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Extended Abs  tract
Introduction 
The utilization of non-conventional water sources, such as saline water, drainage, and 
sewage, has proven to be highly effective in managing droughts given the limitations 
of the country’s water resources. The primary advantage of utilizing effluent from 
urban was  tewater treatment plants is the s  tability of these sources, their accessibility, 
and their low cos  t for irrigating agricultural lands, which ultimately addresses the issue 
of water scarcity. S  tudies have shown that using sewage for irrigation doesn’t harm 
agricultural products. However, some long-term s  tudies have reported contamination 
with heavy metals and a decrease in soil quality in the irrigated area due to sewage 
irrigation. Water quality indices are an effective and s  traightforward method of 
assessing the condition and s  tatus of water. These indicators use multiple water quality 
parameters to determine the water’s health through a mathematical formula, producing 
a single numerical value. The value is then classified on a relative scale from poor to 
excellent, making it useful for managing, analyzing, and monitoring water quality 
changes over time and space.
Materials and Methods 
In this s  tudy, the quality of Shiraz urban sewage treatment plant effluent was evaluated 
for agricultural purposes by calculating the Iranian water quality index (IRWQI), 
National Sanitation Foundation of America water quality index (NSFWQI), and 
the Oregon water quality index (OWQI) using daily data from 2018 to 2019. The 
was  tewater treatment plant in Shiraz City is situated on 72-hectares of land in the 
southeas  t region of the city. The plant currently serves a population of 409,000 people, 
and it is expected to cater for a final population of 584,000 people. The transmission 
lines discharge an average of 1360 l/s, with a maximum discharge of 2600 l/s. 
Nine parameters were selected to calculate the NSFWQI index, including turbidity, 
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temperature, phosphate, nitrate, coliform, biological oxygen demand (BOD), total dissolved solids 
(TDS), dissolved oxygen (DO), and PH. The OWQI quality index is similar to the NSFWQI index 
but includes eight parameters: temperature, dissolved oxygen, biological oxygen demand, PH, 
nitrogen, total phosphorus, total dissolved solids, and fecal coliform.
Results and Discussion 
The analysis of the average quality parameters obtained from the relevant tes  ts conducted by Shiraz 
Water and Sewerage Company indicates that the biological oxygen demand (BOD) concentration 
was consis  tently above 30 mg/L in all months. According to the s  tandard, since the sub-index met a 
minimum value of 2, its changes did not affect the water quality index. The PH level was appropriate 
throughout all seasons, and it did not vary significantly. Therefore, it did not play a significant role 
in determining the water quality index. On the other hand, the total dissolved solids concentration 
exceeded 500 mg/L in all seasons, and the sub-index met a minimum value of 20. Thus, its changes 
also did not affect the water quality index. Also, the results showed that the average NSFWQI 
values varied between 28.73 and 31.54 in different months, indicating poor quality. The monthly 
OWQI values ranged from 4.38 to 7.95, indicating very poor quality. The IRWQI index, which was 
calculated using 11 parameters, confirms the results of the other two indices. By using a combination 
of treated was  tewater and high-quality water, we can irrigate our crops while reducing the amount 
of freshwater we use. This can be done directly using treated was  tewater or by improving its quality 
through drip irrigation and subsurface irrigation sys  tems.
Conclusion 
The results of the s  tudied indices revealed that the effluent of the Shiraz was  tewater treatment plant 
is of poor quality. Therefore, given the low quality of the effluent, it is recommended for use only in 
irrigating non-productive plants, fores  t parks around Shiraz, and a limited part of urban green space.
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مقاله پژوهشی

چکیده
ــه  ــه ب ــا توج ــاب ب ــا و پس ــور، زه  آب  ه ــای ش ــه آب ه ــارف از جمل ــای نامتع ــتفاده از آب ه اس

ــن  ــت. مهم  تری ــر اس ــیار مؤث ــالی بس ــت خشکس ــور در مدیری ــی کش ــع آب ــای مناب محدودیت ه

ــهولت  ــع، س ــن مناب ــودن ای ــت ب ــهری، ثاب ــای ش ــاب تصفیه  خانه ه ــتفاده از پس ــت اس مزی

ــل  ــر ح ــان دیگ ــه بی ــا ب ــاورزی ی ــای کش ــاری زمین ه ــرای آبی ــت ارزان آن ب ــی و قیم دسترس

 ،)IRWQI( ــران ــع آب ای ــت مناب ــاخص کیفی ــش ش ــن پژوه ــد. در ای ــود آب می باش ــکل کمب مش

ــت آب اورگان  ــاخص کیفی ــکا )NSFWQI( و ش ــت آمری ــی بهداش ــاد مل ــت آب بنی ــاخص کیفی ش

ــه فاضــاب شــهری شــیراز طــی ســال های  ــه تصفیه  خان ــا اســتفاده از داده  هــای روزان )OWQI( ب

ــورد  ــاورزی م ــارف کش ــرای مص ــی ب ــاب خروج ــت پس ــد و کیفی ــبه گردی ــا 1398 محاس 1397 ت

ــا، فســفات،  ــه پارامتــر کــدورت، دم ــراد متخصــص ن ــر اســاس نظــر اف ــرار گرفــت. ب ــی ق ارزیاب

ــیژن  ــد کل )TDS(، اکس ــواد جام ــی )BOD(، م ــاز بیولوژیک ــورد نی ــیژن م ــرم، اکس ــرات، کلیف نیت

محلــول )DO( و pH جهــت محاســبه شــاخص NSFWQI بــرای تصفیه  خانــه شــهر شــیراز انتخــاب 

ــه حــاوی  ــاوت ک ــن تف ــا ای ــد شــاخص NSFWQI اســت ب ــد. شــاخص کیفــی OWQI همانن گردی

ــروژن،  ــی، pH، نیت ــیژن خواهی بیولوژیک ــول، اکس ــیژن محل ــا، اکس ــامل دم ــر ش ــت پارامت هش

ــر  ــان داد مقادی ــج نش ــد. نتای ــی می باش ــرم مدفوع ــول و کلیف ــدات محل ــفر کل، کل جام فس

ــه  ــه در طبق ــود ک ــا 31/54 ب ــن 28/73 ت ــف بی ــای مختل ــاخص NSFWQI در ماه  ه ــن ش میانگی

