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 چکیده

ِ     ّای هلٌَفی اص ًَؿ  دس زالاب ٍ  ّطای غشیاى ػطغیی تطا تـطر گ طاُ سٍی كط ی ای اص  س، حػطن گؼطسشدُ  ؿطٌا

 خَاٌّطذ  تٌٌذ، هی ظ هٌاػثی تطشای زلط  ِ ضابطلاب ضطشاّن    گ اُ صًذگی هی ّایی تِ دس اعشاف سیـِ نؼه کشٍاسگاً 

ِ  هٌؾَس تشسػی اضش گ اُ ٍز َس ٍ صهاىًِوَد. ت ّطا، تلطَسذ خطایلَذ،     هاًذ ضابلاب، دس تاسایی زل  ِ ایي ًَؿ ػطاهاً

ت لَهسشی ؿْشػساى ؿَؿطسش   20ؿؾ حَبچِ دس ؿشتر تـر ٍ كٌقر ً ـکش تاسٍى ٍاقـ دس اػساى خَصػساى ٍ 

هسطش   8/0هسش ٍاسز اؿ  یكهسش، فشم  ػِؿذ. ٍاحذّا، تلَسذ هَاصی دس تٌاسّن قشاسگشضسِ ٍ عَل ّش ٍاحذ  ػاخسِ

 1392تَد. غشیاى خ َػسِ ضابلاب تـاٍسصی حاكل اص ؿؼسـَی ًی، اص اٍاػظ هاُ دی زا اٍاػظ هطاُ اػط ٌذ ػطال    

ٍاحذ زیر تـر گ اُ ٍز َس تلَسذ ؿطٌاٍس ٍ    ؿذُ، ػِ حَبچِ ػاخسِ هاُ دس آًْا تشقشاسؿذ. اص ؿؾ ػِ هذذ تِ

 98± 57/3ضابلاب ٍسٍدی تِ ّطش ٍاحطذ   BODغلؾر ؿذ. هسَػظ ػِ ٍاحذ دیگش، تذٍى گ اُ )ؿاّذ( دس ًؾشگشضسِ

ٍسٍدی ٍ  BODسٍص تطَد. دس عطی دٍسُ آصهطایؾ، غلؾطر      7ٍ  5، 3هاًذ هَسد آصهطایؾ   ّای تشل سشٍ صهاى  گشم ه لی

زػضیِ ٍ زیل طل ؿطذ. ًسطایع حاكطل اص زػضیطِ       SAS اضضاس آهاسی گ شی ٍ تا اػس ادُ اص ًشم ّش ٍاحذ، اًذاصُ خشٍغی

 هاًطذ ٍغطَدداسد.   ّطای  )ؿاّذ( دس صهاى ّای حاٍی گ اُ ٍ ضاقذ گ اُ داسی ت ي ػاهاًِ داد، اخسلاف هقٌی ًـاى ٍزیل ل

دسكطذ   97/58سٍص دس هاُ اػ ٌذ، داسای ت ـسشیي هقذاس تاصدُ حزف، تا ه طاًگ ي   ّ رهاًذ ػاهاًِ حاٍی گ اُ ٍ صهاى

 اص ضابطلاب تـطاٍسصی تـطر ٍ كطٌقر     BOD دیگش، ؿشایظ تْ ٌِ تشای حلَل حذاتطش تاصدُ حزف فثاسذ تَد. تِ

 آهذ. سٍص تذػر ّ رهاًذ  هلٌَفی ؿٌاٍستا تـر گ اُ ٍز َس، دس صهاى تاسٍى، دسػاهاًِ زالاب

 .زالاب هلٌَفی ؿٌاٍس -هاًذ صهاى -ضابلاب تـاٍسصی کلیدي: هايهواژ
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 مقدمه

ّطای خزیشًطذُ،    آبّاتطِ   بضابلازخل ِ  ،اهشٍصُ

كٌقسی ٍ ّای  قٌَاى یکی اص هـکلاذ اػاػی عشحت

ِ  . ایي ضابلابسٍد ؿواس هی تِ تـاٍسصی عطَس  ّا، تط

حططاٍی هططَاد آلططی، ً سططشٍطى، ضؼطط ش،اهلاح  هقوططَل

ّطططش تطططذام اص ایطططي    ٍ ّؼطططسٌذهیلطططَل ٍ ... 

