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 انیجز یمصنوع تالاببزرسی باسده حذف نیتزات فاضلاب کشاورسی کشت و صنعت کارون در 

 (Vetiveria zizaniodes)با کشت گیاه وتیور  یسطح

 

 دُیچک

 ذیفین تٝ ،یغس نسٔاذ ،یوكاٚضظ یٞا فايلاب زض ٔٛغٛز زطاذیٖ غٟاٖ، ٘ماٌ اظ یاضیتؽ زض

 نٙؼر ٚ وكر یوكاٚضظ فايلاب زطاذیٖ یآِٛزي حصف ق،یزحك یٖا زض. اؾر ٕ٘ٛزٜ ٚاضز آب ٔٙاتغ

 ٘ٛع اضط یابیاضظ تاٞسف. قس ی تطضؼ ٚضیٚذ ایٜي یحاٚ یؾُح  ایٖغط ی ٔهٙٛع  زالاب زض واضٖٚ،

 ٘ٛع یٖا یٜزهف ییواضا تط ٌ،یٔح یزٔا ٚ ینیزضَٚیٜ ٔا٘س ظٔاٖ ،یٔهٙٛع زالاب زض ایٜي وكر

 اضزفاع ٔسط 8/0 ٚ ػطو ٔسط 1 ََٛ، ٔسط 3 ٔكرهاذ تا یٔٛاظ نٛضذ تٝ حٛيچٝ ٘ٝ ٞا، ؾأا٘ٝ

 ؾٝ. قس تطلطاض ٞا ؾأا٘ٝ یٖا زض 1393 ذطزاز زا 1392 آشض اظ فايلاب،   ٚؾسٝیج ایٖغط. قس ؾاذسٝ

 ٚ قٙاٚض وكر نٛضذ تٝ ٚاحس ؾٝ ،ذان زض ایٜي  قٝیض وكر نٛضذ تٝ ایٜي یحاٚ ٞا ؾأا٘ٝ اظ ٚاحس

 ینیزضَٚیٜ ٔا٘س  یٞا ظٔاٖ. قس  ٌطفسٝ ٘ظط زض( قاٞس) ایٜي ٚ ٔسرّرُ تؿسط تسٖٚ حٛيچٝ ؾٝ

 زىطاض ٔاٜ 6 قسذ تٝ ٔطحّٝ، قف زض یـآظٔا یٖا ٔا٘س، ظٔاٖ ٞط یتطا ٚ تٛز ضٚظ 7 ٚ 5،3 قسٜ ا٘سراب

 زطاذیٖ. تٛز ٘ٛؾاٖ زض ٌطاز یؾا٘ر زضغٝ 25/31 زا 92/8 اظ ٔسذ یٖا یٌ زض ٞٛا یزٔا یٖایًْ٘. قس

 افعاض ٘طْ اظ اؾسفازٜ تا ٜ،یزهف تاظزٜ یٖایًْ٘ ٚ یضیي ا٘ساظٜ ،ٞا آٖ اظ یذطٚظ ٚ ٞا ؾأا٘ٝ تٝ یٚضٚز

 ٔسط ییَْ 20± 76/3 ٚاحس ٞط تٝ یٚضٚز فايلاب زطاذیٖ غّظر ٔسٛؾٍ. قس ؾٝیٔما SAS یآٔاض

 ؾُح زض زطاذیٖ حصف تاظزٜ زض زٔا ضاذییزغ ٚ ٔا٘س  یٞا ظٔاٖ اٜ،یي وكر ٘ٛع اضط زاز،  ٘كاٖ ظی٘سا. تٛز

 24/14 اظ ضٚظ 3 ٔا٘س ظٔاٖ زض زطاذیٖ حصف تاظزٜ یٖایًْ٘ وٝ یَٛض تٝ اؾر زاض یٔؼٗ زضنس 95 احسٕاَ

 زا 42/16اظ ضٚظ 7 ٔا٘س ظٔاٖ زض ٚ زضنس 27/41 زا 32/16اظ ضٚظ 5 ٔا٘س ظٔاٖ زض زضنس، 52/37 زا

 زض زطاذیٖ حصف تاظزٜ ٔسٛؾٍ زاز،  ٘كاٖ ٞا یتطضؼ اظ حانُ ظی٘سا یٖٕٞچٗ. تٛز ضیٔسغ زضنس، 51/50

 66/15 قاٞس ؾأا٘ٝ ٚ زضنس 36/28 قٙاٚض ؾأا٘ٝ زضنس، 09/43 تطاتط ذان زض قٝیض  وكر ؾأا٘ٝ

.  افساز ازفاق( ضٚظ 7) زط یَٛلاٖ ٔا٘س تاظٔاٖ ٞا، ؾأا٘ٝ ٕٞٝ زض زطاذیٖ حصف تاظزٜ حساوطط ٚ تٛز زضنس

 

 ٚض،یٚذ ایٜي ،یٔهٙٛع زالاب زطاذ،یٖ ،یوكاٚضظ فايلاب یٜزهف :یدیکل ٍاطگبى

Vetiveria zizaniodes. 

 

 

 هقذهِ

ٚاحسٞای وكر ٚ نٙؼر ٘یكىط اظ قٕاَ زا غٙٛب ایٗ  اؾساٖ ذٛظؾساٖ اؾر ٚٞای انّی زِٛیس قىط زض ایطاٖ ٚ غٟاٖ  اظ لُةیىی 

ٞای نٙؼسی ٚ  فايلاب. تاقس ٔی واضٖٚ ٘یكىط، قطور وكر ٚ نٙؼر وكر ٚ نٙؼرٞای  ٚاحس اظ ٚاحس یٖزط تعضي .ا٘س یافسٝ اؾساٖ ٌؿسطـ

ٚ  ؾُحی یٞا آبتٝ  ٔاًیٔؿسك ،زضٌصقسٝ وٝ اؾر زطاذیٖ اظغّٕٝٔمازیط تالایی اظ ٔٛاز ٔغصی حاٚی  ٔؼٕٛلاًایٗ قطور،  وكاٚضظی

قطور ٔهٙٛػی ٚالغ زض تیطٖٚ اظ تٝ یه لاٌٖٛ  ،ؾریظ یٌٔحؾاظٔاٖ اذیط  یٞا یٔٝغطأا زض خی اذُاضٞا ٚ  ،قس یْ ضیرسٝ ٞا ضٚزذا٘ٝ

 یٞا ضٚزذا٘ٝایٙىٝ، ویفیر آب  تٝ تا زٛغٝ. قٛز ضیرسٝتٝ ضٚزذا٘ٝ زظ ٚ واضٖٚ  ذیزضٟ٘اٚ قسٜ  واؾسٝ آٖ یآِٛزيزا ٔمساضی اظ  قٛز یْٔٙسمُ 

 *1ًَاص خَش صبئت

 2ًست ثشٍهٌذ دیسغ

 3هؼبضذ یّبد
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 قس یؾغ، تاقس ی٘ٓ تطذٛضزاضآٔسٜ، ایٗ لاٌٖٛ اظ واضایی تالایی  ػُٕ بٜ یٞا یتطضؼٚ تا  تاقس یْ ٞا فايلاباظ ٚضٚز ایٗ  ٔسأضط زاًیقسخصیط٘سٜ، 

 ٚ (Floating) نٛضذ قٙاٚض بٜ ٚزیٛض ٌیاٜوكر ٔمایؿٝ  ٚ (FWs-CW) اظ ٘ٛع غطیاٖ ؾُحی ٔهٙٛػی، زا تا تطضؾی خایّٛذ زالاب

-اظ ٟٔٓ ،٘یسطاذ. ٚزـویفیر خؿاب ذطٚغی اؾسفازٜ اضزمای آٚضی تطای  فٗ ایٗ زض آیٙسٜ ٘عزیه اظ ،(Emergent plant) ضیكٝ زض ذان

ظیطظٔیٙی،   ٞای ، آِٛزٌی آب(Eutrophication) زٛاٖ تٝ ا٘ثاقر غصایی ٔی  ٚ اظ اضطاذ ٔٙفی آٖ قسٜ  آِٛزٌی آب ٔحؿٛب ػٛأُزطیٗ 

