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ر ها بر نیتروژن و فسفبندانپالايی آببررسی اثر زيست
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 چکیده
محدوده و  یک یبردارکه از خاک های مصنوعی هستندها، تالاببندانآب

در  یسهم قابل توجهآیند و یم پدید محدوده یندور ا یخاک یوارهد یجادا
ه بندان ب. در نظر گرفتن آبدارند استان مازندرانی کشاورز یاراض یاریآب

آورد که آیا همانند های مصنوعی، این سؤال را بوجود میعنوان نوعی از تالاب
های ورودی های مصنوعی، قادر به پالایش زیستی آلایندهانواع تالاب

و با فواصل  ۸3۷6تا مرداد  ۸3۷۸هستند؟ در این مطالعه به مدت نه ماه از آذر 
لَلِمرز و نوبور با کاربری پرورش بندان ماهانه، از آب ورودی و خروجی سه آب

نمونه  ۵1بندان واقع در شمال شهرستان ساری، جمعاً تعداد ماهی و سَرآب
ها در محل و غلظت پارامترهای نیترات، نمونه pHآب برداشته شد. دما و 

 ها در آزمایشگاه با استفاده از دستگاه جذبنیتریت، آمونیم و فسفر کل نمونه
ها محاسبه شد. مقدار نیتروژن کل از جمع جبری دادهگیری و اتمی اندازه

( بین میانگین غلظت = P ۸۸2/۸داری )نتایج نشان داد تنها تفاوت معنی
ن وجود بندا( سرآبppm ۸۸2/۸( و خروجی )ppm ۸83/۸فسفر کل ورودی )

لظت دار بر غای به صورت معنیدارد و پرورش ماهی نیز اثر پالاینده یا آلاینده

 ( نداشت.α= ۸۵/۸خروجی پارامترها )
 

 .نیترات، پرورش ماهی، تالاب مصنوعی، راندمان :كلمات كلیدی

 
 6۸/۸6/۷۵تاریخ دریافت مقاله: 

 ۸6/3/۷2: مقاله پذیرش تاریخ

 
 آبیاری و زهکشی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری دکتریدانشجوی  -۸

 ی و منابع طبیعی ساریگروه مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورز دانشیار -6
 لنویسنده مسئو -*

 امکانپذیر است. ۸3۷1خرداد در مورد این مقاله تا پایان  (Discussion)بحث و مناظره 

 
 

 

 

 

 

Survey of Bioremediation Effect of Abbandans 

on Input Nitrogen and Phosphorus (Case 

Study) 

 
R. Mahfoouzi61 and A. Shahnazari 2*  

 

 
Abstract 
Abbandans are man-made wetlands constructed by excavation 

and borders of soil dykes around it. These hydro-structures 
have significant contributions in farmland irrigation in 

Mazandaran province. However like other types of constructed 

wetlands there is a question about their ability to bioremediat 

the input contaminants. For a period of 9 months from Dec 
2012 to Aug 2013 and on a monthly basis, 54 samples were 

collected from inlet and outlet water of three Abbandans; 

Nobbor and Lalle-Marz utilized for fish culture and Sar-

Abbandan  with agricultural function located in north of Sari 
city. The temperature and pH were measured in-situ and 

concentration of nitrate, nitrite, ammonia and total phosphorus 

were measured by Atomic Absorption Apparatus in the 

laboratory. Total nitrogen was calculated from the sum of the 
nitrogen data. Significant difference was observed on input-

output concentrations of total phosphorus for Sar-Abbandan 

(0.083-0.016 ppm) and the fish farming had no bioremediating 
or polluting effect on outlet parameters (α = 0.05). 

 

 

 
 

 

Keywords: Constructed Wetlands, Efficiency, Fish Culture, 

Nitrate. 