ایػطاد  هی غطی   هـکلاذ خطاف صیؼطر  ّا، آلَدگی

ّطای   ذ. دس ًس ػِ تذیْی اػطر، زلط  ِ آب  ًوایٌهی

بطشٍسی  ًاهسقاسف ًِ زٌْا هغلَب اػر تلکِ اهشی 

ّطای   آلطَدگی .(12) ؿطَد ًاخزیش قلوذاد هی ٍ اغسٌاب

ی ٍغَد هَاد آلطی دس آًْطا    ٍاػغِِضابلاب ت ـسش ت

 آلططَدگی دسغططِ دادى ًـططاى ؿططَد. تططشای ًوطَداسهی 

  ِ  ایٌکطِ،هَادآلی  غطای  ِتط عطَس هقوطَل   ضابطلاب تط

تٌٌطططذ،  گ طططشی اًطططذاصُ هَغطططَد دس ضابطططلاب سا

تشدُ سا   هَاد ًام اتؼ ذاػ َى تشای لاصم هقذاساتؼ ظى

ّطای   تٌٌطذ. یکطی اص هْوسطشیي سٍؽ    گ شی هی اًذاصُ

 گ ططشی اًططذاصُزق طط ي دسغططِ آلططَدگی ضابططلاب،   

 BOD (Biochemical Oxygen Demandؿطاخق 

اص هقذاس اتؼ ظى لاصم تِ   اػر  فثاسذBOD. اػر( 

ّطای ّطَاصی،    ؿَد زطا تطاتسشی   تایذ تِ ضابلاب دادُ

ٍ تطِ  هَاد آلی هَغَد دس ضابلاب سا اتؼ ذ ًوطَدُ  

 ػطاصًذ  ّای هقطذًی زثطذیل   هَادی خایذاس ًؾ ش ًوك

ّطا تطِ اْاسهشحلطِ،     (.تغَستلی، زل  ِ ضابلاب1)

 Preliminary water) ؿطططاهل زلططط  ِ هقطططذهازی 

treatment
 ) ِ Primary treatment) ، زل  ِ اٍل ط

 
) ،

 ِ ٍ زلطط  ِ (Secondary treatment) زلطط  ِ ضاًَیطط

 ((treatment Tertiary)(advanced))زکو لطی  ضالص

تٌذی ؿذُ ٍ ػاصٍتاسّای زل  ِ تِ ػِ دػسِ  قؼ نز

َ  ؿاهل ػاصٍتاس طیکی ّای ض ضیکی، ؿ و ایی ٍ ت َلط

ّای ض ضیکطی ؿطاهل    ؿًَذ. ػاصٍتاس تٌذی هی زقؼ ن

ّططایی هاًٌططذ آؿططیالگ شی، ؿٌاٍسػططاصی،    ضقال ططر

ّطای   ًـ ٌی، َّادّی ٍ غ شُ، ػطاصٍتاس  زِگ شی،  داًِ

ی هاًٌططذ اًققططاد ٍ  ّططای ؿطط و ایی ؿططاهل ضقال ططر  

ّای زلط  ِ  ػاصی، تلشصًی ٍ غ شُ ٍ ػطاصٍتاس ِ لخس

)لػي ضقال ٍ  ت َلَطیکی تِ دٍ دػسِ ضشآیٌذّای زٌذ

ّططا ٍ  كططاضی اکٌططذُ( ٍ ضشآیٌططذّای تٌططذ )لاگططَى

ؿططًَذ. دس زلطط  ِ  تٌططذی هططی ّططا( زقؼطط ن زططالاب

ّطا   نؼط ی اص هَغَداذ صًذُ ٍ ه کشٍاسگاً ت َلَطیک

  ّای . زالاب(14) ؿَد هی  دس تاّؾ آلَدگی اػس ادُ

غضئطططی اص  (Constructed wetlands)هلطططٌَفی

ّا ّؼسٌذ تِ تش خطلاف ًطَؿ عث قطی     خاًَادُ زالاب

ؿًَذ. اهشٍصُ، اػس ادُ اص  هی  زَػظ اًؼاى ػاخسِ ،آى

ّطای   هلطٌَفی، تقٌطَاى یکطی اص سٍؽ    ّطای  زالاب

ّضیٌِ زل  ِ هَسد زَغِ قشاسگشضسطِ ٍ زیق قطاذ    تن

ّطا تغطَس    آهطذُ دس ساػطسای اسزقطای تطاصدُ آى     تقول

ِ  زطَغْی اضطضایؾ   قاتل اػطر. ضابطلاتی تطِ اص     یاضسط

ؿطَد، تطشای زلط  ِ     ػ ؼسن زل  ِ ضاًَیِ خاسظ هی
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هلطٌَفی ؿطذُ ٍ دس    زَاًذ ٍاسد زالاب  زکو لی، هی