کیفیــت ضعیــف قــرار می  گیــرد. همچنیــن بــر اســاس مقادیــر OWQI ماهانــه کــه در بــازه 4/38 

تــا 7/95 قــرار می  گیــرد کیفیــت ایــن پســاب خیلــی ضعیــف اســت. شــاخص IRWQI نیــز کــه 

ــا  ــج دو شــاخص دیگــر اســت. پســاب ب ــد نتای ــد مؤی ــا اســتفاده از 11 پارامتــر محاســبه گردی ب

ــی  ــای جنگل ــر و پارک ه ــان غیرمثم ــاری گیاه ــرای آبی ــاً ب ــوان صرف ــی را می  ت ــن کیفیت چنی

ــرد.  ــه  کار ب اطــراف شــیراز و حتــی قســمتی از فضــای ســبز شــهری ب
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مقدمه
ــک  ــی از ی ــه جهان ــدن جامع ــی ش ــت و صنعت ــد جمعی رش
ســو و گســترش خشکســالی حاصــل از تغییــرات آب و 
هوایــی از ســوی دیگــر مهم  تریــن متغیرهــای محــدود 
کننــده منابــع آب به  منظــور امنیــت تولیــدات غذایــی 
ــک  ــق خش ــع در مناط ــعه واق ــال توس ــورهای در ح در کش
 .)Faramarzi, 2010( می  آینــد  به  شــمار  نیمه خشــک  و 
بــر اســاس مطالعــات انجــام گرفتــه توســط موسســه 
ــر  ــر اث ــال 2025 ب ــران در س ــت آب، ای ــی مدیری بین الملل
رشــد جمعیــت و توســعه کشــاورزی صنعــت و نیــز توســعه 
فیزیکــی  کمبــود  دارای  کشــورهای  جــزء  شهرنشــینی 
آب دســته بندی خواهــد شــد )Ehsani, 2005(. در حــال 
حاضــر حــدود 93 درصــد از کل آب مصرفــی ایــران صــرف 
آبیــاری حــدود 8/5 میلیــون هکتــار از اراضــی زراعی شــده و 
ســهم بخــش شــرب و صنعــت بــه ترتیــب 5/8 و1/2 درصــد 
ــر  ــور ب ــطح کش ــد در س ــی تولی ــیل خانگ ــد. پتانس می باش
ــک  ــه تفکی ــور ب ــمی کش ــماری رس ــن سرش ــاس آخری اس
شــهری، روســتایی و کل بــه ترتیــب معــادل 3670، 727 و 
 Khosravi( 4400 میلیــون متــر مکعــب در ســال می  باشــد
ــع  ــه محدودیت هــای مناب ــا توجــه ب and Dehzad, 2013(. ب

آبــی کشــور، اســتفاده از آب هــای نامتعــارف شــامل آب هــای 
ــت  ــه شــده در مدیری ــای تصفی ــا و فاضلاب  ه شــور، زهاب  ه
ــر اســت و یکــی از راه  هــای توســعه  خشکســالی بســیار مؤث
 Rohani( بخــش کشــاورزی و صنعتــی محســوب می  گــردد
Shahraki et al., 2005(. اســتفاده مجــدد از فاضــلاب موضوع 

جدیــدی نیســت زیــرا حــدود 99/9 درصــد فاضــلاب را آب 
تشــکیل می  دهــد و 0/1 درصــد باقی  مانــده فاضــلاب از 
ــده  ــکیل ش ــول تش ــا محل ــق و ی ــی معل ــی و معدن ــواد آل م

 .)Tchobanoglus et al., 2003( اســت
در حــال حاضــر در ســطح کشــور به  ویــژه در حواشــی 
ــا  ــیعی ب ــق وس ــتان  ها مناط ــز اس ــزرگ و مراک ــهرهای ب ش
پســاب  ها، آب  هــای برگشــتی و رواناب  هــای شــهری آبیــاری 
می  شــوند. در بیشــتر مواقــع ایــن اســتفاده غیر  اصولــی بــوده 
ــه و  ــه  کار رفت ــات ب ــبزیجات و صیفی  ج ــت س ــرای کش و ب
موجــب آلودگــی محیــط زیســت، تجمــع آلودگــی در خاک و 
انتقــال آن بــه محصــولات تولیــدی شــده اســت. بــا توجــه به 
میــزان اســتقبال و همچنیــن نیــاز بــه اســتفاده از پســاب  ها 
و آب  هــای برگشــتی در کشــاورزی، در حــال حاضــر بیشــتر 

تصفیه  خانه  هــای فاضــلاب در ســطح کشــور بــا هــدف 
اســتفاده مجــدد از پســاب حاصــل در کشــاورزی، طراحــی 
ــت اســتفاده از فاضــلاب  ــا وجــود قدم ــد. ب و اجــرا می  گردن
ــی  ــه در یک ــرات مربوط ــه اث ــات در زمین ــور، تحقیق در کش
 Khosravi and Dehzad,( دو دهــه اخیــر آغــاز شــده اســت
2013(. ســابقه اســتفاده از پســاب در ایــران بــه عهــد 

صفویــه )1722-1501 میــلادی( برمی  گــردد، به طــوری 
ــی  ــای قدیم ــیاری از خانه  ه ــلاب بس ــان فاض ــه در اصفه ک
شــهر بــه نهرهایــی موســوم بــه مــادی تخلیــه می  شــد کــه 
ــه  کار  ــاورزی ب ــای کش ــاری زمین  ه ــرای آبی ــا ب ــن نهره ای
مزیــت  مهم  تریــن   .)Mohammadi, 2008( می  رفته  انــد 
به  شــمار  شــهری  تصفیه  خانه  هــای  پســاب  از  اســتفاده 
ــودن  ــت، در دســترس ب آمــدن آن به  عنــوان یــک منبــع ثاب
ــه  ــا ب ــرای آبیــاری زمین  هــای کشــاورزی ی و قیمــت ارزان ب
ــر  ــد. از دیگ ــود آب می  باش ــکل کمب ــل مش ــر ح ــان دیگ بی
ــکان  ــه ام ــوان ب ــاب می  ت ــدد از پس ــتفاده مج ــای اس مزای
بازیابــی مــواد مغــذی موجــود در پســاب و کاهــش اســتفاده 
از کودهــا و رفــع مشــکلات مربــوط بــه دفــع پســاب و شــارژ 
 Heidarpour et al.,( مجــدد آب هــای زیرزمینــی اشــاره کــرد

