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عملکرد تالاب مصنوعی کشت شده با نی و تيفا در بهبود اکسيژن مورد نياز بيولوژيکی و  

 خانه فخب رشت شيميايی فاضلاب تصفيه

 

 2و مهدی اسمعيلی ورکی *2مريم نوابيان ،1سبا نجمی
 

 ( 31/3/1402 رش:ي پذ خي تار ؛ 1401/ 20/11 افت:ي در خي )تار
 

 

 چکيده
مانند تالاب مصنوعی  سبز  هایروش. دهدرا نشان می  فاضلاب  تصفيه  ضرورت  ،آنل تخليه فاضلاب به کنتر لزوم و آبی  منابع به  نياز  افزايش
برند. با توجه به تاثيرپذيری عملکرد تالاب مصنوعی برای تصفيه فاضلاب بهره می  زيستمحيط در  موجود زيستی  هایفرايند از  پالايیو گياه

بییر بهبییود افقییی  و زيرسطحی عمودیترکيبی و دف اين پژوهش ارزيابی عملکرد تالاب می، هقليعوامل ا  و  دارای گياه از کيفيت فاضلاب
بییر  نی و تيفییا نيییز گياهدو  اثرخانه شهر رشت در نظر گرفته شد. فاضلاب تصفيه (COD) و شيميايی (BOD)  اکسيژن مورد نياز بيولوژيکی
ار و تابستان متغير بود. نتايج نشییان داد کییه ماهانه در زمستان و هفتگی در به  ها اززمان ماند فاضلاب در تالابعملکرد تصفيه بررسی شد.  

از  ولوژيکی بيشتر از اکسيژن مورد نياز شيميايی بود. گياهان نی و تيفا عملکرد تالاب را بيشها در کاهش اکسيژن مورد نياز بيعملکرد تالاب
بر ميییزان فییذف اکسییيژن مییورد نيییاز هان مشاهده نشد. ترتيب کشت گيا ياهگ دوداری بين عملکرد درصد بهبود دادند اما تفاوت معنی  50

 غلظییت مقايسییهدهیید.  ارتقییا  را فاضییلاب کيفيت توانست عمودی بتالا از بهتر برابر دو ترکيبی تالابنبود.   مؤثربيولوژيکی و شيميايی  
 .بود استفاده قابل کشاورزی مصرف برایفقط  ترکيبی بتالا از خروجی فاضلاب که داد نشان هااستاندارد با هاتالاب از خروجی فاضلاب
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 ، ايران.گیلان ، دانشگاه گیلان،وم کشاورزی، دانشکده علمهندسی آب گروه .1

حوضتته  پژوهشی گروه مهندسی آب و محیط زيستتت پژوهشتتکده  دانشگاه گیلان و عضو وابسته  ،لوم کشاورزی، دانشکده عروه مهندسی آبگ.  2
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 مقدمه
  دارد   دنبال   به   زيادی   محیطی زيست  خطرات   آب   منابع  آلودگی 

  يکتتی از .  رود متتی   شتترار   بتته   انستتان   زنتتدگی   برای   تهديدی   و 

  آبتتی،   منتتابع   بتته   ها آلاينده   ورود   از   جلوگیری   ر د   مؤثر های  راه 

  هتتای روش .  استتت   آن   از   مجتتدد   استتتفاده   و   فاضتتلاب   تصفیه 

  هزينه   جرله   از   ی ي ها محدوديت دارای    فاضلاب   تصفیه  معرول 

  اجتترا   امکتتان   عتتدم   نگهداری و   و   برداری بهره   پیچیدگی   ، زياد 

ی که کم  ي ها رو روش دارند. از اين   را   مکان   شرايط و تحت هر  

ند.  ا ه گرفت   وده و سهولت انجام دارند، مورد توجه قرار ب   هزينه 

  هتتا ايتتن روش پتتالايی از جرلتته  هتتای مصتتنوعی و گیاه تالاب 

های  ستتامانه   ، مصتتنوعی   هتتای تالاب .  ( 13)   شتتوند قلرتتداد می 

  ی ها تالاب   مؤثر طبیعی و  های  بر اساس ويژگی مهندسی شده  

  شتترايط   تالاب،   بستر نوع    مانند در کاهش آلودگی آب    طبیعی 

  از   (. 21)   هستتتند   گیاهتتان   و   ها میکروارگانیستتم   ، درولوژيک ی ه 

  شتتهری،   فاضتتلاب   انتتواع   تصتتفیه   برای   توان می   ها سامانه   اين 

  . کتترد   استتتفاده   آن   از   مجتتدد   استتتفاده   و   صتتنعتی   کشتتاورزی، 

  تصتتفیه   د روشتتی مناستتا بتترای ن توان های مصنوعی می تالاب 

مناطق روستايی و کم جرعیت و استتتفاده مجتتدد از    ب فاضلا 

های مصتتنوعی  تالاب   د. ن ب برای کشاورزی يا صنعت باش ا پس 

بر اساس نوع جريان هیدرولیکی بتته دو دستتته اصتتلی دارای  

و  (Free Water Surface Constructed Wetland) آزاد جريتتان  

 تقسیم (Subsurface Flow Constructed Wetland) زيرسطحی

ی دافقی و عرتتو   به دو دسته  نیزهای زيرسطحی  تالاب  .شوندمی

 ترينستتاده  آزاد  جريتتان  بتتا  مصنوعی  تالابشوند.  بندی میطبقه

هتتا ارتفاع ستتطآ آب در ايتتن تالاب .هستند مصنوعی تالاب  نوع

 دلیلبتته  (.4استتت )  مترستتانتی  30-60بتتین    طور معرولبهکم و  

های انجام شده در اين ندفرايسطآ تراس زياد آب با هوا، بیشتر  

تر و نزديک به بستتتر، ریقهای عدر لايهتالاب هوازی هستند اما  

شتتوند. هتتوازی بتته مقتتدار محتتدودی انجتتام میهای بیفراينتتد

، های آلیهای جريان آزاد عرلکرد عالی در حذف آلودگیتالاب

  (.22های میکروبی دارند )فعالیت  دلیلبه

در داخل بستر تالاب   فاضلاب زيرسطحی،   جريان   با   تالاب در  

ريزه يتتا شتتن درشتتت  از سنگ  تالاب  بستر اين کند. جريان پیدا می 

از نظتتر  متتتر(  میلی   20تتتا    5بستتتر ) طتتر ارات  و ق شود  می   تشکیل 

ايفای نقش فیلتر برای حتتذف ارات معلتتق، هتتدايت هیتتدرولیکی  

(. در ايتتن نتتوع  24)   د داری ريشه گیاهان اهریتتت دار مناسا و نگه 

هتتوازی انجتتام  های هوازی و بی فرايند  آزاد های ند تالاب تالاب مان 

مواد آلی توستتط    ، نشینی و مواد معلق توسط ته   ها جامد   و شوند  می 

زايتتی و  های نیترات فراينتتد هتتای میکروبتتی و نیتتتروژن بتتا  فعالیت 

در ساخت اين نوع تالاب بايتتد  . ( 25)   ود ش زدايی حذف می نیترات 

گیاهتتان در  . ( 4گرفت )  بهره از بستر با هدايت هیدرولیکی مناسا 

تر عرل کرده  مؤثر ی افقی  زيرسطح   نسبت به تالاب   اين نوع تالاب 

هتتدايت هیتتدرولیکی و    در افتتزايش بتتر بهبتتود تصتتفیه  و عتتلاوه 

تتتالاب ترکیبتتی،    . ( 24)   نقتتش دارنتتد جلوگیری از گرفتگتتی بستتتر 

ای از دو يتتا دنتتد تتتالاب مصتتنوعی استتت کتته تصتتفیه  مجروعتته 

مزيت ديگر اين روش اين استتت کتته  دهند.  می تری را انجام  کامل 

شتتود، در نتیجتته از دستتت  کرتتتر می  ی تصتتفیه سطآ مورد نیاز برا 

ز  ا  (.  12رستتد ) می   کرترين مقدار تعرق به  -تبخیر   دلیل به رفتن آب  

-الاب زيرسطحی عرتتودی های ترکیبی، ت ترين انواع تالاب متداول 

رای  تالاب زيرسطحی افقی است که در بستتیاری از نقتتای دنیتتا بتت 

  . ( 23تصفیه انواع مختلفی از فاضلاب استفاده شده است ) 

