص. اين نسبت  است  ي به كل مواد آل  ييايميوشيب  هيقابل تجز  ي نسبت ماده آل، در واقع   BOD/CODنسبت    

همچنين   .شودياستفاده م  پسابدر   ي آل بيترك فيتوص يبرا باشد وها ميميكروارگانيسم ي توسطمواد آل جزيهتقابليت   نشان دادن

شيرابه  )لندفيلدر  پسماندهاي شهري  دفن  از محل  اطلاعاتمي  BOD/COD  نسبت(،  هاي حاصل  مورد    ي خوب  تواند   تيتثبدر 

 (.  Bader et al, 2022؛Lee and Nikraz, 2014ارائه دهد )بالغ  کيبه فاز متانوژن هياول کيدر حال عبور از فاز استوژن هايزباله

در پساب     BOD/CODنسبت  اگر .  شوديم پساب    يستيز  يريپذه يتجز  باعث افزايش توان  BOD/COD  بطوركلي بالا بودن نسبت

باشد،    6/0بزرگتر از     BOD/CODكه. درصورتياست  ريپذبيتخرستيكاملاً ز  پساب باشد،    1تا    92/0ها بين  خانهورودي به تصفيه
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  6/0تا  3/0 نيبها خانهپساب ورودي به تصفيه   BOD/COD نسبت اگر ي برخوردار است.قبولقابل ي پساب از سرعت  كيولوژيب تجزيه

 BOD/COD  كه نسبتدرصورتي  .هاي تكميلي داردروش  ي پساب با سرعت كم امكان پذير است و نياز بهآلتجزيه تركيب    باشد، 

از  پساب ورودي كوچک پيشنهاد مي  3/0تر  منابع  اگرچه در برخي  ندارد.  بيولوژيكي پساب وجود  امكان تجزيه  در  باشد،  شود كه 

 ست يعنوان زبه بيبه ترت باشد پساب 3/0 ، و كمتر از5/0تا  3/0  ن يب ، 5/0تر از بالا  BOD/COD نسبتورودي   پسابكه در صورتي

 (. Bader et al, 2022؛ Lee and Nikraz, 2014) شونديم بندي غيرقابل تجزيه طبقه و   ريپذبيتخر ستيز ،سريع ر يپذب يتخر

 

 درصد بازدهی حذف

  رياز رابطه زهاي بندرتركمن و بندرگز  خانهتوسط تصفيه  پساب   ي كيفيحذف پارامترها  زانيم  نيي منظور تع  بهدر اين پژوهش     

   (:1397، بابليو   بافكار) شد استفاده

                                                            (2                                    )%
−

= 
i f

i

C C
R 100

C
 

در آب پساب    يفيمقدار پارامتر ك  fCو    يدر آب پساب ورود  يفيمقدار پارامتر ك   iC  ، ي فيك  يدرصد حذف پارامترها  R%رابطه    ن يا  در 

 است.شده هيتصف

 

 روش کار

شيميايي  ميزان اكسيژن خواهي    (، BOD)ميزان اكسيژن خواهي بيولوژيكي،  pHپارامتر كيفي شامل دما،    11در اين پژوهش  

(COD( هدايت الكتريكي ،)EC( نيترات ،)3NO( كل جامدات معلق ،)TSS( كل جامدات ،)TS ،)كدورت (Turbidity ،) فسفر كل 

(TP  ،)اكسيژن محلول  (DO،) گرماپا  فرميكل( يTt.Coliforms  و )كل  مرفيكل  (T.Coliformsو دبي )  (Qبه )  عنوان پارامتر كمي

ها به شكل ماهانه از بررسي شد. تمامي نمونه  1401تا    1400خانه بندرگز و بندرتركمن و در سال آبي  در پساب خروجي دو تصفيه 

خانه در محل خروجي پساب از تصفه   ECو    pHخانه برداشت شد. برخي از پارامترها نظير دبي، دما،  پساب خروجي اين دو تصفيه 