 
Received: March 10, 2017 
Accepted: June 2, 2017 

 

1- Ph.D. Student, Irrigation and Drainage, Sari Agricultural Sciences and Natural 

Resources University, Sari, Iran  

2- Associate Professor, Department of Water Engineering, Sari Agricultural 

Sciences and Natural Resources University, Sari, Iran. Email: 

Aliponh@yahoo.com 
*- Corresponding Author 

 منابع آب ايران تحقیقات

Iran-Water Resources  

Research 

 

 0360، زمستان 4سال سیزدهم، شماره 
Volume 13, No. 4, Winter 2018 (IR-WRR) 

23-۵۸ 

www.SID.ir

mailto:Aliponh@yahoo.com
www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

  0360، زمستان 4ره تحقیقات منابع آب ايران، سال سیزدهم، شما

Volume 13, No. 4, Winter 2018 (IR-WRR) 

۵6 

 

 مقدمه  -0

( آب سازانسان) ۸ی مصنوعیهاتالابی از اگونه اــــهدانـــبنآب
 رداریــــشیرین، با سطح آب آزاد هستند که از گود کردن و خاکب

ار دور ـــو ایجاد دیواره و حص هاآنیک محدوده و ریختن و کوبیدن 
 ;Bagheri, 2008د )ــــآینیمود ـــه وجـــاین محدوده ب

Dargahi, 2006; Daryabari and Khoram-margavi, 2010;  

Pourmohammad et al., 2011; Safaiyan and Shokri, 

(. تأمین و جبران کمبود آب مشترکین فاقد حقابه مستقیم و 2002
ها لابها و سیهای نابهنگام )رواناب، با مهار آبهارودخانهمطمئن از 

ها دانبنن آبآمدهای پاییزه و زمیستانه( هدف به وجود حاصل بارندگی
 است. 

 
ی هابکهشاز  هابندانآببروز خشکسالی و نقش پشتیبانی و حمایتی 

برداری ها از نگاه بهرهبندانهای اخیر، اهمیت آبمدرن آبیاری در سال
نوظهور به  توجه ،تلفیقی از منابع آب را دو چندان نمود. همچنین

ی زیرزمینی، هاآبی اقتصادی پرورش ماهی و اردک، تغذیه هاجنبه
 بندان براییری از گیاهان تالابی، استفاده از پیت کف آبگبهره

های باغبانی، ایجاد مأمن برای سکنی حیات وحش و پرندگان فعالیت
ی تفرجگاهی و شکار در کنار پایداری و سازگاری با مهاجر، استفاده

از  ی چندمنظورهبرداربهرهشدن اهمیت  تررنگمحیط زیست، سبب پر 
ی اخیر شد. به همین سبب و با حمایت نهادهای در دو دهه هابندانآب

ی اخیر در شمال کشور ها در دو دههبنداندولتی، طرح بهسازی آب
ها ها اصلاح شد و عمق آنبندانی آبهدیوار ،اجرا شد. طی بهسازی

تدریجی  ها که با تجمعبندانبا لایروبی افزایش یافت. به این ترتیب آب
رسوبات و کاهش عمق، گسترش پوشش گیاهان آبزی و کنار آبزی به 
تالابی مصنوعی در تعادل با محیط پیرامون بدل شده بودند، به مخازن 

  ه پرورش ماهی تبدیل شدند.ذخیره آب کشاورزی با کاربری ثانوی
 

ی استان مازندران از اوایل هابندانآبپرورش ماهیان گرمابی در 
آغاز  هابندانآبدار کردن یماهی هفتاد شمسی و با بهسازی و دهه

ها، با افزودن انواع کودهای آلی و معدنی در شد. برای تغذیه ماهی
شود. یمایجاد  بندانآبمراحل مختلف پرورش، باروری مصنوعی در 

یا به شکل آمونیاک و  O6Hو  6COغذای مصرفی نیز به شکل 
روبی لای ،گردد. علاوه بر اینیمها دفع های دیگر توسط ماهییتمتابول

ان ها از گیاهبندان برای پرورش ماهیان گرمابی و تغذیه آنمتناوب آب
 بندان، سبب نابودی پوشش گیاهی و اثر احتمالی بر کیفیتآبزی آب

