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 شهريه ي هاي آلود  در پالايش طبيعي آبگياهانبررسي نقش 
 مورد؛ پالايش آب هاي آلوده ي شهري تهران با نيزار مصنوعي 

 
 عباسعلي قادري 

 يستان و بلوچستانعضو هيأت علمي مهندسي عمران دانشگاه س
 

 
 چكيده 

. به مخاطره انداخته است      تغيير شرايط اقليمي تحت تأثير آلودگي هاي مختلف ، زندگي انسان را             
 توسعه بربا توجه به كمبود آب شيرين، اثر مستقيمي       هاي مهم، آلودگي آب است كه      از جملـه آلودگي   

 ي  اهميت خاصي برخوردار است و هزينه      بنابراين پالايش آب هاي آلوده در جهان از       . يـك كشـور دارد    
انتخاب فناوري مناسب با توجه به شرايط آب و         لذا  . كند زيـادي را بـه شـهرها و كشـورها تحميل مي           

ي  روش طبيعي پالايش آب هاي آلوده. استحايز اهميت فراوان هوايي، اقتصادي و اجتماعي هر منطقه      
وري پايين مورد نياز و مصرف      ام، راهبري ساده، فن    ك ي  نيزارها ، علاوه بر هزينه     ي  بـه وسـيله    شـهري   
ها از آب  بوده كه        مناسب براي حذف آلاينده    يمقايسه با روش هاي معمول پالايش، روش        در  و انرژي كم 

 .در اصلاح و بهبود محيط زيست نيز موثر است 
قرار گرفته و   مطالعه   موردشهري  در همين راستا، كارآيي و نقش نيزارها در پالايش آب هاي آلوده             

» فراگمايتيس استراليس « با گياه ني      ) پايلوت  ( بازدهـي نـيزار مصنوعي با جريان زير سطحي نمونه           
 . به صورت موردي بررسي شده است تهران شهري ه ي براي پالايش آب هاي آلود

هاي آلودگي   نـتايج بـه دسـت آمـده نشـان مي دهد كه نيزار مصنوعي قادر است غلظت شاخص                  
( ) ( ) ( )lmgBODlmgCODlmgTSS /419,/340,/2036 5 تر از ميزان    را بـه پايين     ±±±
 به  را   »هاي مدفوعي  كلُي فرم  «استاندارد توصيه شده از طرف سازمان حفاظت محيط زيست برساند و          

  . درصد كاهش دهد٩٩بيش از 
 

، نيزار، نيزارهاي    تهران آلوده شهري  پالايش آب هاي  پـالايش طبيعـي آب هاي آلوده،      : هـا    كلـيد واژه  
 .زارهاي مصنوعي، جريان زير سطحي طبيعي، ني

 
 مقدمه
 ها، دو قرن اخير در رشته هاي مختلف دانش بشري با انواع آلاينده          هاي يكي  اورينف ـ

گرديده  و باعث تغييرات اقليمي زمين       )و خاك  آب و هوا  (محيط زيست   موجب آلودگي   
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١٣٨٣بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

شيرين در  با وجود كمبود آب     ها   آب. تـوان نام برد     آلودگـي آب را مـي      ه   از جمل ـ   .اسـت 
و است  دفع آفات و ديگر آلاينده ها، آلوده شده         سموم  ها و    كش ع حشره اطبيعـت بـا انـو     

  شود كمبود آب شيرين دشوارتر مي    ي   روز مسأله ه  همراه با افزايش جمعيت جهان روز ب      
يكي از منابع مهم آلودگي آب هاي شيرين آب هاي آلوده شهري،            . )٥-١٢: ١٣٨٢گنجي ، (

بنابراين براي حفاظت منابع آب شيرين و       . صـنعتي و دامي است    روسـتايي، كشـاورزي،     
جلوگـيري از آلودگـي محـيط زيست و بهداشت همگاني، جمع آوري و پالايش آب هاي                 
آلـوده و اسـتفاده مجـدد از اين آب ها براي مصارف  غيرخانگي به ويژه در ايران به علت                     

