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The effluent quality index (EQI) can be defined as a single numeric value, 

which reflects the overall wastewater quality related to its constituent 

parameters. The major objective of the present study was to obtain an index 

from combination of different parameters that represents the overall quality of 

effluent in the form of single number. In this study, by analyzing of three year 

measured data of waste water in ASSALUYEH and MAHSHAHR 
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should be a set of these variable data that depend on the nature and operating 

conditions of production process. In this regard, the EQI index has been 

obtained based on a simple model using multiple linear regressions of these 

variable parameters with different specific weight coefficients.   
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EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction 

By the development of numerous industries, the increasing use of water resources and the discharge 

of pollutants into the environment, particularly industrial wastewater, have become extremely 

important. The purpose of this study was the assessment of treated wastewater attributed to the 

petrochemical industries as reliable and sustainable water resources based on the effluent quality 

index (EQI). A lot of research has been done to achieve an equivalent index for the quality of water, 

sanitary and wastewater in the world, among which it can be mentioned to find the index of the 

treated effluent from the treatment plants in order to achieve the efficiency of the treatment plant [1-

5]. The use of WWQI (Wastewater Quality Index) is used as an evaluation tool in many countries of 

the world, including Iran, to check the quality of treated wastewater discharged into rivers and 

evaluate the quality of water flowing in surface water channels. 

 

Materials and methods  

In each of the production processes of the petrochemical industry, according to the type of product, 

the characteristic compositions of the produced effluent can be identified after a certain period of time 

and under different operating conditions including start-up, normal operation and shutdown. In this 

research, the measured data of the effluents of petrochemicals in the two areas of MAHSHAHR and 

ASSALUYEH were tested and analysed and the results show that except COD, PH, Turbidity, Oil, 

TDS and Phenol parameters, other characteristics have insignificant changes. In this article, using the 

available data and inspired by the methods of obtaining an index in the "Water Quality Indicators" 

handbook [6], it has been tried to aggregate the above data into a quantitative index that indicates the 

level of pollution. By applying this number, evaluation process by governing and regulatory 

organizations is facilitated. For this purpose, taking into account different equation methods, a first-

order linear equation with a combination of distinct parameters and different weight coefficients was 

selected as the best equation, and after many trials and errors, the equivalence index was defined. 

 

Results and discussion  

EQI index is generally defined with the linear format, which consists of the sum of several sub-

indexes; these sub-indexes are obtained by numerically dividing by the amount of the standard limit 

of discharge into the sea and then the power of 2. The weights assigned to each of these sub-indices 

are defined according to the region and the importance of each parameter in Table 2. In order to 

convert the obtained EQI quantitative index into a qualitative index, a category has been defined 

according to Table 3, which is currently available to higher institutions as a reference.As an example 

of calculations, some real data were used after being included in the EQI index formula as described 

in Table 4. 

 

Conclusion  

According to the study conducted and the actual data measured from the effluent output of 

petrochemical companies in Mahshahr and Assalouye Special Economic Zone, it was concluded that 

with the current conditions and no change in the process, the EQI equivalent index calculated in this 

research as a tool Evaluating and sometimes ranking companies is very useful. Even after converting 

this numerical value into a qualitative expression classified as "excellent", "good", "healthy", 

"unhealthy", "very unhealthy" and "dangerous", is also tangible for the general public. In the case of 

process changes, it is necessary to measure a continuous time period of all the parameters required by 

the environmental organization to determine whether another pollutant parameter is added to this 

formula or possibly a parameter should be removed, in which case the formula related to the 

calculation and the equivalent index must be changed and defined again. 
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 اطلاعات مقاله              چکیده

های تخلیه شده، ضررور  وجرود یر  گیری طبق قوانین ملی و بین المللی در پساببا توجه به تعدد پارامترهای ملزم به اندازه 
های حاکمیتی صنایع پتروشریمی بره شرد  وجرود سیستمشاخص معادل که تعیین کننده میزان آلودگی جریان پساب باشد، در 