 اظغَّٕٝی ؾاِیاٖ ٌصقسٝ، تطای حصف ٘یسطٚغٖ فايلاب، فطآیٙسٞای ٔرسّفی  .وطز  ؾٕیر تطای ٔٛغٛزاذ ظ٘سٜ ٚ ؾلأر ػٕٛٔی اقاضٜ

ٞا زاضای ٞعیٙٝ تالایی تٛزٜ،  ایٗ ضٚـ. اؾر  قسٜ ٌطفسٝ تٝ واض ییٖٚ زثازَ٘ٛاض ٞٛا، ٘مُٝ قىؿر وّط ٚ ٘یسطیفیىاؾیٖٛ، ز٘یسطیفیىاؾیٖٛ، 

 خالایی ٌیاٜلیٕر،  ظیؿر ٚ اضظاٖ ٞای زٚؾسساض ٔحیٍ آٚضی فٗ اظغّٕٝ. ٞای اغطایی ٞؿسٙس ٘یاظٔٙس افعٚزٖ ٔٛاز قیٕیایی ٚ زاضای ٔحسٚزیر

(Phytoremediation ) ٝقٛز ٔی  ظطفیر ٌیاٞاٖ اؾسفازٜ ، اظٚذان آبتطای ضفغ آِٛزٌی اؾر و (Lasat, 2002). ٔهٙٛػی  ٞای بزالا 

(Constructed Wetlands ) زض ٔؼطو ٘ٛضٞا،  فايلاب ٚضٚزی تٝ ایٗ ؾأا٘ٝ. تط٘س خالایی ؾٛز ٔی ٞؿسٙس وٝ اظ ٌیاٜ ییٞا ؾیؿسٓاظ 

زٛا٘س تسٖٚ ٔكىُ ٚاضز  فايلاب ذطٚغی اظ ایٗ ؾیؿسٓ ٔی. قٛز ٔی  ٚ ػُٕ زهفیٝ ا٘ػاٌْیطز  ٔی ذٛضقیس، ٞٛا ٚ ٌیاٞاٖ آتعی لطاض

قٛ٘س وٝ  ٔی  تٙسی ٔهٙٛػی تٝ ا٘ٛاع ٔرسّفی زمؿیٓ  ٞای زالاب .ضزیي لطاض  ٚ خطٚضـ ٔاٞی ٔٛضزاؾسفازٜ یاضیآب زضظیؿر قسٜ ٚ یا  ٔحیٍ

ؾر وٝ تا زٛغٝ تٝ ٘ٛع ٌیاٞاٖ آتعی لاتُ ضقس ا ایٗ ٞا زالابایٗ ٔعیر ػٕسٜ  .اؾر یؾُح ایٖغطٞایی اظ ٘ٛع  ٞا، زالاب ٚ٘ٝیىی اظ ایٗ ٘ٓ

 ٞای زالاب زض .(Brix,1993) ٕ٘ٛز  تٙسی یْزفؽ ذان زضٞای تا وكر ٌیاٜ قٙاٚض، ٌیاٜ ٔؿسغطق ٚ ضیكٝ  زٛاٖ تٝ ا٘ٛاع زالاب ، ٔی زض زالاب

٘یسطیفىاؾیٖٛ، غصب ٌیاٞی ٚ غصب ٞؿسٙس قأُ آٔٛ٘یفیىاؾیٖٛ، ٘یسطیفیىاؾیٖٛ، زی ٔؤضطٞایی وٝ زض حصف ٘یسطٚغٖ  ٔهٙٛػی، ٔىا٘یؿٓ 

ٞای  زالابٞایی تا وكر ضیكٝ ٌیاٜ زض ذان،  اؾسفازٜ اظ زالاب تط  ػلاٜٚ .(Vymazal,1998) زٖتاـ ٔی تؿسطٔازطیىؽ ضؾٛتاذ  یِٝٚؼ تٝ

زحسا٘ی ضیكٝ ٌیاٞاٖ  یٞا لؿٕر قٛز یْاؾسفازٜ زهفیٝ زض فطآیٙس ٌیاٞاٖ قٙاٚض   ؾسٙس وٝ اظ ضیكٝخالایی ٜٜ ٌیاٞای غسیس  ایسٜ ءقٙاٚض غع

 زحُٕقٙاٚضی ٌیاٞاٖ، تاػص . ؾاظ٘س یْ فطاٞٓ  ا٘ساذسٗ ألاح ٔؼّك زاْ تٝ ٚ( Biofilm) ای غٟر ضقس تیٛفیّٓ ٔؼّك زض آب، ؾُح ٌؿسطزٜ

 ,Fonder and Headley) زقٛ ٔی  زطی تطای زهفیٝ فايلاب فطاٞٓٔا٘س تیف ظٔاٖ ،نٛضذایٗ ٚ زض  قسٜ آبػٕك اذ زغییطتیكسط 

2010; Tanner and Headley, 2011). Ayyasamy ٖزض حصف  یْٔط لسحٚ  یآب یواٞٛ، یآب ؾٙثُ، زٛا٘ایی (2009) ٚ ٕٞىاضا

 ٚ ذاننٛضذ وكر ضیكٝ زض  تٝ ،ٞا زالابزض  ٔؤضطاظغّٕٝ ٌیاٞا٘ی وٝ زاضای لاتّیر اؾسفازٜ  .وطز٘س یتطضؼ٘یسطاذ ضا زض خٙع غّظر ٔرسّف 

ایٗ ٌیاٜ چٙسؾاِٝ تٛزٜ ٚ زاضای ضقس ؾطیغ، ضیكٝ ػٕیك، واضایی تالای فسٛؾٙسع ٚ . ؾرا (Vetiveria zizaniodes) قٙاٚض اؾر ٌیاٜ ٚزیٛض

٘ظیط ٔٛضفِٛٛغی ٚ  ٞای تی زحُٕ قطایٍ ٌٛ٘اٌٖٛ ٔحیُی ٚ ٚیػٌی ػّر تٝٚزیٛض، . تاقس ٔی (Biomass) ذكه ٔازٜزِٛیس تالای 

 ؾریظ یٌٔح  غّظر تالای فّعاذ ؾٍٙیٗ ٚ ٔٛاز غصایی زض واٞف آِٛزٌی تازحُٕٚ  ظٞایض ذانٞا ٚ  اوِٛٛغی، تطای خایساضی قیة زأٙٝ

تؿیاضی اظ ٔحممیٗ، زٛا٘ایی تالای ٌیاٜ ٚزیٛض زض حصف  .(Wagner et al.,2003; Xia, Ao and Liu, 1998) اؾر  قسٜ اؾسفازٜ

ٚ  Zheng. زا٘ٙس ٞای تا ا٘ثاقسٍی غصایی ٔی ٞی، زض زهفیٝ آبٞای ٌیا ٚ آٖ ضا زض ظٔطٜ تٟسطیٗ ٌٛ٘ٝ  ٕ٘ٛزٜ زیزائ٘یسطٚغٖ ٚ فؿفط آب ضا 

اِؼازٜ تطای واٞف آِٛزٌی ٘یسطٚغٖ  ٕ٘ٛز٘س، ٌیاٜ ٚزیٛض، زاضای لاتّیر فٛق  زض زحمیمی وٝ زض وكٛض چیٗ ا٘ػاْ زاز٘س، اػلاْ (1998) ٕٞىاضاٖ

زاز، غصب ػٙانط غصایی ٔطُ فؿفط ٚ   زض ٔعاضع ٘یكىط وٛئیعِٙس اؾسطاِیا ٘كاٖ قسٜ ا٘ػأُْاِؼاذ  .تاقس آِٛزٜ ٔی یٞا آب زضٚ فؿفط ٔٛغٛز 

ٞای ٔهٙٛػی حاٚی ٌیاٞاٖ قٙاٚض  ٞایی اظ واضتطز زالاب ، ٕ٘ٛ٘ٝوٖٙٛزا .(Truong, 2000) زاض اؾر ٞای ٚزیٛض ٔؼٙی وّؿیٓ زٛؾٍ خطچیٗ