 گیاهتتان  از  آن  در  کتته  استتت   سبز  پالايش  نوع  يک  پالايیگیاه

 تصتتفیه  بتترای  آلوده،  هایمحیط  در  زياد  تحرل  آستانه  با  مختلف

 وریختتورا    کاهش  برای  توانمی  روش  اين  از.  شودمی  استفاده

(Eutrophication) فستتفر و نیتتتروژن حتتذف و آبتتی منتتابع در 

 نقتتش  مصنوعی  هایتالاب  در  گیاهان  حضور(.  10)  کرد  استفاده

 تتتالاب  طراحتتی  در  ويژه  عضو   يک  عنوانبه  و  کندمی  ايفا  مهری

 بتترای استتتفاده شتتده گیاهتتان(. 25) شتتوندمی تلقتتی مصتتنوعی

 مقاوم هایگونه طور معرولبه  مصنوعی  هایتالاب  در  پالايیگیاه

 هایتالاب  در  گیاهان  انتخاب  برای.  دتنهس  منطقه  هر  در  بومی  و

 آبتتی،  کامتتل  اشتتباع  يطشرا  تحرل  هایگزينه  به  معرولاً  مصنوعی

 گیاه  آلودگی  جذب  ظرفیت   فاضلاب،  زياد  وریخورا    وضعیت 

 گیاهتتان(. 25) شتتودمی توجتته اقلیرتتی شتترايط بتتا ستتازگاری و

 قتترار بررستتی و استتتفاده متتورد پتتالايیگیاه زمینتته در متعتتددی
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 یتترهغ و وتیتتور نی، تیفا، گیاه به توانمی آن  جرله  از  که  دانگرفته

 بتتر تواننتتدمی اقلیرتتی و محیطتتی هتتایشتن. (23) کتترد اشتتاره

 گیتتاه، عرلکتترد کتتاهش  باعتت    و  بگذارنتتد  تأثیر  گیاهان  عرلکرد

 (.25) وندش  گیاهان رفتن  بین از حتی و رشد  کاهش

(، بتته بررستتی عرلکتترد تتتالاب 11اد )ژنلطفتتی و مامقتتانی

مترهتتای کتتل جامتتدات وعی زيرسطحی افقی در حذف پارامصن

يی و بیولوژيکی پرداختند. در اين یژن مورد نیاز شیریامعلق، اکس

خانه پژوهش سه تالاب مصتتنوعی زيرستتطحی افقتتی در تصتتفیه

شتتاهد   عنوانبهها  فاضلاب شهر ارا  ساخته شد. يکی از تالاب

فتند. نتیجه تالاب ديگر تحت کشت گیاه نی و تیفا قرار گر  و دو

ت معلتتق کتتل جامتتدا شتتاهد، تیفتتا و نتتی بتترایعرلکرد تتتالاب 

ولتتوژيکی درصد، اکستتیژن متتورد نیتتاز بی  79و    77  ،69  ترتیا به

درصد و اکسیژن مورد نیاز شیریايی   45/ 6و    59/ 8،    43  ترتیا به

يزدانتتی و   درصتتد گتتزارش شتتد.  60/ 7و    61/ 4،    44/ 5  ترتیا به

ب مصتتنوعی عرلکتترد تتتالا، بتته بررستتی (26زاده گلستتتانی )علی

در تصتتفیه فاضتتلاب زيرسطحی عرودی با مقیاس آزمايشگاهی  

هتتا گیتتاه نتتی، در تالابخانه لبنیتتاتی پرداختنتتد. در يکتتی از  کار

شاهد در نظتتر گرفتتته سوم  تالاب وديگری گیاه جانکاس کاشته 

متتورد نیتتاز هتتای اکستتیژن  . میتتانگین درصتتد حتتذف پارامترشد

و جانکتتاس و شتتاهد بتته  گیتتاه نتتیشیریايی برای تتتالاب دارای  

 . آمد  دست بهدرصد  67/ 62و   92/ 33، 93  / 62 ترتیا 

تتتالاب آلاگتتل بتتر   تأثیربررسی    اب(  14)  و هرکاران  رخشانی

میزان اکسیژن مورد گزارش کردند که  تصفیه آب رودخانه اتر   

در خروجی تتتالاب اکسیژن مورد نیاز شیریايی    و  ولوژيکینیاز بی

فتتته استتت. میتتزان ه ورودی کتتاهش يادرصد نسبت بتت   26  و  12

بتته ورودی درصد نسبت    60ريباً  اکسیژن محلول در خروجی تق

 آب آن. با توجه به کیفیت خروجی تتتالاب،  يافت تالاب افزايش  

و  شتتناسحقنتتد. کردتوصتتیه بتترای مراکتتز پتترورش متتاهی  را

عرودی   -کارايی دهار واحد تالاب هیبريدی افقی  (5هرکاران )

بررستتی خانه فاضتتلاب شتترال اصتتفهان  هفیتصدر    رازيرسطحی  

نی ی و اه مختلف نی معرولی، لويها، سه گیدر اين تالاب  دند.کر

نشان داد که نوع پوشش گیتتاهی از نظتتر نتايج    .بزرگ کشت شد

هتتای تالاب  داری را بتتر حتتذف متتواد آلتتی درآماری اثتتر معنتتی

هتتای دارای پوشتتش تالاب  اما میزان حتتذف درمصنوعی ندارد،  

نتتین، رانتتدمان حتتذف بیشتر از تتتالاب شتتاهد بتتود. هرچگیاهی  

 درصد و مقدار حتتذف  83تا    77بین  یریايی  رد نیاز شاکسیژن مو 

عابتتدی درصد بتتود.    86تا    84بین    اکسیژن مورد نیاز بیولوژيکی

را بتتر   روز  شش  و  سه  ماند  زمانهای  ( اثر1)  ی و هرکارانکوپاي

 و  پامیس  یستنگ معدن  بستتر  با  ترکیبی  مصنوعی  تالاب  عرلکرد

 ماند  انزم  در  دنتتد.کربررستتی    شهری  پساب  روی  بر  وتیور  گیاه

 جريتتتتتتتان عرودی، جريان با تالاب در روز بهطور متوسط سه

اکسیژن متتورد نیتتاز بیولتتوژيکی بهترتیا   ترکیبی،  و تالاب  افقتی

و اکستتیژن متتورد نیتتاز شتتیریايی  درصتتتد 26/ 9و  20/ 9، 7/ 6

 هردنتتین در. فت اي کتتاهش درصد 42/ 7و  40، 4/ 6 بتهترتیتتتا 

کی لوژيد نیاز بیو اکسیژن مور  روز بهطور متوسط  شش  ماند  زمان

درصتتد و اکستتیژن متتورد نیتتاز  37/ 4و  29/ 9، 10/ 7بهترتیا 

 .نشان داد درصد کاهش 88/ 9و   86/ 8، 16شیریايی بهترتیا  

(، از تتتالاب مصتتنوعی بتتا جريتتان 17تتتیلا  و هرکتتاران )

