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 چکيده

از این رو نیاز است تا قبل  .دوشمیها ها باعث رشد سریع انواع جلبکپساب به دلیل داشتن عناصر مغذی مانند نیتروژن و فسفر، پس از تخلیه به آب

 ،رهای آلوده به نیتروژن و فسفهای مؤثر برای پالایش آباز تخلیه پساب به منابع آبی، مقدار فسفر و نیتروژن آن تا حد امکان کاهش یابد. یکی از روش

سطحی جهت حذف نیتروژن و ر کانال با جریان زیراستفاده از گیاهان آبزی است. این تحقیق به منظور بررسی راندمان استفاده از گیاهان نی و لویی د

متر در شرایط آب و هوای آزاد نصب شده است. این  99/9متر و عرض  3هایی به طول کانال ،باشد. برای انجام این مطالعهفسفر از فاضلاب شهری می

ها متر کانال پر شده است، سپس گیاهان مذکور در کانال 94/9اع درصد تا ارتف 99متر با ضریب تخلخل میلی 29تا  99هایی به قطر ها با سنگریزهپایلوت

ها عبور داده شده است. سطحی ازکانالبه صورت جریان زیر ml/min39کشت شده و نمونه فاضلاب تهیه شده از فاضلاب دانشگاه ارومیه با دبی ثابت 

 و فسفات (NO-3-N)نیترات  ،DO ،PHروجی نمونه گرفته و عوامل هفته از پساب خ 6بار به مدت  9شود. هر هفته پساب وارد مخزن خروجی می

(po4-3-p )گیری گردیده است. متوسط افزایش فاضلاب ورودی و خروجی اندازهDO وPH   درصد  9/0، 0و  299، 299برای کاناهای نی و لویی به ترتیب

 درصد کاهش یافته است. 26/49، 66/83و  66/02، 93/89محاسبه گردیده و مقدار نیترات و فسفات نیز به ترتیب در حدود 
 

 .نیترات، فسفات، نی، لویی، کانال، فاضلاب واژگان کليدی:

 

 مقدمه -6
با رشد روزافزون جمعیت و پیشرفت و گسترش صنایع، 

گیری مصرف آب و به دنبال آن تولید فاضلاب به طور چشم

افزایش یافته است. تخلیه فاضلاب به محیط زیست سبب تخریب 

بیولوژیکی و اکولوژیکی محیط، آلودگی منابع آب سطحی و 

 و Hosseni) گرددهای حاد و مزمن میزیرزمینی و بروز بیماری

Godssian ،2999).  
نیتروژن و فسفر از عناصر ضروری برای گیاهان و موجودات 

این وجود ورود فسفر و نیتروژن از شوند، با زنده محسوب می

 تصفیه های شهری و صنعتی کاملاًهای کشاورزی و پسابزمین

 کننده کیفیت ترین منابع تهدیدتواند از مهمها مینشده به آب

 .(2990و همکار ان،  Chang) آب باشد

 9/9مطالعات نشان داده است مقادیر کم نیتروژن در حدود 

-گرم بر لیتر در آبمیلی 9/9ر حدود گرم بر لیتر و فسفر دمیلی

باعث رشد سریع انواع  ،هاها و دریاچهمانند جویبار ،های آرام

ها سبب کاهش غلظت اکسیژن محلول ها شده و رشد آنجلبک

ها و شود که نابودی ماهیو نفوذ نور به زیر آب می

با مرگ این موجودات تقاضای  .ها را به دنبال داردمیکروارگانیسم

در این شرایط محیط  .یابدها افزایش مییژن برای تجزیه آناکس

هوازی تبدیل شده و همه این فرآیندها سبب پدیده هوازی به بی

شود. علاوه بر بروز مشکلات ناشی از این ها میغنی شدن آب

ها نیز امری سازی این آبپدیده برای محیط زیست، بهای خالص

(. Alonso ،2996 و Camargo) استهزینه بر و نامطلوب 

های آلوده به نیترات، سبب گسترش نوشیدن آب همچنین

های گوارشی در بیماری متهمو گلو بینمیا در کودکان و سرطان

از این رو کاهش  (.2992و همکاران،  Lin) گرددبزرگسالان می

 فسفر و نیتروژن قبل از تخلیه پساب به منابع آبی باید انجام گردد.

های تصفیه فاضلاب وجود ای از سیستمامروزه طیف گسترده

هایی از قبیل هزینه و مصرف دارد که اغلب دارای محدودیت

ی ابرداری پیچیدهانرزژی بالایی بوده و نیاز به نگهداری و بهره

 (.Sperling ،9006) حال کارایی بالایی دارندباشد ولی در عینمی

شهری و های تصفیه طبیعی فاضلاب ها یکی از روشتالاب

لیه های اوشود. تالاب با در نظر گرفتن هزینهصنعتی محسوب می

برداری و نگهداری بسیار ساده به عنوان پایین جهت احداث، بهره
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باشد و در رفع روش اقتصادی و مقرون به صرفه مطرح می