ی قشاسگ شد زا هقشم ًَسخَسؿ ذ، َّا ٍ گ اّاى آتض

دس عی ضشآیٌذّای هـخلطی، فوطل زلط  ِ ًْطایی     

زَاًطذ   ؿَد. خؼاب خشٍغی اص ایي ػ ؼسن هطی  اًػام

صیؼر ؿذُ ٍ یا دسآت طاسی   تذٍى هـکل ٍاسد هی ظ

. (26) ٍ خططشٍسؽ هططاّی هططَسد اػططس ادُ قشاسگ ططشد

ّططای هسٌططَؿ ٍ گًَططاگًَی دس حططَصُ زلطط  ِ   سٍؽ

د داسد تِ ّای هلٌَفی ٍغَ ّای آلَدُ تا زالاب آب

ّطای هلطٌَفی    زوایض ت ي آًْا هـکل اػر. زطالاب 

)غشیطاى خ َػطسِ یطا غشیطاى      تشعثق الگَی تاسگ شی

دسآب، ؿططٌاٍس یططا  هسٌططاٍب(، گ اّططاى غالططة )تططي 

)ؿْشی،تـططاٍسصی یططا  ٍس(، ًططَؿ ضابططلاب غَعططِ

داًِ ٍ تطذٍى   )سیضداًِ، دسؿر كٌقسی( ٍغٌغ تؼسش

ّا سا  ، زالابتشآى ّؼسٌذ. فلاٍُ  تٌذی تؼسش( قاتل عثقِ

زَاى تِ دٍ  تشاػاع ًیَُ غشیاى ضابلاب دسآًْا هی

 غشیطاى هلطٌَفی   ّطای  گطشٍُ اكطلی ؿطاهل زطالاب    

Surface-flow constructed wetlands)ػغیی 
 

 ) ٍ

 غشیطططططططاى هلطططططططٌَفی ّطططططططای زطططططططالاب

 Subsurface-flow constructed)صیشػطططغیی

wetlands )ّای تطا غشیطاى    زالابتٌذی ًوَد.  زقؼ ن

 Free water) غشیطاى آصاد آب ػطغیی  ػغیی یطا  

surface flow(FWS)constructed wetlands)  ،

اتسذا غشیاى آب اص تالای ػغح صه ي فثَس ًوطَدُ ٍ  

 ه ي اتؼط ظى گ شد ٍ زأ هقشم َّای آصاد قشاسهی دس

ِ هی اص زذاٍم َّادّی دسػغح از اق ای اص  اضسذ. ًوًَط

ّطایی تطش هثٌطای     ػطغیی، زطالاب   ّای غشیاى زالاب

 Free floating) سقشاس گ اّاى تش سٍی ػطغح آب اػ

macrophyte based wetlands
 

. دسایططي ّؼططسٌذ (

ّا، سیـِ گ اّاى تطشخلاف ایٌکطِ دس خطا  ٍ     زالاب

 ؿٌاٍس اص ّایسػَتاذ تؼسش قشاسگ شًذ دسٍى ك یِ

, 19) گ شًطططذ غطططٌغ حلططط ش یطططا ًطططی قشاسهطططی

ّای زیساًی سیـِ گ اّاى هقلق دس آب،  .قؼور(24

Biofilm) ای غْطر سؿطذ ت طَض لن    گؼسشدُػغح 
 

) 

ػطاصًذ. ؿطٌاٍس    هی ضشاّن  ٍتذام اًذاخسي اهلاح هقلق

ؿَد تِ هیطذٍدُ ت ـطسشی اص    هی تَدى گ اّاى، تافص

ًوَدُ ٍ دس كَسذ اضطضایؾ   زی  شفوق آب سا زیول

ت ـطسشی   (Retention time) هاًطذ  فوطق آب، صهطاى  

ِ (19) ؿطَد  تشای زل  ِ ضابلاب ضطشاّن  ، زطاصگی . تط

    ِ ّطای   یکی اص گ اّاًی تطِ غْطر تـطر دس ػطاهاً

 Vetiveria) ؿذُ، گ اُ ٍز َس زالاتی هَسد زَغِ ٍاقـ

Grass
 

 ی،فل ططای،  حططاسُ  َس، گ ططاّیٍزاػططر. (

Gramineae) ، اص خططاًَادُ گشاه ٌططِاٌذػططالِ
 

تططا  (

 یطاد هادُ خـك ص  ذٍ زَل ی تالاؿٌاخس تَم ػاصگاسی

هخسلف هی غی  اػر تِ قاتل ر ػاصگاسی تا ؿشایظ

ایي گ اُ  (Ecotypes) ّای سا داسد.تؼ اسی اص اتَز ح

اًطذ تطِ اص ًؾطش      ؿطذُ ًقاط غْطاى یاضطر    تقضیدس 
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ػاصگاسی تا ؿشایظ هخسلطف اقل وطی حطائض اّو طر     

