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 چكيده 

ز اهميت ر منطقه حاياقتصادي و اجتماعي ه، هوايي با توجه به شرايط آب و براي تصفيه فاضلاب انتخاب فناوري مناسب زمينه و هدف:

انرژي  و مصرف ادهسفناوري نياز به ، علاوه بر راهبري ساده، ني ب مصنوعي حاويدر تالاهري ـش است. روش طبيعي پالايش آبهاي آلوده

وثر ميست نيز زمحيط در اصلاح و بهبود روشي مناسب براي حذف آلايندهها از آب بوده كه، كم در مقايسه با روشهاي معمول پالايش

مدان هعتي بوعلي فاضلاب شهرک صنهاي شيميايي سنجهحذف و يا كاهش برخي پيرابنابراين، اين پژوهش با هدف بررسي كارايي . است

 است. گياه ني در تالاب مصنوعي سطحي انجام يافتهوسيله به

ده از ظروف ا استفابها سه راكتور به صورت پايلوت به روش تالاب مصنوعي سطحي با زمان ماند دو روز ساخته شد. نمونهروش بررسی: 

    ز ابا استفاده  هاداده هاي استاندارد آناليز شد و در نهايترآكتور برداشت و مطابق با روش برداري از ورودي و خروجيمخصوص نمونه

 .ندمورد پردازش قرار گرفت SPSSافزار آماري نرم

 . بود 80%و  75% خواهي شيميايي و كل جامدات معلق به ترتيب برابر بانتايج بيانگر آن بود كه كارايي حذف اكسيژن ها:يافته

وز ان ماند دو رطي زم ني هاي مورد ارزيابي در تالاب مصنوعي سطحي حاوي گياهاگرچه كارايي حذف پيراسنجه گيری:و نتيجه بحث

ي از شرايط نعتي بوعلها در خروجي تالاب، فاضلاب تصفيه شده شهرک صباشد، اما با توجه به بالابودن غلظت پيراسنجهتوجه ميقابل

 ويژه كشاورزي برخوردار نيست.ها بهساير كاربري استاندارد براي استفاده در

 .، شهرک صنعتي بوعلي همدانCOD ،TSSني،  تالاب مصنوعي سطحي، گياهژه های کليدی : او
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Abstract 

Background and Objective: Selection of appropriate technologies for wastewater treatment 

according to climate, economic and social conditions is very important. The use of non-advanced 

technology with low energy consumption wastewater treatment systems such as a constructed wetland 

is cost effective and contributes to environmental reclamation. The aim of this study was to determine 

the efficiency of surface flow constructed wetland in the removal of COD and TSS parameters from 

Bu-Ali industrial town wastewater. 

Method: For the removal of COD and TSS parameters from Bu-Ali industrial town wastewater, three 

shallow artificial wetlands with retention time of 2 days were made as pilot. The samples were 

collected using specific containers from the input and output of the reactor and analyzed according to 

the standard methods. The obtained data were analyzed using the SPSS 18.0 statistical package.  

Findings: The results showed that the removal efficiencies of COD and TSS were 75% and 80% 

respectively. 

Discussion and Conclusion: Although the removal efficiencies of COD and TSS in the surface flow 

constructed wetland containing Phragmites australis are acceptable, the treated wastewater is not 

suitable for irrigation because of the high concentration of organic matter at the wetland output. 
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 مقدمه

افزون جمعيت جهان، مشکلات زيادي را براي امروزه رشد روز

زيست و ها آلوده شدن محيطبشر ايجاد كرده است. يکي از آن

كه علاوه  استهاي خانگي خصوص منابع آبي توسط فاضلاببه

سلامت بشر را نيز تهديد  ،ي گوناگونزيستمحيطبر مخاطرات 

 .(1-3د )كنمي

 توان بهتصفيه فاضلاب مي طبيعي هايسيستم از جمله انواع

 سرعت با سيستم موضعي، نفوذ )سيستم خاک طبيعي سيستم

 ،سطحي( جريان با سيستم و تند سرعت با سيستم كند،

ص ناق هوادهي هايبركه اختياري، هاي)بركه زيآب هايسيستم

 ها اشارهلابتا و سيستم شناور( زيآب گياهي هايسيستم و

  كرد.