در هنتتد استتتفاده  زيرسطحی افقی برای تصفیه فاضلاب ختتانگی

يک تتتالاب   در  شد.  رپريزه  ها با شن و سنگند. بستر تالابکرد

گیاه تیفا و علف لیرو و تالاب ديگر گیاه نی و علف پارا کاشتتته 

درصد بتترای   42شیریايی    نیاز  مورد  اکسیژنشد. میانگین حذف  

درصتتد  34الاب مصنوعی دارای گیاهان تیفتتا و علتتف لیرتتو و  ت

یاه نی و علف پارا بتتود. حستتین و استتکولز برای تالاب دارای گ 

وعی زيرستتطحی صنرسی عرلکرد تالاب مبر  (، در انگلیس به7)

عرتتودی در تصتتفیه فاضتتلاب خروجتتی از کارخانتته نستتاجی 

ها بجتتز ها گیاه نی کاشته شد و ترامی تالابپرداختند. در تالاب

هتتا بتترای حتتذف د تالابيکی دارای بستر شنی بودنتتد. عرلکتتر

درصتتد بتتا توجتته بتته   90ا  تتت   50نیاز شیریايی بین    اکسیژن مورد

 در نتتتايج نشتتان دادمتفتتاوت بتتود.  لابفاضتت ه غلظتتت اولیتت 

(، 9خان و هرکاران ) شود.تصفیه کرتر انجام میهای کم،  غلظت 

افقتتی در   به بررسی عرلکرد يک تتتالاب مصتتنوعی زيرستتطحی

تتتالاب در تصتتفیه فاضتتلاب بیرارستتتانی در هنتتد پرداختنتتد. 

افقی گیاه نی کاشته شتتد. میتتانگین درصتتد سطحی  مصنوعی زير
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شتتیریايی   و  متتورد نیتتاز بیولتتوژيکی  ژناکستتیی  اهحذف پارامتر

 .درصد بود 94 و 93  ترتیا به

(، از تتتالاب مصتتنوعی بتترای تصتتفیه 15سعید و هرکتتاران )

ند. دهتتار تتتالاب ترکیبتتی کردشیرابه زباله در بنگلادش استفاده  

و يتتک تتتالاب  یمتشتتکل از يتتک تتتالاب زيرستتطحی عرتتود

ته وتیور کاشتت  ی وگیاه ن  هاتالابزيرسطحی افقی ساخته شد. در  

هتتای نیتتتروژن کتتل، فستتفر کتتل، پارامتر  درشد. عرلکرد حذف  

 69، 93تتتا  50  ترتیا بهاکسیژن مورد نیاز بیولوژيکی و شیریايی  

ستتیلوا و   آمتتد.  دستتت بهدرصتتد    76تتتا    55و    89تا    34  ،100تا  

کیبی متشتتکل از يتتک ب مصنوعی تر(، از يک تالا16هرکاران )

حی عرتتودی بتتا حجتتم طستت راستتتخر هتتوادهی، يتتک تتتالاب زي

يتتک و  لیتتتر    150يک تالاب جريان سطحی با حجتتم    لیتر، 150

دانشتتگاه   تالاب زيرسطحی افقی برای تصفیه فاضلاب خوابگتتاه

 ند. در تالاب مصنوعی زيرسطحی عرودیکرددر برزيل استفاده  

شته شتتد. تتتالاب جريتتان گروموسا کا  ن پاپیروس وهاگیا  و افقی

هتتای میانگین درصد حذف پارامترد.  سطحی بدون گیاه باقی مان

 و 67 ترتیا بتتهبیولتتوژيکی  و اکستتیژن متتورد نیتتاز شتتیریايی

هتتای متتورد . نتتتايج نشتتان داد کتته پارامترگزارش شددرصد   53

های کشتتور برزيتتل بتترای استتتفاده مجتتدد در استاندارد،  بررسی

 .آوردند  دست بهزيست را ت و تخلیه به محیطکشاورزی و صنع

جريتتان  تتتالاب( با بررسی اثر گیاه نی در 8)  کرم و هرکاران

درصتتدی اکستتیژن   41سطحی آزاد نشان دادند که امکان حذف  

درصد اکسیژن متتورد نیتتاز بیولتتوژيکی و  54مورد نیاز شیریايی، 

درصدی نیتتترات آب آلتتوده رودخانتته لیتتتانی، وجتتود دارد.   97

به ارزيابی يک سامانه ترکیبی متشتتکل از (  3)  و هرکارانسی  دنی

ا در کتتاهش مصتتنوعی دارای گیتتاه تیفتت   تالابلاگون و يک  يک  

يی و نیتروژن پرداختنتتد. جامدات معلق، اکسیژن مورد نیاز شیریا

درصتتدی  99نتتتايج نشتتان داد ستتامانه ترکیبتتی قتتدرت حتتذف 

دارد را  ن  درصدی نیتتتروژ  95تا    80جامدات معلق و ماده آلی و  

متتدات جا  درصتتد  40توانست  لاگون به تنهايی فقط    درحالی که

 کتتاهش دهتتد.را درصد نیتتتروژن  31ماده آلی و درصد    2معلق،  

بتتا جريتتان   تتتالابنشتتان دادنتتد کتته  (  20)  وازکیوز و هرکتتاران

درصتتدی اکستتیژن متتورد نیتتاز  61زيرستتطحی توانتتايی حتتذف 

يی را دارد اما درصدی اکسیژن مورد نیاز شیریا  73بیولوژيکی و  

شتتده بتته ب تصفیههرچنان فاضلا  222/ 02طبق استاندارد شراره  

لحاظ پارامتر اکستتیژن متتورد نیتتاز بیولتتوژيکی قابتتل تخلیتته بتته 

 زيست نبود.محیط

توانتتد بتتر از آنجا که اقلیم، کیفیت فاضلاب و نتتوع گیتتاه می

در ايتتن پتتژوهش پالايی تاثیرگتتذار باشتتد،  عرلکرد تالاب و گیاه

های اکسیژن مورد نیتتاز بهبود پارامترتالاب مصنوعی در  عرلکرد  

بتتا   رشت   خانه فخا شهرتصفیهفاضلاب    لوژيکی و شیریايیبیو 

  .شدبررسی  استفاده از گیاه نی و تیفا 

 

 هامواد و روش
پتتنج تتتالاب مصتتنوعی  بتته اهتتداف پتتژوهش،    يابی دستبرای  

عرض جغرافیايی  )   خانه فاضلاب فخا رشتدر تصفیه   ترکیبی 

  درجتته و   49دقیقه و طتتول جغرافیتتايی    19و    لی ا شر   درجه  37

تالاب ترکیبتتی    ن ساخته شدند. در استان گیلا   ( شرقی   یقه دق  33

متشکل از يک تالاب بتتا جريتتان زيرستتطحی عرتتودی و يتتک  

  ازن تتتالاب عرتتودی از مختت   در تتتالاب بتتا جريتتان آزاد بتتود.  

