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 حذف سرب از فاضلاب جهتتالاب مصنوعی گیاه جگن در عملکرد  ارزیابی

 

 چکیده

ا رطبیعی هستند که توانایی تصفیه شیمیایی، فیزیکی و بیولوژیکی  هایسیستممصنوعی  یهاتالاب

اب کارایی تال بررسی مختلف را از فاضلاب حذف نمایند. هدف از این مطالعه هاییآلودگ توانندیمو  دارند

وهش در . این پژبود دانشگاه بیرجند خانهیهتصفسرب از پساب  افقی در حذف یرسطحیزمصنوعی جریان 

 صورتبهمستطیلی شکل بتونی  حوضچه 93در دانشگاه بیرجند انجام شد. بدین منظور تعداد  9211 سال

سانتیمتر  79و ارتفاع  57عرض ، 339حوضچه با طول  93ساخته شدند. ابعاد کلی  موردنظرموازی در محل 

عدد از کل  1استفاده شد که  یزدانهرحوضچه دیگر از شن  6و در  دانهدرشتحوضچه از شن  6بود. در 

 یگیاه کاری شدند. الگو (Carex canescensجگن )با  هاحوضچهشاهد و بقیه  عنوانبه هاحوضچه

از این مطالعه  نتایج حاصل .شد انجام نترلک رآلاتیش و میلوله تقس یک قیطر از یافق صورتبه انیجر

و درصد  79به میزان  با شن ریز پرشدهدار حوضچه گیاهنشان داد بیشترین مقدار حذف سرب مربوط به 

 .درصد بوده است 27به میزان  با شن درشت پرشدهحوضچه بدون گیاه کمترین حذف سرب مربوط به 

ه بازده گفت ک توانیم یجهدرنت است. شدهانجامهیدرولیکی بیشترین حذف  ماندزمانبا افزایش  همچنین

 .رسدیمبه بیشترین مقدار  زیاد ماندزمانو  یزدانهربستر  بادار گیاه حوضچهرب در حذف فلز س

 

 .حذف آلودگی، سرب، تالاب مصنوعی، پساب کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

صنعت  استفادهمورد، منابع آبی بیشتری یفنّاور. با توجه به گسترش صنایع و پیشرفت ستاانسان در هر جامعه آب  یازهاین ینترمهمیکی از 

 در معمولا   هک است هاپسابوجود فلزات سنگین در  زیستیطمح هاییندهآلا ینترعمدهاز  .شوندیم ترآلودهاین منابع  روزروزبهو  گیرندیمقرار 

پور )شوکتی  گرددیم یآب هاییطمح به بیزنده و آس موجودات سلامت خطر افتادن به موجب و شوندیم افتی عیصنا فاضلاب در بالا یهاغلظت

)طاهری  یابدیم تجمع مغز یهابافت و هایچهماه ،هااستخوان کبد، در که سمی سرب است اریبس نیسنگ فلزات از یکی (.9235و همکاران،  یثان

 ییغذا عیصنا و یخانگ یهازباله و یرنگرز ،سازییباتر عیصنا یهاپساب از یناش عموما  یآب منابع در موجود سرب (.9212قناد و همکاران، 

 هاییونمختلفی برای کاهش مقدار  یهاروشنمود. اقدام  ین موادی از منابع آبید نسبت به حذف چنین بایبنابرا(. Chen et al. 2005) است

 یهاروشان . در میباشدیممتداول تصفیه بیولوژیکی و غیره  یهاروششامل اسمز معکوس، ترسیب شیمیایی،  که وجود دارد هافاضلابفلزی از 

ت است که در ، اما کارایی بالا دارای مزیتریینپابودن و سیستمی با تکنولوژی  ینههزکممختلف حذف فلزات سنگین، تالاب مصنوعی با توجه به 

به  توانیم. از دیگر مزایای این روش (Vymazal, 2010; Werker et al., 2002)اثر مطلوبی داشته است  محیطییستز هاییآلودگرفع 