پارامترها در آزمايشگاه آب و فاضلاب استان گلستان و براساس روش   گيري شدند هاي استاندارد موجود اندازهبرداشت شد و بقيه 

 (.  1396و همكاران،  حدادي)

ر پژوهش حاضر ابتدا نتايج بدست آمده از آزمايشگاه با استانداردهاي موجود براي آبهاي سطحي مقايسه شد. در مرحله بعد با  د

هاي بندرگز و بندرتركمن و در سال  خانه، كيفيت پساب ورودي و خروجي به تصفيه  ISQAاستفاده از شاخص كيفيت آب كاتالانيا 

ها  ميكروارگانيسم ي توسطمواد آل جزيهتقابليت   BOD/CODبررسي و مقايسه شد. سپس با استفاده از نسبت  1401تا  1400آبي 

بررسي شد. در نهايت درصد حذف پارمترها كيفي    1401تا    1400هاي بندرگز و بندرتركمن و در سال آبي  خانهدر پساب تصفيه

 خانه تخمين زده شد. تمامي محاسبات در محيط اكسل انجام شد. گيري شده براي بررسي راندمان هر تصفيهاندازه
 

 بحث و نتایج 

 های  بندرگز و بندرترکمن خانهنتایج پارامترهای کیفی و کمی پساب تصفیه

هاي بندرگز و بندرتركمن و مقايسه آنها از نتايج پارامترهاي كمي  خانهدر اين پژوهش به منظور بررسي كيفيت پساب خروجي تصفيه 

خانه بندرگز معادل  (. باتوجه به نتايج بدست آمده، حجم پساب توليدي در تصفيه 1شد )جدول  خانه استفادهو كيفي اين دو تصفيه

ميليون   21/0خانه بندرتركمن  كه اين مقدار در تصفيه باشد. درحالي مي  1400-1401( در سال آبيMCMميليون متر مكعب )  23/0

خانه بندرگز بيشتر از بندرتركمن  رو حجم پساب توليدي در تصفيه(. از اين2است )شكلبوده1400-1401متر مكعب در سال آبي

 باشد. خانه ميبوده است. همچنين بيشترين مقدار پساب توليدي مربوط به ماه فروردين براي هر دو تصفيه
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- 1401كمترين تغييرات را در سال آبي  00153/0خانه بندرگز، حجم پساب توليد با واريانس  در بين پارامترهاي مورد بررسي تصفيه    

است. در مقابل، پارامترهاي كل    MCM 25/0 و  MCM 15/0 است. كمترين و بيشترين مقدار اين پارامتر به ترتيبداشته   1400

بيشترين تغييرات را در بين پارامترهاي كيفي به خود اختصاص   79/1026و    84/1373جامدات و كليفرم كل به ترتيب با واريانس  

باشد. اين مقادير براي كليفرم  ميلي گرم بر ليتر مي  880و    757اند. كمترين و بيشترين مقدار كل جامدات به ترتيب به ميزان  داده

تواند دليلي براي تغييرات  هاي شهري و اختلاط پساب شهري و خانگي در زمان بارندگي ميباشد. روانابمي MPN  110و    12كل  

 نسبتا زياد در ميزان  كل جامدات و كليفرم كل باشد. 

خانه بندرتركمن، بيشترين و كمترين تغييرات به ترتيب مربوط به هدايت الكتريكي و حجم پساب توليدي است. تغييرات در تصفيه 

الكتريكي در اين تصفيه  باشد. لازم به ذكر است ميزان واريانس اين مي  µS/cm  6820تا    µS/cm  4600خانه بين  ميزان هدايت 

خانه كمترين تغييرات را در تصفيه   001/0باشد. در مقابل حجم پساب توليدي با واريانس در حدود  مي  640564پارامتر در حدود  

 باشد. مي 22/0و بيشترين مقدار آن در حدود  13/0باشد. كمترين مقدار اين پارامتر در حدود بندرتركمن دارا مي