 یانقطهها شده است. چنین منابع آلاینده غیر بندانآب خروجیِ آب
های کشاورزی تبدیل به مسئله ملی و جهانی برای یتفعالناشی از 

های اخیر شده تهدید کیفیت منابع آب شرب و محیط زیست در ده
 های پایدار برای حل این مسئله بود. است و باید به دنبال گزینه

  ؛ی جذابی برای این منظورندگزینهی مصنوعی هاتالاب
 در حذف مواد آلاینده بوده و برای  مؤثریی هاسامانه هاآنزیرا 

 ;Hammer, 1992راه اندازی و نگهداری نسبتاً ارزان هستند )

Larson et al., 2000.) یاربس یهاسامانه یمصنوع هایتالاب 
ر سامانه، د یافتن یانجر ینح را یندهمواد آلا وهستند  اییچیدهپ

و  میایییش یزیکی،ف یندهایتوسط فرآ یببه ترت یاصورت همزمان به
 سطحی وها چون رواناب پساباز  یانواع مختلفدر  یولوژیکی،ب

 بآمعادن و زه یدیب اسآزه ی،صنعت یهاپساب ی،شهر یهافاضلاب
 ۵1(. US-EPA, 2000کنند )می یهسطوح مختلف تصفی، در کشاورز

 Fisher and Acreman (2004)توسط  المللیبینتالاب طبیعیِ 
نیتروژن و فسفر را  هاتالابدرصد  81و  8۸مطالعه شد. به ترتیب 

درصد نیتروژن و  ۸۸و  ۸3درصد بدون اثر بر غلظت و  2و  1حذف، 
اثر  اما ؛گزارش شد مؤثرفسفر آزاد کردند. اثر پوشش گیاهی در حذف 

 ها کمیندآقایسه با سایر فرآن بر عملکرد تالاب چند وجهی و در م
ی مصنوعی را قادر به هاتالاب O’Geen et al. (2010) اهمیت بود.

درصد نیترات و فسفر متصل به ذرات، از  ۵۸بیش از  مؤثرحذف 
ی اراضی کشاورزی در صورت طراحی مناسب و راهبری هارواناب

زدایی دریاچه یتراتنتوان  David et al. (2006). انددانستهصحیح 
درصد ازت نیتراته ورودی  ۵8شلبیویلِ ایلینویز در ایالات متحده را 

 Koskiaho et al. (2003)ناشی از اراضی کشاورزی گزارش نمودند. 
ی فسفر کل، ازت کل، نیترات و آمونیوم در سه تالاب حذف سالانه

 8-38درصد،  1-1۸درصد،  2-21مصنوعی در فنلاند را به ترتیب 
درصد گزارش کردند. نقش پوشش گیاهی نیز محدود  ۵۸-۵1درصد و 

ی یابمکانی با طراحی و هاتالابنتیجه گرفتند که  هاآناعلام شد. 
ند. ــمواد مغذی با منشاء کشاورزی هست مؤثردقیق قادر به حذف 

Dong et al. (2009)  نقش استخرهای ذخیره آب اراضی شالیزاری
در یک دوره رشد برنج مطالعه نمودند.  جنوب چین را بر کیفیت آب

نتایج نشان داد کیفیت آب در عبور از استخر در مجموع افزایش یافته، 
دوره رشد گیاه برنج مقدار راندمان حذف متفاوت و در دوره  ۵اما در 

تا  -1/6۵3چهارم و پنجم منفی نیز بوده است. مقادیر گزارش شده از 
درصد برای ازت کل  1/۵۵تا  -2/68درصد برای فسفر کل و  1/2۸

گزارش نمودند که ایجاد یک تالاب  Ham et al. (2010)بوده است. 
 1۷/۸3و  2۸/۸۸درصد مساحت حوزه آبریز،  ۵/۸مصنوعی با مساحت 

 Braskerudدرصد از بار نیتروژن کل و فسفر کل را کاهش خواهد داد. 