آبی  حفظ منابع، مختلف یهامکان استفاده از، فاضلاب مؤثرتصفیه ، نیازمند به انرژی کم، ارزان برای ساخت و نگهداریاین موارد اشاره کرد: 

جب می( که مو)پرندگان و خزندگان بو وحشیاتح، ایجاد فضای سبز زیبا و محل مناسب جهت جذب زیستیطمحتکنولوژی دوستدار  ،منطقه

 . (Gholi Badlyans Kandy, 2002; Home and Muthgo, 2012) گرددیمپایداربرقراری یک اکوسیستم 
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 Max یتویانست دل ازیس تکیتر کد توسط 9179 دهه لیاوا در بار نیاول هک بوده یعیطب هاییستمس از یدیجد یهاطرح یمصنوع یهاتالاب

Plank شد  ارائه یآلمان غرب در(Chen et al., 2009; Stott et al., 2003)فاضلاب هیتصف یعیطب هاییستمس از یکیمصنوعی  . تالاب 

 نیا به یورود فاضلابباشد. یم یخروج و یورود یهاقسمت و بندآبق یعا اه،یگ بستر، ماده لیقب از یعناصر با شدهیبندآب یاحوضچهشامل 

 و قرارگرفته یکیولوژیو ب ییایمیش فیزیکی، مختلف یندهایفرا ریتأث تحت بستر و ماده سمیکروارگانیم اه،یگ مثل یعوامل حضور واسطهبه ستمیس

 انیجر با یتالاب مصنوع ستمیس گروه سه به ،هاآن در فاضلاب انیجر نحوه برحسبمصنوعی  یهاتالاب. (Razavian, 2009) شودیم هیتصف

 آن انجام اساس بر پژوهش نیا هک یافق انیجر با یمصنوع تالاب . در(Hammer, 1989) شوندیم یبندطبقه مرکب و یعمود انیجر ،یافق

 بالا در آب کهینا برحسب تالاب نوع این در. گرددیم هیتصف لوتیپا یانتها به ن حرکتیح در و یابدیم انیجر بستر امتداد با یمواز فاضلاب شد،

 یهاتالاب. (Ekpo et al., 2008) شوندیم میتقس جریان زیرسطحی با تالاب و یسطح انیجر با تالاب دو گروه به گیرد قرار خاک سطح ریز در ای

 یخنث متخلخل طیمح یک توسط هاترانشه نیا هستند. داخل یرنفوذناپذ نسبت به کف با یهاترانشه ای هاکانالشامل  یرسطحیز یان افقیبا جر

 یمیاقل طیشرا یبرا ،یرسطحیز یهاتالاب. (Hammer, 1989) است شده کاشته مناسب برآمده اهانیگ آن، یفوقان قسمت در و پرشده

از  هایندهآلاتاکنون تحقیقاتی در خصوص حذف  .(Reed et al., 1995) افتدیم اتفاق نیزم ر سطحیز در هیتصف چون اندمناسب یریسردس

ن یحـذف فلـزات سـنگ یبررسـ( به 9235منشوری و وثوقی ) یامطالعهدر  .است شدهانجامفاضلاب توسط تالاب مصنوعی در ایران و سایر کشورها 

در حالت  ماند زمان یادشدنزدست آمد و با  درصد به 11/11 یتـالاب مصنوعـروم در کـه در آن حـذف ک پرداختند یمصـنوع یهاتالابتوسـط 

دیگر کارایی تالاب مصنوعی برای حذف آرسنیک از فاضلاب با  یامطالعه(، در 3991) Rahman .افتیش یز افزایروم نکور، راندمان حذف کمذ

داد که این گیاه از اهمیت بالایی برای حذف فلزات سنگین  این مطالعه نشان هاییافتهرا بررسی کردند.  ( effusesJuncus) گیاه سازوی افشان

کاربرد جگن در تالاب مصنوعی برای حذف مواد مغذی از پساب انجام  یینهدرزم یامطالعه (9213) الهی و اسلامیانفضلاست. همچنین  برخوردار

 البته .بود خواهد مناسب یمصنوع تالاب ستمیس در اربردک یبرا و دارد یمغذ مواد یبرا ییبالا حذف راندماندادند که نتایج نشان داد، گیاه جگن 