 
 1400-1401خانه بندرگز و بندرترکمن در سال آبی پارامترهای کمی و کیفی پساب خروجی تصفیه -1جدول
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0/ 19 متوسط   6 /31  5 /75  5 /1275  2 /10  15⁓  65 ⁓  3 /791  6 /35  1 /7  6 /4  1 /8  7 /18  

0/ 15 کمترین  2 /26  4 /65  1250 7 /6  2 12 757 28 6 /4  8 /3  8 /7  12 

0/ 25 بیشترین   8 /38  4 /91  1309 1 /25  26 110 880 49 10 1 /5  4 /8  16 

کم
تر

در
بن

 ن

0/ 17 متوسط   9 /28  5 /79  8 /5852  2 /9  15⁓  54⁓  3 /2403  8 /21  5 /8  1 /5  8 7 /18  

0/ 13 نیکمتر  2 /22  1 /64  4600 2 /4  7 21 1770 16 8 /6  2 /4  8 /7  1 /12  

0/ 23 ن یشتریب  5 /39  1 /98  6820 2 /26  23 90 3000 26 13 8 /5  3 /8  26 

MCM: Million Cubic Meters 

 

 های بندرگز و بندرترکمن خانهمقایسه تغییرات پارامترهای کمی و کیفی تصفیه  

ميليون   30/2خانه بندرگز در حدود  خانه نشان داد كه حجم پساب سالانه توليد شده در تصفيهمقايسه پارامترهاي اين دو تصفيه     

است  بوده  1400-1401ميليون متر مكعب در سال آبي    10/2خانه بندرتركمن  باشد. درحالكيه اين مقدار در تصفيهمتر مكعب مي

خانه بندرتركمن  ميليون متر مكعب بيشتر از تصفيه   2/0خانه بندرگز در حدود  رو ميزان پساب توليدي در تصفيه(. از اين2)شكل

 باشد. مي

 
 های بندرگز و بندرترکمنخانهمقایسه حجم پساب تولیدی در تصفیه -2شکل 
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خانه بندرگز و بندتركمن مشابه يكديگر است. باتوجه به فاصله كم اين دو شهر و نزديكي به خليج گرگان  تغييرات دما در هر دو تصفيه 

رسد. همچنين بيشترين ميزان دما در هر دو شهر مربوط به تيرماه و كمترين مقدار آن مربوط به بهمن است  نظر مياين امر بديهي به

 (.  3)شكل

نسبت به    pHهاي سرد ميزان  كه در ماهطوريمشابه يكديگر است. به  1400-1401هم در طول سال آبي    pHالگوي تغييرات     

افزايش داشته ماه از تصفيهدر تصفيه   pHاست. به لحاظ عددي ميزان  هاي گرم  باشد. رنج  خانه بندرتركمن ميخانه بندرگز بيشتر 

 باشد. همچنين بيشترين مقدار فسفات در  خانه بندرگز ميخانه بندرتركمن به مراتب بيشتر از تصفيه تغييرات فسفات كل در تصفيه

 
(  TS( و کل جامدات ) Turbidity(، کدورت )DO(، اکسیژن محلول )TP،  فسفات کل ) pH(، Tمقایسه تغییرات پارامترهای دما ) -3شکل 

 های بندرگز و بندرترکمن خانهتصفیه
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خانه كه بيشترين مقدار اين پارامتر در تصفيهگرم بر ليتر است. درحاليميلي  13خانه بندرتركمن مربوط به ماه آبان به ميزان  تصفيه 

خانه تقريبا مشابه يكديگر  باشد. تغييرات اكسيژن محلول در هر دو تصفيه گرم بر ليتر ميميلي  10بندرگز مربوط به ماه بهمن به ميزان  

يابد و برعكس. نتايج نشان  خانه كاهش ميكه با افزايش دما مقدار آن در پساب هر دو تصفيهاست و با دما نسبت عكس دارد. بطوري