داسای هٌـأ  عَس هقوَلتِ گ اُ ٍز َسّؼسٌذ. اگشاِ 

ػشاػش تـَس زایلٌذ  سٌّذی اػر اهّا تغَس ٍػ قی د

ِ گًَِ غالثی اص آى تِ . تٌذ سؿذ هی  عطَس هقوطَل  تط

غْططر تاؿططر تططش ػططایش گًَططِ ّططا اسغی ططر     

 Vetiveria zizanioides) ٍز َسیطاصیضاً َدیغ داسد

L.Nash
 

ؿطَد تطِ داسای ػطشفر سؿطذ      ًاه ذُ هی (

تَزطِ هسشاتوطی سا    صًی تَدُ ٍ خَتی دس هشحلِ خٌػِ

تطِ  تِ قغش خایِ ّش تَزِ گ طاُ   آٍسد تغَسی تَغَدهی

زطططا  50 آى تطططِ  وسش ٍ اسز طططاؿػطططاًس 30حطططذٍد 

، 1980اص ػال  ایي گ اُ،.(20) ذسػ هسش هی ػاًسی150

ح اؽر اص هیط ظ صیؼطر    یتشا یغْاً زَػظ تاًك

 VGT(Vetiver Grass ىدس دً ا،زیططططر فٌططططَا

Technology) دس عطَل   ٍ گشضطر  قشاس  زشٍیع هَسد

ِ داؿسي س زَغِ تِ تا ،ػال گزؿسِ 50 دس   طق، فو یـط

ساػسای اّذاف آتخ ضداسی ٍ ح طؼ آب ٍ خطا  دس   

 یگططش،د یخاكططی ؿططذ.اص ػططَ  دً ططا تططِ آى زَغططِ

ؿشایظ ػاصگاسی تا  دس ،گ اُایي  خافخلَك اذ 

غلؾطر  حاٍی  خا آب ٍ  زیولًٍاهؼافذ عث قی 

 دادػوی تطِ آى اغطاصُ   هَاد ضلضاذ ػٌگ ي ٍ تالای 

اصهَادغزایی ٍ ضلضاذ ػٌگ ي  ای القادُ ضَقتِ حػن 

تٌذ، ٍ ًؾ ش یطك   سا اص هٌاتـ آب ٍ اسابی آلَدُ خا 

 .(8) ًوایذ ضَق اًثاؿسگش فول

ّططای  ّططایی اص تططاستشد زططالاب  ، ًوًَططِزططاتٌَى

هلٌَفی حاٍی گ اّاى ؿطٌاٍس دس ػطغح هیطذٍد،    

غْر اسزقطای ت   طر آب، تْثطَد ؿطشایظ صًطذگی      

ّطا   حَبچِهَغَداذ صًذُ، زَػقِ غٌثِ صیثایی دس 

ّططایی تططِ غٌثططِ زضئ ٌططی ٍ گشدؿططگشی   ٍ دسیااططِ

 ِ ِ    داؿطس . تطاستشد اكطلی   (5) اػطر  اًطذ اًػطام گشضسط

ّایی تا گ اّاى ؿٌاٍس دس هطَاسدی تطِ تْثطَد     زالاب

ت   ر آب هذًؾش قشاسگشضسِ ؿاهل زلط  ِ سٍاًطاب   

ّطای   آب (22, 3) ّطا  ضابلاب (19) حاكل اص ػ ل

آب  (9)  ّای خشٍسؽ خَ آلَدُ حاكل اص داهذاسی

ّطای   ضابطلاب  (3) ؿطْشی  ّای دسیااِ(21) ّا تشتِ

 (7) ٍ هخطاصى رخ طشُ آب   (18)ّطای لثٌطی    تاسخاًِ

ّطایی ؿطث ِ تطِ ایطي      تَدُ اػر.تا ایي ٍغَد، ًوًَِ

زیق ق تِ دس ؿشایظ آب ٍ َّای گشهؼط شی هاًٌطذ   

تاؿذ، هسقذد ً ؼسٌذ. اضطضٍى تطش    خَصػساى اًػام ؿذُ

ّا دس اضش حضطَس   زالابایي، اگشاِ، اسصیاتی تاسایی 

 اػر گشضسِ ٍ ًَؿ گ اّاى زَػظ هیقق ي دیگش اًػام

ِ آگاّی اص زأ(19, 2) ّطای هخسلطف گ طاّی     ض ش گًَط

ّایی اص ًطَؿ ؿطٌاٍس ٍ    سٍی تاسایی زل  ِ دس زالاب

 اضش ٍغَد ٍ فذم ٍغَد گ اُ دس آًْا هیطذٍد اػطر  

ّططای  ای اص زططالاب ، ًوًَطط1994ِص ػططال . ا(13, 10)

هلٌَفی ؿٌاٍس،حاٍی گ اُ ًطی، تطا ّطذف تطاّؾ     

آلَدگی سٍاًاب ضشٍدگاُ ّ سشٍی لٌذى هَسد اػس ادُ 

ّایی تِ زَػظ سٍیطر ٍ   اػر. دس تشسػی قشاسگشضسِ

ّای ایي آصهایؾ اًػطام گشضطر،    ّوکاساى سٍی دادُ
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ٍ تطاصدُ    هـخق ؿذ، تاسایی ایي ػ ؼطسن هٌاػطة  

 دسكطذ تطَد   43دس حطذٍد    BODَدگیتاّؾ آلط 

، تاسایی 2009تازؼٌَیچ ٍ ّوکاساى، دس ػال . (17)

، (Phragmite)خٌع گًَِ گ اّی هخسلطف )ضشاگو طر  

، (Typha) ز  طططططططا ،(Brachiaria) تشاااسیطططططططا

سا دس ػطِ ًطَؿ    ((Cyperus)ٍػ دشاع (Thalia)زال ا

هلٌَفی اص لیاػ ًیَُ تاسگزاسی غشیاى، دس   زالاب

ًَاحی گشهؼ شی تـطَس الؼطالَادس، هطَسد تشسػطی     

قشاسدادًذ. ّذف اص ایي زیق ق، تاّؾ اٌذ هَسد اص 

ّطای خطاًگی اص غولطِ     ّای سایع ضابطلاب  آلَدگی

BOD       تَد. اسصیطاتی ػ ؼطسن، تطا اػطس ادُ اص خطایؾ

تِ ػ ؼسن ٍ خشٍغی سٍصاًِ غلؾر آلَدگی ٍسٍدی 

ؿطذ. ًسطایع اص ایطي زیق طق ًـطاى داد       اص آى، اًػام 

ّططای گ ططاّی دس ًططَؿ خاكططی اص   تقضططی اص گًَططِ

ّای زالاب هلٌَفی اص لیاػ ًیَُ تاسگزاسی  ػاهاًِ

غشیططاى، تططاسایی تططالازشی دس تططاّؾ تططاسآلَدگی   

 ضابططلاب داسًططذ. تغَسًوًَططِ، تططاسایی گ ططاُ ز  ططا  

(Typha
 

ا غشیاى ػطغیی تطشای   دس ػاهاًِ زالاتی ت (

دسكطذ، اص   79/80تا ه اًگ ي  BODتاّؾ آلَدگی 

 .(11) ّای گ اّی ت ـسش تَد تق ِ گًَِ

، تططاسایی 2012ٍیشاگططَدا ٍ ّوکططاساى دس ػططال 

 )ز  طا ٍ تاًطا   ػاهاًِ زالاب حاٍی دٍ گًَطِ گ طاّی  

(Canna iridiflora) دس هق ططاع آصهایـططگاّی دس )