لذا، با توجه به دلايل . ر استكمي آب و گراني آب آشاميدني، از اهميت ويژه اي برخوردا
و شده  هاي آلوده در ايران مطرح       نـزديك به نيم قرن است كه موضوع پالايش آب         فـوق   

ولين بعد از   ؤهاي مس  هايي در اين زمينه صورت گرفته است كه تلاش         ريزي عمـلاً برنامه  
انقـلاب شـكوهمند اسـلامي و تشـكيل كميته هاي آب و فاضلاب شهري و روستايي در                  

جـدي دست اندركاران به ضرورت و اهميت اين          دهـنده ي توجـه      كشـور نشـان    سراسـر 
 . باشد موضوع مي

 فناوري مناسب با توجه به شرايط آب  آنچه در اين زمينه حائز اهميت است انتخاب     
و هوايـي، اقتصـادي و اجتماعي هرمنطقه است كه استفاده از روش مورد نظر را ممكن                 

اي آسان و ارزان پالايش آب هاي آلوده اهميت دو           در چنين شرايطي روش ه     .سـازد  مـي 
از جمله روش هاي ساده     . چندان دارد و زمينه را براي تلاش پژوهشگران فراهم مي سازد          

به دليل  اين روش ها    .  و ارزان، روش هـاي طبيعـي پـالايش آب هـاي آلوده شهري است              
م نياز به نيروي     كـم، مصـرف انـرژي بسيار پايين، راهبري ساده و عد            ي  اولـيه  ي هزيـنه 

تر   پژوهشگراني است كه براي يافتن روش هاي مناسب        ي بردار متخصص،مورد علاقه   بهره
  .)Bavar,1994( دننماي  تحقيق مي،تر از روش هاي متداول پيچيده و ارزان

هاي  سال هاي متمادي است كه دركشورهاي توسعه يافته و در حال توسعه، پژوهش            
 .شود  روش هاي طبيعي انجام مي     ي به وسيله شهري  آلوده  هاي   براي پالايش آب  ي  بسـيار 

 ميلادي  ١٩٧٠آلمـان، هـند، چيـن، اسـتراليا، آمـريكا و دانمارك كه از سال                 هاز جمل ـ 
ويژه روش استفاده  هاي طبيعي به تاكنون تحقيقات زيادي در زمينه ي استفاده از روش        

  .ندا هاي آلوده شهري انجام داده از گياهان را براي پالايش آب
 هوازي   در استخرهاي هوازي و بي     ١ ولورتـون از گـياه شـاه تـره آبي          ١٩٧٩در سـال    
  ٣ و جگن٢ گرز برگ ازلويي١٩٨٤در سال  . (Wolverton,1979:305-313) استفاده كرد

                                                      
1- Water hyacinth 
2- Cattial(Typhceae) 
3- Bulrush 
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 نيزار مصنوعي استفاده نمود، او براي هر نوع         درجهـت حـذف نيتروژن فاضلاب شهري        
درصد را   ٩٤ و ٩٧ترتيب راندمان  ،نتايج اين تحقيق به   دو پايلوت در نظر گرفته بود     ،  گياه

همچنين . (Gersberg,1984)كل معدني و نيتروژن كل نشان داد         بـراي حذف نيتروژن   
 حذف   براي يي و لو  نجگ،  ١ني معمولي   از گياهان  ١٩٨٦رزبـرگ و همكارانش در سال       گ
جام شده بود   كه عمل پيش تصفيه روي آن ان       شهري  فاضلاب از TSS و BODنيـتروژن،    

 .(Gresbergetal,1986:363-368) استفاده كردند
 ه ي بـا توجـه بـه تجربـيات فـوق و كارآمدي روش هاي طبيعي پالايش آب هاي آلود                  

ي گياهان آبزي، در شرايط آب و هوايي ايران پالايش آب هاي آلوده ي               شـهري بـه وسيله    
 صورت موردي، بررسي    ي نيزار مصنوعي با جريان زيرسطحي به       شـهري تهـران به وسيله     