و  Reed) محیطی اثر مطلوبی داشته استهای زیستآلودگی

از زمینی که سطح آب در  تالاب عبارت است (.9006همکاران، 

ای است که خاک را از آب اشباع و شرایط لازم برای آن به اندازه

در (. 2999و همکاران،  Crites) آوردرشد گیاه را فراهم می

ای ههای توسعه یافته برای تصفیه فاضلاب خانگی، روانابکشور

کشاورزی، فاضلاب صنایع، شیرابه محل دفع زباله، سیلاب و 

های هری، تصفیه پیشرفته پساب، احیای دریاچهرواناب ش

های آلوده به مواد مغذی نظیر نیترات و اتوتروفیک و تصفیه آب

و  Moore) شودهای مصنوعی استفاده میفسفات از تالاب

 (.2999همکاران، 

ها از تالاب برای کنترل آلودگی مدت مدیدی است که انسان

به طور کلی  (.Jrgensen ،2999 و Mitsch) کننداستفاده می

شوند. بندی میها به دو گروه طبیعی و مصنوعی طبقهتالاب

های مصنوعی با جریان های مصنوعی دو نوع هستند. تالابتالاب

رقرار ـکه جریان مایع در زیر سطح گراول یا ماسه ب 9زیرسطحی

که مایع با  2یـریان سطحـجوعی با ـمصنهای د تالابـباشمی

ا هوا است و از خاک یا محیط مناسب دیگر فاضلاب در تماس ب

و  Reed) دشوبرای رشد گیاهان برآمده از آب استفاده می

 های تصفیههای مصنوعی فراینددر تالاب (.9089همکاران، 

ی انجام های طبیعبیشتر تحت شرایط کنترل شده نسبت به تالاب

تالاب از شن، ماسه و خاک  (.Knight ،9006 و Kadlec) شودمی

گردد. این بستر سطح مناسبی را برای بندی مناسب پر میبا دانه

های معدنی کند و در اصل دارای خاکها ایجاد میرشد میکروب

 .(Jrgensen ،9080و  Mitsch) باشدمی

، جامدات معلق، نیتروژن، فسفر BODتواند سیستم تالاب می

-ها را حذف کند. تالابو پاتوژنو همچنین فلزات، عناصر کمیاب 

ای ههای بیولوژیکی بالایی هستند؛ چرا که گونهها دارای فعالیت

ا همختلف گیاهی و جانوری در ترکیب خاک وجود دارد. این گونه

 دـدنرد موجب تصفیه فاضلاب و بهبود کیفیت پساب گـتواننیـم

(Kadlec  وBrix ،9009.)  گزارشات نشان دادند کارایی دفع

 ، نوع3هیدرولوژی وتلندها ممکن است به صورت تابعی از آلاینده

و  Rivas) ها تغییر نمایندپوشش گیاهی و میزان غلطت آلاینده

  (.2993همکاران، 

های آبزی مانند نی و لویی برای تصفیه استفاده از درختچه

های مختلف تحت شرایط گوناگون در تعداد زیادی از فاضلاب

 مصر تایلند و ژاپن مورد استفاده قرار گرفته استکشورها از جمله 

(Tang  ،2990و همکاران .)های ثیر تالابأها نشان داده تپژوهش

درصد و در  29-08مصنوعی نی و لویی در حذف نیتروژن بین 

گیاه  (.Vymazal ،2994) درصد است 98-09حذف فسفر بین 

                                                 
1. Subsurface flow 
2. Free water surface 
3. Vetland  

واد مغذی طور مؤثری متواند به( میPhragmites australisنی )

را جذب نماید. این گیاه دارای توده بیومس بزرگی در دو ناحیه 

به  باشد کهها( و زیرین )ساقه و ریشه زیر زمین( میبالایی )برگ

های زیرسطحی شوند. بافتعنوان سطح سوبسترا محسوب می

کنند و یک ماتریکس گیاه، به طریق افقی و عمودی رشد می

ند که ذرات خاک را به هم متصل نمایای را ایجاد میگسترده

ها )نیتروژن و ای را برای جذب نوترینتو سطوح گسترده کرده

های های خالی در بافتد. لولهنسازها فراهم میفسفر( و یون

 ها به ناحیه ریشهسازد تا گیاه اکسیژن را از برگگیاهی قادر می

ه یشود فرآیند تجزو اطراف خاک منتقل سازد این کار باعث می

ها در سیستم آب اتفاق هوازی فعال میکروبی وجذب آلاینده

پراکندگی این گیاه جهانی (. Kadleck ،9006و  Robert) بیفتد

باشد. دمای مطلوب برای می 6-9/8بهینه برای آن بین  PHو 

درجه سانتیگراد است و در  29-39رشد حداکثر گیاه نی بین 

 ندارد.انی چنددمای کمتر از صفر درجه فعالیت 

دوست است که های آبجزو درختچه 9گیاه آبزی لویی

های آن در بستر و اندام هوایی آن خارج از آب قرار دارد این ریشه

های راکد، کنار نهرها و مزارع برنج در آب گیاه چندساله و معمولاً

تحمل به شوری همچنین (. 2999و همکاران،  Hunter) رویدمی

دست ه ب ،است 9-99ه برای آن بین بهین PHاین گیاه متوسط و 

و برای رویش  99-39آمده و دمای مطلوب برای گیاه لویی بین 

باشد. این گیاه از طریق توسعه درجه سانتیگراد می 92-29دانه 

گیاه لویی به (. Mofaezi ،2990) کندریزم به سرعت رشد می

دلیل دارابودن سیستم بافت خاص گیاهی، توانایی جذب، ذخیره 

ذف مواد غذایی را به صورت یک بار در سال حتی در صورت و ح

های گیاه لویی نقش یک فیلتر حذف قسمت هوایی دارد. ریشه

و  Werker) کنندبیولوژیکی را برای حذف انواع مواد آلی ایفا می

ها به عناصر با توجه به آلودگی برخی از پساب (.2992همکاران، 

 هایهای کشاورزی و آبزمینها به نیتروژن و فسفر و تخلیه آن

های سطحی جاری و تأثیر نامطلوب این عناصر در غنی شدن آب

و سلامتی بشر، این پژوهش با هدف بررسی اثر گیاهان آبزی نی 

و لویی بر حذف عناصر نیتروژن و فسفر از پساب شهر ارومیه 

 انجام شده است.
 