كه كمترين و بيشترين مقدار آن به طوريباشد. بهخانه بندرگز به مراتب بيشتر از بندرتركمن ميداد كه ميزان كدورت پساب تصفيه

اين مقدار در تصفيه NTU  49تا    NTU  28ترتيب بين   اما  بندرتركمن بين  است.  باشد.  متغير مي NTU  26تا    NTU  16خانه 

خانه خانه بندرگز است. علاوه براين رنج تغييرات در تصفيه برعكس كدورت، ميزان جامدات كل در بندتركمن به مراتب بيشتر از تصفيه 

 (. 3باشد )شكلبندرتركمن به مراتب بيشتر از بندرتركمن است. همچنين بيشتر مقدار آن مربوط به ماه فروردين مي

خانه بندرتركمن بيشتر است. در هر  خانه بندرگز نسبت به تصفيهنتايج همچنين نشان داد كه ميزان كليفرم كل در پساب تصفيه    

باشد. همچنين بيشترين مقدار كليفرم كل در پساب  هاي گرم ميهاي سرد سال بيشتر از ماهخانه ميزان اين پارامتر در ماهدو تصفيه

خانه بندرتركمن نيز بيشترين  باشد و كمترين مقدار آن مربوط به خرداد ماه است. در تصفيه ماه ميخانه بندرگز مربوط به ديتصفيه 

باشد. الگوي تغييرات نيترات  مربوط به ماه تير مي  MPN  21است اما كمتر مقدار    1400-1401مقدار آن مربوط به ماه دي سال آبي

ها، ميزان نيترات در پساب  جز سه ماه مهر، آبان و بهمن در بقيه ماهطور كلي بهخانه هيچ شباهتي با هم ندارند. بهدرهر دو تصفيه 

 .   (4)شكل  خانه بندرتركمن استخانه بندرگز بيشتر از تصفيهتصفيه 

خانه بندرگز است. در خانه بندرتركمن به مراتب بيشتر از تصفيه ( تصفيه ECنتايج اين مقايسه نشان داد ميزان هدايت الكتريكي )

جز خانه بندرگز به تصفيه  BODجز مردادماه و شهريور ماه مشابهه يكديگر است. همچنين ميزان  به   CODمقابل ميزان تغييرات  

خانه تركمن بيشتر است. اين امر بيانگر آنست كه ميزان آلودگي ميكروبي  ها از تصفيههاي خرداد، مرداد و شهريور در بقيه ماه ماه

از تصفيه پساب تصفيه افزايش مي4خانه تركمن است )شكل خانه بندرگز بيشتر  اين  از مهمترين عوامل  هاي  توان به ورود پساب(. 

از بندرتركمن ميخانگي تصفيه نشده به سيستم جمع باشد. همچنين آوري فاضلاب شهري در شهر بندرگز اشاره كرد كه بيشتر 

 ها سپتيک در شهر بندرگز اشاره كرد.توان به استفاده كمتر از چاهمي

است. بطوريكه مشابهه يكديگر بوده  1400-1401نتايج همچنين نشان داد ميزان تغييرات حجم پساب توليد شده در طول سال آبي  

رسد اين تغييرات با ميزان تغييرات بارندگي  نظر ميرسد. بهدر ماههاي بهمن، اسفند، فروردين و ارديبهشت به بيشترين مقدار خود مي

 باشد. سالانه همخواني دارد. اگرچه حجم پساب توليدي در بندرگز بيشتر از بندرتركمن مي

 

 موجود ی بندرگز و بندرترکمن با استاندارها یهاخانهه یتصف یپساب خروج یفیک ی پارامترها سهیمقا

نظير   ي موجودبندرگز و بندرتركمن با استاندارها  يهاخانهه يتصف  يپساب خروج  يفيكدر اين پژوهش ميزان برخي از پارامترهاي  

آب به  زيست(،تخليه  استاندارد كشاورزي،    هاي سطحي)محيط  به چاه جاذبي، مصارف كشاورزي،    FAOو    WHO  ،EPAتخليه 