ٞایی وٝ غٙثٝ  ٞا ٚ زضیاچٝ ٜ، زٛؾؼٝ غٙثٝ ظیثایی زض حٛيچٝزض ؾُح ٔحسٚز، غٟر اضزمای ویفیر آب، تٟثٛز قطایٍ ظ٘سٌی ٔٛغٛزاذ ظ٘س

تا ٌیاٞاٖ  ی ٔهٙٛػیٞا واضتطز زالابٞایی اظ  ٕ٘ٛ٘ٝ. (Burgess and Hirons,1992) اؾر ٌطفسٝ ا٘ػاْا٘س  ٚ زعئیٙی زاقسٝ ٌطزقٍطی

 ٞا تطوٝ، واٞف آِٛزٌی ٞای خطٚضـ ذٛن زأساضی حصف آِٛزٌی فايلاب ،ویفیر آب قأُ زهفیٝ ضٚا٘اب حانُ اظ ؾیُ اضزما تطایقٙاٚض 

حصف واضایی  ،ٔحممیٗتؼًی اظ . ٘سٔراظٖ شذیطٜ آب تٛزٚ زهفیٝ ٞای ِثٙی  واضذا٘ٝ ٞای ذاٍ٘ی ٚ زهفیٝ فايلاب، قٟطی ٞای زضیاچٝٚ 

ٞایی اظ  واضایی زهفیٝ زالاب زضٞای ٔرسّف ٌیاٞی  ض ٌٛ٘ٝتطضؾی اش ٕ٘ٛز٘س أا  ُٔاِؼٝ ٔرسّف ضا ٌیاٞاٖ تاٚغٛز ییٞا زالابآِٛزٌی زٛؾٍ 

ٔطُ  یضیٌطٔؽ یٞٛازض قطایٍ آب ٚ  ،ایٙىٝ  تٝ  زٛغٝ تا .(Weragoda et al., 2012) تاقس ٔحسٚز ٔیضیكٝ زض ذان  قٙاٚض ٚوكر ٘ٛع 

حاٚی  یؾُح ایٖغط یٔهٙٛع زالاباؾر، زض زحمیك حايط، تاظزٜ حصف ٘یسطاذ زض   ٍ٘طفسٝ  ا٘ػاْ واضٞایی قثیٝ تٝ ایٗ  ٕ٘ٛ٘ٝ، ذٛظؾساٖ
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ٚ زغییطاذ زٔا تط تاظزٜ ( Hydraulic Retention Time) ٞیسضِٚیىی ٔا٘س ظٔاٖ ضیزأشٌیاٜ ٚزیٛض تا وكر قٙاٚض ٚ ضیكٝ زض ذان زؼییٗ ٚ 

 .حصف ٘یسطاذ اضظیاتی قس

 ّب هَاد ٍ سٍش

قطور وكر ٚ نٙؼر واضٖٚ قىط  یسزض ٔحَٛٝ واضذا٘ٝ زَٛ 1393زا ذطزازٔاٜ ؾاَ  1392 ٔاٜ یتٝ ٔسذ قف ٔاٜ اظ ز یكزحك یٗا

زلیمٝ  5زضغٝ ٚ  32تا ٔرسهاذ غغطافیایی غطب قٟطؾساٖ قٛقسط  یّٛٔسطین 17زض  ،واضذا٘ٝایٗ . زض قٕاَ اؾساٖ ذٛظؾساٖ ا٘ػاْ قسٚالغ 

آؾاٖ تٝ وا٘اَ ا٘سماَ  یزؾسطؼ .(1 قىُ) لطاضزازٔسط  67زض حسٚز زفاع اظ ؾُح زضیا ٚ اض زضغٝ ََٛ قطلی 48 ٚ 42ػطو قٕاِی ٚ 

  ٔهٙٛػی  غٟر ؾاذر ؾأا٘ٝ زالابا٘سراب ایٗ ٔىاٖ  اظ زلایُخٕداغ فايلاب تٝ ٔرعٖ شذیطٜ  غٟرفايلاب ٚ اؾسفازٜ اظ ٘یطٚی تطق 

 . تٛز

 

 

  .کطت ٍ صٌؼت کبسٍىپبیلَت تبلاة هصٌَػی ٍ ضشکت هَقؼیت : 1 ضکل

 

 زالابٞای  تطای ؾیؿسٓ اظیٔٛضزٖ زؼییٗ ٔؿاحر تطای. زیٌطز ٖییزغٞا آٖ ٞا، اتؼاز ٚ ا٘ساظٜ خؽ اظ ا٘سراب ٔحُ احساش حٛيچٝ

K*ٔسَ. اؾر قسٜ اضائٝاظ ٘ٛع غطیاٖ ؾُحی، زؼسازی ضاتُٝ، زٛؾٍ ٔحممیٗ،  یٔهٙٛع C یىی اظ ضٚاتُی اؾر وٝ تطای زمّیُ آِٛزٌی

زض ایٗ  .(Kadlec and Knight, 1996) اؾر قٟٙازقسٜیج oCٚ واٞف آٖ تٝ ٔمساض  iCفايلاب ٚضٚزی تٝ ؾأا٘ٝ تا غّظر اِٚیٝ 

 :ضاتُٝ زاضیٓ

:                                                                                                              1ضاتُٝ 
*
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.ln[ ]
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A o

C CQ
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



 

oC ،iC ٚ*Cٝظٔیٙٝ خؽ غّظر ٚ زالابٚضٚزی تٝ  ایٖغط زطاذیٖ غطیاٖ ذطٚغی اظ زالاب، غّظر٘یسطاذ غّظر  بیزطذ ت 

(Background concentration)  تطحؿة( )
mg

lit
،AK  تطحؿةؾُح ٔؼازِٝ زضغٝ اَٚ  ٚاوٙف زض ٚاحسضاتر ( )

m

d
 ،Q  ٍٔسٛؾ

3زتی ٚضٚزی ٚ ذطٚغی 

( )
m

d
 ٚA تاقس ٔؿاحر زالاب تطحؿة ٔسطٔطتغ ٔی .Kadlec ٚ Knight((1996)  ٝتا اؾسفازٜ اظ ٔػٕٛػ

ٚ زض  یٖزرٓ 096/0ضا  AKضا نفط ٚ ٔمساض C*ؾُحی ٚ حصف آِٛزٌی ٘یسطاذ، ٔمساض  غطیاٖ  ٔهٙٛػی  ٞا تطای زالاب ای اظ زازٜ ٌؿسطزٜ
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اِصوط ٚ تا فطو غّظر ٘یسطاذ  تا اؾسفازٜ اظ ضاتُٝ فٛق .قس  ٞط حٛيچٝ اؾسفازٜ اظیٔٛضزٖزحمیك حايط، اظ ایٗ ٔمازیط تطای ٔحاؾثٝ ؾُح 

زضنس ٚ ٔسٛؾٍ  60ٚ فطو تاظزٜ حصف زض حسٚز  ٔسط ییَْ 9ِیسط ٚ غُّر غطیاٖ ذطٚغی تٝ ٔمساض  تط  ٌطْ ٔیّی 19غطیاٖ ٚضٚزی تٝ ٔمساض 

 یٞا زض زالاب ،ایٙىٝ  تٝ  تا زٛغٝ. آٔس  زؾر تٝٔسطٔطتغ  3حسٚز ، ؾُح لاظْ ٞط حٛيچٝ زض ضٚظ تط زطیَ 400تا زتی  تطلطاضقسٜغطیاٖ 

 زٛاٖ اتؼاز زالاب ضا ٔحاؾثٝ  ، ٔیقٟٙازقسٜیج 10:1ی ٔٛاضز زا ٚ زض تؼى 4:1 زا 2:1اظ  (L:W) ػطو٘ؿثر ََٛ تٝ ٘ٛع، ایٗ ٔهٙٛػی اظ  

ٚ  65/0تا فطو ػٕك آب . قس ٔحاؾثٝٔسط  1ٔسط ٚ ػطو آٖ  3حٛيچٝ  ، ََٛ ٞط3:1تا فطو ا٘سراب ٘ؿثر ََٛ تٝ ػطو . ٕ٘ٛز 