 هامواد و روش -2

اهان نی و لویی در گی بررسی عملکرد ،هدف از این تحقیق

( در حذف عوامل نیترات، (9)به شکل مشاهای زیرسطحی )تالاب

باشد. می PH( و DOفسفات و افزایش اکسیژن محلول در آب )

 خانه دانشگاه ارومیهپساب مورد نیاز طرح در چند مرحله از تصفیه

خانه با فرایند لاگونی آوری شد. این تصفیهبه صورت خام جمع

4. Typha latifolia 
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عمق که با های کمدر این آزمایش، پساب از کانال کند.کار می

 ها کشت شده عبورسنگریزه پر شدند و گیاهان نی و لویی در آن

های مورد استفاده در این مطالعه به قطر ریزهشود. سنگداده می

-درصد می 99متر و با ضریب تخلخل میلی 29تا  99تقریبی 

شود، ده میباشند. پساب به صورت جریان زیرسطحی عبور دا

-یداشته مها نگهطوری که جریان پساب در زیر سطح سنگریزهبه

کانال به صورت موازی مورد استفاده قرار  4شود. در طرح پایلوت 

 3روزه  نی و در  29نهال  39کانال به تعداد  3گیرد. که در می

کانال دیگر لویی کشت گردید و یک کانال هم بدون گیاه به عنوان 

که برای گیاهان نی و لویی از  گرفته شد. علت این شاهد در نظر

های بیشتر در زمان شود، به دست آوردن دادهکانال استفاده می 3

 باشد. محدود طرح و به عنوان تکرار می

لیتر  99مخازن پساب از جنس پلاستیک و با حجم تقریبی 

اینچ با طول  6های پی وی سی هستند. برای طراحی کانال از لوله

متر که به طور افقی به دو نیم تقسیم شده  99/9تر و قطر م 3

متر  99/9متر از طول،  8/2ها در است، استفاده گردید. سنگریزه

  گیرند.ها قرار میمتر از ارتفاع کانال 94/9از عرض و 

عمق، هفت کل تجهیزات سیستم شامل هفت کانال کم

 ه صورتباشد. این سیستم بآوری پساب میمخزن تغذیه و جمع

که در روزهای بارانی حجم  کند. برای اینیک مدار بسته عمل می

ها افزایش نیابد از یک پوشش پلاستیکی پساب موجود در کانال

لیتر پساب برای تصفیه در هر  39استفاده شد. در این سیستم 

کانال مورد استفاده قرار گرفت. پساب از مخزن تغذیه تحت 

به  ml/min39ثابت در حدود  جریان پایدار و با شدت جریان

شود تا فرایند ها عبور داده میصورت جریان زیرسطحی در کانال

تصفیه با استفاده از گیاهان نی و لویی بر روی آن صورت گیرد. 

آوری شده و ها در مخازن انتهایی جمعپساب عبوری از کانال

برداری از شود. نمونهمجدداً به مخازن تغذیه باز گردانده می

گردد. روز پس از زمان شروع به کار سیستم انجام می 99ها انالک

برداری از نیمه اول آبان ماه تا نیمه دوم بعد از رشد گیاه نمونه

ها گرفته هر هفته یک بار از خروجی کانال 9302آذر ماه سال 

نمونه تهیه گردید که این تعداد نمونه با توجه  92شد. در مجموع 

 (.2999و همکاران،  Yousefi) انتخاب شد های مشابهبه مطالعه

های مختلف نتایج به دست آمده با پس از انجام آزمایش

تجزیه و تحلیل گردید. جهت مقایسه  SAS افزاراستفاده از نرم

های مربوط به گیاهان نی و میانگین تغییر پارامترها بین کانال

کن متغییره دانلویی با کانال شاهد )فاقد گیاه( نیز از آزمون چند 

 استفاده شد.
 

 نتايج و بحث -3
O4(، فسفات )3NO-Nدر طول مطالعه عوامل نیترات )

_3P-P ،)

-ورودی و خروجی مربوط به کانال PH( و DOاکسیژن محلول )

گیری شد و در جدول های کشت شده گیاهان نی و لویی اندازه

خروجی های ورودی و میانگین و انحراف معیار پارامتر (2)و  (9)

 ها ارائه گردیده است.کانال
 

های حاوی گياه نی با جريان کارايی سيستم کانال -3-6

 زيرسطحی در حذف نيترات
 (2)های مورد آزمایش در شکل تغییرات نیترات در کانال

-ارائه گردید. در طول دوره آزمایش مقدار نیترات مربوط به کانال

لیتر  گرم برمیلی 4/83حاوی گیاه نی به ترتیب از  3، 2، 9های 

-گرم بر لیتر پالایش یافته و در کانالمیلی 6/99و  9/93، 9/94به 

گرم بر لیتر میلی 4/83حاوی گیاه لویی به ترتیب از  3، 2، 9های 

 گرم بر لیتر کاهش پیدا کرده است. میلی 9/3و  2/6، 0به 
 

 های حاوی گياه نیهای ورودی و خروجی کانالميانگين و انحراف معيار پارامتر -6جدول 

 فاضلاب ورودی هاپارامتر
 ( 9خروجی کانال )