  EPAهاي سطحي، چاه جذبي و استاندارد  از مقدار آن براي تخليه به آببندرگز بيش    خانهتصفيه   BODمقايسه شد. نتايج نشان داد  

هاي خانه بندرتركمن كمتر و نزديک به مقدار استانداردهاي تخليه به آبكه كه مقدار پارامتر مذكور در تصفيه بوده است. درحالي

خانه براي استفاده در بخش كشاورزي در پساب هر دو تصفيه  BODباشد. اگرچه مقدار  مي  EPAسطحي، چاه جذبي و استاندارد  

 باشد.  گرم بر ليتر( ميميلي 100باشد و كمتر از استاندارد براي كشاورزي )امن مي
هاي جذبي است. اگرچه هاي سطحي و چاهخانه كمتر از مقادير استاندارد براي تخليه به آب پساب هر دو تصفيه   در COD مقدار    

خانه  ، در هر دو تصفيهpHمقدار    CODو    BODگرم بر ليتر( است. برخلاف  ميلي  120) EPA اين مقادير به مراتب كمتر از استاندارد

گرم برليتر ميلي 10خانه در حدود باشد. مقدار نيترات در پساب هر دو تصفيه در داخل رنج تمامي استانداردهاي ذكر شده در بالا مي



 

  

 
 1405، 3 ، شماره5 دوره ست، یز طیآب و مح یدر مهندس نینو یکردهایرو       

 

 

  

13 

 

هاي جذبي  كمتر است اما در حدود تخليه به چاه  EPA  و  WHO  باشد كه اين مقدار از تخليه به آبهاي سطحي و استاندارهايمي

 باشد. مي

خانه به مراتب بيشتر از مقدار آن براي  )به عنوان پارامتر معرف شوري( در پساب هر دو تصفيه  ECنتايج همچنين نشان داد مقدار  

هاي  عنوان يک پارامتر فيزيكي مهم در تصفيه آبهاي سطحي و پسابباشد. پارامتر كدورت بهمي  FAOو    WHO،  EPAاستانداردهاي  

هاي سطحي و كشاورزي خانه كمتر از تخليه به آب(. ميزان اين پارامتر در هر دو تصفيه1387باشد )سلامتي و معاضد،  صنعتي مي

نشان داد  بندرگز و بندرتركمن  هاي  خانهاست. نتايج حاصل از تصفيه   EPAاست. اما مقدار اين پارامتر به مراتب بيشتر از استاندارد  

 باشد. مي 3و كل بسيار كمتر از استاندارهاي موجود در جدول   كليفرم گرماپايكه ميزان 
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(،  DO(، اکسیژن محلول )EC(، هدایت الکتریکی ) 3NO(، نیترات )Total coliformفرم کل )مقایسه تغییرات پارامترهای کلی -4شکل

 های بندرگز و بندرترکمنخانه( تصفیهTS( و کل جامدات )Turbidityکدورت ) 
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   ISQAنتایج شاخص کیفیت آب   

جدول       به  تصفيه 5باتوجه  ورودي  پساب  براي  شاخص  اين  سالانه  ميانگين  حدود  ،  در  بندرگز  مقدار مي  28خانه  اين  كه  باشد 

  20خانه بندرتركمن در حدود  در پساب ورودي تصفيه ISQA ( آن دارد. اما ميزان شاخص26-50دهنده كيفيت نسبتا ضعيف )نشان

خانه افزايش يافت  در هر دو تصفيه  ISQA  باشد كه نشان از كيفيت خيلي ضعيف آن دارد. بعد از انجام عمل تصفيه ميزان شاخصمي

خانه در رده  نسبتا  خانه بندرگز همچنان كيفيت آب اين تصفيهدر تصفيه  44به    28است. اگرچه با وجود افزايش مقدار اين شاخص از  