سػططی هٌططاعق گشهؼطط شی ػططشیلاًکا سا هططَسد تش   

قشاسدادًذ. ًسایع حاكل اص ایي زیق ق ًـاى داد، گ اُ 

ز  ا تا سیـِ تلٌذزش ٍ سؿذ هٌاػثسش ًؼثر تِ تاًا، تطا  

خٌع سٍصُ ضابلاب BODدسكذ دس تاّؾ  80تاصدُ 

دس  .(25) ٍسٍدی تطِ زطالاب، تطاسایی تطالازشی داسد    

ضابططلاب BODزیق ططق حابططش، تططاسایی حططزف   

زالاب ؿٌاٍس تـاٍسصی حاكل اص ؿؼسـَی ًی، دس 

تا غشیاى ػغیی دس ؿشتر تـر ٍ كٌقر ً ـکش 

ؿذُ، ایطي   تاسٍى اسصیاتی ؿذ. ّذف اص تشسػی اًػام

ّایی اص ایي دػطر، دس   تَد تِ، زَاًایی زل  ِ زالاب

تـر ٍ كطٌقر ً ـطکش دس     آلَدگی سایع ضابلاب

 ؿَد.  تشسػی خَصػساى هٌغقِ

 مواد و روش ها

ً ـطکش  ، هیَعطِ تاسخاًطِ   هیل اًػام خطظٍّؾ 

ت لطَهسشی غطشب    20تاسٍى تَد. ایطي تاسخاًطِ دس   

اػططساى خَصػططساى ؿططوال ؿْشػططساى ؿَؿططسش ٍ دس

، تطشای  2008تًَؼًَگ ٍ ّوکاس دس ػال  اػر. ٍاقـ

ِ هس طاٍذ  زل  ِ ضابلاب خاًگی اص تـر دٍ گًَط 

 ِ ؿطٌاٍس دس هق طاع    ّطای اص گ اُ ٍز َس سٍی كط ی

آصهایـگاّی دس هی ظ گلخاًطِ اػطس ادُ تطشد. ایطي     

دس  )سٍص3،5ٍ7) هاًطذ هخسلطف   یق ق دس ػطِ صهطاى  ز

. تطا الْطام اص ایطي    (4) ّـر ّ سِ اًػطام ؿطذ   هذذ

زیق ق،تشای تطاّؾ آلطَدگی ضابطلاب تـطاٍسصی     
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ػ ؼطسن زطالاتی    تـر ٍ كٌقر ً ـکش تا اػس ادُ اص

ؿؾ حَبچِ  (Floating wetland system) ؿٌاٍس

ؿطذ. ّطش    تا هـخلاذ یکؼاى، دس هی ظ تاص ػاخسِ

هسطش فطشم ٍ    یطك هسش عطَل،   ػِحَبچِ تا اتقاد 

هسش اسز اؿ تش سٍی صه ي تطا اػطس ادُ اص هلطالح     8/0

)تلطَ  ػط واًی( ػطاخسِ ؿطذ. تطشای ایضٍلطِ        تٌایی

ّا، اص هلاذ هاػِ ٍ ػ واى ًشم خَب  ًوَدى ػاهاًِ

ِ   هالططِ فططذد اص  تـططی ؿططذُ اػططس ادُ ؿططذ. دس ػطط

ؿطذ ٍ   كَسذ ؿٌاٍس تـر ٍز َس تِ ّا، گ اُ حَبچِ

ّای ضاقطذ گ طاُ،    ّا تا ػاهاًِ تشای هقایؼِ ایي ػاهاًِ

 دسًؾش ػِ حَبچِ تقذی تقٌَاى ؿاّذ)تذٍى گ اُ(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٍ  هسش اص ّن 2/0ّای ٍز َس تا ضاكلِ  ًْال ؿذ. گشضسِ

 20بخاهر   ّا، تشسٍی ك یاذ یًََل ر تِ دیَاسُ

ش، تغطَسی تطِ سیـطِ گ اّطاى دس آب تاؿطذ      هس ه لی

ّای حاٍی گ اُ  ّای ػاهاًِ اػسقشاسیاضسٌذ. زقذاد ًْال

ًْال دس  اْاس عَس زقشیثیتِفذد تا زشاتن تـر  14

هسشهشتـ تَد. تا زَغِ تِ ًَؿ ػ ؼسن غشیاى، غْطر  

ػی تِ قغش یطك   ٍی خشٍظ خؼاب یك فذد لَلِ خی

اهاًِ هسطشی اص تطف ّطش ػط     ػطاًسی 70ایٌچ تِ ضاكلِ 

ِ   1ؿذ. ؿکل ) زقث ِ ّطای   ( ًوطایی اص خطایلَذ ػطاهاً

 ِ ؿطذُ دس تاسخاًطِ تـطر ٍ     زالاب هلٌَفی ػطاخس

 دّذ. كٌقر ً ـکش تاسٍى سا ًـاى هی

 
 

 

 

 

 

 ًوایی اص ػاهاًِ ّای زالاب هلٌَفی احذاش ؿذُ دس هیَعِ تاسخاًِ تـر ٍ كٌقر ً ـکش تاسٍى(: 1شکل)