های پتروشیمی های شرکتطبق تحقیقا  بعمل آمده و آنالیزهای انجام شده در ی  دوره سه ساله، نوع پارامترهای پساب .دارد
ی برارز مستقر در دو منطقه ویژه اقتصادی ماهشهر و عسلویه و ماهیت فرآیندهای تولیدی، این نتیجره حاصرل شرد کره آلرودگ

باشد. با توجه به این نتیجه تجربی بدست آمده امکان دستیابی به ی  های این دو منطقه محدود به چند پارامتر خاص میپساب
برگیرنده کلیه این عوامل باشد، مورد بررسی قرار گرفت. در این روش، با اسرتااده از سرعی و خطرا و  شاخص کلی معادل که در

هرای و اعمرال ضررایب وزنری حاصرل گردیرد. وزن معادله خطی از ترکیب چندین زیرشاخصسازی چندتایی، ی  روش خطی
 Effluentاختصاص داده شده به هر زیرشاخص متناسب با شد  اهمیت پارامتر مربوطه تعیین شده است و نهایترا  شراخص  

Quality Index )EQI  بعنررروان یررر  شررراخص معرررادل و ترکیرررب شرررده از چنررردین زیرشررراخصCOD ،PH ،
,Turbidity3NH ،Oil ،TDS  وPhenol  برای مانیتورنیگ ی  جریان پساب به دو صور  کمی و کیای حاصل گردید

 باشدکه بعنوان ی  ابزار قابل بکارگیری در فرآیندهای ارزیابی و یا نظارتی می
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 مقدمه -1

باشد که بدلیل داشتن ترکیبا  شیمیایی آلی و معدنی( و سمی، اکوسیستم دریا را های صنعتی مییکی از منابع اصلی آلودگی دریاها، ورود پساب

شود. بر همین اساس، در تمام دنیرا ها میبه مخاطره انداخته و با کاهش اکسیژن محلول در آب باعث از بین رفتن موجودا  زنده و رشد جلب 

گیرری ریانا  متناسب با اقلیم منطقه وضع گردیده و در ایران نیز این الزاما  مربرو  بره انردازهقوانین و الزاماتی مبنی بر میزان آلودگی این ج

جه به پارامترهای آلاینده آب تحت عنوان استاندارد حدود مجاز دورریز آب به منابع آب سطحی و دریا از دیرباز تعریف و اجرایی شده است. با تو

گیری، ماهیت ترکیبا  پساب تولیدی گیری در فواصل زمانی کوتاه، هر صنعت بعد از ی  دوره زمانی اندازه تعدد زیاد این پارامترها و لزوم اندازه

کند که البته این محدودیت فقط برای کنترل عملکرد گیری روتین خود را به پارامترهای شناسایی شده محدود میخود را شناسایی کرده و اندازه

گیرری کلیره ترر، انردازههای زمانی طولاتیایت الزاما  قانونی و همچنین انجام فرایند خوداظهاری در دورهباشد و به جهت رعواحد مربوطه می

اب در دنیا انجام شرده پارامترها در دستورکار کلیه صنایع قرار دارد. تحقیقا  زیادی جهت دستیابی به ی  شاخص معادل برای کیایت آب و پس

بره رانردمان  هرا بمنظرور دسرتیابیهای پالایشرگاهخانهکردن شاخص پساب تصایه شده خروجی از تصایه توان به پیداآن جمله میاست که از 

در خیلی از کشرورهای دنیرا از جملره ایرران جهرت  WWQI(Wastewater Quality Indexاستااده از شاخص    .دتصایه خانه اشاره کر

های آب سطحی بعنوان ی  ابزار ارزیابی مرورد زیابی کیایت آب جاری شده در کانالو ار هابررسی کیایت پساب تصایه شده دورریز به رودخانه

هری  از فرایندهای تولیدی صنعت پتروشیمی نیز متناسب با نوع محصول، ترکیبا  بارز پساب تولیدی پر  از یر   در .گیرد استااده قرار می