خانه بندرتركمن باعث شده كه كيفيت آب  در تصفيه 38به مقدار    ISQAگيرد. اما افزايش ميزان شاخص ( قرار مي26-50) ضعيف

 پساب خروجي از خيلي ضعيف به نسبتا ضعيف ارتقا يابد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های بندرگز و بندرترکمن با استاندارهای موجودخانهمقایسه پارامترهای کیفی پساب خروجی تصفیه -3جدول

 پارامترها
تخلیه به   میانگین  

آبهای سطحی 

(mg/L ) 

 تخلیه به  

چاه جاذب 

(mg/L ) 

 مصارف  

 کشاورزی 

 (mg/L ) 

 استاندارد 

 (WHO) 

 استاندارد 

(EPA) 

استاندارد  

(FAO) بندرترکمن  بندرگز 

(mg/L) BOD5 55 /31 90 /28 30 30 100 - 30 - 

 (mg/L )COD 53 /77 52 /79 60 60 200 - 120 - 

pH   3 /8 04 /8   5 /6 8-6/ 5 8/ 4-6/ 5 8/ 5-6 8/ 5-6 9تا  5 8/ 5 تا 

 - - - - - - 19 18/ 69 دما )سانتيگراد(

 - - - - - - 11 /7 46 /8 (mg/L) فسفر كل 

 - - - - - - 25 /791 33 /2403 ( mg/L)كل جامدات 

  20 /10 15 /9 50 10 - 50 30 (mg/L)نيترات 

 50 /1275 83 /5752 - - - 700 700 700 (µS/cm)هدايت الكتريكي 

 - 58 /35 83 /21 50 - 50 - 2 (NTUكدورت )

 92 /14 58 /14 400 400 400 1000 - 1000 ( MPNكليفرم گرماپاي )

 - 33 /64 58 /53 1000 1000 1000 1000 200 (MPNكليفرم كل )

 

-1400های بندرگز و بندرترکمن در سال خانهدر مقاطع ورودی و خروجی تصفیه ISQAمقادیر شاخص  -5جدول

1401 

 میانگین حداکثر حداقل  خانهتصفیه

 بندرگز
 28 29 27 ورودی 

 44 47 41 خروجی 

 بندرترکمن
 20 22 18 ورودی 

 38 37 33 خروجی 
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  BOD/CODنسبت

،  6است. باتوجه به جدول  ارائه شده  6هاي بندرگز و بندرتركمن در جدول  خانهبراي تصفيه  BOD/CODنتايج مربوط به نسبت      

توان به  خانه را ميرو پساب هر دو تصفيهدرصد است. از اين  6/0خانه در حدود  متوسط اين نسبت در پساب ورودي به هر دو تصفيه

  3/0(. اما مقدار اين نسبت در پساب خروجي كمتر از  1396و همكاران،    حدادي)  هاي بيولوژيكي تجزيه نمود آساني توسط روش

 باشد. درنتيجه امكان تجزيه بيولوژيكي پساب وجود ندارد. مي

 
 

های بندرگز و بندرترکمن در سال خانهدر مقاطع ورودی و خروجی تصفیه BOD/CODمقادیر شاخص  -6جدول

1400-1401 

 میانگین حداکثر  حداقل   خانهتصفیه

 بندرگز 
 60/0 61/0 59/0 ورودي

 11/0 13/0 10/0 خروجي 

 بندرتركمن 
 61/0 63/0 60/0 ورودي

 08/0 09/0 07/0 خروجي 

 

 های بندرترکمن و بندرگز  خانهتوسط تصفیه  پساب  ی کیفیحذف پارامترها زانیممقایسه 

است.  ارائه شده  4هاي بندرگز و بندرتركمن در جدول  خانهنتايج مربوط به ميزان حذف برخي از پارامترهاي كيفي در پساب تصفيه     

(  BOD( و اكسيژن بيوشيميايي مورد نياز )TSSباتوجه به اين نتايج، بيشترين ميزان حذف به ترتيب مربوط به كل جامدات معلق )