با توجه به اینکه  .گردد انتخاب اهیگ ترینمناسب پساب، نوع و منطقه طیبه شرا توجه با تا ردیگ صورت یشتریب مطالعات دیبا منطقه هر یبرا

های غذایی هها در زنجیرتجمع آن کنند و بامی زیستیطمح، فلزات سنگین بخصوص سرب را وارد هاخانهیهتصفپساب  ازجملههای انسانی فعالیت

گیر و بر، وقتهزینهاز محیط زیست فلزات  حذف هاییآورفناکثر  امروزی را بوجود آورده است وبهداشتی جوامع  مشکلاتترین یکی از اصلی

هدف از این مطالعه بررسی کارایی تالاب (، Zojaji et al., 2015; Sayadi and Torabi, 2009) باشندزیست می ی محیطهکنندتخریب

 .بوددانشگاه بیرجند  خانهیهتصفیرسطحی افقی در حذف سرب از پساب زمصنوعی جریان 

 

 هاروشمواد و 

افقی در  یرسطحیز تالاب مصنوعیکارایی گیاه جگن به روش  انجام شد، 9211در سال  دانشگاه بیرجند خانهیهتصفکه در  در این تحقیق

، R1 ،R2 ،R3 ،R4 ،R5، R6 یهاباناممستطیلی شکل بتونی  حوضچه 93بدین منظور تعداد  .قرار گرفت یموردبررسحذف فلز سنگین سرب 

R7 ،R8 ،R9 ،R10 ،R11، R12 79و ارتفاع  57، عرض 339حوضچه با طول  93ساخته شدند. ابعاد کلی  موردنظرموازی در محل  صورتبه 

( استفاده شد. LDPEبا چگالی پایین ) اتیلنیپلبستر، از  بندییقعا منظوربهدرصد در کف بستر در نظر گرفته شد و  7/9بود. شیب  متریسانت

پر شد. در  متریسانت 7به قطر متوسط  دانهدرشت یهادانهسنگاستفاده از بستر هر حوضچه با  و انتهایاز ابتدا  متریسانت 39به طول  یامنطقه

استفاده  یزدانهراز شن  R5 ،R6 ،R7 ،R8 ،R11، R12 یهاحوضچهو در  دانهدرشتاز شن  R10 و R1 ،R2 ،R3 ،R4 ،R9 شش حوضچه

 صورتبه انیجر یشد. الگو داشتهنگهاز زیر سطح بالایی بستر  متریسانت 7در فاصله  شدهانجامشد. سطح فاضلاب در هر حوضچه طبق طراحی 

 .صورت گرفت یکیدرولیه بار میتنظ با حوضچه 93 هر از یمواز صورتبه یانجر .شد انجام نترلک رآلاتیش و میلوله تقس یک قیطر از یافق
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 ،R1 ،R2 ،R3 ،R4 ،R5 یهاسلول .شرایط تالاب استاه مطلوب برای تمامی یگ نیا. شد انجام گیاه جگن اشتک فورا لوت،یپا احداث از پس

R6 ،R7، R8  یهاسلولگیاه کاری و  مترمربعگیاه در هر  1با تراکم R9 ،R10 ،R11 ،R12  شاهد )بدون  یهاحوضچه عنوانبهبدون گیاه

برخی  و 3 در جدول ق،یتحق در مورداستفاده یهاحوضچه مشخصات ،است شدهداده شانن 3شکل نمای سیستم تالاب در  گیاه( در نظر گرفته شد.