ندازی، بهره برداری نرمال و توقاا  را در برگرفته باشد، قابل شناسایی اسرت. دوره زمانی مشخص که همه شرایط عملیاتی مختلف شامل راه ا

 .های دو منطقه ماهشهر و عسلویه مورد تجریه و تحلیل قررار گرفرتهای تولیدی پتروشیمیگیری شده از پسابهای اندازهدر این تحقیق، داده

، سایر عوامل دارای مقادیر بسیار ناچیز Phenolو  COD ،PH ،Turbidity ،NH3 ،Oil ،TDSدهد که بغیر از پارامترهای نتایج نشان می

.در حرال و تقریبا  بدون تغییر بودند لذا این مطالعه، با تمرکز بر تجزیه و تحلیل آنالیزهای چندساله انجام شده بر پارامترهای فرو  انجرام گرفرت

بررای  گیررد.با توجه به پارامترهای فو  و بصور  مجزا صور  مریهای پساب خانهحاضر بررسی وضعیت پساب تخلیه شده خروجی از تصایه

دستیابی به ی  شاخص کل که در برگیرنده پارامترهای تاثیرگذار در میزان آلودگی پساب باشد، از ی  معادله خطی شامل میزان درصرد وزنری 

( بررای نترایج واقعری EQIاین شاخص معادل آلایندگی   ها استااده شد. سپ  عملکردها و زیر شاخصپارامترهای تاثیرگذار در آلودگی پساب

های پساب در مناطق ویژه اقتصادی ماهشهر و عسلویه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج بدست آمده نشان داد که خانهپارامترهای خروجی تصایه 

.هررا بسرریار کرراربردی اسررتکتدر ایررن تحقیررق بعنرروان یرر  ابررزار ارزیررابی و بعرررا  رنکینررگ شررر   EQIشرراخص معررادل محاسرربه شررده 
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 روش انجام تحقیق  -2

ای کیایت هشاخص " هندبوک های دستیابی به ی  شاخص جامع درشداده های موجود و با الهام از رو در این مقاله، با استااده از
ابی رایند ارزیتسهیل ف های فو  و دستیابی به ی  شاخص کمی ت  عددی، گامی در جهتسعی شده از تجمیع یا ترکیب داده ]6["آب

ه ی  خطی عادله درجی، ی  مهای مختلف معادله سازسازمان های حاکمیتی و نظارتی برداشت. برای این منظور با در نظر گرفتن روش
اخص معادلی شی بسیار، خطاها وبا ترکیب پارامترهای بارز و ضرایب وزنی متااو  بعنوان بهترین معادله انتخاب گردید و پ  از سعی 
 ه ماهشهر و عسلویههای منطق وشیمیرتعریف گردید. در این مطالعه، با استااده از داده های سه ساله اندازه گیری شده از پساب خروجی پت

( حاصل 1طه  با فرمت خطی راب EQIی  شاخص SI )Sub Index(و همچنین معادله خطی چندتایی مرکب از چندین زیرشاخص 
 .گردید

 آمده است.بدست  2با تقسیم عددی بر میزان حد استاندارد تخلیه به دریا و سپ  توان  1های این رابطه مطابق جدول شماره زیرشاخص

تعریف شده   2ها متناسب با منطقه و میزان اهمیت هر پارامتر در جدول شماره های اختصاص داده شده به هری  از این زیرشاخصوزن
 است.

بر میزان آلاینده بودن پساب در هر منطقه، ضریب وزنی متناسب در  بودن هر پارامتر میزان تاثیر گذار، با توجه به 2مطابق جدول شماره 
پارامتر  شود، بیشترین ضریب وزنی بهها شناخته میبعنوان مهمترین عامل آلاینده پساب COD بعنوان مثال پارامترنظر گرفته شده است. 