خانه بندرگز  باشد كه اين مقدار در تصفيهپساب خام مي  TSSدرصد از    7/87خانه بندرتركمن قادر به حذف  كه تصفيه است. بطوري

خانه بندرتركمن از  نيز، ميزان حذف در تصفيه  BOD  باشد. باتوجه به مقادير بدست آمده براي پارامتردرصد مي  57/85در حدود  

بيشتر است. در مقابل كمترين ميزان حذف در تصفيه  پارامتر  بندرگز  به  بندرگز مربوط  باشد.  درصد مي  57/5به ميزان    ECخانه 

است. نتايج نشان داد كه ميزان حذف پارامترها در    CODخانه بندرتركمن مربوط به  كه كمترين ميزان حذف در تصفيهدرصورتي

(  1396) ،هاي حدادى و همكارانباشد. اين نتايج با يافتهخانه بندرگز ميبيشتر از تصفيه   COD جز پارامترخانه بندرتركمن بهتصفيه 

 باشد. همسو مي
 های بندرگز و بندرترکمن خانهراندمان حذف برخی از پارامترهای کیفی در پساب تصفیه  -4جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 پارامتر بندرگز  بندرترکمن 

 ورودی  خروجی  درصد حذف  ورودی  خروجی  درصد حذف 

39/86 3/25 5/185 9/82 05/29 85/166 BOD (mg/L) 

40/5 1/268 25/284 57/5 6/262 8/270 COD (mg/L) 

79/37 56/8 76/13 01/34 1/7 76/10 TP (mg/L) 

77/15 5/2545 08/3022 44/14 65/791 3/925 TS (mg/L) 

51/76 14/14 2/60 18/25 19/13 63/17 (mg/L) 3NO 

67/6 83/5752 6164 84/4 5/1275 4/1340 EC (µS/cm) 

7/87 97/16 2/131 57/85 85/17 68/123 TSS (mg/L) 
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 گیری نتیجه

و    1400-1401ميليون متر مكعب در سال آبي  3/2خانه بندرگز معادل  باتوجه به نتايج بدست آمده، حجم پساب توليدي در تصفيه

باشد. همچنين بيشترين مقدار پساب توليدي ميليون متر مكعب( مي  1/2خانه بندرتركمن )بيشتر از حجم پساب توليدي در تصفيه 

و كليفرم كل    BODطوركلي در بين پارامترهاي كيفي ميزان كدورت، نيترات،  خانه مربوط به ماه فروردين است. بهدر هر دو تصفيه

خانه  باشد. اين امر بيانگر آنست كه ميزان آلودگي ميكروبي پساب تصفيهخانه بندرگز به مراتب بيشتر از بندرتركمن ميپساب تصفيه

خانه خانه تركمن است. در مقابل ميزان جامدات كل و هدايت الكتريكي در بندرتركمن به مراتب بيشتر از تصفيه بندرگز بيشتر از تصفيه 

خانه، كمترين تغييرات مربوط به پساب گيري شده هر دو تصفيهبندرگز است. نتايج همچنين نشان داد كه در بين پارامترهاي اندازه

(  EC( و هدايت الكتريكي)TSخانه بندرگز و بندرتركمن به ترتيب مربوط به كل جامدات )توليدي است اما بيشترين تغييرات در تصفيه 

 است.

از مقدار بندرگز بيش  خانهتصفيه   BODنتايج حاصل از مقايسه پارامترهاي كيفي با استانداردهاي داخلي و خارجي نشان داد كه      

خانه كه كه مقدار پارامتر مذكور در تصفيهباشد. درحاليمي  EPAهاي سطحي، چاه جذبي و همچنين استاندارد  آن براي تخليه به آب

باشد. اگرچه نتايج نشان  مي  EPAبندرتركمن كمتر و نزديک به مقدار استاندارهاي تخليه به آبهاي سطحي، چاه جذبي و استاندارد  