 آورده شده است. 9در تحقیق در جدول  مورداستفادهاز خصوصیات فیزیکی و شیمیایی فاضلاب ورودی 

 

 .فاضلاب ورودی در طول تحقیق: پارامترهای 1جدول 

 پارامتر pH دسی زیمنس در متر EC گرم در لیترمیلی TDS گرم در لیترمیلی DO ادگرسانتی دما

 میانگین 19/5 62/3 56/9 17/9 32/95

 

 
 .مصنوعی در حذف سرب تالابهای حوضچهطراحی سیستم کار  :1 کلش

 

 .در تحقیق مورداستفاده هایحوضچه : مشخصات2جدول 

 مشخصات هیدرولیکی
 مشخصات ماده بستر

 لایه بالایی لایه زیرین نام راکتور

HLR متر در روزمیلی HRT روز Q لیتر در روز N UC D رمتمیلی N UC D رمتمیلی 

66 9 999 21/9 17/9 31-96 25/9 73/9 93-99 R1 

11 3 57 21/9 17/9 31-96 25/9 73/9 93-99 R2 
22 1 79 21/9 17/9 31-96 25/9 73/9 93-99 R3 

7/96 6 37 21/9 17/9 31-96 25/9 73/9 93-99 R4 

66 9 999 27/9 51/9 93-6 22/9 6/9 3-1 R5 

11 3 57 27/9 51/9 93-6 22/9 6/9 3-1 R6 

22 1 79 27/9 51/9 93-6 22/9 6/9 3-1 R7 

7/96 6 37 27/9 51/9 93-6 22/9 6/9 3-1 R8 

66 9 999 21/9 17/9 31-96 25/9 73/9 93-99 R9 

22 1 79 21/9 17/9 31-96 25/9 73/9 93-99 R10 

66 9 999 27/9 51/9 93-6 22/9 6/9 3-1 R11 

22 1 79 27/9 51/9 93-6 22/9 6/9 3-1 R12 
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و سپس در یک  شدهانجامبه حجم یک لیتر  اتیلنپلیورودی و خروجی در ظروف  از پساب بردارینمونهمربوطه  هایآزمایشبرای انجام 

اسید  لیترمیلی 97 ها بادر آزمایشگاه نمونه به محل آزمایشگاه منتقل شد. سرعتبهدرجه سلسیوس نگهداری و  1محفظه حاوی یخ در دمای 

گراد حرارت داده و سپس با استفاده از درجه سانتی 39دقیقه در دمای  29ها به مدت ساعت، نمونه 31مخلوط شده و پس از  درصد 69نیتریک 

و  (APHA, 1998لیتر رسانده شد )میلی 37به حجم  درصد 9 با اسید نیتریک شدند و در آخر نیزصافی عبور داده  عنوانبه 13کاغذ واتمن 

گیری شد. همچنین میکروگرم بر لیتر اندازه 7/2 (LOD) آشکارسازیبا حد  Contr AA700 غلظت کل سرب از طریق دستگاه جذب اتمی

خروجی سیستم و  کلبهب از ورودی پسا تکرار 2 با گیرینمونهدر هر نوبت  محاسبه گردید.درصد  93/2 -1/3بین ( RSD)انحراف معیار نسبی 

 .گردیدمی تجزیه نمونه 26 جمعا شد که  راکتور انجام 93از هر 

و  ورودی مقادیر ازغلظت سرب مقایسه میانگین  منظوربه انجام شد. 96 نسخه SPSS افزارنرمها با استفاده از آماری داده وتحلیلتجزیه

 استفاده شد. (ANOVA) طرفهیکاز آنالیز واریانس  خروجی

 

 نتایج

( در 3روز )با توجه به جدول 6و  1، 3، 9ماند  هایزماندرصد حذف سرب در بیشترین  دهدمینشان  7و 1 ،2 هایکه در جدول طورهمان

دار و بدون گیاه گیاه هایحوضچهتغییرات و درصد حذف میزان سرب ورودی و خروجی  7 و 1 ،2 هایدر جدول. همچنین باشدمیروز  6 ماندزمان

 خروجی بسیار کمتر از مقادیر ورودی آن است و فلز سرب میانگین غلظتبدست آمده  نتایجو ریزدانه تشریح شده است. با توجه به  دانهدرشت

به  1 حوضچهدرصد بوده است و کمترین حذف سرب مربوط به  79به میزان  3 حوضچهبیشترین مقدار حذف سرب مربوط به  1 جدولطبق 