 گیاه نی

 ( 2خروجی کانال )

 گیاه نی

 (3خروجی کانال )

 گیاه نی
 شاهد )فاق گیاه(

NO3_N (mg/L) 99/9 ± 4/83 2/0 ± 26/20 99/0 ± 06/29 63/8 ± 69/26 9/8 ± 09/90 

PO4-3_P(mg/L) 99/9 ± 9/99 89/9 ± 92/3 49/9 ± 99/3 83/9 ± 30/3 93/9 ± 93/8 

DO (mg/L) 99/9 ± 94/9 88/9 ± 30/9 82/9 ± 92/9 09/9± 62/9 99/2 ± 93/9 

PH 99/9 ± 49/4 2/9 ± 69/8 23/9 ± 96/8 23/9 ± 62/8 23/9 ± 99/8 

 

 های حاوی گياه لويیهای ورودی و خروجی کانالميانگين و انحراف معيار پارامتر -2جدول 

 فاضلاب ورودی هاپارامتر
 ( 9خروجی کانال )

 گیاه نی

 (2خروجی کانال )

 گیاه نی

 (3خروجی کانال )

 گیاه نی
 شاهد )فاق گیاه(

NO3_N (mg/L) 99/9 ± 4/83 99/99 ± 69/29 0/99 ± 98/90 29/99 ± 96/94 9/8 ± 09/90 

PO4-3_P(mg/L) 99/9 ± 9/99 06/9 ± 99/9 90/9 ± 99/9 92/9 ± 49/9 93/9 ± 93/8 

DO (mg/L) 99/9 ± 94/9 84/9 ± 99/9 04/9 ± 96/9 04/9 ± 99/9 99/2 ± 93/9 

PH 99/9 ± 49/4 98/9 ± 34/8 23/9 ± 92/8 29/9 ± 92/8 23/9 ± 99/8 
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 های مورد برسیطرح شماتيک کانال -6شکل 

 

گرم بر لیتر میلی 4/83در کانال شاهد نیز کاهش نیترات از 

شود. در واقع توانایی شاهد گرم بر لیتر مشاهده میمیلی 8/99به 

)کانال فاقد گیاه( در کاهش دادن نیترات در طول دوره آزمایش 

 39های حاوی گیاه نی و لویی به ترتیب در حدود نسبت به کانال

 درصد کمتر بوده است. 96/99و 

های دهد که در منحنینشان می (2)نتایج مربوط به شکل 

ند برای کاهش نیترات ها دو شیب تند و کمربوط به همه کانال

-قابل استنباط است. شیب تند مربوط به هفته اول آزمایش می

، 9ای هباشد که در آن درصد کاهش نیترات به ترتیب برای کانال

حاوی گیاه لویی و  3و  2، 9های حاوی گیاه نی، کانال 3و  2

 0/29و  2/90، 9/99، 9/99، 8/99، 8/99، 6/94کانال شاهد 

مربوط به هفته دوم، سوم، چهارم، پنجم و درصد و شیب کند 

ششم آزمایش است که درصد کاهش نیترات در این مدت به 

 2، 9های حاوی گیاه نی، کانال 3و  2، 9های ترتیب برای کانال

، 4/33، 9/20، 2/32، 9/39حاوی گیاه لویی و کانال شاهد  3و 

درصد بود. تغییرات جزئی که در کاهش  3/29و  9/39، 34

حاوی گیاهان نی و لویی به چشم  3و  2، 9هایات کانالنیتر

خورد به دلیل تغییرات مربوط به توسعه ریشه و تراکم گیاهی می

راندمان بیشتر گیاه لویی  (2)باشد. همچنین شکل ها میدر کانال

دهد که در کاهش دادن نیترات نسبت به گیاه نی را نشان می

لویی  کی مربوط به گیاهممکن است به دلیل خصوصیات فیزیولوژی

 باشد.

های حاوی گیاه راندمان حذف نیترات توسط کانال (3)شکل 

شود طور که مشاهده میدهد. هماننی و لویی را نشان می

حاوی گیاه لویی با  3بیشترین راندمان حذف مربوط به کانال 

حاوی  9درصد، کمترین راندمان حذف مربوط به کانال  3/06

درصد و راندمان حذف نیترات توسط کانال شاهد  40گیاه نی با 

 درصد بود. 2/99

اثر گیاهان نی و لویی بر کاهش  ه است کهنتایج نشان داد

 اشد.بمینیترات در پساب نسبت به تیمار بدون گیاه مشهودتر 

 .های بدون گیاه در کاهش نیترات کارایی دارندتالابهمچنین 

 9ونهای دنیتریفیکاسیفرآیندنقش مؤثرتر زیرا در پژوهشی دیگر 

نیتروژن نسبت به جذب گیاهی  در برداشت 6و نیتریفیکاسیون

  (.2999و همکاران،  Zimmo) تأیید شده است

ای هبا این وجود نتایج کلی پژوهش تـأثیر بیشتر تالاب

های مصنوعی گیاهی در حذف مواد غذایی نسبت به تالاب

جه مشابه نتایج سایر مصنوعی بدون گیاه را نشان داد این نتی

های در تالابزیرا  (.2999و همکاران،  Hunter) ها بودپژوهش

های گیاهان یک گیاهی علاوه بر حذف گیاهی مواد غذایی، ریشه

 کنند وهای میکروبی فراهم میزیستگاه مناسب برای فعالیت

ها نسبت به های میکروبی در این تالابسبب افزایش جمعیت

شوند و از طرفی در حذف مواد غذایی گیاه میهای بدون تالاب

 Zimmo) ها فرآیندهای میکروبی نقش اصلی دارنددر همه تالاب

 (.2999و همکاران، 

 