 سال با فصول از بعضي در حداقل كه مناطقي هستند هاتالاب

 جرمن كه مرطوب كاملاً و آب از اشباع خاک زي، باآب گياهان

 ربست شوند و بامي گياهان شدن محدود و هوازيبي شرايط به

 سال فصول از بعضي در كه يا سنگ و شن نظير غيرخاكي

 (.4اند )ه شدههستند، پوشيد آب از اشباع

هاي تصفيه فاضلاب وجود اي از سيستمامروزه طيف گسترده

اي از جمله بالا بودن ها داراي مشکلات عمدهدارد، اما اغلب آن

برداري پيچيده، نياز به ساخت و مصرف انرژي، بهره هزينه

تصفيه لجن دفعي، استفاده از فناوري بالا براي تصفيه فاضلاب، 

زيست، اخذ و استانداردهاي حفاظت محيط لزوم رعايت مقررات

پذيري و مجوز براي تخليه فاضلاب، عمق ناكافي و عدم انعطاف

هاي ند. در صورتي كه استفاده از سيستمهستكنترل سطح آب 

هاي مصنوعي، علاوه تصفيه طبيعي با فناوري پايين، مانند تالاب

هاي اقتصادي، عدم مصرف يا مصرف ناچيز بر كاهش هزينه

 .(5-8كند )زيست نيز كمک مينرژي، به اصلاح محيطا

بنابراين، امروزه در كشورهاي توسعه يافته براي تصفيه فاضلاب 

آب كشاورزي، فاضلاب صنايع، شيرابه محل دفن خانگي و روان

سازي و تصفيه پيشرفته زباله، سيلاب و روان آب شهري، زلال

هاي تصفيه آبهاي غني از مواد غذايي، پساب، احياي درياچه

آلوده به مواد مغذي نظير نيترات و فسفات و انجام 

  ها پس از عمل نيتريفيکاسيون، از دنيتريفيکاسيون پساب

 (.9-11) شودهاي مصنوعي استفاده ميتالاب

ن طراحي تالاب مصنوعي شامل انتخاب نوع و محل تالاب، تعيي

ت. تصفيه اساستانداردهاي تخليه، ملاحظات قانوني و پيش

هاي مصنوعي ها در تالابهمچنين سازو كار حذف آلاينده

ز ااي از فرآيندهاي فيزيکي، شيميايي و زيستي شامل مجموعه

نشيني، سطحي، جذب، ترسيب شيميايي، ته جمله جذب

 (. 12-13) استفيلتراسيون و ... 

هاي مصنوعي به منظور تصفيه از جمله گياهاني كه در تالاب

               توان به گيرد، مياده قرار ميفاضلاب مورد استف

، Carex aquatilis ،Verbascum thapsus هايگونه

Arabidopsis thaliana ،Acrus calamus ،Typha 

latifolia از جمله و Phragmites australis  با سازگاري

     هايويژگي شناختي،محيطي و بوم تغيير شرايط نسبت به بالا

ترين وسيعاشاره كرد كه  پايدار رشدي و شناختيريخت

 (.14)باشد مي دارا را ني هايگونه بين در پراكنش

           يزبآ گياهان از استفاده كهگر آن است بيان تحقيقات

 و اقتصادي ،ارآمدـك ،نـمطمئ نديـفرآي ،يزارهاـنخصوص به

 هايبپسا ،روستايي و شهري آلوده آبهاي پالايش براي ساده

اندک،  نهـهزي بر علاوه كه است دامي و كشاورزي ،تيصنع

 دگيآلو رفع باعث ،ساده راهبري و پايين يارـبس رژيـان رفـمص

 .(15) شودمي آن بودـبه و تـزيسمحيط

( در پژوهشي كه با هدف 1391سبحان اردكاني و همکاران )

بررسي كارايي گياه لويي در تالاب مصنوعي زيرسطحي در 

ي رايهري يزد انجام يافت، نتيجه گرفتند كه كاتصفيه فاضلاب ش

و  72%ترتيب برابر با هـب TSSو  CODحذف پيراسنجه هاي 

 (.16) ه استدبو %85

 شنق و كارآيياي نسبت به ارزيابي ( در مطالعه1383قادري )

 آبهاي پالايش درني  زيرسطحي حاوي گونه مصنوعي يزارـن

   مصنوعي  نيزار كه گرفت جهتيـن اقدام كرده و شهري آلوده

ترتيب به هـب را TSSو  CODهاي پيراسنجه غلظت تواندمي

 سازمان استاندارد ميزان از پايينترو  ر ليتردگرم ميلي 40و  36

 (.17تقليل دهد ) زيستمحيط حفاظت
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 اي كه با هدف ارزيابيدر مطالعه( 1381برقعي و نوربخش )