 .)2007

ــر  ــا پســاب تأثی ــاری ب طبــق مطالعــات صــورت گرفتــه، آبی
ــا در  ــدارد ام ــاورزی ن ــف کش ــولات مختل ــر محص ــی ب منف
ــاری  ــار بلند  مــدت آبی ــه بررســی آث ــات کــه ب برخــی مطالع
ــه  ــی ب ــت آلودگ ــده اس ــه ش ــاک پرداخت ــاب در خ ــا پس ب
ــت  ــل تح ــاک مح ــت خ ــش کیفی ــنگین و کاه ــزات س فل
ــتفاده  ــر اس ــده اســت. از ســوی دیگ ــزارش گردی ــاری گ آبی
پاتوژن  هــا  وجــود  به  دلیــل  آبیــاری  جهــت  پســاب  از 
ــش مخاطــرات بهداشــتی و ریســک  ــد موجــب افزای می  توان
ابتــلا بــه عفونت  هــای روده شــود. بدیــن ترتیــب بــه 
ــت  ــتی و زیس ــرب بهداش ــرات مخ ــری از اث ــور جلوگی منظ
ــل از اســتفاده مجــدد  ــی پســاب قب محیطــی، بررســی کیف
و  ناصــری   .)Al‐Lahham et al., 2003( اســت  ضــروری 
همــکاران )Nasseri et al., 2012( در بررســی کیفیت پســاب 
ــه منظــور اســتفاده مجــدد  ــه فاضــلاب اردبیــل ب تصفیه  خان
ــاب  ــن پس ــه ای ــیدند ک ــه رس ــن نتیج ــه ای ــاورزی ب در کش
بجــز از نظــر کلیفرم  هــای کل و مدفوعــی محدودیتــی بــرای 
ــش  ــاب و پای ــی پس ــاورزی ندارد. گندزدای ــتفاده در کش اس
ــتاندارد  ــرآوردن اس ــر ب ــه از نظ ــی تصفیه  خان ــداوم خروج م

https://www.sid.ir/search/paper/ %DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/ %DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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ارتقــاء  همچنیــن  در کشــاورزی و  پســاب  از  اســتفاده 
 Anbir( تصفیه خانــه فــوق ضــروری می باشــد. انبیــر و نــوری
ــد کــه کیفیــت پســاب  and Noori, 2018( نیــز نشــان دادن

ــا در  ــه پارامتره ــر هم ــان از نظ ــه اکبات ــی تصفیه  خان خروج
ــت  ــط زیس ــت محی ــازمان حفاظ ــتاندارد س ــا اس ــه ب مقایس
ــاری  ــتفاده در آبی ــت اس ــاب قابلی ــن پس ــت دارد و ای مطابق

ــد. ــاورزی را دارا می باش ــبز و کش ــای س فض
ــوص  ــه خل ــاس درج ــر اس ــدی آب ب ــرای طبقه  بن ــلاش ب ت
ــت آب در  ــردد. کیفی ــتم برمی  گ ــرن بیس ــط ق ــه اواس آن ب
ــد  ــف مانن ــل مختل ــر عوام ــده ی اث ــل منعکس کنن ــر مح ه
منابــع  و  اقلیمــی  شــرایط  زمین  شناســی،  پارامترهــای 
آلاینــده انســانی می  باشــد. پایــش کیفیــت منابــع آب 
ــه  ــود ک ــده  ای می  ش ــای پیچی ــد داده  ه ــب تولی ــب موج اغل
ــع می  باشــد کــه  ــاره رفتــار مناب حــاوی اطلاعــات غنــی درب
نیــاز بــه روش  هایــی بــرای تحلیــل و تفســیر دارنــد. در ایــن 
ــازی  ــا و شبیه  س ــاری داده  ه ــل آم ــدی، تحلی ــان طبقه  بن می
ــند.  ــت آب می  باش ــی کیفی ــای ارزیاب ــن بخش  ه از مهم  تری
ــی آب  ــای کیف ــری کل پارامتره ــه اندازه  گی ــل اینک ــه دلی ب
مشــکل اســت و یــا بــه عبارتــی وقت  گیــر و هزینه  بــر اســت، 
از شــاخص کیفیــت آب اســتفاده می  شــود. همچنین مقایســه 
مقادیــر پارامترهــای اندازه  گیــری شــده بــا مقادیــر اســتاندارد 
ــد  ــه نمی  توان ــوده ک ــاده ب ــی و س ــک روش قدیم ــا ی آب  ه
ــرای عمــوم از وضعیــت  ــل فهــم ب یــک تصویــر جامــع و قاب
کیفیــت آب در منطقــه  ای خــاص را نشــان دهــد. شــاخص  ها 
ــرای تعییــن وضعیــت و شــرایط  ــزاری مناســب و ســاده ب اب
ــر  ــد پارامت ــای چن ــه در آن داده  ه ــتند ک ــت آب هس کیفی
ــود و  ــده می  ش ــی گنجان ــول ریاض ــک فرم ــی آب در ی کیف
ــا یــک عــدد میــزان ســلامت آب را نشــان می دهــد. ایــن  ب
ــت آب از  ــای کیفی ــه گوی ــاس نســبی ک ــک مقی ــا ی ــدد ب ع
بســیار بــد تــا عالــی اســت، دســته  بندی می  شــود تــا بــرای 
مدیریــت و تحلیــل کیفیــت آب و همچنیــن پایــش تغییــرات 
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــکان م ــان و م ــول زم ــی آب در ط کیف
ــج  ــه پن ــت آب ب ــاخص  های کیفی ــی ش ــور کل ــد. به  ط گیرن
 Meftah Halaghi, 2011( ــوند ــیم می  ش ــی تقس ــروه اصل گ

:)Ensink et al., 2005;

الــف( شــاخص  های عمومــی: در ایــن نــوع شــاخص  ها 
طبقه  بنــدی کیفــی آب صــرف نظــر از نــوع مصــرف آن 

می  گیــرد. صــورت 

ــدی  ــن شــاخص طبقه  بن ــژه: در ای ب( شــاخص مصــارف وی
ــرد. ــوع مصــرف صــورت می  گی ــر اســاس ن کیفیــت ب

ــه  ــک ب ــه کم ــا ک ــزاری پوی ــی: اب ــاخص  های طراح ج( ش
ســنجش تصمیمــی بــرای برنامه  ریــزی آبــی می  باشــد.