 7ٚ  3ٞای  ضٚظ، ظٔاٖ±2ٔا٘س زیٍط، تا اذسلاف  ٞای ٔٙظٛض تطضؾی اضط ظٔاٖ بٜ. تٛز ضٚظ 5 آٔسٜ زؾر تٝٔا٘س  ، ظٔاٖضٚظ تط زطیَ 400ٔسٛؾٍ زتی 

 ،خصیط اؾر غطیاٖ أىاٖ یزب ضییزغٔا٘س ٞط ؾأا٘ٝ تا  تاقس، زغییط ظٔاٖ ، حػٓ ٞط حٛيچٝ ضاتر ٔی٘ىٝیا تٝ  تا زٛغٝ. قس  ٌطفسٝ ٘ظطضٚظ ٘یع زض 

 وا٘اَ ا٘سماَ فايلاب اِصوط، ٔػاٚض زض ٔحاؾثاذ فٛق آٔسٜ زؾر تٝتا اؾسفازٜ اظ ٔمازیط . قس  اػٕاَ ، تا زغییط زتی ٚضٚزیٔا٘س زیٍط ٞای ظٔاٖ

ؾاظی غطیاٖ ؾُحی زض  ٘ٝ زالاب ٔؿسُیّی تا قثیٝ زضٔػٕٛعؾٝ ٘ٛع زالاب ٔهٙٛػی تا ؾٝ زىطاض ٚ  ، تا اؾسفازٜ اظ ٔهاِح تٙایی،وكاٚضظی

 . زٞس ٔی  قاٖٖضا ٚ اؾسمطاض ٌیاٜ ٚزیٛض ٞا  ایٗ ؾأإ٘ٝ٘ایی اظ  2 قىُ. قس  تاظؾاذسٝ یفًا

 

 

 
 .دس تحقیق هَسداستفبدُّبی تبلاة هصٌَػی  ًوبیی اص سبهبًِ: 2 ضکل

 

ٞا، تطای  زیٛاضٜ زاذّی حٛيچٝ. ، تطای تطلطاضی غطیاٖ ذطٚغی، زؼثیٝ قسٔػطا ػسز، یه حٛيچٝ ٞطاظ وف  ٔسط 65/0زض اضزفاع 

ِیسطی، تا  ٞعاض خٙعٞا، یه ػسز ٔرعٖ  وٛزاٞی اظ ؾأا٘ٝ تافانّٝ. قس  ٔاؾٝ ٚ ؾیٕاٖ ٘طْ خٛقف ٔلاٌغٌّٛیطی اظ ٘كر آب، تا اؾسفازٜ اظ 

ایٙچ اظ وا٘اَ ا٘سماَ فايلاب، تٝ ٔرعٖ  1، تا اؾسفازٜ اظ یه ػسز خٕح ؾا٘سطیفٛغ ٚ ذٍ ِِٛٝ آِٛزٜ آب. قس ٘هةٔسط  4اضزفاع حسٚز   اذسلاف

ِیسطی تٝ زضٖٚ  ٞعاض  ٚ غطیاٖ ذطٚغی اظ ٔرعٖ خٙع قس زازٜ اذسهالٞط حٛيچٝ  یتطا( تكىٝ) یزطیَ 220یه ػسز ٔرعٖ . قس ٔٙسمُ

تٝ حٛيچٝ، اظ قیطٞای ٌاظی اؾسفازٜ ٚ تطای زٙظیٓ ؾُح آب زضٖٚ آٖ، قٙاٚض تطای تطلطاضی غطیاٖ اظ ٞط تكىٝ . قس ٔٙسمُٞا  تكىٝ

ٞا  ایٙىٝ زیٛاضٜ  تٝ  زٛغٝ تا. تٛزٞا ٚ وف، زثریط اظ آب آظاز ٚ زؼطق ٌیاٞاٖ  زّفاذ آب ایٗ ؾیؿسٓ قأُ ٘كر اظ زیٛاضٜ .قس ٘هة یوِٛطآب

 ٚ Kadlec. وطز اقاضٜزٛاٖ تٝ زثریط ٚ زؼطق  اظ ػٛأُ انّی زّفاذ ٔی غٝیزض٘رتاقس خؽ  خٛقف قسٜ ٚ زّفاذ آٖ ٘اچیع ٔی

Knight(1996)، تا ٔثٙا یٖا تط. ٕ٘ٛز٘س اظٟاضزضنس زثریط اظ زكر زثریط  80ٔؼازَ ضا ٞای غطیاٖ ؾُحی  زثریط ٚ زؼطق زض زالاب ٔمساض ،

. زیٌطز ايافٝٞا ٔحاؾثٝ ٚ تٝ ٔمساض غطیاٖ ٚضٚزی  أا٘ٝٞای زكر زثریط ؾایر ٞٛاقٙاؾی ٚالغ زض قطور، زّفاذ آب ؼ اؾسفازٜ اظ زازٜ

 زضاضط ٘ٛع وكر ٌیاٜ ٚزیٛض  تٛزٖ زاض یٔؼٗٔٙظٛض تطضؾی  بٜ. قس تطلطاضاِصوط،  ٔا٘س فٛق  تطای ٞط ظٔاٖ حٛيچٝ ٞطغطیاٖ خیٛؾسٝ فايلاب تٝ 

ٞا  نٛضذ ضیكٝ زض ذان، ؾٝ ػسز اظ ؾأا٘ٝ تٝٚزیٛض ٞا، زحر وكر ٌیاٜ  یاٜ، ؾٝ ػسز اظ ؾأا٘ٝفالس يٚ حاٚی ٌیاٜ ٞای  ٚ ؾأا٘ٝ زالاب

، اظ ذاوی ٔسرّرُٞای تا تؿسط  زض حٛيچٝ. قس  ٌطفسٝ ٘ظط زض( قاٞس) نٛضذ وكر قٙاٚض ٚ ؾٝ ػسز تالیٕا٘سٜ تسٖٚ وكر ٚ تؿسط ذاوی بٜ

ٞای  زض حٛيچٝ. قس واقسٝٞا  ٔسط اظ ٞٓ ٚ زیٛاضٜ ؾا٘سی 20ٞای ٚزیٛض زض زٚ ضزیف، تٝ فانّٝ  ٚ ٟ٘اَ  ٔسط اؾسفازٜ 4/0تا تافر ِْٛ تٝ ػٕك 

 لطاضٞا، ٜ ٔسط اظ ٞٓ ٚ زیٛاض ؾا٘سی 20ضٚی آٖ ٚ تٝ فانّٝ  قسٜ یٜزؼةِیر ٚ زض حفطاذ ٚٞای ٌیاٜ ٚزیٛض، ضٚی نفحاذ یٖٛ تا وكر قٙاٚض، ٟ٘اَ

، اظ فايلاب ٚضٚزی تٝ ٞط زالاب ٚ زض ا٘سٟای ٞط زٚضٜ اظ خؿاب زاض چؿة تطٔا٘س، تا اؾسفازٜ اظ ظطٚف خلاؾسیىی  زض اتسسای ٞط ظٔاٖ. ٌطفر

زض . قس ٔٙسمُٖ حاٚی ید، تٝ آظٔایكٍاٜ ، زض اؾطع ٚلر، تا اؾسفازٜ اظ یرساظطٚف حاٚی ٕ٘ٛ٘ٝ. ا٘ػاْ قس یتطزاض ٕ٘ٛ٘ٝٞا  ذطٚغی اظ ؾأا٘ٝ
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َٛض ضٚظا٘ٝ، زضغٝ حطاضذ ٞٛا، اظ ؾایر ٞٛاقٙاؾی وكاٚضظی ٔؿسمط  بٜ. ٌیطی قس٘س ٞط ٔطحّٝ، خاضأسطٞای وٙسطِی ٚ انّی زض ؾیؿسٓ ا٘ساظٜ

 .قس ٌیطی ا٘ساظٜ QisproLineplus pHmeter زؾسٍاٜغطیاٖ ٚضٚزی تا اؾسفازٜ اظ  pHزض قطور اذص ٚ زض ظٔاٖ قطٚع ٞط آظٔایف، 

 APHA) فايلاب ٚ آب یٞا یـآظٔا اؾسا٘ساضزٔثٙای ضٚـ شوطقسٜ زض وساب  تط یذطٚظ ٚ خؿابٚضٚزی غطیاٖ فايلاب  ٘یسطاذ غّظر

and AWWA,1999) قس  زاذُ ظطف چیٙی ذكهػثٛضی اظ واغص نافی زض   فايلابؾی اظ  یؼ 25ٔمساض  اؾاؼ،  یٖا تط. قس ؾٙػف .