، نتايج به دست آمده، كارآيي نيزار مصنوعي        )يايلوت(شـد كه بر اساس مطالعات ميداني        
ه روش استفاده از گياهان   ك تحقيقات نشان داده است   اين  . در كشـور ما را اثبات مي كند       
يـندي مطمئـن، كـارآمد، اقتصادي و آسان جهت پالايش           آآبـزي مخصوصـاً نـيزارها، فر      

است كه علاوه بر و دامي ، پسابهاي صنعتي و كشاورزي و روستاييوده شهري هاي آل آب
 كـم و مصـرف انـرژي بسـيار پايين و راهبري ساده، باعث رفع آلودگي محيط          ي هزيـنه 

هـاي مهندسي مرتبط با رفع      زيسـت و بهـبود آن شـده و از نظـر اقتصـادي روي طـرح                
 . (Van Oostrom,1994:7-14) بسزايي دارد ثيرأآلودگي ت

 
 نيزارها 
شود كه آب هاي سطحي را به طور         اطلاق مي نوعي تالاب است و به منطقه اي         ٢نـيزار 

سطح آب زيرزميني  به دليل بالا بودن پيوسـته يـا متـناوب دريافـت مـي كند، يا اين كه            
  لويي، جگن در آن    معمولي، نيانواع ني از قبيل     است و   شده  منطقه همواره از آب اشباع      

 . (Trattner,1989:591-621) كند رشد مي
 :شوند  كلي تقسيم ميي  دسته نيزارها به دو

 
  ٣  نيزارهاي طبيعي-الف

 راي ب نـيزارهاي طبيعـي، نقـش اساسـي در محـيط زيسـت دارنـد و محل مناسبي                 
كه  شوند مي پرندگان، جوندگان و خزندگان محسوب    ها، جملـه ماهي    حـيات وحـش از    

                                                      
1- Reed (Phragmites australis) 
2 - wetland 
3- Natural wetlands   

... بررسي نقش گياهان در پالايش طبيعي 
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١٣٨٣بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

تخريبي  اثر ، داراي محاسني از قبيل كاهشمحـيط زيسـت   مثبـت در  ثـير أت عـلاوه بـر   
 . (Sauter,1995:48-52)هستند نيز آبكيفيت بهبود  و  سيلاب ها،كاهش فرسايش خاك

 ي عنوان سيستم هاي طبيعي پالايش آب هاي آلوده توان به از نـيزارهاي طبيعـي مـي    
  جوانب امر بررسي   ي شـهري، صـنعتي و كشـاورزي اسـتفاده كرد، با اين شرط كه همه              

هاي ورودي به    پساب. وارد نگردد اي   صدمهتـا بـه محيط زيست و حيات جانوران          شـود   
هاي طبيعي بايد داراي استانداردهاي لازم غير مضر به حيات وحش باشد، كه اين           تالاب

هاي  پالايش مقدماتي يا اوليه       تواند پساب سپتيك تانك، پساب سيستم      هـا مـي    پسـاب 
 . باشد

 
 ١ نيزارهاي مصنوعي-ب 

 ـ  مصـنوعي از جملـه روش هـاي طبيعـي پالايش آب هاي آلوده هستند كه                 ييزارهان
اند، با اين    سازي شده  ها شبيه  عملكـردي مانـند نـيزارهاي طبيعـي دارند و از اين تالاب            

 نيزارهاي مصنوعي كنترل بيشتري وجود دارد و باعث كارآيي و بازدهي             بـر  تفـاوت كـه   
ي بر اساس فرآيندهاي طبيعي قادر به تصفيه        نيزار مصنوع . شود ها مي  بهـتر اين سيستم   

هاي  خانه در تصفيه ) بيولوژيكي(آب هـاي آلـوده اسـت و بيشـتر به عنوان پالايش ثانويه               
ها  قادر به از بين بردن پاتوژن      وشود   مياستفاده    دامي ي آلوده پالايش آب هاي   فاضلاب و 