  و   95  به ترتیا  از جنس پلی وينیل به قطر و ارتفاع   ای ه استوان 

متر استتتفاده شتتد. بتترای ايجتتاد تتتالاب بتتا جريتتان  سانتی   100

  60و عرتتق    250، طتتول  40هايی به عتترض  طحی، حوضچه س 

ستتاخته شتتدند. بتترای جلتتوگیری از نشتتت در    متر ستتانتی 

کشتتی  کف و ديواره حوضچه با يتتک لايتته سیران ها،  حوضچه 

کاملا صاف، سپس با يک لايه پارده پوشیده و در نهايت با دو  

مختتازن عرتتودی تتتا ارتفتتاع  بنتتدی شتتد.  ستتتیک آب لايتته پلا 

ريزه  متری از سنگ سانتی  40تا ارتفاع    ستر افقی ب   و   ی متر سانتی  65

  عنوان بتته بتتدون گیتتاه    تتتالاب   يک پر شد.    متر سانتی   0/ 5-2با قطر  

بتته ترتیتتا    2و    1شراره  تالاب  در  .  ( 5)شراره    شاهد انتخاب شد 

فتتاوت از گیاهتتان  تیا مت با تر   4و    3شراره    گیاه نی و تیفا و تالاب 

  1جتتدول    شتتدند.   کشت اهان  نی و تیفا برای بررسی اثر ترتیا گی 

هتتا  کدگذاری آن ترکیبی و نحوه    های تالاب خصوصیات هريک از  

 در    د. نتت ده می را نشتتان  ترکیبتتی    هتتای تالاب   آرايتتش   1شتتکل  و  
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 ها و نحوه کدگذاری آن  ترکيبیخصوصيات  تالاب  .1 جدول

 تعداد گیاه نوع گیاه  ب نوع تالا ترکیبی  تالاب

C1 
 16 نی ( V1عرودی )تالاب مصنوعی جريان زيرسطحی 

 20 نی ( H1تالاب مصنوعی جريان زيرسطحی افقی )

C2 
 16 تیفا  ( V2تالاب مصنوعی جريان زيرسطحی عرودی )

 20 تیفا  ( H2تالاب مصنوعی جريان زيرسطحی افقی )

C3 
 16 ین ( V3تالاب مصنوعی جريان زيرسطحی عرودی )

 20 تیفا  ( H3تالاب مصنوعی جريان زيرسطحی افقی )

C4 
 16 تیفا  ( V4تالاب مصنوعی جريان زيرسطحی عرودی )

 20 نی ( H4تالاب مصنوعی جريان زيرسطحی افقی )

C5 
 - شاهد ( V5تالاب مصنوعی جريان زيرسطحی عرودی )

 - شاهد ( H5تالاب مصنوعی جريان زيرسطحی افقی )

 

 
 ( دهنده تالاب افقی استنشان  Hودی و ب عمدهنده تالانشان  V) اجرا شده در اين پژوهش  ترکيبیلاب تا  طرح .1شکل 

 

هتتای بوته از هر گونه گیتتاهی و در تالاب  20های سطحی  تالاب

از هر گونه گیاهی کاشته شد، تا میزان عرلکرد بوته    16عرودی  

بعد از  .نسبت به سطآ يکسان از نظر تعداد گیاهان سنجیده شود

با کیفیتتت   کاشت گیاهان مدت سه ماه به گیاهان زمان سازگاری

 فاضلاب داده شد. 

 فصتتل  در  هامیکروارگانیستتم  و  گیاهتتان  فعالیتتت کتتم  دلیلبه

 ايتتن  در  هتتاتالاب  بتترایيک ماه    هیدرولیکی  ماند  زمان  زمستان،

بتتا افتتزايش رشتتد و   تابستتتان  و  بهار  فصل  در.  شد  انتخاب  فصل

 ایهفتتته  يتتک  هیتتدرولیکی  ماند  زمان  ،هاانیسممیکروارگ   عالیت ف

در انتهای هر مرحلتته از زمتتان مانتتد  برداری  ونه نر .  شد   انتخاب 

عرتتودی    تالاب از ورودی فاضلاب خام، خروجی    هیدرولیکی 

برای بررستتی اثتتر تغییتتر  شد.  افقی انجام می   تالاب و خروجی  

بتتازه  آزمتتايش از آار متتاه آغتتاز و  هتتا،  فصل بر عرلکرد تالاب 

 بود   1400شهريور  تا    1399دی ماه سال    ها برداری نی نرونه زما 

برداری از ظتتتروف مخصتتتو  بتتترای نرونتتته .(2جتتتدول )

. شتتدلیتتتر استتتفاده  میلی  500برداری پلاستیکی بتته حجتتم  رونهن

 لستتیوسها در شرايط استتتاندارد و دمتتای دهتتار درجتته سنرونه

اه به آزمايشتتگاه کیفیتتت آب گتتروه مهندستتی آب دانشتتگ  سريع
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 گیری شدند.اندازه منتقل و نگیلا

ها و گیاهتتان از شتترايط  ب عرلکرد تالا پذيری  تأثیر با توجه به  

ايستتتگاه هواشناستتی ستتینوپتیک  محیطتتی، اطلاعتتات هواشناستتی  

در    الرللی سردار جنگتتل شتتهر رشتتت دريافتتت شتتد. فرودگاه بین 

های آزمتتايش آورده شتتده  مقدار بارش روزانه در طول روز  2 شکل 

ترتیتتا در زمستتتان، بهتتار و تابستتتان روی  بارش به بیشترين است. 

مطابق با الگتتوی غالتتا بتتاران در شتتهر  بستان  تا ل  . در انتهای فص د دا 

متتتر  میلی  50 به میزان . حداکثر بارش رشت، بارش زياد مشاهده شد 

مقتتادير بیشتتینه، کرینتته و میتتانگین    . رخ داد ها  ام آزمايش 11در روز  

آورده شده است. در فصتتل    3  شکل در    ها های آزمايش دمای در روز 

بتتود.    درجه سلسیوس   10  ی میانگین کرتر از دما   1399زمستان سال  

درجتته   12تتتا  10ل زمستان میانگین دما در فصل بهار نسبت به فص 

ه فصتتل  افزايش داشت. افزايش دمای میانگین فصل تابستان نسبت ب 

درجتته بتتود. کرتتترين و بیشتتترين    8و    16  ترتیا بتته زمستان و بهار  

در ماه بهرتتن و    -1/ 8  ترتیا به ی رخ داده در طول دوره آزمايش  دما 

 د بود. سلسیوس در ماه مردا ه رج د   36

تعتترق   -ز آنجا که جذب املاح توسط گیاه تابعی از تبخیتترا

روش ها بتته  تعرق آن-است، برای بررسی عرلکرد گیاهان، تبخیر

ستتردار   های ايستتتگاه هواشناستتیبا استفاده از داده  مانتی  -پنرن

 1و  1/ 2، 1بتته میتتزان  نی ضريا رشد گیاهر رشت و  جنگل شه

به ترتیتتا بتترای مراحتتل اولیتته،   1/ 1و    1/ 4،  1/ 1ن  ایزم  و تیفا به

 حاسبه شد.( م2)  میانی و انتهايی

 