COD  .و قراردادن مقادیر  1از جدول شماره  و محاسبه زیر شاخص 2جدول شماره با قرار دادن مقادیر ضرایب وزنی از اختصاص داده شد
 شود.حاصل می EQIدر فرمول شماره ی ، مقادیر عددی شاخص 

 

ف شده است که در تعری 3بدست آمده به ی  شاخص کیای، ی  دسته بندی مطابق جدول شماره  EQIبه منظور تبدیل شاخص کمی 
قرار دارد،  2ر بازه صار تا د EQIحال حاضر بعنوان ی  مرجع در اختیار نهادهای بالاسری قرار گرفته است. بعنوان مثال وقتی شاخص 

الم، بسیار ناسالم و خطرناک های ناس، وضعیت20وارد بالاتر از عدد م قرار دارد و در پساب تخلیه شده در وضعیت بسیار خوب عالی(
 شود.مشاهده می

 

 (1رابطه  
EQId =[W1×SI(COD)]+[W2×SI(PH)]+ [W3×SI(Turb)]+[W4×SI(NH3)] + 

[W5×SI(Oil)]+[W6×SI(Phenol)] + [W7×SI(TDS)]   

 

 : Wi   درصد وزنی اختصاص داده شده به هر پارامتر

  dEQIمحاسبه زیر شاخص های  -1جدول 

SI  دستور برنامه درExcel 

SI-COD = (COD/60)2 if COD>60 else 0 = IF( COD <=60  ,( COD/60)2) 

SI-PH = (PH-7)2/4 if PH>8 or PH<6.5 else 0 =IF(PH>8, ((PH -7)^2)/4 , IF( PH >6.5,0,(( PH -7)^2)/4))) 

SI-Turb = (Turb/50)2 if Turb>50 else 0 = IF( Turb <=50   ,(Turb/50)2) 

SI-NH3 = (NH3/2.5)2 if NH3>2.5 else 0 = IF(NH3<=2.5   ,( NH3/2.5)2) 

SI-Oil = (Oil/10)2 if Oil>10 else 0 = IF(Oil<=10   ,(Oil/10)2) 

SI-Phenol = (Phenol/1)2 if Phenol>1 else 0 = IF( Phenol <=1, 0  ,( Phenol /1)2) 

SI-TDS = (TDS/2000)2 if TDS>2000 else 0 = IF(TDS<=2000    ,(TDS/2000)2) 

 EQIابطه ر ضرایب شاخص -2جدول 

 عسلویه ماهشهر Wi پارامترها
COD W1 5 5 

PH W2 1.5 1.5 

Turb W3 0.5 0.5 

NH3 W4 0 1.5 

Oil W5 1 1 

Phenol W6 1.5 0 

TDS W7 0.5 0.5  

 به کیفی EQI  کمی تبدیل شاخص-3جدول 

0-2 EXCELLENT 

2-10 GOOD 

10-20 MODERATE 

20-100 UNHEALTHY 

100-200 VERY UNHEALTHY 

200+ HAZARDOUS 
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 نتایج-3

ده شده است. در هر ردیف از این آور 4مقادیر واقعی مربو  به برخی پارامترهای تعیین کننده در شاخص آلایندگی پساب در جدول شماره 
طقه ویژه ( مربو  به دو منTDS,Oil,Phenol3COD,PH,Turb,NH,جدول مقادیر واقعی پارامترهای تصایه خانه پساب  

 EQIل شاخص معاد ین مقدارهای هر پارامتر و همچنشود همچنین مقادیر مربو  به زیر شاخصاقتصادی ماهشهر و عسلویه مشاهده می
سبه زیر شاخص های مربو  از محا، پ  1در دو وضعیت کمی و کیای گزارش شده است. بعنوان مثال با توجه به اطلاعا  ردیف شماره 

ن موضوع الی قرار دارد. ایبدست آمده است و پساب تخلیه شده از نظر کیای در وضعیت ع =0.0EQIبه هر پارامتر، عدد شاخص معادل 
دوده مجاز تخلیه حمامترها در مه پارهشود، با مقادیر پارامترهای گزارش شده تصایه خانه پساب کاملا انطبا  دارد. همانطور که مشاهده می