جام به شيوه تالاب انپذيري فاضلاب پالايشگاه اصفهان تصفيه

يي ارايافت، نتيجه گرفتند كه تالاب مصنوعي حاوي گياه ني از ك

 فتيبسيار بالا در كاهش بار آلودگي فاضلاب آلوده به مواد ن

 (.18) بوده استبرخوردار 

Cheng ( 2011و همکاران) ارزيابي هدف كه با ايمطالعه در 

 گونه يحاو زيرسطحي جريان با مصنوعي هايتالاب كارايي

Acrus calamus انجام  خانهتصفيه ثانويه پساب تصفيه براي

 خواهياكسيژن كارايي حذف ميانگين كه گرفتند نتيجه يافت،

 (.19) بوده است 51% شيميايي برابر با

Calheiros António ( در مطالعه2009و همکاران ) اي كه

 با هدف بررسي كارايي تصفيه فاضلاب صنعتي با استفاده از

و  Typha latifoliaهايالاب مصنوعي حاوي گونهت

Phragmites australis روز  7و  5، 2هاي ماند در زمان

فاضلاب  CODانجام يافت، نتيجه گرفتند كه كارايي حذف 

 (.   14) بوده است 92% برابر با توسط تالاب مصنوعي

Gersberg ( در1986و همکاران ) هدف كه با ايمطالعه 

ي تالاب هايسيستم توسط فاضلاب تصفيه الايشپ كارايي بررسي

 هدرج و ماند هيدروليکي زمان كه گرفتند نتيجه انجام يافت،

 ودهب تاثيرگذار توجهي قابل طور به هاسيستم كارايي بر حرارت

 .(20) بوده است 86برابر با % TSS كارايي حذف پيراسنجه و

 كاراييبا توجه به اهميت موضوع، اين پژوهش با هدف بررسي 

فاضلاب  TSSو  CODهاي حذف و يا كاهش پيراسنجه

تالاب مصنوعي سطحي شهرک صنعتي بوعلي همدان توسط 

 حاوي گياه ني انجام يافت.

 

 هامواد و روش

در  براي بررسي كارايي تالاب مصنوعي سطحي حاوي گياه ني

شهرک صنعتي بوعلي، سه  TSSو  CODهاي حذف پيراسنجه

و  14)اد سه متر در يک متر احداث شد راكتور هر يک با ابع

هايي با قطر درشت شنوسيله بندي درون راكتور بهدانه. (20

 1-4متر( و كوچک )ميلي 8-14متر(، متوسط )ميلي 25-10)

متر( انجام و همچنين مقداري خاک رس نيز به منظور ميلي

و  14بهبود محيط براي رشد ريشه گياه به راكتور اضافه شد )

16.)  

 به طور مستقيمبوعلي به صنعتي شهرک پس از ورود فاضلاب

 هر خروجي از نمونه 20 و ورودي از نمونه 20 ها، تعدادتالاب

 برداشتاتيلني استريل توسط ظروف پلي مركب صورتبه راكتور

در  هاهاي ناخواسته، نمونهبراي جلوگيري از بروز واكنششد. 

 و 21شگاه منتقل شدند )داري و به سرعت به آزمايكنار يخ نگه

22.) 

 اساس ها برنمونه TSSو  COD هايپيراسنجهدر آزمايشگاه 

هاي استاندارد روش كتاب 21 ويرايش در شده ارايه روش

 قرار پردازش مورد (متدز استانداردآزمايش آب و فاضلاب )

، TSSو  COD سنجش غلظت براي كه صورتبدين . گرفتند

ساخت كارخانه  COD Digesterهاي دستگاه از ترتيببه

Jenway  وTSS Meter  مدلTSS740  ساخت كارخانه

Partech (.22) شد استفاده 

 SPSS افزارنرم 19ويرايش  ها ازداده آماري پردازش براي

 غلظت ميانگين مقايسه بدين صورت كه برايشد.  استفاده

ان رهنمود سازم با مطالعه مورد تالاب ها در خروجيپيراسنجه

تي  آزمون هاي سطحي اززيست ايران براي آبمحيط حفاظت

ين ها بپيراسنجه غلظت ميانگين مقايسه اي و براينمونهتک

 .شد استفاده تي زوجي آزمون از تالاب ورودي و خروجي

 