ضرر  نها را تبديل به اجسام بيآور بوده و آ    هاي زيان  ها و باكتري   ْ ، ويـروس  )زاهـا  بـيماري (
  .(DAIS,2002)كند مي

سـال هاي اخير در كشورهاي توسعه يافته و در حال توسعه             نـيزارهاي مصـنوعي در    
 از اين روش در آلمان براي پالايش فاضلاب خانگي به           .مـورد توجـه قـرار گرفـته اسـت         
 كه  داستفاده مي شو   نفر جمعيت    ١٠٠٠هاي كوچك تا     صـورت يـك واحـدي يا مجتمع       

 .(Netter,1994:37-44)  خوبي دارد عملكرد بسيار
  سطح آزاد آب   نـيزارهاي مصـنوعي بـه دو دسـته كلي،نـيزارهاي جـريان سطحي با              

)FWS(و نـيزارهاي جـريان زيرسطحي      ٢ )SSF(شوند   تقسيم مي  ٣ )  نيزارهاي ). ١شكل
و ) Tanner,1994:85-93(٤)UF( جـريان زير سطحي به دو صورت ، عمودي رو به بالا             

 .(Rowe,1995:439-460)شوند مي منظور پالايش آب هاي آلوده ساخته به ٥)HF(افقي

                                                      
1-Constructed wetlands  
2-Free water surface wetlands  
3-Subsurface flow wetlands  
4- Upflow constructed wetlands 
5-Horizontal flow constructed wetlands  
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 نيزار مصنوعي با -ب) FWS( نيزار مصنوعي با جريان سطحي –الف .  انواع نيزارهاي مصنوعي:١شكل 
  نيزار مصنوعي با جريان زيرسطحي عمودي-افقي ج) SSF(جريان زيرسطحي 

 
هاي  كاهش آلاينده ها و شاخص     زارها در پالايش آب هاي آلوده     نتايج و كارآيي ني    

، مواد جامد   ١)BOD5(آلودگي آب از جمله اكسيژن مورد نياز بيوشيميايي پنج روزه              
نيزارهاي طبيعي و    دراز فاضلاب شهري    ) و فسفر  نيتروژن( ، مواد مغذي  ٢)SS( معلق

مورد مطالعه قرار    )EPA(ي آژانس حفاظت محيط زيست آمريكا          به وسيله مصنوعي  
 .آورده شده است) ١(گرفته است كه نتايج در جدول 

 
                                                      
1-Biochemical Oxygen Demand  
2-Suspended solids  

... ررسي نقش گياهان در پالايش طبيعي ب
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١٣٨٣بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

 * و مواد مغذي در نيزارها BOD5، SS  بازدهي كاهش : ١جدول 
  (%)ميزان كاهش 

 نيزار مصنوعي نيزار طبيعي پارامتر
 )BOD5( اكسيژن مورد نياز بيولوژيكي

  )SS(مواد جامد معلق 
  )N(نيتروژن 

  )P( فسفر

٩٦-٧٠ 
٩٠-٦٠ 
٩٠-٤٠ 
٥٠-١٠ 

٩٠-٥٠ 
- 
٩٨-٣٠ 
٩٠-٢٠ 

*   (Rowe,1995:439-460) 
 

شود ناشي از تغييرات آب و هوا، اختلاف  تغييرات وسيعي كه در بازدهي مشاهده مي
حرارت، شدت و ضعف نور خورشيد و اختلاف در وضعيت فيزيكي سطح آب، عمق  درجه

 .(Rowe,1995:439-460)آب و نوع گياه است 
مقدار بعضي پارامترها از جمله نيكل، آلومينيوم، فلوئوريد و تعداد             ) ٢(در جدول   

 در جريان ورودي و خروجي نيزارها و همچنين درصد كاهش           »كلي فرم هاي مدفوعي  «
كه اين نتايج كارآيي خوب نيزارها در پالايش آب هاي          . اين پارامترها آورده شده است    