 تا. قس ظزٜ ٞٓ تٝتا حطور زٚضا٘ی زلیمٝ  5 ٔسذ تٝٚ  فعٚزٜا اؾیس ؾِٛفٛ٘یه زی فُٙؾی ٔحَّٛ  ؾی 2، تٝ ظطف حاٚی تالیٕا٘سٜ ذكه

ايافٝ  تا قٛز، ٔی ظضزضً٘حیٍ لّیایی ٚ ذٙطی ْٚ زض  ضً٘ یباؾیسی  یٌٔح زض ٕ٘ٛزٜ،ایٗ زطویة ٔطُ یه ٔؼطف ضفساض  ٘ىٝیا تٝ زٛغٝ

قس زا حػٓ    آب ٔمُط ايافٝ ،ایٗ زطویةتٝ  .قس  زِٛیس ظضز تاضً٘ٔحِّٛی ، ٔحیٍ لّیایی ٚ (ٔحَّٛ آٔٛ٘یان) ٞیسضٚوؿیس آٔٛ٘یْٕٛ٘ٛزٖ 

اظ زطویة  یافسٝ ػثٛض قسذ ضً٘، CT2201ٔسَ  Chromtechضٚفسٛٔسط تا اؾسفازٜ اظ زؾسٍاٜ اؾدىر .ؾی تطؾس ؾی 100ٟ٘ایی ػهاضٜ تٝ 

آٚضی  زىٕیُ ٚ غٕغ تا. آٔس زؾر تٕٝ٘ٛ٘ٝ ٘یسطاذ غّظر  اؾسا٘ساضز، قس ٚ اظ ضٚی ٔٙحٙی غّظر ٘یسطاذ  لطائر٘ا٘ٛٔسط  420 ٔٛظ ََٛزض 

 .قس  ٔحاؾثٝ 2 نٛضذ زضنس اظ ضاتُٝ ، تٝ(R) حصف ٘یسطاذٞا، تاظزٜ  زازٜ

                                                                                                                                   :2ضاتُٝ 

Ce
R = 1 -( ) ×100

Ci

 
 
 

 

 ؾٝزض ایٗ زحمیك  .تاقس ٔی ٌطْ تط ِیسط ییَْ تطحؿةذطٚغی ٚ ٚضٚزی  ٘یسطاذغّظر  بیزطذ تٝ Ce  ٚCi ضاتُٝزض ایٗ . قس ٔحاؾثٝ

 یٔٛضزتطضؼ ٔاٞٝ 6زض زٚضٜ ظٔا٘ی ٞای ذطزقسٜ  وطذَطح آظٔایف تا اؾسفازٜ اظ ٔا٘سٞیسضِٚیىی ٔسفاٚذ   ؾٝ ظٔاٖ٘ٛع زالاب ٔهٙٛػی ٚ 

اظ آظٖٔٛ ظٚغی  ،زَٚطفٝ (Anova)زػعیٝ ٚاضیا٘ؽ  ٚ تطای قس  زحّیُ قسٜ اؾسرطاظ ٞای زازٜ SAS یآٔاضافعاض  زٛؾٍ ٘طْ. ٌطفر لطاض

LSD ٝٙٔافعاض ٘طْضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞا اظ  غٟر .قس اؾسفازٜزضنس  5ای زا٘ىٗ زض ؾُح ذُای  ٚ آظٖٔٛ چٙس زا Excel ٜقس اؾسفاز. 

 

 ًتبیج

  ٔكاٞسٜوٝ  َٛض ٕٞاٖ. اؾر  قسٜ اضائٝ 1ٔا٘س زض غسَٚ  ٞای زالاتی، زض اتسسای ٞط ظٔاٖ ٘یسطاذ غطیاٖ ٚضٚزی تٝ ؾأا٘ٝ غّظر ضیٔماز

وٝ ( ظٔؿساٖ ٚ ظییخافهُ ) ، زض اتسسای زٚضٜ زحمیكٞا آٖزكٛی ؼتٝ واضذا٘ٝ ٚ فايلاب حانُ اظ ـ قسٜ حُٕٞای  آِٛزٌی ٘ی قٛز، ٔی

ٕٞچٙیٗ، قؿسكٛی ٘یسطاذ . زاقر لطاض زض ؾُح تالازطی ( فهُ تٟاض) زٚضٜٞای فهّی ُٔٙمٝ تٛز، ٘ؿثر تٝ ا٘سٟای  ٔهازف تا تاض٘سٌی

 تاٌصقر. ٞا ٚ افعایف غّظر ٘یسطاذ فايلاب تٛز ٞای ظیطیٗ، تاػص ٚضٚز ٘یسطاذ ايافی تٝ ظٞاب ٞای ؾُحی ذان ٚ حُٕ تٝ لایٝ لایٝ

 تط ٌطْ ییَْ 20فايلاب ٚضٚزی  ٘یسطاذ ٔسٛؾٍ غّظر .قس واؾسٝ٘یسطاذ فايلاب  (HLR) تاض٘سٌی فهّی، اظ تاض آِٛزٌی ظٔاٖ ٚ لُغ

 .تٛز زطیَ تط ٌطْ ییَْ 76/3ٚ ا٘حطاف ٔؼیاض آٖ  زطیَ

 

.ّبی هختلف ّبی تبلاة هصٌَػی دس دٍسُ غلظت ًیتشات فبضلاة ٍسٍدی ثِ سبهبًِ: 1جذٍل   

HRT= 3 سٍص  HRT= 5 سٍص  HRT= 7سٍص   

 دٍسُ ضشٍع

 (تبسیخ)

Ci ( )
mg

lit
 

 دٍسُ ضشٍع

 (تبسیخ)

Ci ( )
mg

lit
 

 دٍسُ ضشٍع

 (تبسیخ)

Ci ( )
mg

lit
 

18/9/1392 00/23 28/9/1392 46/22 3/10/1392 86/20 

2/11/1392 14/27 16/11/1392 93/24 21/11/1392 59/22 

2/12/1392 38/21 17/12/1392 31/23 12/12/1392 12/25 

15/1/1393 19/17 20/1/1393 13/18 25/1/1393 45/18 

2/2/1393 25/18 7/2/1393 72/17 12/2/1393 13/18 

19/2/1393 21/15 24/2/1393 65/14 29/2/1393 81/14 
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 .اؾر  قسٜ اضائٝ 2 غسَٚٞا زض  فايلاب ٚضٚزی تٝ حٛيچٝ pHٚ ٞط زٚضٜ آظٔایف ٔحیٍ زض ٞٛای زٔای ٔمازیط ٔسٛؾٍ 

 

 .فبضلاة ٍسٍدی pH سیهقبدهبًذ ٍ  ّبی صهبى هتَسط دهبی هحیط دس طَل دٍسُ: 2جذٍل 

HRT= 3 سٍص  HRT= 5 سٍص  HRT= 7سٍص   

 دٍسُ آصهبیص
 دهب

 (گشاد سبًتی)
pH دٍسُ آصهبیص 

 دهب

 (گشاد سبًتی)
pH دٍسُ آصهبیص 

 دهب

 (گشاد سبًتی)
pH 

92/9/18-92/9/20 92/8 11/7 92/9/28-92/10/2 05/10 31/7 92/10/3-92/10/9 79/9 14/7 

92/11/2-92/11/4 83/12 14/7 92/11/16-92/11/20 05/9 12/7 92/11/21-92/11/27 46/12 22/7 

92/12/2-92/12/4 33/15 98/6 92/12/7-92/12/11 95/16 05/7 92/12/12-92/12/18 96/19 93/6 