 نتايج و بحث
 تعرق گياهان نی و تيفا  -تبخير

آورده شتتده   4شتتکل  تعرق گیاهان نی و تیفتتا در    -مقادير تبخیر

ترتیتتا تیفا به  تعرق برای گیاه نی و  -ت تبخیراست. دامنه تغییرا

بیشترين متر بر روز برآورد شد.  میلی  0/ 29-7/ 46و    0/ 6-26/ 65

اواخر مرداد و اوايل تعرق به ترتیا در    -و کرترين میزان تبخیر

  شد. ديدهفروردين  

 

 خانه فاضلاب فخبفاضلاب ورودی به تصفيهخصوصيات 

خانه بتته تصتتفیه  ام ورودیفاضلاب خ  مقادير پارامترهای کیفیت 

مقتتدار   نيتتترکراستتت.    شتتدهآورده    3جتتدول  در  فخا رشتتت  

 و بیشتتترين مقتتداری مورد بررستتی در فصتتل زمستتتان  هاپارامتر

پارامترهای فسفر کل، هدايت الکتريکی، استتیديته، کتتدورت، در 

سازمان خروجی فاضلاب    داستانداربر اساس    فصل تابستان بود.

هتتای اکستتیژن مقادير پارامتر  (18)ن  اراي  زيست محیطحفاظت از  

نیتتاز شتتیریايی و کتتدورت   وردن متت مورد نیاز بیولوژيکی، اکسیژ

 بتتر استتاس برابر فراتر از حدود مجاز بود. 17و  4، 6تا  ترتیا به

قتتانون برنامتته   104  متتاده  )ج(نتتد  و ب  134  ماده  اجرايی  نامهآيین

يکی، ز بیولتتوژهتتای اکستتیژن متتورد نیتتاپارامتر  (19)  سوم توسعه

، 4تتتا    ترتیا بهیژن مورد نیاز شیریايی، فسفر کل و کدورت  اکس

 .آمدند  دست بهبرابر فراتر از حدود مجاز  17و  150، 2/ 5
 

 تغييرات غلظت اکسيژن مورد نياز بيولوژيکی

 تالاب زيرسطحی عمودی  

تغییتترات غلظتتت اکستتیژن متتورد نیتتاز بیولتتوژيکی ورودی و  

آورده    5شتتکل  ی در  های زيرسطحی عرتتود خروجی از تالاب 

نیاز    ورد ن م غلظت اکسیژ نتايج حاکی از آن بود که  شده است.  

بتتا افتتزايش دمتتا افتتزايش يافتتت. میتتانگین    ورودی   بیولوژيکی 

هتتا در  غلظت اکسیژن مورد نیاز بیولتتوژيکی ورودی بتته تالاب 

  21/172،  87/143  ترتیابتته های زمستان، بهار و تابستان  فصل 

  ترتیابتته خروجتتی  و غلظتتت    بتتر لیتتتر   گتترم میلی   41/175و  

.  آمتتد   دستتتبه   یتتتر گرم بر ل میلی   89/124و    53/128،  74/122

تتتالاب شتتاهد  بیشترين غلظت اکسیژن مورد نیاز خروجتتی در  

اکستتیژن متتورد نیتتاز    بهبتتود روی داد و مقتتدار    ( شتتراره پتتنج ) 

ترتیا در  درصد بتته   8/28و    3/25،  7/14به ترتیا    بیولوژيکی 

مشاهده شد که میزان افزايش بهبود  فصل زمستان، بهار و پايیز  

بیشتتتر از فصتتل زمستتتان    بتتر دو برا فصتتل بهتتار و تابستتتان    در 

افزايش دما از طريق تعرق و جذب توسط گیاه و    آمد.   دستبه 

هايی که در تجزيتته متتاده آلتتی  هرچنین فعالیت میکروارگانیسم 

 . لی فاضلاب اثر دارد هستند، بر حذف ماده آ   مؤثر 
 

 حی افقی  تالاب زيرسط

 غییرات غلظت اکسیژن مورد نیاز بیولوژيکی ورودی و خروجی ت
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 در ايستگاه هواشناسی سردارجنگل رشت های آزمايش بارش روزانه رخ داده در روز .2 شکل

 

 
 در ايستگاه هواشناسی سردارجنگل رشت های آزمايشتغييرات دمای بيشينه، کمينه و ميانگين روزانه در روز .3شکل 
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 است(  1399آذر  25شروع روز از تاريخ ) گياه نی و تيفا در دوره آزمايش  قتعر-يربخت .4شکل 

 

آورده شده استتت. اگردتته   6شکل  رسطحی افقی در  زي  لاباز تا

 بودغلظت فاضلاب ورودی به اين تالاب مشابه تالاب عرودی ن

نیتتز ررسی عرلکرد تالاب زيرسطحی افقتتی، نتتتايج آن  اما برای ب

انگین غلظت اکسیژن متتورد نیتتاز بیولتتوژيکی یمه است.  ارائه شد

های زمستتتان، بهتتار و تابستتتان لفصتت هتتا در ورودی بتته تالاب

گتترم بتتر لیتتتر و میلی 124/ 89و  128/ 53، 122/ 74 ترتیا بتته

و  75/ 22، 103/ 11 ترتیا بتتههتتا میتتانگین خروجتتی از تالاب

  نیتتاز مورد اکسیژن بهبود مقدارشد.  ديدهگرم بر لیتر میلی 73/ 53
 



 و همکاران سبا نجمی                                                                           1402 پاييز / سومشماره  /هفتمنشريه علوم آب و خاك / سال بيست و 

 

232 

 ای مورد بررسی  هتالاب برداری از برنامه زمانی نمونه  .2 ولجد

برداری تاريخ نرونه  
برداری شراره نرونه  

 V1 V2 V3 V4 V5 H1 H2 H3 H4 H5 ورودی 

25/09/1399  1           

20/10 /1399  2 1 1 1 1 1      

27/11/1399  3 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 

20/12/1399  4 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 

16/01/1400  5 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 

29/01/1400  6 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 

04/02 /1400  7 6 6 6 6 6 5 5 5 5 5 

13/02/1400  8 7 7 7 7 7 6 6 6 6 6 

19/02/1400  9 8 8 8 8 8 7 7 7 7 7 

25/02/1400  10 9 9 9 9 9 8 8 8 8 8 

01/03 /1400  11 10 10 10 10 10 9 9 9 9 9 

09/03 /0014  12 11 11 11 11 11 10 10 10 10 10 

23/03/1400  13 12 12 12 12 12 11 11 11 11 11 

29/03/1400  14 13 13 13 13 13 12 12 12 12 12 

07/04 /1400  15 14 14 14 14 14 13 13 13 13 13 

19/04/1400  16 15 15 15 15 15 14 14 14 14 14 

02/05 /1400  18 17 17 17 17 17 16 16 16 61  16 

09/05 /1400  19 18 18 18 18 18 17 17 17 17 17 

16/05/1400  20 19 19 19 19 19 18 18 18 18 18 

28/06/1400   20 20 20 20 20 19 19 19 19 19 

 

 پارامترهای فاضلاب خام ورودی در دوره آزمايش  مقاديربرخی  اتتغيير  دامنه .3جدول 

 مقدار میانگین  بیشینه هکرین مترپارا مقدار میانگین  بیشینه کرینه پارامتر

 6/166 1/183 7/133 گرم بر لیتر( )میلی  اکسیژن مورد نیاز بیولوژيکی 41/365 35/653 78/89 بر لیتر(  گرممیلی فسفر کل )