 .دهد آلوده را نشان مي
 

  *اضلاب ورودي و پساب خروجي نيزارهاكيفيت ف :  ٢جدول 
 ورودي  پارامتر

 )ميليگرم در ليتر( 
  خروجي

 )ميليگرم در ليتر(
 درصد حذف

BOD5 
COD 
TSS 

 آمونياك
 فلوئوريد
 آلومينيوم
 نيكل

 كلي فرم ها

١٠٧ 
٣٤٦ 
٢٨ 
٥٠ 

٤/١٥ 
٥/١ 
٦٦/٠ 

ml ١ ×١٠٠/١٠٦> 

١١ 
١٠٠ 
٣ 
١٦ 
٥/٨ 
١/٠ 
٠٩/٠ 

ml ١٠٠/٦٠٠٠٠> 

٩٠ 
٧١ 
٨٩ 
٦٨ 
٤٥ 
٩٣ 
٨٦ ** 

٩٤ *** 

** (Rowe,1995:439-460) *  (Robert,1993)***,(Eger,1994:249-256) 
 

هاي  بركه «توان بعد ازنيزار از    ها مي  فرم ها و در نتيجه پاتوژن      كاهش بيشتر كلي   بـراي 
 . (Benefield,1980)  استفاده كرد ١»تكميلي
 
 

                                                      
1 -Maturation Ponds 
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 ) جريان  زيرسطحي( با نيزار مصنوعي ، پالايش آب هاي آلوده ي شهر تهران مورديي   مطالعه
هاي طبيعي  ي روش نـيزارهاي مصنوعي با جريان زير سطحي يك روش اصلاح شده      

 مشكلاتي از  قيبل وجود حشرات، پشه، بو و          كه شود پالايش آب هاي آلوده محسوب مي     
در نيزار مصنوعي با جريان زير      .احـتمال تمـاس مسـتقيم انسـان بـا آب آلـوده را ندارد              

، گـياهان و ميكرواورگانيزم ها نقش اساسي پالايش         )شـن (  مـواد داخـل بسـتر      سـطحي 
عهـده دارنـد و مكانيسم پالايش فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي را             آب هـاي آلـوده رابـه      

بـه طـور همـزمان بـه وجـود  مـي آورند و در ارتباط با هم در داخل بستر، شرايط خوب           
 . پالايش را فراهم مي كنند

ي   و ويروس ها ممكن است به وسيله       ١هـا اورگانـيزم هـاي بيماري زا       در ايـن سيسـتم      
. مكانيسـم فيلتراسـيون در مـيان بسـتر جـذب شوند و به تدريج پير شده، از بين بروند                   

 ترشح مي كنند    »آنتي بيوتيك هايي  « ها و ويروس ها      گـياهان نـيز براي مبارزه با پاتوژن       
 .)Conly,1991:239-247(  در كاهش آنها بسيار مؤثر استكه

 
  مواد و روش ها

از دو قسمت   كهرا   »نيزار مصنوعي با جريان زير سطحي     « در ايـن تحقـيق بازدهـي      
 ،)٢شكل(نـيزار بـا اندازه هاي نشان داده شده در شكل تشكيل شده است               ي و   نشـين  تـه 

ي فاضلاب شهري شهرك  تهران در تصفيه خانه   شهري   ي هـاي آلـوده    بـراي پـالايش آب    
ني   ٢قلمه هاي ساقه هاي زيرزميني    بعد از كاشت     . بررسي قرار داديم   موردشـوش تهران    

سيستم با  تدريجي  ، و تطبيق    در اسفندماه در بسـتر نمونه     » فراگمايتـيس اسـتراليس    «
 ليتر در دقيقه    ٢٠ و ١٠ ،   ٥هاي متفاوت    شرايط موجود، تحقيق در سه مرحله با جريان       

 .انجام شده است
 اين مدت   . روز انجام شده است    ٤٥تا خرداد به مدت      ارديبهشت   ١٦ اول از    ي مرحله

ها رشد چندان  هاي ني زمـان نخسـتين ماه هاي كاشت گياهان بوده و هنوز ساقه و برگ            
 . خوبي نداشته است