93/1/15-93/1/17 33/18 03/7 93/1/20-93/1/24 90/24 28/7 93/1/25-93/1/31 39/26 41/7 

93/2/2-93/2/4 33/27 01/7 93/2/7-93/2/11 85/26 96/6 93/2/12-93/2/18 61/28 97/6 

93/2/19-93/2/21 92/30 95/6 93/2/24-93/2/28 15/28 18/7 93/229-93/3/4 25/31 08/7 

 

زغییطاذ زضنس . آٔس زؾر تٌٝیطی ٚ زضنس حصف ٘یسطاذ ٞط ؾأا٘ٝ  ا٘ساظٜغطیاٖ ذطٚغی ، ٔمازیط غّظر ٘یسطاذ ظٔا٘یزض خایاٖ ٞط زٚضٜ 

 ٔكاٞسٜ ٞا قىُ وٝ زض ایٗ َٛض ٕٞاٖ. اؾر  قسٜ اضائٝ 5 ٚ 4 ،3ٞای  زض قىُ  زٚضٜٞط  تطایضٚظ  7ٚ  5 ،3ٔا٘س  ٞای حصف ٘یسطاذ زض ظٔاٖ

 زض زطاذیٖحصف  تاظزٜٔسٛؾٍ ضٚظ،  3ٔا٘س  تطای ظٔاٖ. تاقس زط ٔیٞای حاٚی ٌیاٜ اظ ؾأا٘ٝ قاٞس تیف حصف ٘یسطاذ زض ؾأا٘ٝ تاظزٜ، قٛز ٔی 

ضٚظ،  5ٔا٘س  تطای ظٔاٖ ،تٝ ٕٞیٗ زطزیة. تٛز زضنس 14//24 ٚ 52/37،11/22تٝ زطزیة  ، وكر قٙاٚض ٚ ؾأا٘ٝ قاٞس،ذان زض  قٝیضؾأا٘ٝ 

تٝ زطزیة  (Unplanted) ٚ ؾأا٘ٝ قاٞس (Floating) ، وكر قٙاٚض(Emergent) ذان زض  قٝیضزض ؾأا٘ٝ  حصف ٘یسطاذ تاظزٜٔسٛؾٍ 

 قاٞس، وكر قٙاٚض ٚ ؾأا٘ٝ ذان زض  قٝیضؾأا٘ٝ  زض زطاذیٖحصف  تاظزٜٔسٛؾٍ ضٚظ،  7ٔا٘س  تطای ظٔاٖٚ  زضنس 32/16 ٚ 69/25، 27/41

 .قس  ٔحاؾثٝزضنس  16/ 42 ٚ 29/37، 51/50زطزیة  تٝ

 
 .ّبی تحقیق سٍص دس سبهبًِ 3هبًذ  ثبصهبىتغییشات دسصذ حزف ًیتشات : 3ضکل 
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 .ّبی تحقیق سٍص دس سبهبًِ 5هبًذ  ثبصهبىتغییشات دسصذ حزف ًیتشات : 4ضکل 

 
 .ّبی تحقیق سٍص دس سبهبًِ 7تغییشات دسصذ حزف ًیتشات ثب صهبى هبًذ : 5 ضکل

 

ٔسماتُ ایٗ زٚ ػأُ تط حصف ٘یسطاذ  اضط ٚٔا٘س فايلاب ٚ زغییطاذ زٔا  ٘ٛع زالاب، ظٔاٖ ضیزأشتا اؾسفازٜ اظ ٘سایع ٔمایؿٝ ٔیاٍ٘یٗ 

زضنس  95حصف ٘یسطاذ زض ؾُح  تاظزٜتط  ٔا٘س ظٔاٖٚ اضط ٔسماتُ ٘ٛع زالاب ٚ  زٔافايلاب،  ٔا٘س ظٔاٖ٘ٛع زالاب،  ضیزأش وٝ قس ٔكرم

حصف ٘یسطاذ زض  تاظزٜ٘ٛع زالاب تط  ضیزأشٔمایؿٝ ٔیاٍ٘یٗ . زاض ٘ثٛز ٔؼٙی ٔا٘س ظٔاٖٚ  زٔأسماتُ  اضط ٚٚ ٘ٛع زالاب  زٔااضط ٔسماتُ زاض، أا  ٔؼٙی

 ٞؿسٙسزاضی  اذسلاف ٔؼٙی یزاضا ،تطای حصف ٘یسطاذ ،زضنس 95ٞط ؾٝ ٘ٛع ؾأا٘ٝ زض ؾُح  ،زٞس ٘سایع ٘كاٖ ٔی. اؾر  قسٜ اضائٝ 3غسَٚ 

 . قس  حساوطط تاظزٜ حصف ٘یسطاذ زض ؾأا٘ٝ حاٚی ٌیاٜ تا اؾسمطاض ضیكٝ زض ذان حانُ وٝ یَٛض تٝ

 

 .ًیتشاتًَع سبهبًِ ثش دسصذ حزف  سیتأثهقبیسِ هیبًگیي : 3 جذٍل

 

 

 ًَع سبهبًِ 

 (ثذٍى گیبُ) ضبّذ ضٌبٍس سیطِ دس خب 

 a09/43 b36/28 c66/15 ٔیاٍ٘یٗ زضنس حصف

 .زٞس زضنس ضا ٘كاٖ ٔی 95تٛزٖ زض ؾُح إَیٙاٖ  زاض یٔؼٗحطٚف اٍّ٘یؿی ٔسفاٚذ *

 

تیٗ  تاقس، وٝ اظ ایٗ غسَٚ ٔكرم ٔی َٛض ٕٞاٖ. زٞس ٔا٘س تط حصف ٘یسطاذ ضا ٘كاٖ ٔی ظٔاٖ ضیزأشٔمایؿٝ ٔیاٍ٘یٗ  4غسَٚ 

 .قس حانُضٚظ  7ٔا٘س  قسٝ ٚ حساوطط تاظزٜ حصف زض ظٔاٖزاضی ٚغٛز زا زضنس اذسلاف ٔؼٙی 95ٔرسّف زض ؾُح  یٔا٘سٞا ظٔاٖ
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 .ثش دسصذ حزف ًیتشات هبًذ صهبى سیتأثهقبیسِ هیبًگیي : 4جذٍل 

 

 
 هبًذ صهبى 

 سٍص 3 سٍص 5 سٍص 7

 a73/34 b76/27 c62/24 ٔیاٍ٘یٗ زضنس حصف

. زٞس یْ ٘كاٖ ضا زضنس 95 ٘اٖیآَ ؾُح زض تٛزٖ زاض یٔؼٗ ٔسفاٚذ یؼیاٍُ٘ حطٚف*

 

 زضنس قٛز، وٝ ٔلاحظٝ ٔی َٛض ٕٞاٖ. اؾر قسٜ اضائٝ 5غسَٚ  زض ،ٞای ٔرسّف آظٔایف زٚضٜ زضزضنس حصف ٘یسطاذ، ٔمایؿٝ ٔیاٍ٘یٗ 

 . اؾر زاض ٔؼٙیزضنس  95زٚ زٚضٜ، زض ؾُح  غع تٝ ،ٞای ٔرسّف اْٜحصف ٘یسطاذ زض 

 .ثش دسصذ حزف ًیتشات ّبی اًجبم آصهبیص ثب تغییش دهب دٍسُ سیتأثهقبیسِ هیبًگیي : 5جذٍل 

 

 

 دادُدٍسُ ثشداضت 

 اٍل

 (آرس ٍ دی)

 دٍم

 (ثْوي)

 سَم

 (اسفٌذ)

 چْبسم

 (فشٍسدیي)

 پٌجن

 (اسدیجْطت)

 ضطن

 (اسدیجْطت ٍ خشداد)

 11/30 60/27 21/23 41/17 45/11 59/9 (ٌطاز ؾا٘سی) زٔای ٔحیٍٔیاٍ٘یٗ 

e ٔیاٍ٘یٗ زضنس حصف
03/26 d

20/27 
c

86/28 b
96/29 

b
23/30 

a
94/31 

 .زٞس زضنس ضا ٘كاٖ ٔی 95تٛزٖ زض ؾُح إَیٙاٖ  زاض یٔؼٗحطٚف اٍّ٘یؿی ٔسفاٚذ *

 