 
 

ه لويی( و کانال )حاوی گيا 3و  2، 6های )حاوی گياه نی(، کانال 3و  2، 6های هفته آزمايش برای کانال 1تغييرات نيترات در طول  -2شکل 

 شاهد )فاقد گياه(

                                                 
 
 

5. Denitrification 
6. Nitrification 
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)حاوی  3و  2، 6های درصد حذف نيترات برای کانال -3شکل 

)حاوی گياه لويی( و کانال شاهد  3و  2، 6های گياه نی(، کانال

 )فاقد گياه(
 

همچنین گیاهان آبزی با انتشار اکسیژن به وسیله فرآیند 

های آبی اکسیژن لازم برای اکسید آمونیوم به محیطفتوسنتز در 

رآیند که فکنند، ضمن ایننیترات را به وسیله باکتری فراهم می

ها را کاهش داده تواند سطح اکسیژن در تالابتنفس گیاهی می

و فرایند دنیتریفیکاسیون را فعال کند و نیترات را به گاز نیتروژن 

 .(2990 و همکار ان، Chang)  تبدیل نماید

ی های حاودر این مطالعه میانگین حذف نیترات توسط کانال

درصد با غلظت ورودی  6/02و  9/89گیاهان نی و لویی به ترتیب 

میلی گرم در لیتر به دست آمد که این مقدار بازدهی نسبت  4/83

ی را مقادیر بالاتر به نتایج به دست آمده از مطالعات دیگر تقریباً

 نماید.گزاش می

Boorgheie  وNoorbakhsh (2992)،  کارایی تالاب

مصنوعی با جریان زیرسطحی از نوع افقی با گیاه نی )فراگماتیس 

 .کردنددرصد گزارش  62/40استرالیس( در حذف نیتروژن را 

Pendashteh میزان کاهش آلودگی (2996) و همکاران ،

 Vymazalدرصد نشان دادند.  69ها نیتروژن را با استفاده از نیزار

در مورد استفاده از تالاب مصنوعی زیرسطحی برای (، 2994)

های گیاهی را برای کل ، حذف مواد مغذی بسترتصفیه فاضلاب

 .گزارش داددرصد  6/99نیتروژن با میانگین 

بندی و استفاده از پوکه معدنی بنابراین با توجه به نوع لایه

عبور جریان های زیر سطح خاک و ریشه گیاهی و محل در لایه

های جذب و حذف نیترات از فاضلاب، شاید افزایش در فرآیند

وده بندی سیستم بسیستم به دلیل استفاده از این مواد در لایه

همیشه حذف بهتر  4های ریزهای با دانهباشد. در واقع خاک

 هایهای با دانهنیتروژن را از طریق جذب سطحی نسبت به خاک

اند و میزان حذف بالاتر به دلیل ظرفیت بالاتر نشان داده 8درشت

                                                 
7. Fine-grained soil 

 افتدهای ریز اتفاق میهایی با دانهتبادل کاتیون خاک

(Vymazal ،2999.) 

باید توجه داشت که در این سیستم از یک لایه ماسه برای 

 2-9های بالا کشیدن آب به منطقه ریشه همراه با سنگریزه

 یگر حذف بالای نیتراتمتری استفاده شده بود. از دلایل دسانتی

چرا که زمان ماند  .ممکن است زمان ماند در این سیستم باشد

در نظر گرفته شده برای سیستم، در محدوده زمانی مربوط به 

 طولانی بود. دوره رشد کامل گیاه زمان نسبتاً

 

های حاوی گياه نی با جريان کارايی سيستم کانال -3-2

 زيرسطحی در حذف فسفات
 (9)های مورد آزمایش در شکل فسفات در کانالتغییرات 

-ارائه گردید. در طول دوره آزمایش مقدار فسفات مربوط به کانال

لیتر  گرم برمیلی 9/99حاوی گیاه نی به ترتیب از  3، 2، 9های 

-گرم بر لیتر پالایش یافته و در کانالمیلی 2/2و 90/2، 39/2به 

گرم بر لیتر میلی 9/99از حاوی گیاه لویی به ترتیب  3، 2، 9های 

گرم بر لیتر کاهش پیدا کرده است. میلی 93/3و  64/3، 80/3به 

گرم بر لیتر به میلی 9/99در کانال شاهد نیز کاهش فسفات از 

شود. در واقع توانایی شاهد گرم بر لیتر مشاهده میمیلی 46/6

)کانال فاقد گیاه( در کاهش دادن فسفات در طول دوره آزمایش 

های حاوی گیاه نی و لویی به ترتیب در حدود بت به کانالنس

 درصد کمتر بوده است.  26/29و  6/39

های دهد که در منحنینشان می (9)نتایج مربوط به شکل 

ها دو شیب تند و کند برای کاهش فسفات مربوط به همه کانال

-قابل استنباط است. شیب تند مربوط به هفته اول آزمایش می

ای هر آن درصد کاهش فسفات به ترتیب برای کانالباشد که د

حاوی گیاه لویی و  3و  2، 9های حاوی گیاه نی، کانال 3و  2، 9

درصد و  9/24و  9/96، 93، 9/99، 3/60، 9/68، 64کانال شاهد 

شیب کند مربوط به هفته دوم، سوم، چهارم، پنجم و ششم 

تیب آزمایش است که درصد کاهش فسفات در این مدت به تر

 3و  2، 9های حاوی گیاه نی، کانال 3و  2، 9های برای کانال

، 46/94، 9/99، 3/99، 6/96حاوی گیاه لویی و کانال شاهد 

درصد بود. تغییرات جزئی که در کاهش  9/29و  3/90، 9/29

حاوی گیاهان نی و لویی به چشم  3و  2، 9 هایفسفات کانال

ی عه ریشه و تراکم گیاهخورد به دلیل تغییرات مربوط به توسمی

توانایی بیشتر گیاه نی  (9)باشد. همچنین شکل ها میدر کانال

ه دهد کدر کاهش دادن فسفات نسبت به گیاه لویی را نشان می

ممکن است به دلیل خصوصیات فیزیولوژیکی مربوط به گیاه نی 

 باشد.