 در  . مردادماه ادامه داشته است    ٢٥تا  شده   خرداد شروع    ٣٠ دوم بررسي از     ي مرحله
 . شده استها و ساقه ها   سطح برگايش كه باعث افزها افزايش يافته اين زمان رشد ني

 مـرداد شروع و تا يكم آبان ادامه داشته است در اين             ٢٥ سـوم بررسـي از       ي مـرحله 
 . اند داشته رشد رابالاترين ها  مرحله نيزار انبوه شده و ني

                                                      
1-Pathogenic organisms  
2- Rhizome  

... بررسي نقش گياهان در پالايش طبيعي 
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١٣٨٣بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

 هاي روش« كتاب معتبر هـاي مندرج در       روش اسـاس  هـاي لازم بـر     تمـام آزمـايش   
  .ورت گرفته استص» (APHA,1992) استاندارد 

 
 

 
 

 پلان و مقطع بستر مورد استفاده در طرح : ٢شكل 
 

 نتايج و بحث
بعد از پايداري سيستم در هر مرحله       ) پايلوت(نـتايج حاصـل از عملكرد نيزار نمونه         

هاي آلودگي پساب خروجي و      همچنين غلظت شاخص  . آورده شده است    ) ٣(در جدول   
نشان ) ٤(و  ) ٣(به صورت نمودارهاي شكل     بازدهـي حـذف در مـراحل مختلف تحقيق          

 . داده شده است
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 نتايج حاصل از عملكرد نيزار طي مراحل سه گانه در حالت پايداري سيستم : ٣جدول 
 )mg/lit(غلظت ورودي عنوان

TSS    COD    BOD5 
 )mg/lit(غلظت خروجي

TSS    COD   BOD5 
 )%(ميزان حذف

TSS   COD   BOD5 
PH خروجي 

 ي ناحيه
  اولي لهمرح ٤٥/٧ ± ١٣/٠ ٣١  ١٥± ٢٣  ٢٠± ١٥ ١٦٢±٧٥  ٢٢٦±٢٠  ١٦٠±٤٠ ٣٥٠±٢٧٧  ٢٨٤±٩٧   ٢١٠±٩٥  ته نشيني

ميزان ( 
جريان ورودي 

 ليتر در ٥
 )دقيقه

 ٦٨/٧ ±٢٩/٠ ٥٠     ٧٠    ٥/٨٢ ٩٠        ٦٧      ٢٨ ١٨٢±٧٥  ٢٦٦±٢٠   ١٦٠±٤٠ نيزار

 ي ناحيه
 ٤٧/٧ ± ٢٥/٠ ٤٤ ± ١  ٨١ ± ٤ ٦/٣٨ ± ٤ ١٨٤±٤٤  ١٥٠±٤٦ ١١٠±٣٦ ٢٦٨±٨٤   ٣١٧±١٢٠   ١٨٠±٤٤ نشيني ته

  دومي مرحله
ميزان ( 

ي جريان ورود
 ليتر در ١٠

 )دقيقه
 ٤٧/٧ ± ٢/٠ ٧٩±٥ ٩١±٢  ٩٣±٥/٢ ٣٢±١٦     ١٣       ٣/٧ ١٤٨±٤٤   ١٥٠±٤٦    ١١٠±٣٦ نيزار

 ي ناحيه
 ي  سوم مرحله ٢٩/٧ ± ١٢/٠ -       ٣±٥/٤       - ٣٠٠±٧٦   ٣٠٠±١٠٠  ٢١٠±١٠٠ ٢٥٧±١٤٠   ٣٠٧±٨٨   ١٢٨±١٠٠ ته نشيني

ميزان ( 
جريان ورودي 

 ليتر در ٢٠
 )هدقيق

 ٢٣/٧ ± ١/٠ ٨٩±٤  ٨٦±٤  ٩٠±٣ ٣٦±٢٠  ٤٠±٣   ١٩±٤ ٣٠٠±٧٦  ٣٠٠±١٠٠   ٢١٠±١٠٠ نيزار

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ساب خروجيمراحل مختلف نمودار غلظت شاخص هاي آلودگي در پ : ٣شكل 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بازدهي نيزار در مراحل سه گانه : ٤كل ش
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١٣٨٣بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