های ردیف خصمقادیر شا د. مقایسهشوهای مختلف حاصل میای با مقایسه شرایط پساب در ردیفاطلاعا  ارزنده پساب به دریا قرار دارند.
حدود الاتر از ب PHساب با خلیه پشماره ی  و سه، نشان دهنده تغییر وضعیت کیای پساب از عالی به خوب می باشد. این تغییر ناشی از ت

بر روی  CODکه تاثیر پارامتر  شود،  این موضوع دریافت می6و  1مجاز تخلیه به دریا می باشد. با مقایسه  اطلاعا  ردیاهای شماره 
 باشد.کیایت پساب بسیار موثرتر از سایر پارامترها می

 

 

 ی ریگجهینت -4
می منطقه ویژه اقتصادی ماهشهر و های پتروشیشرکتبا توجه به مطالعه انجام گرفته و داده های واقعی اندازه گیری شده از خروجی پساب 

ر این تحقیق بعنوان ی  ابزار د  EQI عسلویه این نتیجه حاصل شد که با شرایط فعلی و عدم تغییر فرایندی، شاخص معادل محاسبه شده 
ه بصور  بندی شدقهیای طبک  ها بسیار کاربردی است و حتی پ  از تبدیل مقدار کمی آن به ی  عبارارزیابی و بعرا  رنکینگ شرکت

شاخص  نکه اینیبا توجه به ا می باشد.برای عموم مردم نیز ملموس  "خطرناک"و  "بسیار ناسالم"،  "ناسالم"، "، سالم"خوب"، "عالی"
جددا  در ی  مروری است یدی، ضبرای ی  فرایندهای خاص پتروشیمی تعریف شده است با تغییر اصولی و یا اضافه کردن فرایند جدید تول

ینده دیگری به ارامتر آلاه آیا پگیری تا مشخص شود کدوره زمانی پیوسته، کلیه پارامترهای ملزم شده توسط سازمان محیط زیست اندازه
و  باید تغییریمخص معادل، اسبه شاگردد و یا احتمالا پارامتری باید حذف گردد که در اینصور  فرمول مربو  به محاین فرمول اضافه می
 مجددا  تعریف گردد. 

 

 

 

 

 

 

 یژه ماهشهر و عسلویهبدست آمده از نتایج واقعی پساب در مناطق و EQIمقادیر شاخص  -4جدول 

 COD PH 
TUR

B 
NH3 Oil 

Phe
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COD 
SI-
PH 

SI-
Turb 

SI-
NH3 

SI-
Oil 

SI-
Phenol 

SI-
TDS 

EQId 

 Status ماهشهر
EQId 

 Status عسلویه

1 60 7 50 2.5 10 1 2000 0.0 0 0 0 0 0 0 0.00 Excellent 0.0 Excellent 

2 120 10 100 5 20 2 4000 4.0 2.2 4 4 4 4 4 37.4 Unhealthy 37.4 Unhealthy 

3 60 9.8 50 2 5 1 2000 0.0 1.9 0 0 0 0 0 2.9 Good 2.9 Good 

4 50 7 50 2 5 1 2000 0.0 0 0 0 0 0 0 0.0 Excellent 0.0 Excellent 

5 70 7 50 2 5 1 2000 1.3 0 0 0 0 0 0 6.8 Good 6.8 Good 

6 250 8.5 50 2 5 1 2000 17.4 0.6 0 0 0 0 0 87.6 Unhealthy 87.9 Unhealthy 

7 1000 9 50 2.5 10 1 2000 277 1 0 0 0 0 0 1390 Hazardous 1390 Hazardous 

8 70 7 50 0 50 2 2000 1.3 0 0 0 25 4 0 37.8 Unhealthy 31.8 Unhealthy 

9 70 7.2 20 0 0 0 1000 1.3 0 0 0 0 0 0 6.8 Good 6.8 Good 

10 15 8 10 9 100 4 500 0.0 0 0 12.9 100 16 0 124 
very 

unhealthy 
119 

very 
unhealthy 

11 70 7 50 2.5 5 1 2000 1.3 0 0 0 0 0 0 6.8 Good 6.8 Good 
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