ضابلاب هَسد اػس ادُ دس زیق ق، زَػظ یك فطذد  

ل سطشی هٌسقطل ٍ    5000خوح ػطاًسشی َط تطِ هخطضى    

ل سطشی سٍی   220ّای  از لي تِ هخضى زَػظ لَلِ خلی

ؿذ. غْر زٌؾ ن اسز طاؿ آب ٍاقطـ    ّش ػاهاًِ هٌسقل

ل سططشی، اص ؿططٌاٍسّای تططَلش آتططی   220دس هخططضى 

ِ    ا زَغِ تِ ضاترؿذ.ت اػس ادُ ّطا،   تطَدى حػطن ػطاهاً

هاًذ هس اٍزی سا  ّای زَاى تا زی  ش هقذاس دتی، صهاى هی

ًوَد. هقذاس دتی ٍسٍدی تِ ّش حَبچِ، تشای  افوال

ؿذُ سٍی  ػ لِ ؿ شّای گاصی ًلة هاًذ، تَ ّش صهاى

 BODؿذ. هقطذاسغلؾر   ل سشی زٌؾ ن 220ّش هخضى 

اًذ ٍ غلؾطر  ه ّا دس اتسذای صهاى ٍسٍدی تِ حَبچِ

BOD   ِخشٍغی ً ض دس اًسْای صهاًذ هیاػثِ ؿذ. تط
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هاًذّای هخسلطف دس تطاصدُ    ض ش صهاىهٌؾَس تشسػی زأ

 دس ضابلاب تـاٍسصی هَسد زیق ق،  BODحزف 

ِ  ًؾطش  سٍص دس 7ٍ  5، 3ػِ صهاى هاًذ  ؿطذ ٍ    گشضسط

ایي فول دس ػِ هاُ هسَالی اص هاُ دی زا هطاُ اػط ٌذ   

ّطا، تطِ ٍػط لِ     ًوًَِ BODزکشاس ؿذ. ه ضاى  1392

 BOD Sensor) ػططٌع الکسشًٍ کططی BOD دػططسگاُ

System) هذلBOD EVO SENSOR SYSTEM 

اػططاع  ایسال ططاٍ تططش  VELPػططاخر ؿططشتر   6

 آب ٍ ضابطلاب  ّطای ّای اػساًذاسد آصهطایؾ  سٍؽ
(Standard Methods for Examination of 

Water & Wastewater) ُؿذ. هیاػطثِ    گ شی اًذاص

ِ  تاصدُ  حزف هَاد هیزی ضابلاب ً ض زَػطظ ساتغط

(1 ) 100o

i

C
R

C
  گشضططر. دس ایططي ساتغططِ،  اًػططام

oC  غلؾطططر BOD   خشٍغطططی تطططش حؼطططة

ٍسٍدی تش حؼطة   BODغلؾر iCتشل سشٍ گشم ه لی

. غْر زػضیِ ٍاسیاًغ اص (23) تشل سش اػر گشم ه لی

 SAS (Statistical Analysis آهططاسی اضططضاس ًططشم

System) اضططضاس  ٍ غْططر زشػطط ن ًوَداسّططا اص ًططشم

 ؿذ. اػس ادُ (Excel) اتؼل

 نتایج

 ّطای آهطذُ اص آصهطایؾ   سػی هقادیش تذػطر تا تش

 BODؿذ تِ هقذاس ه اًگ ي   هـخق ،BOD زق  ي

 98ٍسٍدی دس عطططططَل دٍسُ زیق طططططق تشاتطططططش  

 57/3تشل سطططش ٍ اًیطططشاف هق طططاس آى   گطططشم ه لطططی

تشل سش تَد. تا افوال غشیاى ضابلاب تِ ّطش   گشم ه لی

خشٍغطی ٍ   BODهاًطذ،   ػاهاًِ دس عَل دٍسُ صهاى

ض ش ًسایع هقایؼِ ه اًگ ي زأؿذ.  تاصدُ حزف آى زق  ي

 95دس ػطغح   BODًَؿ ػاهاًِ تطش تطاسایی حطزف    

تطِ دس   اػر.ّواًغَس ؿذُ ( اسئ1ِدسكذ دس غذٍل )

دس BOD ؿَد، تاصدُ حطزف   هی  ( هـاّذ1ُغذٍل )

 گ ططاُ ػططاهاًِ حططاٍی گ ططاُ، ت ـططسش اص ػططاهاًِ تططذٍى

ِ ٍاقطـ اص یطك عطشف،     )ؿاّذ( اػطر.دس  ّطا ٍ   ػطاق

 یتطشا  یهٌاػث  ظهی  َس،ٍز  اُخشخـر گ ّای یضٍمس

ًوطططَدُ ٍ اص   ضطططشاّن ّطططا نؼطططه کشٍاسگاً سؿطططذ 

ٍسٍد  ّای گ طاُ،  ٍ سیـِ ّا ػاقِ ّا، دیگش،تشگ عشف

تٌٌذ تِ ایطي اهطش    سا زؼْ ل هیتِ دسٍى آب   ظىاتؼ

 BODداس دس تطاّؾ   تِ ًَتِ خطَد، تافطص اضشهقٌطی   

ِ هقا یعًسطا  ضابلاب ؿطذُ اػطر.   اضطش    طاًگ ي ه یؼط

دس  ،دسكطذ  95دس ػطغح   BODحزف  هاًذ تش صهاى

ّواًغَس تِ دس غطذٍل   اػر.  ؿذُ  اسئِ (2)غذٍل 

هاًذ اص ػطِ سٍص تطِ    ؾ صهاى( هـَْد اػر، اضضای2)