 2/215 239 190 گرم بر لیتر( )میلی اکسیژن مورد نیاز شیریايی 15 25/19 28/8 گرم بر لیتر( )میلی  نیتروژن کل

 15/860 1160 508 (مترسانتی)میکرو زيرنس بر  الکتريکیهدايت  05/7 8/7 11/5 اسیديته
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   بيولوژيکی ورودی و خروجی در تالاب زيرسطحی عمودیتغييرات غلظت اکسيژن مورد نياز  .5شکل 

 است(  1399آذر  25)شروع روز از تاريخ 

 

 
   لاب زيرسطحی افقیر تاجی دتغييرات غلظت اکسيژن مورد نياز بيولوژيکی ورودی و خرو .6شکل 

 است(  1399آذر  25)شروع روز از تاريخ 

 

 در  ترتیا بتته  درصتتد  41/ 2  و  41/ 5  ،15/ 9  ترتیتتا   به  بیولوژيکی

 در بهبتتود افتتزايش میزان که  شد  ديده  پايیز  و  بهار  زمستان،  فصل

 دستتت به  زمستتتان  فصتتل  از  بیشتر  برابر  2/ 6  تابستان  و  بهار  فصل

تتتوان بتته غلظتتت در اين تتتالاب را میمیزان افزايش بهبود    .آمد

 ها نسبت داد.تالاب  به اينکیفیت بهتر فاضلاب ورودی 

 

 تالاب ترکيبی

از بیولوژيکی ورودی و خروجتتی از  تغییرات غلظت اکسیژن مورد نی 

آورده شده است. میانگین غلظت اکستتیژن    7شکل  تالاب ترکیبی در  

های  صتتل متتورد نیتتاز بیولتتوژيکی ورودی بتته تتتالاب ترکیبتتی در ف 

و    172/ 21،  143/ 87  ترتیا بتتتته زمستتتتتان، بهتتتتار و تابستتتتتان  

،  103/ 10  ترتیا بتته هتتا  گرم بر لیتر و خروجی از تالاب میلی  175/ 41

گرم بر لیتتتر بتتود. نتتتايج نشتتان داد کتته میتتزان  میلی   73/ 53و    75/ 22

بهبود غلظت اکسیژن متتورد نیتتاز بیولتتوژيکی فاضتتلاب در فصتتول  

درصتتد بتتود    58/ 1و    56/ 3،  28/ 3ترتیتتا  زمستان، بهار و تابستان به  

 یزان بهبود دو برابر افزايش داشت. ستان م که در دو فصل بهار و تاب 

 

 از شيميايیتغييرات غلظت اکسيژن مورد ني

 تالاب زيرسطحی عمودی

 تغییرات غلظت اکسیژن مورد نیاز شتتیریايی ورودی و خروجتتی 
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   الاب ترکيبیروجی تی ورودی و ختغييرات غلظت اکسيژن مورد نياز بيولوژيک .7شکل 

 ت( اس 1399آذر  25)شروع روز از تاريخ 

 

 
   خروجی تالاب زيرسطحی عمودیايی ورودی و تغييرات غلظت اکسيژن مورد نياز شيمي .8شکل 

 است(  1399آذر  25)شروع روز از تاريخ 

 

اکسیژن  است. غلظت  آمده  8شکل  زيرسطحی عرودی در    تالاب

های زيرستتطحی عرتتودی  خروجی از تالاب   مورد نیازی شیریايی 

غلظتتت  میتتانگین  نداشتتت.  مشخصتتی  مانند حالت ورودی رونتتد  

در    خروجتتی از آن   و   اکسیژن مورد نیاز شیریايی ورودی به تالاب 

و    224/ 81،  223/ 75  ترتیا بتته های زمستان، بهتتار و تابستتتان  فصل 

گتترم  میلی   151/ 5و    145/ 36،  146/ 25  و گرم بر لیتر  میلی   215/ 51

غلظت اکسیژن مورد نیتتاز شتتیریايی خروجتتی از  لیتر بود.    بر 

های زيرستتطحی عرتتودی بیشتتتر  از بقیه تالاب شاهد    تالاب 

  ، 34/ 6  ترتیا به   شیریايی   نیاز   مورد   اکسیژن   بهبود   مقدار   بود. 

  پايیز   و   بهار   زمستان،   فصل   در   ترتیا به   درصد 29/ 7  و   35/ 3

  بتترای تتتالاب مصتتنوعی   ( 6هانتتگ و هرکتتاران )   . شد   ديده 

زيرسطحی عرودی برای اکسیژن مورد نیاز شیریايی حتتذف  
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 . گزارش کردند درصد را    70/ 5  ثر مؤ 

یزان کاهش اکسیژن مورد نیتتاز شتتیریايی در مطابق با نتايج م

داری با هم نداشت ولی در تابستتتان زمستان و بهار تفاوت معنی

از دو فصتتل ديگتتر بتتود.  کرتتتردرصد    15میزان کاهش به میزان  

ورد نیتتاز اکستتیژن متت یر فصل و افزايش دما بر میتتزان  بنابراين تغی

 ثیری نداشت. أبیولوژيکی فاضلاب در تالاب عرودی ت

 

 زيرسطحی افقیتالاب 

تغییرات غلظت اکسیژن مورد نیاز شتتیریايی ورودی و خروجتتی 

کتتاهش   آورده شتتده استتت.  9شتتکل  زيرسطحی افقی در    تالاب

زيرستتطحی   هتتایغلظت اکسیژن مورد نیتتاز شتتیریايی در تالاب

اکستتیژن متتورد نیتتاز شتتیریايی ین غلظتتت  افقی اند  بود. میانگ

، 146/ 25 ترتیا بتتهبستان های زمستان، بهار و تاورودی در فصل

هتتا گتترم بتتر لیتتتر و خروجتتی از تالابمیلی 151/ 5و  145/ 36

شتتد.   ديدهگرم بر لیتر  میلی  131/ 25و    125/ 51،  122/ 6  ترتیا به

 13/ 6،  16/ 2نیاز شیریايی به  درصد کاهش غلظت اکسیژن مورد  

ترتیا در فصول زمستان، بهار و تابستان بود. درصتتد به    13/ 4و  

یت اکسیژن مورد نیتتاز شتتیریايی در بهتتار و تابستتتان بهبود وضع

رستتد درصتتد آمد. به نظر می دست بهمشابه ولی در زمستان بهتر  

کاهش اکسیژن مورد نیتتاز شتتیریايی کتته متتتاثر از يتتک واکتتنش 

محیطتتی   ر به عواملت، نسبت به دمای محلول، بیشتشیریايی اس

ی فاضلاب مانند اسیديته و غلظت اولیه اکسیژن مورد نیاز شیریاي

 بستگی دارد.