ــای  ــاخص  ها از روش  ه ــن ش ــاری: در ای ــاخص  های آم د( ش
ــر در آن  ــخصی کمت ــای ش ــده و نظر  ه ــتفاده ش ــاری اس آم

می  شــود. وارد 
ــاً  ــاخص  ها عموم ــوع ش ــن ن ــی: ای ــاخص  های بیولوژیک ه( ش
ــی  ــات ارزیاب ــر حی ــرات آن ب ــر اســاس تأثی کیفیــت آب را ب

می  کنــد.
بــه عنــوان مثــال آقاجانلــو و همــکاران )1401( با اســتفاده از 
 Weighted arithmetic( WAWQI و IRWQI شــاخص  های
water quality index( کیفیــت آب رودخانــه کارون را در 

ــد  ــرار دادن ــی ق ــورد ارزیاب ــواز م ــی و اه ــتگاه ملاثان دو ایس
)Aghajanloo et al., 2022(. همچنیــن عین  الهــی پیــر و 
پســاب  همــکاران)Einollahipeer et al., 2020( کیفیــت 
تصفیه  خانــه فاضــلاب شهرســتان زابــل در اســتان سیســتان 
ــر اســاس اســتانداردهای مربوطــه تعییــن  و بلوچســتان را ب
نمودنــد و امــکان کاربــری پســاب تصفیه شــده در کشــاورزی 
 Canadian( CWQI ــدل ــتفاده از م ــا اس ــروری را ب و آبزی  پ

ــد. ــرار دادن water quality index( مــورد بررســی ق

ــتفاده از  ــت اس ــی قابلی ــش، بررس ــن پژوه ــدف ای ــذا ه ل
کشــاورزی  مصــارف  در  شــیراز  تصفیه  شــده  فاضــلاب 
بــا اســتفاده از شــاخص  های کیفیــت منابــع آب ایــران 
بنیــاد ملــی بهداشــت آمریــکا  )IRWQI(، کیفیــت آب 
)NSFWQI( و کیفیــت آب اورگان )OWQI( در بــازه 1397 

ــود. ــا 1398 ب ت
مواد و روش  ها

منطقه مورد مطالعه
تصفیه  خانــه فاضــلاب شــهر شــیراز در ناحیــه جنــوب 
ــار  ــاحت 72 هکت ــه مس ــي ب ــیراز در زمین ــهر ش ــرقي ش ش
واقــع شــده اســت )شــکل 1(. جمعیــت تحــت پوشــش فعلي 
ــي  ــد و پیش  بین ــر مي  باش ــه 409000 نف ــه خان ــن تصفی ای
ــه 584000  ــي آن ب مي  شــود جمعیــت تحــت پوشــش نهای
ــال در  ــوط انتق ــي خط ــر دب ــط و حداکث ــد. متوس ــر برس نف
ایــن تصفیه  خانــه بــه ترتیــب 1360 و 2600 لیتــر در ثانیــه 
مي باشــد. نــوع سیســتم تصفیــه فاضــلاب ایــن تصفیه  خانــه 
لجــن فعــال مي  باشــد و شــامل واحد  هــاي آشــغالگیر، 

https://www.sid.ir/search/paper/ %DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/ %DA%A9%D8%B4%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B2%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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ــه  ــي، حوضچ ــه هواده ــلکتور، حوضچ ــه، س ــیني اولی ته  نش
 Jahed et( ته  نشــیني ثانویــه و واحــد کلرزنــي مي  باشــد
ــرای محاســبه شــاخص  های  ــن پژوهــش ب al., 2013(. در ای

ــرکت  ــط ش ــده توس ــری ش ــای اندازه  گی ــی از پارامتره کیف
آب و فاضــلاب شــیراز طــی ســال  های 1397 تــا 1398 

ــد. اســتفاده گردی

  

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعهنقشه  -1 شکل

Fig 1. Geographical location map of Case Study 

شــاخص کیفیــت آب بنیــاد ملــی بهداشــت آمریــکا  
)NSFWQI(

(Brown et al., 1970) بــا حمایــت  و همــکاران  بــراون 
ــی  ــاخص کیف ــن ش ــکا، ای ــت آمری ــی بهداش ــه مل مؤسس
کاهشــی را بــر اســاس نظرســنجی از تعــداد زیــادی از افــراد 
ــا تخصص  هــای گوناگــون در ایــن زمینــه ارائــه  متخصــص ب
نمودنــد کــه در حــال حاضــر یکــی از شــاخص  های پرکاربــرد 
ــان در  ــد. ایش ــا می  باش ــت آب  ه ــدی کیفی ــت طبقه  بن جه
ابتــدا حــدود 35 پارامتــر آلودگــی را مطــرح کردنــد و ســپس 

بــر اســاس نظــر افــراد متخصــص نــه پارامتــر کــدورت، دمــا، 
فســفات، نیتــرات، کلیفــرم، اکســیژن مــورد نیــاز بیولوژیکــی 
 )DO( ــول )BOD(، کل مــواد جامــد )TDS(، اکســیژن محل
و pH را بــرای محاســبه شــاخص اصلــی انتخــاب کردنــد. در 
ایــن شــاخص، بــرای منظــور کــردن میــزان اثــر هــر پارامتــر 
ــددی نســبت  ــا ارزش ع ــک وزن ی ــا ی ــک از آن ه ــر ی ــه ه ب
 Brown et( ــده اســت ــه در جــدول )1( آم ــود ک داده می  ش

.)al., 1970; Shamsaei et al., 2005

 NSFWQIدر شاخص  مربوط به پارامترهای مورد استفادهفاکتورهای وزنی  .۱جدول 
Table 1. Weighting factors related to the parameters used in the NSFWQI index 

 پارامتر
Parameter 

اکسیژن 
مورد نیاز 

 لوژیکیبیو
Biological 

oxygen 
demand 

اکسیژن 
 محلول

Dissolved 
oxygen 

 فسفات کل
Total 

Phosphates 

 کلیفرم
Coliform 

 کدورت
Turbidity 

 تغییرات دما
Temperature 

changes 

 نیترات
Nitrate 

مواد کل 
 جامد
Total 

dissolved 
solids 

pH 

 وزن
Weight 

0.11 0.17 0.1 0.16 0.08 0.1 0.1 0.07  
0.11 
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سپس با استفاده از رابطه زیر، شاخص NSFWQI محاسبه 
می  گردد:

 )1(
 

ــاخص  ــر ش ــا، Ii زی ــداد پارامتره ــه n تع ــن رابط ــه در ای ک
پارامتــر iام و Wi ضریــب وزنــی پارامتــر iام می  باشــد. 