 نتايج

 TSSو  CODغلظت قرائت شده پيراسنجه هاي  نتايج

بوعلي به تفکيک ورودي و خروجي  صنعتي شهرک فاضلاب

مصنوعي، نتايج آزمون تي زوجي به منظور مقايسه تالاب 

ها بين ورودي و خروجي تالاب و همچنين نتايج پيراسنجه

 غلظت ميانگين مقايسهمنظور  اي بهنمونهآزمون تي تک

رهنمود سازمان حفاظت  با تالاب ها در خروجيپيراسنجه

 100 و CODبراي گرم در ليتر ميلي 200زيست ايران )محيط

 3تا  1ترتيب در جداول به( TSS( )3 براي م در ليترگرميلي

 ارايه شده است.
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 مصنوعی تفكيک ورودی و خروجی تالاببه TSSو  CODهای ميانگين غلظت پيراسنجه -1جدول 
Table 1. The mean concentrations of COD and TSS in the input and output of the constructed wetland  

 COD TSS 

مصنوعي تالاب

 حاوي گياه ني

 ميانگين ورودي

 ميانگين خروجي

1/185±3/1174 

9/55±4/287 

6/148±6/952 

3/42±4/187 

 
 

 بين ورودی و خروجی تالاب مصنوعی TSSو  CODهای مقايسه پيراسنجه -2جدول 

Table 2. Comparison of the COD and TSS parameters between the input and output of constructed wetland  

كه ميانگين  بودگر آن ( بيان2نتايج آزمون تي زوجي )جدول 

در ورودي و خروجي  TSSو  CODهاي غلظت پيراسنجه

( و  p< 05/0دار آماري داشته )ا يکديگر اختلاف معنيتالاب ب

به نحو  در خروجي تالاب ميانگين غلظت هر دو پيراسنجه

 .محسوسي كاهش يافته است

 

 با حد استاندارد  TSSو  CODهای يج مقايسه آماری ميانگين غلظت پيراسنجهنتا -3جدول 

 مصنوعی تالاب به تفكيک ورودی و خروجی 
 Table 3. The results of the statistical comparison of the mean concentration of COD and TSS parameters with 

maximum permissible limit in the input and output of the constructed wetland 

 پيراسنجه

 200 =ارزش آزمون 

 درجه آزادی tآماره 
 سطح 

 داریمعنی

تفاوت 

 ميانگين

 %95فاصله اطمينان 

 کران پايين کران بالا

COD 5/16 ورودي 
19 000/0 

3/974 3/1097 2/851 

COD 51/40 29/116 4/78 331/4 خروجي 

 100 =ارزش آزمون 

TSS 3/31 ورودي 
19 000/0 

6/852 4/909 7/795 

TSS 14/43 76/131 45/87 131/4 خروجي 

كه  بودگر آن ( بيان3جدول اي )نمونهنتايج آزمون تي تک

هم در ورودي و  TSSو  COD هايميانگين غلظت پيراسنجه

رهنمود سازمان حفاظت  با مصنوعي تالاب هم در خروجي

دار اختلاف معنيهاي سطحي زيست ايران براي آبمحيط

تر از حد ( و در هر دو مورد بيشp < 05/0آماري داشته )

  .بوده استاستاندارد 

 جه گيریبحث و نتي

به  TSSو  CODهاي بررسي ميانگين غلظت پيراسنجه

گر كارايي حذف ترتيب بيانبه تفکيک ورودي و خروجي تالاب
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 پايين

خروجي بعد  -ورودي قبل از لاگون 

مربوط به پيراسنجه  از لاگون
COD   

9/895 3/242 1/54 3/1009 4/782 5/16 

19 000/0 
خروجي بعد  -ورودي قبل از لاگون 

  مربوط به پيراسنجه  از لاگون

TSS 

15/765 4/117 2/26 1/820 17/710 1/29 
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)جدول  بودروز زمان ماند  2ها طي اين پيراسنجه 80%و  %76