8. Coarse-grained soil 
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)حاوی گياه لويی( و کانال  3و  2، 6های )حاوی گياه نی(، کانال 3و  2، 6های هفته آزمايش برای کانال 1ييرات فسفات در طول تغ -7شکل 

 شاهد )فاقد گياه(
 

 
 

 گياه()حاوی گياه لويی( و کانال شاهد )فاقد  3و  2، 6های )حاوی گياه نی(، کانال 3و  2، 6های درصد حذف فسفات برای کانال -9شکل 

 
های حاوی گیاه راندمان حذف فسفات توسط کانال (9)شکل 

شود طور که مشاهده میدهد. هماننی و لویی را نشان می

 4/89حاوی گیاه نی با  3بیشترین راندمان حذف مربوط به کانال 

حاوی گیاه لویی  9درصد، کمترین راندمان حذف مربوط به کانال 

 93درصد و راندمان حذف فسفات توسط کانال شاهد  0/42با 

ار توان بیان کرد تیمبا توجه به نتایج بدست آمده می درصد بود.

گیاهان آبزی نی و لویی در کاهش فسفر نسبت به تیمار بدون 

گیاه نقش مؤثری دارند و مطالعات گذشته این نتیجه را تأیید 

ر یی در کاهش فسفکنند و نشان دادند تأثیر گیاهان نی و لومی

بنابراین (. 2999و همکاران،  Ciria) استدرصد  8-39پساب بین 

گیاهان نی و لویی نفش مهمی در کاهش غلظت فسفر دارند. 

ایش ها سبب افزهمچنین گیاهان آبزی با حمایت بیشتر از باکتری

شوند جذب میکروبی فسفر از منطقه رایزوسفر گیاهی می

(Pendashteh  ،2996و همکاران). 
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داری در برداشت فسفر در در برخی از مطالعات تفاوت معنی

بین تیمارهای گیاهی و بدون گیاه مشاهده نشد و کاهش غلظت 

فسفر در تیمارهای بدون گیاه احتمالا به خاطر جذب به وسیله 

گذاری شیمیایی فسفر با کلسیم ها و رسوبها و باکتریجلبک

  (.Lamchaturapater ،2994) باشدآهن و آلومنیوم می

ی های حاودر این مطالعه میانگین حذف فسفات توسط کانال

درصد با غلظت ورودی  3/49و  6/83گیاهان نی و لویی به ترتیب 

ها نشان داد که در گرم در لیتر به دست آمده بررسیمیلی 9/99

مطالعات دیگران میزان حذف فسفات مقادیر کمتری از این مقدار 

 اند. داده را نشان

Vymazal های مصنوعی زیرسطحی در مورد استفاده از تالاب

برای تصفیه فاضلاب، حذف مواد مغذی بسترهای گیاهی را برای 

درصد( گزارش کردند. این اختلاف  69تا  4/26کل فسفر بین )

 اشدبشاید مرتبط با مواد استفاده شده در ایجاد فیلتر خاک می

(Vymazal ،2999.) 

 

پالايی گياهان نی و لويی در خصوص تغييرات گياه -3-3
DO  

های مورد آزمایش در گیری شده در کانالاندازه DOمقادیر 

ارائه گردید و نتایج نشان داد که با وجود فعالیت گیاهان  (6)شکل 

کمتر  DOها مقادیر نی و لویی در طول دوره آزمایش در کل کانال

از هفته سوم تا هفته پنجم  از مقادیر کانال شاهد بود. همچنین

مقادیر  -9/2℃به  2/99℃با کاهش شدید دما و رسیدن دما از 

DO ها به شدت کاهش پیدا کرده و تقریباًدر کل کانال DO  در

ها به مقدار یکسانی رسیده است. از هفته پنجم تا هفته همه کانال

-در همه کانال DOروند افزایشی  2/9℃ششم با افزایش دما به 

قابل مشاهده است.  حاوی گیاهان نی، لویی و کانال شاهدهای 

و  2، 9های کانال شماره مربوط به منحنی DOتفاوت جزئی در 

های مربوط به حاوی نی و لویی به دلیل اختلاف در تعداد برگ 3

حاوی  3های موجود در کانال باشد. در واقع تعداد برگگیاهان می

 کمتر بوده است. 9و  2های گیاه نی و لویی از کانال

 