 گیشی ثحج ٍ ًتیجِ

یه ٌعیٙٝ  ٚنٙؼسی  ،ٞای وكاٚضظی، قٟطی یه ا٘سراب ٔٙاؾة تطای زهفیٝ فايلاب تایًزمط،یؾُح ایٖغط یٔهٙٛع  ٞای زالاب

زهفیٝ زحمیك حايط، واضایی زض . (Kadlec and Knight, 1996) ٞؿسٙس ٞای زفغ ظتاِٝ ٞای ٔؼازٖ، قیطاتٝ ٔىُٕ تطای زهفیٝ فايلاب

ٞای ٔٛغٛز زهفیٝ ٚ ٕٞچٙیٗ زض  زا ٘سایع آٖ تسٛا٘س زض افعایف واضایی ؾأا٘ٝ قس یتطضؼفايلاب وكاٚضظی  تطای یؾُح ایٖغط یٞا زالاب

زض وكٛضٞای ٔرسّف،  ٌصقسٝٔٙظٛض زض وٙاض تطضؾی ؾٛاتك ٚ زػطتیاذ   ایٗ بٜ. ضآیسواٜ ظیؿر ب قسٜ تٝ ٔحیٍ زرّیٝاضزمای ویفیر فايلاب 

 حصف زضٔهٙٛػی   ٞای زالاب زض ضاتُٝ تا اضظیاتی ؾأا٘ٝزاوٖٙٛ، . قس یتطضؼواضٖٚ  نٙؼر ٚحصف ٘یسطاذ فايلاب وكاٚضظی وكر  تاظزٜ

ٔٝ اقاضٜ قس ٚ زض زض ٔمسچٙس ٔٛضز اظ ایٗ ُٔاِؼاذ ، اذسهاض تٝ. اؾر قسٜ ا٘ػاْ ای ٌؿسطزٜٞایی تا ا٘ثاقسٍی ٔٛاز غصایی، زحمیماذ  آِٛزٌی آب

تط   ، ػلاٜٚ٘یسطیفیىاؾیٖٛ ٔىا٘یؿٓ زی، یٔهٙٛع یٞا زالابزض .قٛز یْ خطزاذسٝازأٝ تٝ ٔمایؿٝ ٘سایع حانُ اظ ایٗ زحمیك تا زیٍط ٔحممیٗ 

 Kozub and) ٚ اوؿیػٖ ٔحَّٛ، تٝ ٔمساض ٘یسطاذ ٚ وطتٗ آِی زض زؾسطؼ ٚاتؿسٝ اؾر pHقطایٍ ٔحیُی ٔٙاؾة ٔطُ 

Liehr,1999) . ٝذهٛنیاذ قیٕیایی ٚ تیِٛٛغی آب تpH  ٝ5/9 ٔحسٚزٜٞا، ذاضظ اظ  اظ تاوسطی یاضیتؽ ٚتٛزٜ ٚاتؿس >pH>5/4  ٝلازض ت

زط اظ ٚ تیف 2/7ززض حسٚٞای ٘یسطیفایط  ٚ تاوسطی 5/7زا  5/6تیٗ  pH ٔحسٚزٜ٘یسطیفایط زض  ٞای زی تٟسطیٗ ػّٕىطز تاوسطی. ظ٘سٌی ٘یؿسٙس

زض ٔحسٚزٜ تٛز وٝ ایٗ ٔمساض  93/6-41/7حسٚزغطیاٖ ٚضٚزی ایٗ زحمیك زض  pHٔمساض  .(Metcalf and Eddy, 1991) تاقس آٖ ٔی

pH ٖقسٜ زٛؾٍ  ٔػاظ تیاPaul ٚ Clark(1996) فطآیٙسٞای زهفیٝ تیِٛٛغیىی ٔطُ ٘یسطیفیىاؾیٖٛ. ٘یسطیفىاؾیٖٛ تٛز تطای فطآیٙس زی ٚ 

قیٕیایی ٚ  ٚا٘فؼالاذ فؼُٞای آتعی، تا اضطٌصاضی ضٚی ٔیعاٖ  تٛزٜ ٚ ٔكاتٝ زىطیط ٚ زٛظیغ اضٌا٘یعْ  ٚاتؿسٝ حطاضذ زضغٝ٘یسطیفیىاؾیٖٛ تٝ  زی

اوؿیساؾیٖٛ ٔٛاز آِی ایفا  ذیزضٟ٘اٞا، ٘مف ٟٕٔی زض ا٘سماَ اوؿیػٖ ٔحیٍ تٝ زالاب، اظزیاز اوؿیػٖ ٔحَّٛ آب ٚ  ؾٛذر ؾاظ اضٌا٘یعْ

ٞایی وٝ  ضؾس، ضقس تاوسطی ٌطاز ٔی زضغٝ ؾا٘سی 30یا تیكسط اظ  15ٔای آب تٝ وٕسط اظ وٝ ز ٚلسی .(Kadlec and Knight,1996) وٙس ٔی
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 Reddy and) قٛز ٘یسطیفیىاؾیٖٛ ٔحسٚز ٔی ٔیعاٖ زی غٝیزض٘ر افسٝی واٞف یَٛضغس تٝوٙٙس  زض فطآیٙس ٘یسطیفیىاؾیٖٛ قطور ٔی

Patrick,1984).  ُٔاتك اظٟاضاذ Maehlum ٚ ٖٞایی تا زضغٝ  واٞف زؾسطؾی تٝ اوؿیػٖ وافی، زض ٔاٜ ػّر تٝ (1996) ٕٞىاضا

افعایف فؼاِیر ٔیىطٚتی، زؾسیاتی تٝ تیكسطیٗ ٚ  ػّر تٝ، غٝیزض٘ر. زط، ضٚ٘س حصف ٘یسطٚغٖ تا واٞف ٔٛاغٝ ذٛاٞس تٛز حطاضذ خاییٗ

٘طخ حصف ٘یسطٚغٖ زض  وٝٔٛز٘س ٌعاضـ ٖ (2009)ٚ ٕٞىاضاٖ  Lu،ٚغٛز یٖتاا. ضفریخص ذٛاٞسزطیٗ ػُٕ زهفیٝ زض ٞٛای ٌطْ نٛضذ  ٔٛفك

تا ٔكاٞسٜ . تاقس زضنس ٔی 10زط اظ ٞای ٌطْ ٚ ؾطز، وٓ ایٗ ٔمساض زض ٔمایؿٝ تیٗ ٔاٜزفاٚذ ظٔؿساٖ ذیّی وٕسط اظ زیٍط فهَٛ ٘یؿر ٚ 

 10وٕسط اظ ، تا افعایف زضغٝ حطاضذ، ٔیعاٖ افعایف زضنس حصف ٘یسطاذ قسٕ٘ٛزاض زغییطاذ تاظزٜ حصف زض ََٛ زٚضٜ آظٔایف ٔكاٞسٜ 

 زض اؾر، شوط قایاٖ. تاقس زضغٝ حطاضذ زض حصف ٘یسطٚغٖ ٔی ضیزأشزضنس تٛزٜ ٚ ایٗ ٘سایع زض ضاؾسای تطضؾی زیٍط ٔحممیٗ زض ذهٛل 

واضایی زهفیٝ ٔٙاؾثی  اظ ٞا زالاب ٌٛ٘ٝ یٖاٚ  تٛزٜ ُّٔٛب ٞای ؾاَ ٔاٜ اوطط زضغٟر فطآیٙس ٘یسطیفیىاؾیٖٛ قطایٍ زٔایی اؾساٖ ذٛظؾساٖ، 

 (2008)ٚ ٕٞىاضاٖ  Li. تاقس ٘یسطیفیىاؾیٖٛ ٔی زالاتی، زی  ٞای ٞای حصف ٘یسطٚغٖ زض ؾأا٘ٝ زطیٗ ٔىا٘یؿٓیىی اظ ٟٔٓ .ٞؿسٙستطذٛضزاض 

  ٕ٘ٛز٘س ٚ تیاٖ  ضا تطضؾی  یضؾُحیظ یػٕٛز ایٖغط ٚ  ظیطؾُحی  افمی  غطیاٖ، یؾُح ایٖغط اظ ٘ٛع  ٔهٙٛػی  زالابؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ واضایی 