در پساب هر  COD باشد. در مقابل مقدارخانه براي استفاده در بخش كشاورزي امن ميدر پساب هر دو تصفيه  BODداد كه مقدار  

هاي جذبي است. اگرچه اين مقادير به مراتب كمتر از  هاي سطحي و چاهخانه كمتر از مقدار استاندارد براي تخليه به آبدو تصفيه

برخلاف  ميلي  EPA (120 استاندارد است.  ليتر(  بر  تصفيه pHمقدار    CODو   BODگرم  دو  هر  در  تمامي  ،  رنج  داخل  در  خانه 

باشد كه اين مقدار  گرم برليتر ميميلي  10خانه در حدود  باشد. مقدار نيترات در پساب هر دو تصفيهاستاندارهاي ذكر شده در بالا مي

 باشد. هاي جذبي ميكمتر است اما در حدود تخليه به چاه EPA  و   WHO  از تخليه به آبهاي سطحي و استاندارهاي

و   WHO ،  EPAخانه به مراتب بيشتر از مقدار آن براي استانداردهاي در پساب هر دو تصفيه ECنتايج همچنين نشان داد مقدار      

FAO  باشد. ميزان اين هاي صنعتي ميهاي سطحي و پسابعنوان يک پارامتر فيزيكي مهم در تصفيه آبباشد. پارامتر كدورت به مي

خانه كمتر از تخليه به آبهاي سطحي و كشاورزي است. اما مقدار اين پارامتر به مراتب بيشتر از استاندارد پارامتر در هر دو تصفيه

EPA   .است 
رو پساب هر دو  است. از اين 6/0خانه در حدود  در پساب ورودي در هر دو تصفيه BOD/CODنتايج نشان داد كه متوسط نسبت     

هاي بيولوژيكي تجزيه نمود. اما مقدار اين نسبت در پساب خروجي و بعد از عمل تصفيه توان به آساني توسط روش خانه را ميتصفيه 

 خانه  وجود ندارد.باشد كه اين امر بيانگر آنست كه امكان تجزيه بيولوژيكي بيشتر در پساب خروجي هر دو تصفيهمي 3/0كمتر از 

نتايج مروبوط به ميزان حذف پارامترهاي بررسي شده در اين پژوهش نشان داد كه بيشترين ميزان حذف به ترتيب مربوط به دو     

باشد كه اين مقدار پساب خام مي  TSSدرصد از    7/87خانه بندرتركمن قادر به حذف  است. بطوريكه تصفيه   BODو    TSSپارامتر  

، ميزان حذف اين  BODباشد. باتوجه به مقادير بدست آمده براي  درصد مي  57/85تر و در حدود  خانه بندرگز كمي پاييندر تصفيه 

خانه بندرگز  خانه بندرتركمن از بندرگز بيشتر است. در مقابل اين دو پارامتر، كمترين ميزان حذف در تصفيه پارامتر نيز در تصفيه 

است.  CODخانه بندرتركمن مربوط به باشد. اما اين كمترين ميزان حذف در تصفيه درصد مي 57/5به ميزان  ECمربوط به پارامتر 

 باشد. خانه بندرگز ميبيشتر از تصفيهCOD بجز پارامتر  خانه بندرتركمننتايج نشان داد كه ميزان حذف پارامترها در تصفيه 

 

 ي ملاحظات اخلاق

 آنهاست.  همه دييموضوع مورد تأ  نياند و انموده تي رعا  ي علم پژوهش   نيرا در انجام و انتشار ا اخلاقياصول  سندگانينو
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 سندگان ينو مشاركت

 تقريباً به شكل زير باشد:   طرح پژوهشيدر مقاله مستخرج از  سندگانيشاركت نوم

 هيته ج، يو نتا عاتلااط ريو تفس ليها، تحلداده يآمار ليو تحل هي جزتانجام محاسبات،  ، هاگردآوري دادهمجري طرح،   اول:  سندهينو
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 منافع تعارض
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