از  می  تــوان  شــاخص  ها  زیــر  آوردن  به  دســت  بــرای 
نمودارهــای تهیــه شــده توســط مؤسســه بهداشــت آمریــکا 
)Kharake and Raut, 2021( اســتفاده کــرد. کیفیــت آب بــر 
ــر  ــا صــد متغی ــر ت ــن شــاخص کــه از صف ــدار ای اســاس مق
اســت. شــده  بنــدی  طبقــه   )2( جــدول  در  اســت 

 NSFWQIاساس شاخص  بر آبتوصیف کیفی  .۲جدول 
Table 2. Water quality description based on NSFWQI index 

 کیفیت
Quality 

NSFWQI 
 همورد استفاد

Application 

 عالی
Excellent 

91-100 

 ،مین آب شرب نیاز به تصفیه نداردأداراي حالت طبیعی، در صورت استفاده از آن جهت ت
 .هاي حساست و گونهلامناسب براي پرورش شی

When used for drinking water, no purification is necessary. It's also 
suitable for breeding fisheries and sensitive species. 

 خوب
Good 

71-90 

شرب نیازمند تصفیه متداول است، مناسب براي  آب مینأتدر صورت استفاده از آن جهت 
 .هاي حساس آبی، مناسب براي مقاصد تفريحی چون شناپرورش ماهی و گونه

If the water is intended for drinking, it must be regularly purified, 
while also being suitable for aquatic life and recreational activities 

such as swimming. 

 متوسط
Medium 

51-70 

آب شرب نیازمند تصفیه پیشرفته است، مناسب براي مین أتدر صورت استفاده از آن جهت 
 .آب شرب حیوانات اهلی برايآبی، مناسب  مهاي مقاوو گونهت لاشیپرورش 

If the water will be used for drinking, it must undergo advanced 
purification and be suitable for raising fish and water-resistant 

species as well as domestic animals. 
 ضعیف
Poor 

26-50 
 .مناسب براي آبیاري اراضی کشاورزي

Suitable for irrigation of agricultural land. 

 خیلی ضعیف
Very poor 

0-25 

باشد و تنها توانايی حمايت تعداد محدودي هاي مذکور مناسب نمیکدام از استفاده براي هیچ
 .از اشكال آبزيان وجود دارد

It is not suitable for any of the above-mentioned uses, and there is 
only the ability to support a limited number of aquatic forms. 
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)OWQI( شاخص کیفیت آب اورگان
شــاخص کیفــی OWQI بــرای اولیــن بــار در ایالــت اورگان 
آمریــکا توســط یــک گــروه بررســی کننده ی مســائل کیفــی 
ــرایط  ــی ش ــت ارزیاب ــال 1979 جه ــت در س ــط زیس محی
ــه  ــاخص ک ــن ش ــد. در ای ــه گردی ــی آب ارائ ــد کیف و رون
ــای  ــک از پارامتره ــر ی ــد، ه ــی می  باش ــورت کاهش ــه ص ب
هشــت  گانه )دمــا، اکســیژن محلــول، اکســیژن خواهــی 
ــفر کل، کل  ــروژن، فس ــیدی، نیت ــت اس ــی، خاصی بیولوژیک
جامــدات محلــول و کلیفــرم مدفوعــی( فاقــد ضریــب وزنــی 
بــوده و دارای اثــر یکســانی در مقــدار نهایــی شــاخص 
می  باشــند. ســادگی و در دســترس بــودن پارامترهــای کیفــی 
ــا  ــر شــاخص  ها ب ــر( و تعییــن زی ــاز )هشــت پارامت ــورد نی م
ــن  ــای ای ــی از مزای ــط تحلیل ــا رواب ــودار و ی ــتفاده از نم اس

.)Cude, 2001; Rahnama and Sayari, 2016( روش اســت
ــورت  ــاخص OWQI به  ص ــبه ش ــرای محاس ــی ب ــه کل رابط

زیــر می  باشــد:
 )2(

ــاخص  ــر ش ــاخص  ها و SIi زی ــر ش ــداد زی ــه در آن n تع ک
پارامتــر iام می  باشــد کــه از جــداول موجــود در منابــع 
)Cude, 2001(. جــدول )3(  اســتخراج گردیــد  پیشــین 
ــاخص  ــددی ش ــر ع ــاس مقادی ــر اس ــف آب ب ــر توصی بیانگ
ــت. ــر اس ــد متغی ــا ص ــر ت ــن صف ــه بی ــد ک OWQI می  باش

)IRWQI( شاخص کیفیت منابع آب ایران
ایــن شــاخص بــر اســاس متداول  تریــن پارامترهــای کیفیــت 
منابــع آب ایــران و از طــرف ســازمان حفاظــت محیــط 

2
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 .)Aghajanloo et al., 2022( زیســت ایــران ارائه شــده اســت
در ایــن روش وزن نســبی پارامترهــای فیزیکوشــیمیایی 
ــن وزن  ــس از تعیی ــن می شــود. پ ــق جــدول )4( تعیی مطاب
ــه  ــتفاده از رابط ــا اس ــاخص IRWQI ب ــدار ش ــا، مق پارامتره

:)Hashemi et al., 2011( زیــر محاســبه می  شــود
1
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i

N
W
i

i

IRWQI I




 
  
 
            

                                )3( 

کــه در آن Wi وزن پارامتــر iام )جــدول N ،)4 تعداد پارامترها 
ــرای پارامتــر iام می  باشــد. در نهایــت  و Ii مقــدار شــاخص ب
بــا اســتفاده از مقــدار شــاخص IRWQI و کلاس  بنــدی ارائــه 
ــا پســاب را  ــت آب و ی ــوان کیفی شــده در جــدول )4( می  ت

ارزیابــی نمــود.