 ارزيابی نتايج آماری -3-7

استفاده گردید برای  SASافزار برای ارزیابی نتایج آماری از نرم

های ها در قالب طرح بلوکتحلیل آماری معنی دار بودن، داده

کاملا تصادفی قرار گرفتند همچتین برای مقایسه میانگین تغییر 

، 9های گیاه نی(، کانال)حاوی  3و 2، 9هایها بین کانالپارامتر

 )حاوی گیاه لویی( و کانال شاهد )فاقد گیاه( از آزمون چند 3و 2

 ای دانکن نیز استفاده شده است.دامنه

شود در مشاهده می (9)و  (3)ول اطور که در جدهمان

-ها در کانال، نیترات و فسفات بین میانگین دادهDOپارامترهای 

)حاوی گیاه  3و  2، 9های انال)حاوی گیاه نی( و ک 3و  2، 9های

داری وجود داشته اما در لویی( با شاهد )فاقد گیاه( اختلاف معنی

 داری وجود ندارد.اختلاف معنی PHمورد 
 

 
 

)حاوی گياه لويی( و کانال  3و  2، 6های )حاوی گياه نی(، کانال 3و  2، 6های هفته آزمايش برای کانال 1در طول  DOتغييرات  -1شکل 

  (شاهد )فاقد گياه
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 ای دانکن )گياه نی(ها با استفاده از آزمون چند دامنهمقايسه ميانگين پارامتر -3جدول 
3NO-N P-P𝑂4 هاپارامتر

_3
 DO PH 

 a44/99 a24/0 a69/9 a92/8 شاهد

 b99/34 b94/9 b04/3 a98/8 9کانال 

 b39/33 b9 b00/3 a99/8 2کانال 

 b8/39 b80/9 b96/9 a90/8 3کانال 

 

 ای دانکن )گياه لويی(ها با استفاده از آزمون پند دامنهمقايسه ميانگين پارامتر -7جدول 
3NO-N P-P𝑂4 هاپارامتر

_3
 DO PH 

 a44/99 a24/0 a69/9 a92/8 شاهد

 b98/39 b93/6 b00/3 a28/8 9کانال 

 b49/28 b39/6 b92/9 a32/8 2کانال 

 b98/26 b92/6 b98/9 a99/8 3کانال 

ها به این صورت بود که دار بودن دادهتحلیل آماری معنی

خروجی از  PH، نیترات، فسفات و DOتکرار روی پارامترهای 

-درصد اثر معنی 9های حاوی گیاهان نی و لویی در سطح کانال

نیترات و  ،DOداری داشته، همچنین اثر تیمار روی پارامترهای 

-اثر معنی PHدار بوده ولی روی درصد معنی 9فسفات در سطح 

 داری نداشت.

 

 گيرینتيجه -7
یطی محتواند مشکلات زیاد زیستفاضلاب تصفیه نشده می

با  های تصفیه فاضلاببه دنبال داشته باشد. استفاده از سیستم

 های کم مصرفپایین و عدم مصرف انرژی یا سیستمتکنولوژی 

زیست هم  های اقتصادی به اصلاح محیطعلاوه بر کاهش هزینه

 نماید.کمک می

های حاوی نتایج حاصل از آزمایشات نشان داد که در کانال

ر ها نسبت به شاهد بیشتگیاهان نی و لویی میزان حذف نوترینت

یاه لویی در حذف نیترات های حاوی گکانال ،همچنین است. بوده

های حاوی گیاه نی در حذف فسفات از عملکرد بهتری و کانال

ا هبنابراین برای افزایش عملکرد حذف نوترینت .اندبرخوردار بوده

توان از یک سیستم ترکیبی کشت شده از فاضلاب شهری می

 حاوی گیاهان نی و لویی استفاده کرد. 

 

 تشکر و قدردانی -9

که ما را در  آذربایجان غربیفاضلاب استان  آب و شرکتاز 

جناب  ،این حرکت یاری کردند و نیز از استاد راهنمای گرامی

که در غنای علمی تحقیق نقش  ،دکتر حسین رضاییآقای 

 شود.داشتند کمال تشکر و قدردانی می
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1. Introduction 

It is known that ingredients such as nitrogen and phosphorus are the main nutrition elements for all living 
beings and plants; however the release of such ingredients into the water, which is the result of agricultural 
and industrial activity and can be found in urban sewage, is among the most menacing factor concerning the 
quality of water (Chang et al., 2009). Lagoon system can omit BOD, suspended solids, nitrogen, phosphorous 
also metals and other rare ingredients and pathogens. This system has a hyperactive biological activity, since 
there are different ilk if plants and species within the soil compound. This ilk can lead to the filtration of sewage 
and improvement of sewage quality (Kadlec and Brix, 1994). Aquatic shrub like Phragmites australis and Typha 
are used in countries like Egypt, Thailand and Japan under different conditions for purification of sewage (Tang 
et al., 2009). 

 

2. Methodology 

This study aims at investigation of function of aquatic and Typha plants in under surface lagoons in the 
elimination of nitrate, phosphorous and increasing the amount of dissolved oxygen in Do and PH water. In this 
experiment, the sewage was passed through a shallow channel which was filled with pebbles, also aquatic 
Phragmites australis and Typha plant are planted. The sewage is passed in subsurface form, so that the 
mainstream of sewage is marinated under the pebbles. In pilot plan, seven channels were parallel used, 
wherein 3 of them there exists 20 days old 30 Phragmites australis plant and in other 3 channels there exist 
Typha. The whole system is constituted of 7 shallow channels, 7 supply and wastewater collection tank. This 
system acts as surveillance circle. In this system, about 30 Lit sewage is being used for filtration in every 
channel. The sewage is allowed to pass from storage tank under a stable stream with constant intensity of 30 
ml/min in form of a subsurface stream through the channels, so that the filtration process is being fulfilled by 
the use of Phragmites australis and Typha plants. The crossed sewage through the channels is being collected 
in terminal tanks and again they are being returned to the storage tanks. The sampling is done form channel 
after passing of10 days after the launch of the system. After the growth of plants, sampling is done once upon 
a week from the first half of November till the second half of December year of 2013, from the outputs of the 
channel. There were totally 42 samples provide and this number with regard to other similar studies were 
opted (Yousefi et al., 2001). After the execution of different experiments, the resulted data were analyzed via 
SAS Software. A multivariate test of Duncan was used for comparison of deviation average of parameters 
among the channels linked to the Phragmites australis and Typha channels with the control channel (no plant). 
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Fig. 1. Schematic plan of under investigation channels 