 

 تالاب ترکيبی

مورد نیاز شتتیریايی ورودی و خروجتتی تغییرات غلظت اکسیژن  

غلظتتت میتتانگین  آورده شده استتت.    10شکل  ترکیبی در    تالاب

 حدود  ترکیبی  هایتالابی خروجی از  اکسیژن مورد نیاز شیریاي

غلظت اکسیژن متتورد نیتتاز شتتیریايی ورودی از    کرتررصد  د  40

مد. میانگین غلظت اکسیژن مورد نیاز شتتیریايی ورودی آ  دست به

 224/ 81،  223/ 75  ترتیا بههای زمستان، بهار و تابستان  در فصل

 هاگرم بر لیتر و میانگین غلظت خروجی از تالابمیلی  215/ 5و  

 .شتتد  ديدهگرم بر لیتر  میلی  131/ 25  و  125/ 51،  122/ 6  ترتیا به

تتتالاب یریايی خروجتتی در  بیشترين غلظت اکسیژن مورد نیاز ش

غلظتتت کاهش  ای بر  قابل ملاحظه  تأثیربود و افزايش دما    شاهد

ايتتن   هتتای ترکیبتتی نداشتتت اکسیژن مورد نیتتاز شتتیریايی تالاب

ژيکی تحتتت تتتاثیر حالی است که اکستتیژن متتورد نیتتاز بیولتتو در

 .دما قرار گرفت افزايش  

 

 بررسی اثر نوع گياه بر عملکرد تالاب 

دارای گیاه نی و تیفا و    های تالاب   مؤثر میانگین درصد حذف  

  4جتتدول  های زمستتتان، بهتتار و تابستتتان در  شاهد در فصتتل 

ذف اکستتیژن متتورد نیتتاز بیولتتوژيکی  ح در    آورده شده است. 

ار و  بهتت   ورود به فصل ود و با  ب مشابه  عرلکرد گیاه نی و تیفا  

  ، و جذب املاح توسط ريشتته   تعرق -افزايش تبخیر و    تابستان 

مقايستته میتتانگین درصتتد حتتذف  .  شتتد   ديده رد  افزايش عرلک 

 5در ستتطآ احترتتال  ANOVA One –Way ها بتته روش تلاب 

تیفا بهتتتر از نتتی بتتود امتتا میتتزان   گیاه عرلکرد نشان داد که   درصد 

  طور بتته گیتتاه  هتتای دارای لکرد تالاب عر   لی و دار نبود  تفاوت معنی 

( و  11نژاد ) لطفتتی و مامقتتانی  شتتاهد بتتود.  تالاب گین دو برابر میان 

( نیز در مطالعات خود برتتتری نستتبی گیتتاه  17تیلا  و هرکاران ) 

در حتتذف اکستتیژن متتورد نیتتاز شتتیریايی و   را  تیفا نسبت بتته نتتی 

کرد  حذف اکسیژن مورد نیاز شیریايی عرل   نشان دادند.   بیولوژيکی 

و افتتزايش  گذشتتت زمتتان    با   دارای گیاه   تالاب زيرسطحی عرودی 

نتتی و   گیتتاه  در دو تتتالاب  عرلکرد . د دا نشان کاهش  ، تعرق -تبخیر 

و  از د   کرتر درصد    17  متوسط   طور به   شاهد تالاب  و در    مشابه تیفا  

نشتتان   4تتتا  1های ترکیبی مقايسه عرلکرد تالاب  بود. تالاب ديگر 

  ود اکسیژن متتورد گیاهان نی و تیفا در بهب داد که ترکیا استفاده از  

هتتای تتتک نتتوع گیتتاه  تفاوتی بتتا تالاب نیاز بیولوژيکی و شیریايی  

نداشت. هرچنین تفاوت ترتیا استفاده از گیاهتتان نتتی و تیفتتا در  

 ( بر عرلکرد حذف تاثیر نشان نداد. 4و   3های  ها )تالاب تالاب 

 

 و ترکيبی   عمودی های  بررسی اثر نوع جريان آب در بستر تالاب 

 های در فصتتل  ی و ترکیبتتیعرتتود  حذف تتتالابمیانگین درصد  
 



 و همکاران سبا نجمی                                                                           1402 پاييز / سومشماره  /هفتمنشريه علوم آب و خاك / سال بيست و 

 

236 

 
   تغييرات غلظت اکسيژن مورد نياز شيميايی ورودی و خروجی تالاب زيرسطحی افقی .9شکل 

 است(  1399آذر  25)شروع روز از تاريخ 

 

 
   تالاب ترکيبی  ورودی و خروجی تغييرات غلظت اکسيژن مورد نياز شيميايی .10شکل 

 است(  1399آذر  25)شروع روز از تاريخ 

 

   و ترکيبی در تالاب زيرسطحی عمودی هان نی و تيفاگيا مؤثرميانگين درصد فذف  .4جدول 

 پارامتر کیفی  تالاب نوع 

 شاهد  گیاه نی   گیاه تیفا 

ان 
ست
زم

 

هار 
ب

ان  
ست
تاب

ین  
نگ
میا

 
ان  
ست
زم

 

هار 
ب

ان  
ست
تاب

ین  
نگ
میا

 

 

ان 
ست
زم

 

هار 
ب

 

تا
ان 
ست
ب

ین  
نگ
میا

 

 زيرسطحی عرودی 
 11 16 11 5  27 39 29 12  28 41 30 13 اکسیژن مورد نیاز بیولوژيکی 

 26 24 27 27  33 30 34 35  33 31 34 35 اکسیژن مورد نیاز شیریايی 

 ترکیبی 
 26 37 28 13  59 86 69 21  61 90 70 23 نیاز بیولوژيکی اکسیژن مورد 

 42 35 41 49  48 44 48 52  47 45 48 48 ی رد نیاز شیریاياکسیژن مو 
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 های زمستان، بهار و تابستان تالاب در فصلدر مؤثرميانگين درصد فذف  .5جدول 

 تالاب زيرسطحی عرودی   تالاب ترکیبی 
 پارامتر کیفی

 زمستان بهار  تابستان میانگین   زمستان بهار  تابستان میانگین 

 ژيکی مورد نیاز بیولواکسیژن  13 30 40 7/27  20 57 69 7/48

 اکسیژن مورد نیاز شیریايی  35 34 32 7/37  47 44 41 0/44

 

در تتتالاب   استتت.  متتدهآ  5جتتدول  زمستان، بهتتار و تابستتتان در  

درصتتد کتتاهش اکستتیژن متتورد نیتتاز بیولتتوژيکی در    ترکیبی، 

درصد بیشتر    72و    90،  54زمستان، بهار و تابستان به ترتیا  

ان درصتتد  میتتز .  آمتتد   دستتت به از تالاب زيرستتطحی عرتتودی  

در شرايط مشابه به ترتیا    د نیاز شیریايی کاهش اکسیژن مور 

بتتود. بنتتابراين عرلکتترد تتتالاب    درصتتد بیشتتتر   28و    29،  34

بیشتتتر از تتتالاب  درصتتد    31و    75  بتتا میانگین    طور به ترکیبی  

نتتتايج    تری بر کیفیت فاضلاب نشان داد. مؤثر عرودی، بهبود  

ترکیبتتی در    های مطالعات پیشین در خصو  موفقیت تالاب 

د کتته  ايی و بیولوژيکی نشان دا ورد نیاز شیری کاهش اکسیژن م 

لاف  درصد حذف اکسیژن مورد نیاز شیریايی بیشتر و يا اختتت 

  (. 16،  5،  2کری نسبت به اکسیژن مورد نیاز بیولوژيکی دارد ) 

در تتتالاب    پتتژوهش نتتتايج ايتتن  اين در حالی است که طبتتق  

تا    20یولوژيکی بین  ترکیبی، درصد حذف اکسیژن مورد نیاز ب 

بتته نظتتر  بود.    47تا    41یاز شیریايی بین  اکسیژن مورد ن و    69

ها در  رسد اثر فصل و افزايش دما بر بهبود عرلکرد تالاب می 

حتتذف اکستتیژن متتورد نیتتاز بیولتتوژيکی بستتیار مهتتم استتت  

کتته در فصتتل زمستتتان حتتذف اکستتیژن متتورد نیتتاز   ی طور به 

   شیریايی بهتر صورت گرفته است. 