ؿطذُ  BOD ّ ر سٍص تافص اضضایؾ تاسایی حزف 

 45/46تطِ   72/24تِ ه اًگ ي تاصدُ حزف اص  تغَسی

هاًطذ،   اػطر. دس ٍاقطـ،اضضایؾ صهطاى     دسكذ سػط ذُ 

تافططص تططاّؾ ػططشفر حشتططر غشیططاى دس هؼطط ش 

حَبچِ ؿذُ ٍ ایي اهش تافطص سػطَب رساذ سیطض    
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 . زی  شّطای (15) ؿطَد  زػضیطِ هطی   حاٍی تشتي قاتل

  ، دس دٍ ًطَؿ زطالاب  BODه اًگ ي ساًذهاى حطزف  

هلٌَفی ؿاهل گ اُ ٍز َس تلَسذ تـر ؿطٌاٍس ٍ  

هاًذ دس ؿطکل   )ؿاّذ( دس عی ػِ صهاى تذٍى تـر

( 2) اػر. ّواًغَس تِ دس ؿکل  ؿذُ  دادُ  ًـاى (2)

، ساًذهاى حزف دس ػطاهاًِ حطاٍی   ؿَدهی  هـاّذُ

 دسدسكططذ ٍ  35/60زططا  75/29گ ططاُ دس هیططذٍدُ  

 ت ـسشیي دسكذ تَد ٍ 61/38زا  56/11ػاهاًِ ؿاّذ 

دس ػاهاًِ حاٍی گ اُ تطا صهطاى    BODه ضاى حزف 

 خ َػر. دس ًْایر اص ؿکل  ٍقَؿ  سٍص تِّ ر هاًذ 

 ؿَد تِ ؿ ة اضضایؾ  ایي اٌ ي اػسٌثاط هی (2)

 

 

 BODًَؿ ػاهاًِ تش تاسایی حزف  اضشهقایؼِ ه اًگ ي  -1جدول 

 
 نوع سامانه

 شاهد حاوی گیاه وتیور

 a99/64 b55/82 میانگین درصد حذف

 دّذ. دسكذ سا ًـاى هی 95داس تَدى دس ػغح اعو ٌاى  حشٍف اًگل ؼی هس اٍذ هقٌی *
 

 

 

 BODصهاى هاًذ تش دسكذ حزف  هقایؼِ ه اًگ ي اضش -8جدول 

 
 سمان ماند )روس(

 روس 7 روس 5 روس 3

میانگین درصد 

 حذف

c78/86 b13/68 a65/64 
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ِ ساًذهاى حزف اص صهاى هاًطذ   سٍص  خطٌع سٍص تطِ   ػط

تطِ   خطٌع ت ـسش اص ؿ ة اضطضایؾ ساًطذهاى حطزف اص    

دٍ ػاهاًِ حاٍی گ طاُ ٍ ضاقطذ آى    سٍص دس ّشّ ر 

 اػر.

 گیري بحث و نتیجه

حاٍی هَاد آلی دس تغَستلی، تا سػَب رساذ 

 ّایزخشیة زشت ةهلٌَفی ٍ   ّای زالاب ػاهاًِ

سا حزف  BODزَاى   ك، هیهساتَل یٌذضشآتشتي دس 

داد،  ًـاى ّا. ًسایع حاكل اص زیق ق(15) ًوَد

ٍ  BODؿٌاٍس، دس تاّؾ   زالاب  ّای ػاهاًِ

ای  هلاحؾِ  ّای آلَدُ، تغَس قاتل ً سشٍطى هقذًی آب

 ّایآهذُ اص خظٍّؾ ای تذػرّ. زػشتِّؼسٌذضش هؤ

زَاًذ، تقٌَاى  ّای حاٍی گ اّاى ؿٌاٍس، هی زالاب

ّا ٍ  ؾ آلَدگی سٍدخاًِیك گضیٌِ هٌاػة تشای تاّ

 قشاس  اػس ادُ هٌاعق گشهؼ شی، هَسدّا دس  دسیااِ

ؿذُ  آٍسی آػاى گ اّاى تـر گ شد. تشداؿر ٍ غوـ

 اػرآٍسی اصدیگش هیاػي ایي سٍؽ  دس ایي ضي

ّای  اص ضابلاب BOD. دس هَسد تاسایی حزف (25)