 كه غلظت  دهد نشـان مي  ) ٣جـدول ( مـورد مطالعـه      ي ايج عملكـرد نـيزار نمونـه      نـت 
TSS,COD,BOD5    اول با توجه به ميزان جريان ورودي كم         ي در پساب خروجي مرحله 

 اول نخستين روزهاي    ي رحله است كه زمان بررسي م     آننسـبتاً بالا است، علت اين امر        
ها از رشد خوبي برخوردار      كاشـت گـياهان بـوده و در ايـن زمـان هنوز ساقه و برگ ني                

 در ايـن زمـان كه ريشه و ساقه هاي زير زميني گياه در حال رشد و                  ، لـذا  .نـبوده اسـت   
 نياز به اكسيژن زيادي     ،توسـعه سريع است   

براي تنفس دارند، كه در رقابت بين ريشه         
اورگانـيزم هـا، اكسيژن به مصرف        و مـيكرو  

ريشـه و ساقه هاي زيرزميني گياه رسيده و         
ها  ارگانيزم فعاليـت ميكرو   شـرايط رشـد و    

همچنين به دليل رشد    . فـراهم نبوده است   
 گياهان سـريع ريشه و ساقه هاي زيرزميني      

بيوفيلم تشكيل شده روي سطح     ) ٥شكل  (
كنده شده و مواد    ) ها شن(موادداخل بستر   

 ،اصل از اين جدا شدن همراه آب      معلـق ح  
امر باعث   بـه خروجـي منـتقل شده كه اين        

درخروجـي نـيزار شـده است      TSSافـزايش 
(Con,ly1991:239- 247). 

 دوم بازدهي نيزار افزايش        ي در مرحله 
يافته كه علت اين امر رشد گياهان و بهتر         
صورت گرفتن عمل فتوسنتز و در نتيجه        

 ها كروارگانيزمتوليد اكسيژن كافي مورد نياز مي
حذف بيولوژيكي مواد آلي در نيزار بهتر صورت گرفته و افزايش بار               لذا،  .  بوده است 
 . ثير منفي بر كاهش آلاينده ها در نيزار نداشته استأت هيدروليكي

 ريشه ها و مخصوصاً    ي وسيله  مواد مغذي مانند فسفر و ازت به صورت يوني و به            
ميكرو ي   وسيله  به  فاضلاب ازت موجود در  يعني   شود، تارهاي كشنده جذب گياه مي     

 يياكنو يا از طريق احياء به ازت آمو        اورگانيزم ها از طريق اكسيداسيون به ازت نيتراتي      
 ).٣٩٠-٤٠٠ :١٣٧١استانلي، ماناهان،( جذب مي گردد و توسط گياهشود   ميتبديل

 يافته كه   ته نشيني افزايش   خروجيغلظت شاخص هاي آلودگي در     سوم   ي در مرحله 
دهد   نتايج نشان مي.در اين ناحيه است لجن انباشته شده ي اين امر ناشي از عدم تخليه

 ي ريشه ها و ساقه هاي زيرزمين:٥شكل 
 ني در بستر
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شود، لذا براي بازدهي بهتر       روز باعث كاهش بازدهي مي     ٩٣/٠كـه زمـان مـاند كمتر از         
 .  روز باشد٩٣/٠ماند هيدروليكي بيشتر از  بايد زمان

ها در جهت    ارگانيزم اهان و ميكرو  دهنده ي فعاليت خوب گي     نـتايج نشـان    همچنيـن 
به عبارتي هر چه گياهان بيشتر رشد مي كنند        . حـذف بيولوژيكي مواد جامد معلق است      

 مواد جامد معلق را نيز بهتر حذف مي كنند و اين رقابت بين              ،عـلاوه بـر حذف مواد آلي      
نيزار دهد كه باعث افزايش بازدهي       هـا را نشان مي     ارگانـيزم   گـياهان و مـيكرو     ي ريشـه 