 OWQIاساس شاخص  بر آبتوصیف کیفی  .۳جدول 
Table 3. Water quality description based on OWQI index 

 قدار شاخصم
Index quantity 

90-100 85-89 80-84 61-79 0-60 

 کیفیت آب
Water quality 

 عالی
Excellent 

 خوب
Good 

 متوسط
Medium 

 ضعیف
Poor 

 خیلی ضعیف
Very poor 

 
 

 IRWQI (Hashemi et al., 2011)در روش  و میکروبی وزن نسبی پارامترهای فیزیکوشیمیایی .4جدول 
Table 4. Relative weight of physicochemical and microbial parameters in IRWQI method (Hashemi et al., 

2011) 

 پارامتر
Parameter 

%DO BOD COD pH 
 نیترات
Nitrat

e 

 آمونیوم
Ammonium 

 کدورت
Turbidity 

 فسفات
Phosphate 

 سختی کل
Total 

hardness 
EC FC 

 وزن
Weight 

0.097 0.117 0.093 0.051 0.108 0.090 0.062 0.087 0.059 0.096 0.140 

 IRWQIشاخص 
IRWQI Index 

 مقدار شاخص عددی 
Index quantity 

  
 بندی کیفیرده

Qualitative 
classification 

 

 خیلی بد    15>  
Very bad 

 

 بد   15-29.9 
Bad 

 

 به نسبت بد   30-44.9 
Relatively bad 

 

 متوسط    45-55  
Medium 

 

 به نسبت خوب   55.1-70 
Relatively good 

 

 خوب   70.1-85 
Good 

 

 بسیار خوب    85<  
Very good 

 

 
نتایج و بحث 

ــده از  ــت آم ــی به  دس ــای کیف ــن پارامتره ــی میانگی بررس
آزمایشــات مربوطــه توســط شــرکت آب و فاضــلاب شــیراز 
)جــدول 5( نشــان می  دهــد کــه در همــه ی ماه  هــا غلظــت 
اکســیژن مــورد نیــاز بیولوژیکــی بیشــتر از mg/L 30 بــوده 
ــرای  ــاخص 2 ب ــدار زیرش ــل مق ــتاندارد، حداق ــق اس و مطاب
آن منظــور می  گــردد و در نتیجــه تغییــرات آن تأثیــري بــر 

 Aslhashemi( ــته اســت ــت آب نداش ــاخص کیفی ــر ش تغیی
حــد  در  فصــول  همــه  در   pH .)and Taghipour, 2010

مناســب بــوده و تغییــر چندانــي نداشــته و در نتیجــه نقــش 
مهمــي در تعییــن شــاخص کیفیــت آب نــدارد. میــزان کل 
جامــدات نیــز در همــه فصــول بیــش از mg/L 500 بــوده و 
مطابــق اســتاندارد، حداقــل مقــدار زیرشــاخص 20 بــراي آن 
منظــور مي  گــردد و در نتیجــه تغییــرات آن نیــز تأثیــري بــر 



9 ارزيابي كيفيت پساب تصفيه خانه فاضلاب شهر شيراز ...

مجله پژوهش های خشکسالی و تغییراقلیم

 دوره دوم، شماره یک، پیاپی 5، بهار 1403، ص 1-14

تغییــر شــاخص کیفیــت آب نداشــته اســت. کــدورت پســاب 
ــر الگــوی مصــرف  ــز تغیی به  دلیــل بارش  هــاي پراکنــده و نی
مــردم در فصل  هــای مختلــف، تغییــرات زیــادی داشــته و از 
رونــد خاصــی پیــروی نمی  کنــد. در فصــول بهــار و تابســتان 
شــرایط محیــط بــراي رشــد میکروب  هــاي پاتــوژن انســاني 
مناســب بــوده و تعــداد کلیفرم  هــاي مدفوعــي افزایــش 
ــول اشــباع در فصــول گــرم  ــد. درصــد اکســیژن محل مي  یاب

ــاخص  ــش ش ــي کاه ــل اصل ــه از عوام ــد ک ــش می  یاب کاه
ــی  ــور کل ــد. به  ط ــال می  باش ــه اول س ــت آب در نیم کیفی
رونــد تغییــرات پارامترهــای کیفــی پســاب به  گونــه  ای اســت 
ــال  ــه دوم س ــت آب در نیم ــاخص  های کیفی ــدار ش ــه مق ک
ــاب در  ــر پس ــت بهت ــان  دهنده ی کیفی ــده و نش ــتر ش بیش

فصــول تــر ســال اســت.

 1398 تا 1397هاي سالطی  خانه فاضلاب شیرازدر پساب تصفیه کیفیپارامترهاي میانگین  .5جدول 
Table 5. The average quality parameters in the effluent of the Shiraz treatment plant during the 2018-2019 

 
 

 ماه
Month 

BOD 
(mg/L) pH ΔT 

(oC) 
PO4 

(mg/L) 
TDS 

(mg/L) 
NO3 

(mg/L) 
کدورت 
(NTU) 

DO 
(mg/L) FC TKN 

(mg/L) 
TP 

(mg/L) 