زض ٔمایؿٝ تا زٚ ٘ٛع  یؾُح ایٖغطٞای  ضنس ٔسغیط تٛز ٚ زالابز 65زا  34اظ  بیزطذ تٝ ٞا حصف ٘یسطاذ فايلاب ایٗ ؾأا٘ٝ واضایی، زاقسٙس

یطؾُحی، ٞای ظ ٞٛاظی ٚ فالس اوؿیػٖ، زض ؾأا٘ٝ قطایٍ تٟسط ٔحیٍ تی ػّر تٝ٘یسطیفیىاؾیٖٛ،  زی زیٜخس .زیٍط، واضایی وٕسطی ٘كاٖ زاز

 تٝ ذان زض  قٝیضٔا٘س، حصف ٘یسطاذ ؾأا٘ٝ  ٞای ، زض وُ ظٔاٖزاز  ٘كاٖ٘سایع حانُ اظ زحمیك حايط   .اؾرٞای ؾُحی  زط اظ ؾأا٘ٝتیف

ای، حصف ٘یسطٚغٖ  ٔلاحظٝ َٛض لاتُ ٞای زالاتی، تٝ ؾیؿسٓ زض .زط تٛزتیف قٙاٚض وكراظ ؾأا٘ٝ ٘یسطیفیىاؾیٖٛ  غاِة تٛزٖ خسیسٜ زی ػّر

زط تٝ ػٛأّی ٔا٘ٙس زضغٝ حطاضذ ٚ ٚغٛز حصف فؿفط، تیف وٝ یزضحاَٞا زض ٘احیٝ ٔحیٍ ضیكٝ ٚاتؿسٝ اؾر  تٝ فؼاِیر ٔیىطٚتی، تاوسطی

، وكر ٞیسضٚخٛ٘یه ؾٝ ٌٛ٘ٝ (1391) ٚ ٕٞىاضاٖ یفلاح .(Kadlec and Knight,1996) زاضزتؿسٍی  زؾسطؼ زضاوؿیػٖ وافی ٚ 

 تط ٌطْ 25ٚ  20،15ضفسٝ،  غّظر ٘یسطاذ تىاض. وطز٘سٌیاٞی ٘ی، تأثٛ ٚ ٘رُ ٔطزاب تطای حصف ٘یسطاذ آب ضا زض ٔحیٍ آظٔایكٍاٞی، ٔٛضز 

تا ٔمایؿٝ تیٗ  .قٛز ٔی زطیٗ ٔیعاٖ غصب ٘یسطاذ زض ضیكٝ ٚ ضیعْٚ ٌیاٜ حانُٔاٜ تطضؾی ٘كاٖ زاز، تیف 8٘سایع حانُ اظ . تٛز زطیَ

 .تاقس زاضی زاضای واضایی حصف تالازطی ٔی َٛض ٔؼٙیٜ ٞای حاٚی ٌیاٜ ب ، حٛيچٝٔا٘س یٞا ظٔاٖ وُزض  قس،ٞای زحمیك ٔكاٞسٜ  ؾأا٘ٝ

تٝ  ،ٞا تاقس ظیطا ایٗ ؾیؿسٓ ٞیسضِٚیىی ٔی ٔا٘س ٞؿسٙس ظٔاٖ ٔؤضطٞای زالاتی  خاضأسطٞای َطاحی وٝ زض واضایی ؾیؿسٓ یٖزط ٟٔٓ اظ ینی

 غٝیزض٘ر ٚاتؿسٍی قسیس زاض٘س( زؿٟیُ ا٘سماَ اوؿیػٖ تٝ زضٖٚ آب) ٚ تاز( فسٛؾٙسع ٚ اوؿیػٖ زٞی) ذٛضقیس ٞای َثیؼی ٔطُ ٘ٛض ا٘طغی

زض وكٛض زایّٙس، واضایی حصف ٘یسطاذ  Boonsong ٚ Chansiri (2008) .ٌطزز ٞا ٔی وافی تاػص زؿٟیُ اؾسفازٜ اظ ایٗ ا٘طغی ٔا٘س ظٔاٖ

ٚ  تالاظ فايلاب ذاٍ٘ی تا زٚ تاض آِٛزٌی ا ،زض ایٗ زحمیك .ٕ٘ٛز٘س   تطضؾیضا  ٌیاٜ ٚزیٛض ٔرسّفزٚ ٌٛ٘ٝ قٙاٚض حاٚی   ٔهٙٛػی  ؾأا٘ٝ زالاب

ضٚظ اظ  7 ٔا٘س ظٔاٖحصف ٘یسطٚغٖ زض ٘سایع حانُ اظ ایٗ زحمیك ٘كاٖ زاز، . تٛزضٚظ  7ٚ  5 ،3 ٔفطٚؤا٘س   ٞای ٚ ظٔاٖقس   اؾسفازٜ خاییٗ

ٚ ٞیسضٚخٛ٘یه، واضایی ٔٙاؾثی زض حصف  قٙاٚض یزالابٞای  ؾیؿسٓٞا ٘سیػٝ ٌطفسٙس، ٕٞچٙیٗ آٖ .زط اؾرضٚظ تیف 5ٚ  3٘س ٞای ٔا ظٔاٖ

أا تاقس  ٔی ٞا زیٍط ایٗ ؾیؿسٓزط ٌیاٞاٖ تا ٘ٛؾا٘اذ ؾُح آب اظ ٔعایای زط ٌیاٞاٖ آتعی ٚ ؾاظٌاضی تیف ؾازٜ ییغاتػا ٚقسٝ ٘یسطٚغٖ زا

 تٛزٜایٗ ُّٔة  زیٔؤ٘سایع زحمیك حايط ٘یع  .٘سذٞؽزطی ز، زاضی واضایی وٖٓقٛ وٝ ٌیاٜ آتعی زض ذان وكر ٔی ٞایی ؾأا٘ٝزض ٔمایؿٝ تا 

زطی ٘ؿثر تٝ زٚ ٘یع زاضای واضایی تیف ذان زض  أا٘ٝ وكر ضیكٝٔا٘س، تاظزٜ حصف ٘یسطاذ ضا اضزما زازٜ ٚ ؼ افعایف ظٔاٖ، زاز  ٘كاٖٚ ٘سایع 

زىطیط، خطٚضـ ٚ ؾاظٌاضی ایٗ ٌیاٜ زض آب، تؿیاض ٔٙاؾة ٚ . زٛاٖ تٝ شوط چٙس زٛنیٝ ٚ خیكٟٙاز الساْ ٕ٘ٛز زض خایاٖ، ٔی. تٛزض زیً ؾأا٘ٝ ٘ٛع 

 تاظزٜٚ  ذٛظؾساٖ اؾساٖ زضٚزیٛض ٔٙاؾة تطای ضقس ٌیاٜ  زیذٛضـ ٘ٛضزضغٝ حطاضذ ٚ  تاٚغٛز. ٞعیٙٝ اؾر ٞا تؿیاض آؾاٖ ٚ وٓزاضی اظ آٍٖ٘ٝ

َٛض اذسهانی تطای غٛأغ وٛچه قٟطی،  زٛا٘س تٝ آٚضی ٔی ، ایٗ فٗخطٞعیٙٝ  ٞای زهفیٝ خالایی زض ٔمایؿٝ تا ؾایط ضٚـ ٔٙاؾة ٌیاٜ

 .تاقس  یواضتطز ٚ نطفٝ تٝ ٔمطٖٚضٚؾسایی، وكاٚضظی ٚ نٙؼسی 
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 قطور وكر ٚ نٙؼر واضٖٚ تٛزٜ واضوٙاٖٞای فطاٚاٖ ٔسیطاٖ، واضقٙاؾاٖ ٚ  اظ ایٗ خػٚٞف تا زٛغٝ تٝ ٔؿاػسذ آٔسٜ زؾر تٝ٘سایع 

 .زاضْ وٕاَ زكىط ٚ لسضزا٘ی ذٛز ضا اػلاْ ٔی یِٝٚؼ یٖتس .اؾر 
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