 .شود مي
 دوم  ي  در مرحله  TSS,COD,BOD5 شود مشاهده مي ) ٣(گونـه كـه در شكل      همـان 

كاهش غلظت   اگـر هدف بيشترين   . كمتريـن غلظـت را در پسـاب خروجـي نـيزار دارد            
 ٨٦/١ دوم با زمان ماند هيدروليكي       ي هاي آلودگي باشد بهترين انتخاب مرحله      شـاخص 

هيدروليكي و در نتيجه زمين مورد نياز كم با         روز اسـت و اگر هدف كمترين زمان ماند          
بنابراين .  مرحله سوم بهترين انتخاب خواهد بود      ،باشد) ٤شـكل   (بازدهـي قـابل قـبول       

شود و    روز باشد بازدهي كمتر مي     ٩٣/٠گيريم كه هر چه زمان ماند كمتر از          نتـيجه مي  
 . رود  روز هزينه اوليه و زمين مورد نياز طرح بالا مي٢بيشتر از 

 كه كمتر از ميزان     هاي آلودگي در پساب خروجي نيزار      بـا توجـه بـه غلظت شاخص       
 و بازدهي   اسـتاندارد توصـيه شـده از طـرف سـازمان حفاظت محيط زيست ايران است               

براي عنوان بهترين گزينه     بهتواند   مينسـبتاً خـوب آن در مـرحله ي سـوم، ايـن مرحله               
 براي مناطق ديگر كشور ما با شرايط        پالايش آب هاي آلوده شهري تهران معرفي شود و        

 .اقليمي مشابه مورد استفاده قرار گيرد
 

 نتيجه گيري
هيدروليكي براي نيزار يك      زمان ماند  ، سوم ي با توجه به نتايج خوب نيزار در مرحله       

 ليتر  ٢٠٠با فرض   (روز و مساحت زمين مورد نياز براي پالايش فاضلاب توليدي هر نفر             
  را  TSS,COD,BOD5 تواند غلظت  آيدكه مي   مربع به دست مي    يـك متر   حدود ) فاضـلاب 

حد   ازتر پايينبرساند كه اين ميزان  ميليگرم در ليتر 20±36 و3±40، 4±19ترتيب به  به
سازمان حفاظت  (است  (Tss=50mg/lit,COD=60mg/lit,BOD5=30mg/lit)استاندارد

  . )٢٩-٣٧: ١٣٧٨محيط زيست 
 ورودي و خروجي نيزار نشان داد كه ميزان كاهش          همچنين شمارش كلي فرم ها در     

دست آمده  ه  نكته ديگر اين كه نتايج ب     .  درصد است  ٩٩كلـي فـرم هـاي مدفوعي بيش از          
خوبي تحمل  هنشان مي دهد، نيزار قادر است تغييرات سريع بار هيدروليكي و بار آلي را ب

... بررسي نقش گياهان در پالايش طبيعي 
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١٣٨٣بهار و تابستان ، جغرافيا و توسعه مجله

الايش آب هاي آلوده     كلي قابل تصور است كه، روش هاي پ        ي در پايـان اين نتيجه     .كـند 
شوند كه علاوه بر  توسـط نـيزارها، روش هاي مناسبي براي حذف آلاينده ها محسوب مي         

هزيـنه كـم، فـناوري ساده و مصرف انرژي پايين در اصلاح و بهبود محيط زيست نقش                 
جايگزين  )ثانويه(عـنوان روش هـاي پالايش بيولوژيكي         توانـند بـه    ثـري دارنـد و مـي      ؤم

تنها پارامتر محدودكننده ي اين روش ها زمين مورد نياز براي    . گردندروش هـاي متداول     
 نه  بيابان،اجـراي سيسـتم اسـت كه آن هم به دليل مجاورت اكثر شهرهاي كشور ما با                  

 . خواهد شدمنجر زدايي نيز  بيابانبه تنها مشكلي ايجاد نمي كند بلكه 
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