 فروردین
Mar-
Apr 

38.75 7.35 20.40 4.10 934.40 17.50 6.35 3.00 864.50 48.00 4.70 

 اردیبهشت
Apr-
May 

37.95 7.25 22.25 5.70 941.90 16.25 4.80 3.00 864.50 51.70 5.40 

 خرداد
May-
Jun 

35.30 7.20 24.05 5.90 928.00 16.75 7.25 2.55 864.50 49.70 5.50 

 تیر
Jun-Jul 

39.15 7.20 25.75 5.80 919.65 17.00 5.30 2.50 864.50 48.50 5.90 

 مرداد
Jul-Aug 

37.00 7.40 25.90 5.55 943.15 17.00 4.60 2.20 864.50 48.00 7.50 

 شهریور
Aug-
Sep 

38.55 7.55 25.90 6.75 948.00 12.50 5.25 2.40 864.50 51.70 6.50 

 مهر
Sep-Oct 

36.30 7.50 24.65 7.40 934.25 12.00 7.45 2.60 377.90 53.10 7.10 

 بانآ
Oct-
Nov 

34.60 7.40 21.85 5.60 843.20 12.50 5.75 2.70 377.90 50.60 8.40 

 اذر
Nov-
Dec 

34.70 7.35 20.05 6.05 834.05 14.15 4.60 3.25 377.90 52.90 8.60 

 دی
Dec-Jan 

35.40 7.35 18.65 7.00 880.00 16.85 5.50 3.35 377.90 52.40 9.30 

 بهمن
Jan-Feb 

30.40 7.40 17.95 7.30 918.15 16.80 5.90 4.10 377.90 51.30 10.40 

 اسفند
Feb-
Mar 

32.35 7.30 19.35 6.45 894.15 16.75 6.20 3.30 377.90 48.30 9.30 

ــر میانگیــن شــاخص NSFWQI در ماه  هــای مختلــف  مقادی
ــت  ــه کیفی ــه در طبق ــد ک ــا 31/54 می باش ــن 28/73 ت بی
ــا  ــرد )جــدول 6 و شــکل 2(. پســاب ب ــرار می گی ــف ق ضعی
ــرای آبیــاری اراضــی کشــاورزی مناســب  چنیــن کیفیتــی ب
اســت. بــه بیــان دیگــر کیفیــت ایــن پســاب بــرای مقاصــد 

اهلــی  پــرورش شــیلات و شــرب حیوانــات  تفریحــی، 
مناســب نیســت. بهرامــی و همــکاران )1402( در مطالعــه  ای 
ــه فاضــلاب  ــی کیفــی پســاب خروجــی تصفیه  خان ــه ارزیاب ب
ــج  ــد. نتای ــف پرداختن ــرای مصــارف مختل ــیراز ب شــهری ش
نشــان داد کیفیــت پســاب خروجــی فقــط بــر اســاس 
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ــداف  ــرای اه ــران ب ــت ای ــط زیس ــازمان محی ــتاندارد س اس
کشــاورزی مناســب اســت و از نظــر ســایر اســتانداردها 
را  پســاب  ایــن  نــدارد.  را  اســتفاده ای  قابلیــت چنیــن 
می تــوان بــرای آبیــاری درختــان میــوه زینتــی، محصــولات 
علوفــه ای، درختــان و فضــای ســبز کنــار جاده هــای خــارج 
از شــهر، محصــولات زراعــی، صنعتــی و جنگلــی و نیــز 
ــرای آبیــاری فضــای  ــرد. امــا ب ــه کار ب شــرب دام و طیــور ب
ســبز شــهری، پــرورش ماهــی، تخلیــه بــه آب هــای ســطحی 
ــز  ــه( و نی ــاورت تصفیه خان ــو در مج ــه مهارل ــد دریاچ )مانن
تغذیــه آب زیرزمینــی محدودیت هایــی دارد، هــر چنــد 
ــا ارتقــاء کارکــرد  برخــی از ایــن محدودیت هــا را می تــوان ب
تصفیه خانــه رفــع نمــوده و پســاب را بــرای ایــن اهــداف نیــز 

اســتفاده کــرد )Bahrami et al., 2023(. بــا آبیــاری گیاهــان 
ــی  ــیراز و حت ــراف ش ــی اط ــای جنگل ــر و پارک ه غیرمثم
قســمتی از فضــای ســبز شــهری می تــوان فشــار بــر منابــع 
آب را تــا حــد زیــادی کاهــش داد. از طــرف دیگــر، اســتمرار 
ــذی  ــی و مغ ــواد آل ــاوی م ــه ح ــاب ک ــن پس ــا ای ــاری ب آبی
بــه نســبت زیــادی اســت، افزایــش نیتــرات خــاک را ســبب 
شــده و امــکان شستشــو و انتقــال آن بــه منابــع آب ســطحی 

و زیرزمینــی وجــود خواهــد داشــت.
ــازه  ــه کــه در ب ــر OWQI ماهان ــر اســاس مقادی همچنیــن ب
4/38 تــا 7/95 قــرار می  گیــرد کیفیــت ایــن پســاب خیلــی 
ــج  ــد نتای ــه مؤی ــکل 2( ک ــدول 6 و ش ــت )ج ــف اس ضعی
ــات پیشــین اســت. ــاخص NSFWQI و مطالع حاصــل از ش

 پساب خروجی ایستگاه تصفیه فاضلاب شیراز IRWQIو  NSFWQI ،OWQI هایشاخص مقادیر .6جدول 
Table 6. Values of NSFWQI, OWQI and IRWQI of the Shiraz wastewater treatment plant's effluent 

 ماه
Month 

 فروردین
Mar-
Apr 

 اردیبهشت
Apr-
May 

 خرداد
May-
Jun 

 تیر
Jun-
Jul 

 مرداد
Jul-
Aug 

 شهریور
Aug-
Sep 

 مهر
Sep-
Oct 

 ابان
Oct-
Nov 

 اذر
Nov-
Dec 

 دی
Dec-
Jan 

 بهمن
Jan-
Feb 

 اسفند
Feb-
Mar 

NSFWQI 29.93 29.72 29.00 28.73 29.29 29.83 30.87 31.54 31.54 31.14 31.11 30.76 
OWQI 4.38 5.33 5.29 5.04 4.93 5.46 5.92 6.08 6.69 7.03 7.95 7.08 
IRWQI 11.4 12.2 13.0 10.6 12.9 12.0 13.2 15.4 14.1 13.0 14.3 13.9 

 
ــه   ــورد مطالع ــازه م ــاخص IRWQI در ب ــن ش ــدار میانگی مق

ــی  ــاب را در رده خیل ــه پس ــت ک ــا 15/4 اس ــن 10/6 ت بی
بــد قــرار می  دهــد. ترکیــب ایــن پســاب بــا آب بــا کیفیــت 
مناســب جهــت اســتفاده در آبیــاری محصــولات کشــاورزی 
ــردد.  ــیرین می  گ ــی در مصــرف آب ش ــه صرفه  جوی ــر ب منج
ــه صــورت مســتقیم  ــوان پســاب را ب ــه عنــوان مثــال می  ت ب
یــا پــس از بهبــود کیفیــت، از طریــق سیســتم  های آبیــاری 