 گشضسِ  هخسلف دس دً ا، زیق قاذ هسقذدی كَسذ

زالاب ؿٌاٍس حاٍی گ اُ   اػر اها اػس ادُ اص ػاهاًِ 

تـر ٍ كٌقر ً ـکش دس  BODٍز َس تشای تاّؾ 

اػر. دس ایي  اقل ن گشهؼ شی خَصػساى اًػام ًـذُ

ایش هیقق ي هقالِ تِ تشخی اص آًْا اؿاسُ ٍ تا ًسایع ػ

، تاصدُ 2007ؿَد. خشاتَ ٍ ّوکاس دس ػال  هقایؼِ هی

غشیاى ٍسٍدی اص ضابلاب تاسخاًِ  BODحزف 

ّای حاٍی ػِ  زَل ذ ؿکش ٍ تاغز، زَػظ ػاهاًِ

 خاًگَسی گًَِ گ اّی ضشاگو ر، ز  ا ٍ ػی

(C.pangorei) ِدسكذ  64ٍ  74، 77زشز ة   سا ت

زا  68ی ٍسٍد BODداؿسٌذ دس حالی تِ غلؾر  ت اى

. دس زیق ق حابش، (16) ل سش تَد دس گشم ه لی 138

دس ػاهاًِ حاٍی گ اُ تا  BODحذاتطش تاصدُ حزف

دس ػاهاًِ دسكذ،  35/60سٍص،  ّ رهاًذ  ىصها

دس  دسكذ ٍ 11/56سٍص، خٌعهاًذ  ىحاٍی گ اُ تا صها

 70/36سٍص،  ػِ صهاى هاًذ ػاهاًِ حاٍی گ اُ تا

 BODتِ ه اًگ ي غلؾر  آهذ دس حالی دسكذ تذػر

تشل سش تَد. تا هقایؼِ  گشم ه لی 98غشیاى ٍسٍدی 

خشاتَ ٍ  ُ اص ایي زیق ق تا خظٍّؾًسایع تذػر آهذ

زَاى  سا هی BODزشتَدى تاصدُ حزف  ّوکاس، خای ي

ایٌکِ، دهای آب ٍ هی ظ  هـاّذُ ًوَد. تا زَغِ تِ

ضش تاؿذ ّا هؤ ه کشٍاسگاً ؼنًذ دس ضقال ر زَا هی

خَسؿ ذ  تٌاتشایي خای ي تَدى دها ٍ تاّؾ ًَس

ِ گ اُ ٍز َس دس تاصُ هَسد خظٍّؾ سػ ذُ ت

 تَدُ ضشهؤ BOD )صهؼساى( دس تاّؾ ساًذهاى حزف

هاًذ، تافص  تِ ایٌکِ اضضایؾ صهاى  اػر. تا زَغِ 

اصدیاد اتؼ ظى هیلَل ٍ اضضایؾ زػضیِ هَاد آلی 

گش ، ًسایع حاكل اص زیق ق، ت اًّذؿذضابلاب خَا

 2007ایي هَبَؿ تَد.تال شٍع ٍ ّوکاساى دس ػال 

تاسایی دٍ گًَِ گ اّی ضشاگو ر ٍ ز  ا دس حزف 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
91

.5
.2

.6
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

25
-0

8-
23

 ]
 

                             9 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1391.5.2.6.2
https://journalofbiosafety.ir/article-1-197-fa.html


 

 

 

 "91دٍسُ خٌػن، ؿواسُ دٍم، صهؼساى  هػلِ ایوٌی صیؼسی "

 

104 

 

ػاصی سا  ّای آلی ضابلاب تاسخاًِ اشم آلایٌذُ

، BODتشدًذ. دس ایي زیق ق ساًذهاى حزف  تشسػی

دسكذ دس  58سٍص ٍ  4/3هاًذ  دسكذ دس صهاى 41

. هقایؼِ ًسایع (6) آهذ سٍص تذػر 8/6هاًذ  صهاى

ض ش داس تَدى زأ بش ٍ ایي زیق ق، هقٌیزیق ق حا

سػاًذ.   سا تِ اضثاذ BODهاًذ تش تاصدُ حزف  صهاى

تًَؼاًگ ٍ ّوکاس دس  ًسایع حاكل اص خظٍّؾ

اسصیاتی ػاهاًِ زالاب حاٍی گ اُ ؿٌاٍس ٍز َس 

تشد، تاصدُ حزف ً سشٍطى ٍ ضؼ ش اص  هـخق

ّای زالاب  ی دس هقایؼِ تا ػاهاًِضابلاب خاًگ

اها  اػر توسش (Soils as media ) حاٍی تؼسش خاتی

 هلاحؾِ ًثَد  قاتل BODایي ز اٍذ دس تاصدُ حزف 

ّای  آهاسی دادُ اًػام زػضیِ ٍ زیل ل. تا (4)

ؿذ تِ اًسخاب زشت ة  اػسخشاظ ؿذُ هـخق

هاًذ ٍ ًَؿ ػاهاًِ زالاب هلٌَفی  هٌاػة صهاى

ّا  داس دس تاصدُ ایي ػاهاًِ هقٌیتافص اخسلاف 

ؿذ. ؿشایظ تْ ٌِ تشای اخز تالازشیي ًشخ  خَاّذ

سٍص ٍ دس ػاهاًِ  ّ رهاًذ  دس صهاى BODحزف 

تا هقایؼِ ػاهاًِ حاٍی  داد.  حاٍی گ اُ ٍز َس سخ

ٍز َس قادساػر  تِ، گ اُ یات ن گ اُ ٍ ؿاّذ دسهی

ّای  ضابلاب ٍسٍدی تِ ػاهاًِ BODغلؾر تالای 

ًوَدُ ٍ دس تاّؾ   سا زیول تی اص ایي ًَؿزالا

 تاؿذ. ضش ّا هؤ آلَدگی آى

 سپاسگزاري

 خالایی تشسػی گ اُ" یاص عشح خظٍّـ زیق ق یيا

 غشیاى تا هلٌَفی  زالاب ػاهاًِ دس ٍز َس  فلف

داًـگاُ دس  تِ "آصهایـگاّی هق اع دس آصاد ػغیی

 اػسخشاظ ؿذ  ماًػا آصاد اػلاهی ٍاحذ غاهـ ؿَؿسش

 اػر.  ؿذُ 
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