در سيستم  TSSو  COD(. بنابراين هرچند كارايي حذف 1

ان نتيجه گرفت تو، اما ميبودمورد ارزيابي بسيار قابل ملاحظه 

روز  دوكه با توجه به بالا بودن بار فاضلاب ورودي، زمان ماند 

زيست براي دستيابي به استانداردهاي سازمان حفاظت محيط

 .بوده استكافي ن

 ايآبه پالايشتوان اذعان كرد كه با توجه به نتايج حاصل، مي

 و يا كاهشحذف  براي سبمنا شيرو، يزارهاـن طـتوس آلوده

د در كاربر محدودكننده شود و تنها عاملميمحسوب  هاآلاينده

 طراحي و اجراي براي نياز مورد زمين ،روشها قبيلاين 

 شهرهايكلان اكثر مجاورت دليلبه هم آن كه تـاسسيستم 

 ،كندنمي ايجاد مشکلي تنها نه اراضي باير و بياباني، با كشور

 علاوه مراين، اين بنابراشد.  خواهد منجر نيز بيابانزدايي به بلکه

 رد (،15پايين انرژي ) مصرف و ساده ناوريـف ،مـك نهـهزي بر

 و شتهدا ريـمؤث نقشنيز  زيستمحيط بهبود و اصلاح

 ،)ثانويه( زيستي پالايش روشيک  نوانـعهـب دـيتوانـم

 (.17) شوند رايج ايـروشه جايگزين

 لظتغ نكه ميانگي بودگر آن ها بياننتايج پردازش آماري داده

 فاضلاب معلق جامدات و كل شيميايي خواهياكسيژن اوليه

ترتيب مصنوعي به تالاب از عبور از پس بوعلي صنعتي شهرک

ر ليت در گرمميلي 1/820تا  17/710و  3/1009تا  4/782 بين

 كه نتيجه گرفت توانمي بنابراين،. (2است )جدول  يافته كاهش

 از بعد فاضلاب TSSو  COD هايميانگين غلظت پيراسنجه

 است.  يافته كاهش مصنوعي تالاب به ورود

  ها هاي ساير پژوهشدر مقايسه نتايج تحقيق حاضر با يافته

سبحان اردكاني و توان به تشابه موجود با دستاورد مطالعات مي

( كه نسبت به بررسي كارايي تالاب مصنوعي 1391همکاران )

ضلاب شهري يزد اقدام زيرسطحي حاوي گياه لويي در تصفيه فا

و  CODهاي كرده و نتيجه گرفتند كه كارايي حذف پيراسنجه

TSS قادري ، (16)، بوده است 85%و  72%ترتيب برابر با به

 زيرسطحي مصنوعي يزارـن كارآيي( كه نسبت به بررسي 1383)

اقدام كرد  تهران شهري آلوده آبهاي پالايش در ني گياه واجد

 غلظتاست قادر مصنوعي رنيزا كه جه گرفتتيـنو 

و  70% تا ترتيبها را بهنمونه TSSو  CODهاي پيراسنجه

كه طي  (1386احرامپوش و همکاران ) (،17كاهش دهد ) %80

 مواد و خطي هايشوينده حذف مطالعه خود نتيجه گرفتند نرخ

 60%زيرسطحي  مصنوعي تالاب توسط يزد شهر فاضلاب از آلي

 نسبت به ( كه2003کاران )و هم Liao(، 23) بوده است

 در كاهش وتيور و مرداب نخل گياهي هايگونه كارايي بررسي

اقدام كرده و  روز دو ماند زمان طي CODپيراسنجه  غلظت

بوده  74% حذف اين پيراسنجه برابر با نتيجه گرفتند كه كارايي

 بررسي به نسبت ( كه2009و همکاران ) Cheng(، 7) است

 فاضلاب تصفيه در عمودي جريان با مصنوعي تالاب كارايي

  CODكارايي حذف كرده و نتيجه گرفتند كه اقدام خانگي

( و 8است )بوده متغير  62%تا  59% از گياهي توسط تركيبات

Calheiros António كه كارايي حذف  (2009) و همکاران

COD افقي  زيرسطحي مصنوعي تالاب در صنعتي فاضلاب

 Phragmitesو Typha latifoliaگياهي  دو گونه حاوي

australis  اشاره كرد. (،14گزارش كردند ) 88%را برابر با 

 طحيگر كارايي بالاي تالاب مصنوعي سنتايج مطالعه حاضر بيان

فاضلاب  TSSو  COD هايحاوي گياه ني در حذف پيراسنجه

رغم وجود مشکلاتي از قبيل شهرک صنعتي بوعلي همدان علي

و  يادي به تالاب، دماي بالا و تبخير زبار آلودگي بالاي ورود

ايي توان توان بهمي ،. بنابراينبودبرداري مدت زمان كوتاه نمونه

در تصفيه  Phragmites australisبالاي گونه گياهي 

 هاي شهري و صنعتي اذعان كرد.فاضلاب

 

 تشكر و قدردانی

را  پژوهشگراناستان همدان كه  صنعتي هاياز شركت شهرک

 .شودتشکر و قدرداني مي ،ياري كردند مطالعهاين در اجراي 
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