قطــره ای و آبیــاری زیرســطحی اســتفاده نمــود.
ــه  ــوان ب ــاب می  ت ــا پس ــاری ب ــل آبی ــان قاب ــواع گیاه از ان

ــرد: ــاره ک ــر اش ــوارد زی م
1- گیاهــان مقــاوم بــه کیفیــت پاییــن آب: برخــی از گیاهان 
ماننــد بعضــی از رقم  هــای گنــدم، جــو، گیاهــان علوفــه ای و 

برخــی از درختــان میــوه.
ــی  ــد گونه  های ــان مانن ــان شــورزی: برخــی از گیاه 2- گیاه
ــا  ــگ و حن ــد گلرن ــی مانن ــان نمک دوســت و گیاهان از گیاه

کــه مقــاوم بــه شــوری هســتند.
3- گیاهــان تصفیه کننــده آب: برخــی از گیاهــان ماننــد 
بامیــه، شــبدر، کنگــر فرنگــی و سوســن بــرای تصفیــه آب و 
ــد.  کاهــش آلودگی هــای آبــی مــورد اســتفاده قــرار می گیرن

ــا  ــه آب ب ــتم های تصفی ــد در سیس ــان می توانن ــن گیاه ای
اســتفاده از پســاب نقــش مؤثــری ایفــا کننــد.

4- گیاهــان رطوبت  دوســت: ماننــد بعضــی از گونه  هــای 
ــری  ــه رطوبت پذی ــزه  ک ــه و خ ــد پون ــزه ای مانن ــان خ گیاه
بالایــی دارنــد و می تواننــد بــا آب پســاب ســازگاری داشــته 

باشــند.
5- گیاهــان دارویــی: برخــی از گیاهــان دارویــی ماننــد 
ــا  ــد ب ــان می توانن ــبز و گل گاوزب ــره س ــاع، زی ــن، نعن آویش
اســتفاده از آب پســاب کشــت شــوند. ایــن گیاهــان عــلاوه بر 
ــه آبیــاری تکمیلــی، می تواننــد  ــا کمتریــن نیــاز ب آبیــاری ب

ــالا تولیــد کننــد. ــا کیفیــت ب محصــولات دارویــی ب
از گیاهــان زینتــی مثــل  6- گیاهــان زینتــی: برخــی 
گل هــای باغــی، گل هــای آپارتمانــی و گیاهــان ســبز داخلــی 
ــا پســاب آبیــاری شــوند. ایــن گیاهــان معمــولاً  می تواننــد ب
نســبت بــه کیفیــت آب حساســیت کمتــری دارنــد و ممکــن 
اســت بــا اســتفاده از پســاب تغذیــه و رشــد خوبــی داشــته 

باشــند.
ــاری  ــاب در آبی ــتفاده از پس ــالاً اس ــی، احتم ــور کل ــه ط ب
کشــاورزی و فضــای ســبز بــا کاهــش آلودگی  هــای میکروبــی 
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پســاب و رعایــت اســتانداردهای زیســت محیطــی کشــور و با 
ــه،  ــای خــاک منطق ــع در خصــوص ویژگی  ه ــات جام مطالع
ــر  ــت دیگ ــی غلظ ــت و ارزیاب ــورد کش ــولات م ــوع محص ن
ــی، تحــت شــرایط  ــای موجــود در فاضــلاب صنعت آلاینده  ه

کنتــرل شــده و تحــت نظــارت ســازمان  های مربوطــه طــی 
دوره  هــای مشــخص می  توانــد مــورد بهره  بــرداری قــرار 

.)Emamjomeh et al., 2017( گیــرد
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Fig 2. Changes in the quality indices of Shiraz wastewater treatment plant during the year 
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نتیجه گیری
پارامترهــاي فیزیکــی،  از  بــا اســتفاده  مطالعــه حاضــر 
شــیمیایی و بیولوژیکــی و بــا محاســبه شــاخص  های کیفیــت 
بررســي کیفیــت  بــه   OWQI NSFWQI ،IRWQI و  آب 
پســاب خروجــی از تصفیه  خانــه فاضــلاب شــهر شــیراز 
جهــت مصــارف کشــاورزی پرداختــه اســت. نتایــج شــاخص 
NSFWQI نشــان داد کــه پســاب خروجــی از کیفیــت 

ــی  ــاری اراض ــرای آبی ــاً ب ــت و صرف ــوردار اس ــی برخ ضعیف
ــز  ــج شــاخص OWQI نی کشــاورزی مناســب می  باشــد. نتای
بیانگــر کیفیــت خیلــی ضعیــف فاضــلاب تصفیه شــده شــیراز 
اســت. یکــی از اشــکالات ایــن شــاخص ایــن اســت کــه هــر 
یــک از پارامترهــای هشــت  گانه فاقــد ضریــب وزنــی بــوده و 
اثــر یکســانی در محاســبه شــاخص نهایــی دارنــد. بــا توجــه 
ــا  ــک ی ــدار ی ــودن مق ــم ب ــا، ک ــان پارامتره ــر یکس ــه تأثی ب
ــی  ــاخص نهای ــدید ش ــت ش ــه اف ــر ب ــاخص منج دو زیرش
ــا ارزش  ــای ب ــن روش پارامتره ــه، در ای ــود. در نتیج می  ش
کــم و پارامترهــای بــا ارزش بــالا بــه یــک مقــدار روی عــدد 
ــاخص  ــن ش ــدار میانگی ــد. مق ــر دارن ــاخص تأثی ــی ش نهای
ــد پســاب اســت.  ــی ب ــز نشــان  دهنده ی رده خیل IRWQI نی

عــلاوه بــر قابلیــت اســتفاده ایــن پســاب در آبیــاری گیاهــان 
زینتــی و غیر  مثمــر، می  تــوان آن را بــا آب بــا کیفیــت 
مناســب ترکیــب نمــود و در آبیــاری محصــولات کشــاورزی 
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