 شتتیریايی وبیولتتوژيکی و    اکسیژن مورد نیازین غلظت  میانگ

های ستتازمان رای مصتتارف مختلتتف در استتتانداردمقادير مجاز ب

ايران و استتتاندارد قتتانون برنامتته ستتوم   زيست محیطحفاظت از  

فاضتتلاب خروجتتی از آورده شتتده استتت.    6  جتتدولتوسعه در  

استتتاندارد ستتازمان زيرستتطحی عرتتودی، طبتتق هتتر دو تتتالاب 

بتترای هتتی   ،مه سوم توسعهو قانون برنا زيست محیطز حفاظت ا

مصرفی مجاز شررده نشتتد ولتتی فاضتتلاب خروجتتی از تتتالاب 

ترکیبی صرفا برای مصرف کشتتاورزی قابتتل استتتفاده تشتتخی  

مورد نیاز شتتیریايی   اکسیژنبر اساس هر دو استاندارد،  داده شد.  

لیه مناسا تخهای عرودی و ترکیبی  فاضلاب خروجی از تالاب

ا بتترای مصتترف امتت جااب نبتتود،  های  های سطحی و داهه آبب

 ز شد. کشاورزی مجا

 

 گيرینتيجه

گیاهان بتتومی منطقتته  های دارای  تالاب برای بررسی عرلکرد  

مانند نتتی و تیفتتا در بهبتتود کیفیتتت فاضتتلاب شتتهر رشتتت،  

آزمايشی در دو نتتوع تتتالاب زيرستتطحی عرتتودی و ترکیبتتی  

  پارامتر اکستتیژن متتورد نیتتاز انجام شد. نتايج نشان داد که دو  

های مهتتم آلتتودگی  شتتیریايی کتته شتتاخ  بیولتتوژيکی و  

با و بدون گیاه قابل بهبود  زيست هستند، توسط تالاب  محیط 

هستند. درصد کاهش اکسیژن مورد نیاز بیولوژيکی با بیشتتتر  

هرچنین گیاه تیفا    . دمای هوا در هر دو تالاب بیشتر شد شدن  

لکتترد  تر بتتود. عر متتؤثر رامتر  نسبت به نتتی در بهبتتود ايتتن پتتا 

کاهش اکسیژن مورد نیاز شیریايی نسبت به زمان  ها در  تالاب 

ت ولتتی حضتتور گیتتاه در  هتتوا، تغییتتر نداشتت   و افزايش دمای 

  مؤثر ها برای بهبود وضعیت اکسیژن مورد نیاز شیریايی  تالاب 

بود. عرلکرد تتتالاب ترکیبتتی در بهبتتود اکستتیژن متتورد نیتتاز  

ولتتی میتتزان    تالاب عرودی بود   از ر  بیولوژيکی فاضلاب بیشت 

بتتود.    کرتر ری در خصو  اکسیژن مورد نیاز شیریايی  اثرگذا 

هتتای پیشتتین نشتتان داد کتته طیتتف  مقايسه نتتتايج بتتا پژوهش 

  و   قلیم ها بسته به کیفیت فاضلاب، ا وسیعی از عرلکرد تالاب 

هتتا  شود که در برخی موارد نتايج حذف آن می   ديده نوع گیاه  

   رابتتر بهتتتر از تتتالاب ترکیبتتی در حتتدود دو ب تالاب  بهتر بود.  
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 های خروجی از تالاب زيرسطحی عمودی و ترکيبی غلظت پارامتر   ميانگين   . 6جدول  

 پارامتر 

میانگین غلظت  

 گرم بر لیتر( )میلی 
 ايران   زيست محیط استاندارد سازمان حفاظت از  

 

 وسعه استاندارد قانون برنامه سوم ت 

زيرسطحی  

 ی عرود 
 ترکیبی 

های  به آب   تخلیه 

 سطحی 

تخلیه به داه  

 جذب 

مصارف  

 کشاورزی 

 

های  تخلیه به آب 

 سطحی 

های  تخلیه به آب 

 زيرزمینی 

مصارف  

 کشاورزی 

 100 50 50 80 119 اکسیژن مورد نیاز بیولوژيکی 
 

50 50 100 

 200 100 100 126 146 اکسیژن مورد نیاز شیریايی 
 

100 100 200 

 

دهد اگرده هزينتته    رتقا توانست کیفیت فاضلاب را ا عرودی  

اخترانی و اجرايی نسبت به تتتالاب عرتتودی بیشتری به لحاظ س

هتتا بتتا دارد. مقايسه میانگین غلظت فاضلاب خروجتتی از تالاب

و قانون برنامتته ستتوم   زيست محیطسازمان حفاظت از  استاندارد  

توسعه نشان داد که تنهتتا فاضتتلاب خروجتتی از تتتالاب ترکیبتتی 

کان تخلیه به منابع ل استفاده بود و امبرای مصرف کشاورزی قاب

توان نتیجتته رو میهای جذب را ندارد. از اينآب سطحی يا داه

اکسیژن مورد نیاز بیولوژيکی و پارامترهای  بهبود  گرفت که برای  

خانه فختتا رشتتت، تتتالاب شیریايی فاضلاب تحويلی به تصفیه

   . ی يا تیفا قابل توصیه است ترکیبی دارای گیاه ن

 و تشکرتقدير  

تحتتت حرايتتت   4420856ستخرج از طتترح بتتا کتتد  اين مقاله م

مشتر  شرکت مهندسی کنترل سازان فرآينتتد )شتتراره قتترارداد 

( و پژوهشکده حوضه آبی دريای خزر دانشتتگاه 15/پ  111253

کننتتدگان ايتتن طتترح، امیتتد حرايت گیلان است. ضرن تشکر از  

تولیان امور ها و ماست که دستاوردهای آن مورد استفاده سازمان

 ر گیرد.آب قرا
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Abstract 

The increasing need for water resources and controlling the discharge of wastewater into the environment shows the 

necessity of wastewater treatment. Green methods such as constructed wetlands and phytoremediation use biological 

processes in the environment for wastewater treatment. Considering the effect of cultivated constructed wetland 

performance from wastewater quality and climatic factors, the objective of this study was to evaluate the performance 

of hybrid and subsurface vertical and horizontal wetlands to improve the biological and chemical oxygen demand of the 

wastewater treatment plant in Rasht City. The effect of Phragmites australis and Typha latifolia plants on the treatment 

performance was investigated. Wastewater retention time in wetlands varies from monthly in winter and weekly in 

spring and summer. The results showed that the performance of wetlands in reducing biological oxygen demand (BOD) 

was more than chemical oxygen demand (COD). Plants improved the performance of the wetland by more than 50%, 

but no significant difference was observed between the performances of the two plants. The arrangement of the plant's 

cultivation was not effective in the amount of biological and chemical oxygen removal. The hybrid wetland was able to 

improve the wastewater quality twice as much as the vertical wetland. Comparing the concentration of the effluents 

from the wetlands with the standards showed that the effluents from the hybrid wetlands could only be used for 

agricultural consumption. 
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