های باشد، همچنین در سلولدرصد می 7/11و ریزدانه  7/11 دانهدرشتدار های گیاهمیانگین درصد حذف در سلول درصد بوده است. 27میزان 

 اظزلحا باشد ومیحوضچه شاهد که فاقد گیاه بوده  کمتر کارایی حذف یدهندهنشانکه  درصد بود 26 دانهدرشتدرصد و  7/17بدون گیاه ریزدانه 

 کهمشخصات هیدرولیکی ماده بستر و اساس بر  1در حوضچه ، 3با توجه به جدول  درصد وجود دارد. 7داری در سطح آماری نیز اختلاف معنی

 ( برای سرب مشاهده شد.درصد 27) شترین مقدار و زمان ماند آن کمترین مقدار بود، کمترین مقدار حذفیمیزان دبی ورودی ب

 

 .دانهدار درشتهای گیاهدرصد حذف سرب ورودی و خروجی حوضچه : تغییرات و8جدول 
R1 R2 R3 R4 نام سلول 

 اندازه ماده بستر دارگیاه دانهدرشت اردگیاه دانهدرشت اردگیاه دانهدرشت اردگیاه دانهدرشت

 (لیتر در روز) دبی 37 79 57 999

 (لیترگرم در میلی) سرب ورودی 16/39 16/39 16/39 16/39

 (گرم در لیترمیلی) سرب خروجی ±27/99 39/6  ±53/99 23/6  ±11/99 31/7 ±79/93 96/6 

 درصد حذف 15 17 11 13
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 .دار ریزدانههای گیاه: تغییرات و درصد حذف سرب ورودی و خروجی حوضچه8جدول 

R5 R6 R7 R8 نام سلول 

 اندازه ماده بستر دارگیاه یزدانهر دارگیاه یزدانهر دارگیاه یزدانهر دارگیاه یزدانهر

 (لیتر در روز) یدب 37 79 57 999

 (گرم در لیترمیلی) یورودسرب  16/39 16/39 16/39 16/39

 (گرم در لیترمیلی) یخروجسرب  99/ ±72 22/6 ±51/99 19/6 ±13/99 19/6 ±93/99 97/6

 درصد حذف 79 79 11 13

 

 .دانه و ریزدانههای بدون گیاه درشتحذف سرب ورودی و خروجی حوضچه: تغییرات و درصد 8جدول 

R9 R10 R11 R12 نام سلول 

 اندازه ماده بستر بدون گیاه یزدانهر بدون گیاه یزدانهر بدون گیاه دانهدرشت بدون گیاه دانهدرشت

 (لیتر در روز) دبی 79 999 79 999

 (گرم در لیترمیلی) یورودسرب  16/39 16/39 16/39 16/39

 (گرم در لیترمیلی) یخروج سرب ±71/99 12/6 ±36/99 99/6 ±79/92 63/6 ±17/92 39/6

 درصد حذف 16 17 25 27

 

 گیرینتیجهبحث و 

 هایسممیکروارگانی موردنیازاکسیژن  و تولید کاهش مواد مغذی فاضلاب سبب مواد مغذیسیستم تالاب مصنوعی، با جذب آب و گیاهان در 

ق حاضر، . در تحقیباشندمی زیباشناختی، همچنین دارای اثرات کنندمیایجاد  هامیکروبمحیط مناسبی را برای رشد  بطوریکه شدههتروتروف 

 7 و 2،1های یکسان بود با توجه به جدول هاسلولدر شرایطی که غلظت اولیه سرب در تمام کارایی گیاه جگن در حذف فلز سرب بررسی شد. 