 

3. Results and Discussion 

3.1. The Efficiency of Channel System including Phragmites australis Plant with subsurface stream in 
Elimination of Nitrate 

Diagram 2 shows the efficiency of channels including Phragmites australis and Typha plant in eliminating 
the nitrate. As it is obvious, the maximum efficiency is related to 3rd channel including Typha plant which is 
equal to 96.3 percent, the minimum efficient is related to 1st channel including Phragmites australis plant which 
is equal to 79 percent and the efficiency of control channel in eliminating the nitrate is equal to 51.2 percent. 
The results proved that the impact of Phragmites australis and Typha plants in reducing the rate of nitrate 
existing in sewage is so obvious when compared with lagoons without any plants. It should be pointed out that 
lagoons without plant also have efficiency in reducing the rate of nitrate.  

3.2. The Efficiency of Channels including Phragmites australis plant with subsurface stream in removing 
phosphate 

The diagram 3 presents the efficiency of channels including Phragmites australis plant and Typha plant in 
elimination of phosphate. As it is presented, the maximum efficiency of channel 3 which includes Phragmites 
australis plant in removing this substance is equal to 84.7 percent and the minimum value of the same 
parameter is related to the channel 1 (including Typha plant) is equal to 72.9 percent. The same parameter for 
control channel is equal to 53 percent. According to the obtained result, we should the filtration ability of 
aquatic Phragmites australis and Typha plants in reducing the amount of phosphorous is higher than free plant 
filtration system.  

 

3.3. Plant purification changes of Phragmites australis and Typha plant about DO 

The amount of measured DO within the experimental channels is illustrated in diagram 4. The results 
showed that in spite of Typha and Phragmites australis plant activity during the experiment period within the 
whole of channels, the amount of DO was less than the one existing in control channel. Furthermore, after the 
3rd to 5th week there was a sharp decline in temperature (10.2 C to -2.1 C) the amount of DO in all of the channels 
was highly reduced and it was almost the same in all of them. From 5th to 6th by the increase of temperature to 
5.2 C, DO was increased in all channels containing ¬Phragmites australis, Typha and control channels. The 
minor differences in DO dose curve related to the channels 1, 2 and 3 (containing Phragmites australis and 
Typha plant) is due to the difference in the number of leaves of plants. Indeed, the number of leaves of plants 
in channel 3 (containing Phragmites australis and Typha plants) is less than the channel 1 and 2. 

 

4. Conclusions 

Untreated sewage may lead to severe environmental problems. The use of low-tech wastewater treatment 
systems and low consumption systems can result in reduction of economic cost and modification of the 
environment.  
The results of experiments proved that the nutrients removal rate of channels containing read and typha plants 
is more than control channel. It was also demonstrated that the channels that including typha and read plants 
are more efficient in the elimination of nitrate and phosphate, respectively.  Therefore, for increasing the 
performance of nutrient removal rate from the urban sewage, we can combine and implement a system which 
is constituted of panted Phragmites australis and typha plants. 
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Fig. 4. The Variations of DO during the 6 weeks of experiment for channels 1, 2 and 3 (Including Phragmites australis 
plant), Channels 1, 2 and 3 (Including typha plant) and Control channel (no plant) 

 

5. References 

Chang H, Yang X, Fang H, “In situ nitrogen removal from the eutrophic water by microbial plant intergrated 
system”, Journal Zhejiang University Sciences Total Environment, 2009, 17: 521-531. 

Kadlec RH, Brix H, “Wetland systems for water pollution control”, Water Science and Technology, 1994, 29(4), 
4-8. 

Tang X, Huang S, Scholz M, “Nutrient removal in pilot-scale constructed wetlands treating eutrophic river 
water: Assessment of Plants, Intermittent artificial aeration and polyhedron hollow polypropylene balls”, 
Journal Water Air Soil Pollution, 2009, 197, 61-73. 

Yousefi Z, Mohseni Bandpey A, Ghiaseddin M, Naseri S, Shokri M, Vaezi F, et al., “Role of Iran pseudacorus plant 
in removal of bacteria in subsurface constructed Wetland”, Journal Mazandaran University of Medical 
Sciences, 2001, 11(31), 7-15. 

 

0

50

100

150

E
ff

ic
ie

n
cy

 %

Nitrate Removal Percent

0
20
40
60
80

100

E
ff

ic
ie

n
cy

 %

Posphate Removal Percent

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 1 2 3 4 5 6

D
O

 (
M

G
/L

)

TIME PERIOD PER WEEK

VARIATION OF DISSOLVED OXYSIGEN

Control

Canal 1 typha

Canal 2 typha

Canal 3 typha

Canal 1 reed

Canal 2 reed

Canal 3 reed
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Fig. 2. The variations of Nitrate during the 6 weeks 

of experiment for 1st, 2nd and 3rd channels 

(Including Phragmites australis plant), 1st,2nd and 

3rd channel (including Typha plant ) and control 

channel (no plant) 
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