درصد است، این  19بدون گیاه  هایسلولدرصد است و میانگین حذف سرب در  15دار میانگین حذف سرب گیاه هایسلولشد که در مشاهده 

میانگین درصد حذف فلز سرب برای گروه شاهد )بدون کاشت جگن( در گیاه دار بیشتر است،  هایسلولکه درصد حذف سرب در  دادنشان  نتایج

 7/11الی  7/11در محدوده  است و این در حالی است که درصد حذف این فلز برای گروه مورد )با کاشت جگن(درصد  7/17الی  26محدوده 

طوریکه در ب مطلوبی در حذف سرب دارد تأثیرنتیجه گرفت گیاه  توانمی. پس گرددبرمی هاسلولقرار دارد که این تفاوت به حضور گیاه در درصد 

 کهدرحالی (.9217ای سبب حذف سرب شده است )صیادی و همکاران و جذب ریشه شیمیاییرسوبتلاط، طی چهار مرحله جذب سطحی، اخ

Yousefi درصد به  57الی  27دارای گیاه نی درصد حذف سرب را در محدوده  هایسلولمصنوعی در  تالاببا استفاده از  (3992) و همکاران

مختلف ماکروفیت در از بین بردن فلزات سنگین  هایمخلوطاز  وریبهره منظوربهکه در تحقیقی  (3993)و همکاران  Home اما ؛دست آوردند

پاپیروس  یگونهدرصد با  3/31)سرب و روی و کادمیوم( با استفاده از تالاب مصنوعی انجام دادند عنوان کردند که بیشترین درصد حذف به میزان 

از فاضلاب در سیستم تالاب مصنوعی را بررسی کردند، این تحقیق نشان  هاباکترییره زنبق در دفع ( نقش گیاه ت3999همکاران )و  Yousefi .بود

نتایج  .خانگی و شهری دارند هایفاضلاباز  هاآلایندهدر حذف  زیرسطحیتالاب مصنوعی  آیی کارریزوم های گیاهی تأثیر مثبتی بر  داد گیاهان و

درصد  7داری در سطح های گیاه دار و بدون گیاه اختلاف معنیداد که بین حذف سرب در حوضچه ( نشانANOVA) طرفهیکآماری طبق آزمون 

 هایتالاب( در تحقیقی بیان کردند که گیاهان نقش مهمی در تصفیه فاضلاب توسط 9136همکاران )و  Gersberg(. ≥97/9P) وجود دارد

و با کاشت گیاه  حذف وجود دارد راندمانبین حضور گیاه و  درصد 7در سطح  دارییمعنکه ارتباط  دادنشان  ه همچنینمطالع این مصنوعی دارند.

 است. یافتهافزایشدرصد حذف 
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با  هاییحوضچهاست نسبت به ( درصد 13)با میانگین ریزدانه  هاآنکه ماده بستر  هاییحوضچهدرصد حذف در  1و  2 هایبا توجه به جدول

به علت ماده بستر با اندازه ریز درصد حذف بالا بوده و در  3و  5، 6، 7 هایحوضچهبیشتر است. در  (درصد 19)با میانگین  دانهدرشتماده بستر 

درصد بوده و در  13ریزدانه  هایسلولاست، میانگین درصد حذف سرب در  یافتهکاهشبا اندازه درشت درصد حذف  1و  2، 3، 9 هایحوضچه

ه ک نه باشند درصد حذف بیشتری دارندبا ماده بستر ریزدا هاحوضچهنتیجه گرفت اگر  توانمیدرصد بوده است، پس  19 دانهدرشت هایسلول

در تحقیقی به بررسی راندمان حذف فلزات سنگین در  (3991) و همکاران Chen. (9212 ،باشد )صیادی و کارگرآن سطح تماس بیشتر می علت

بسترهای مورد آزمایش کک و ماسه برای حذف سرب، روی و مس استفاده کردند از اختند، در این مطالعه تالاب مصنوعی با بسترهای مختلف پرد

( ANOVA) طرفهیکبطوریکه نتایج آماری طبق آزمون  ،انددادهدرصد نشان  11-17و بالاترین اثر حذف سرب را در سیستم شن و ماسه بین 

( 9219کارگر و همکاران )(. ≥P 10/1) درصد وجود دارد 9داری در سطح اختلاف معنی دانهدرشتو  ریزدانهنشان داد که بین حذف سرب در بستر 

بر اساس  وکه نتایج آن با نتایج این تحقیق مطابقت دارد  گرددمیمنجر به افزایش بازده حذف  ترکوچکنیز گزارش نمودند استفاده از شن با اندازه 

 مصنوعی دارد. هایتالابدر حذف سرب  توجهیقابلگزارش محققان نوع ماده بستر نقش 

)با میانگین  R8و  R4 هایسلولنسبت ( درصد 17)با میانگین  R5 و R1 هایسلولسرب در  که میانگین بازده حذف ددانتایج تحقیق نشان 

ر حذف د با جریان زیرسطحی افقیتالاب مصنوعی اثر مثبت کاهش دبی بر عملکرد سیستم  دهندهنشاناست. این امر  پیداکردهکاهش ( درصد 11

 توانیمبیشتر و به نسبت درصد حذف سرب بیشتر شده است. با توجه به این  ماندزمانبا کاهش دبی  7و  1، 2 هایجدول، بر اساس هستسرب 

نتایج آماری طبق آزمون بق بطوریکه ط لیتر در روز بوده است 37روز با دبی  6بیشترین حذف را داشته  هبهترین زمانی ک تالابگفت در این 

در  (9212) طاهری قناد و همکاران (.≥10/1P) وجود دارددرصد  7سطح داری در و دبی اختلاف معنیبین حذف سرب  (ANOVA) طرفهیک

 ایمطالعهدر  (3992) و همکاران Yousefiهمچنین  .روز بیشترین درصد حذف را داشته است 7 ماندزماندریافتند در شرایط بهینه  ایمطالعه

درصد  57وز با میزان حذف ر 6هیدرولیکی  ماندزماندیگر بیان کردند که بیشترین میزان حذف سرب در گروه مورد یا حوضچه دارای نی برای 

و با مدیای گراول حاوی گیاه  زیرسطحیمصنوعی با جریان  تالابحوضچه ( گزارش نمودند، 3999و همکاران ) Yousefiهمچنین  .بوده است

مطابق اظهارات منشوری و  .کندمی تأمینکلیفرم  ازنظرپذیرنده را  هایآبخروجی به  هایپسابروزه استاندارد  6الی  7 ماندزمانتیره زنبق در 

طالعه بنابراین با توجه به م ؛شودمیباشد عملکرد سیستم نیزار مصنوعی بیشتر  و مقدار دبی کمتر ترطولانی ماندزمان(، هر چه 9235وثوقی )

 درصد حذف مطابقت دارد. ازنظر گرفتهانجاماز سیستم حاضر با مطالعات قبلی  آمدهدستبهتحقیقات قبلی، راندمان حذف 

ماند زمان ر،براب هاسلول یهمهکه بازده حذف فلز سرب در شرایطی که غلظت اولیه سرب در  دادنتایج حاصل از این تحقیق نشان  طورکلیبه

یاه فرصت بیشتر باشد گ ماندزمان، چون هر چه رسدمیبه بیشترین مقدار  ،استفاده شود ریزدانهاز ماده بستر  زیاد و در حضور گیاه باشد و همچنین

بسیار  محیطیزیستبیشتری برای حذف خواهد داشت. بدیهی است دستیابی به چنین بازده بالایی بدون نیاز به هزینه زیاد و همچنین آثار سوء 

تصفیه  عنوانبه اردگیاه ریزدانه در شهر بیرجند با فراهم کردن شرایط مناسب نگهداری از سیستم تالاب مصنوعی توانمی درنتیجه. باشدمیمطلوب 

ی این نوع ی ارزیاببعدی برا هایبررسیکه در  شودمیهمچنین پیشنهاد شهری استفاده کرد.  هایبپسادر  سرب سنگین ثانویه برای حذف فلز

 قرار گیرد. موردبررسینیز و سایر عناصر سنگین استفاده شود و کارایی گیاهان دیگر و عمودی تصفیه، از جریان مرکب 

 

 اریسپاسگز

دانشگاه بیرجند به جهت فراهم نمودن امکانات و تجهیزات  زیستمحیطارزشمند مسئولین محترم دانشکده منابع طبیعی و  هایهمکاریاز 

 .داردمینی خود را اعلام لازم جهت انجام این تحقیق کمال تشکر و قدردا
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