(2002a, 2002b) یر نده غچهار تالاب مصنوعی تحت تأثیر منابع آلای
 در کشور نروژ موردرا ی مرتبط با کاربری کشاورزی و دامپروری انقطه

درصد  11 یال 6۸ نیفسفر کل ب سالانه حذفمتوسط بررسی قرار داد. 
 تروژنین زدرصد ا ۸۵ یال 3 تروژنینحذف سالانه  و یمقدار ورود

بار ورودی زیاد و دمای  ،علت پایین بودن حذف نیتروژن بود. یورود
ه ــاما نتایج نشان داد ک ؛پایین محیط در شرایط شمالی نروژ اعلام شد
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 6ی کوچک ابزاری کارآمد به عنوان بهترین اقدام مدیریتیهاتالاب
(BMPs )د. ـــاراضی زراعی هستن در برای حذف نیتروژن و فسفر

Hsu et al. (2011) جریان  در بررسی عملکرد دو تالاب مصنوعی با
آب سطحی در تایوان، راندمان حذف نیتروژن و فسفر کل را به ترتیب 

ضمن ارزیابی تالابی  Li et al. (2009)گزارش دادند.  1/6۸و  2/3۵
مصنوعی در منطقه شهری شانگهای کشور چین، مقدار راندمان حذف 

و  Terzakis et al. (2008)عنوان نمودند.  TPدرصد را برای  ۵/۸8
Arroyo et al. (2013)  نیز در بررسی موارد مشابه به ترتیب مقادیر

گزارش نمودند.  TPدرصد را برای راندمان حذف  11/2۷و  8/26
ی ورودی به یندهآلاعملکرد سیستم تالاب انزلی در حذف و کاهش 

ماه مورد  2طی  Fatolahi Dehkordi et al. (2002)آن توسط 
ور ها در طول عبیندهآلاظت بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که غل

از تالاب به سمت نقاط خروجی کاهش یافته که معرف توان خودپالایی 
به منظور ارزیابی توان تصفیه  Asgharnia et al. (2011)تالاب است. 

 ۸6مرزون آبادِ شهرستان بابل،  بندانآبی خانگی توسط هافاضلاب
بل توجهی بین نمونه از ورودی و خروجی برداشتند. نتایج کاهش قا

مقدار ورودی و خروجی پارامترهای نیترات، آمونیاک و فسفات را بدون 
دار نشان داد. راندمان حذف نیترات، آمونیاک و یمعنوجود تفاوت 

درصد بود. مقادیر انحراف معیار از  ۸8و  1۸، ۸/11فسفات، به ترتیب 
 ش شد. رزاگ یری شده نیز بسیار بالاگاندازهمیانگین در اکثر پارامترهای 

نوعی مص بندان به عنوان یک تالاببا در نظر گرفتن آبمقاله حاضر 
 ،ساز و با فرض آن به عنوان یک سیستم با ورودی و خروجیو انسان

پالایی نیتروژن و فسفر ورودی ناشی از منابع به بررسی توان زیست
اثر  ،پردازد. همچنینای کشاورزی، در این منابع آبی میغیر نقطه

ها را مورد مطالعه قرار بندانپالایی آبپرورش ماهی بر توان زیست
 دهد.می

 

 تحقیق روش -8

 مطالعه و زمان محل -8-0

 هیو تخل یریدوره آبگ کی، در طول ۸3۷6تا مرداد  ۸3۷۸از آذر  مطالعه
فصل کشت برنج، انجام  کیدر  یاریآب یها مقارن با دورهبندانآب

های مورد مطالعه، بررسی تطبیقی بین بندانبرای انتخاب آبشد. 
 (،Anonymous, 2008) استان مازندران یهابندانشناسنامه آب

 درانـــاستان مازن یاـهدانــبنآب یتزارش وضعــــگ
(Ebrahimi, Undated و )یهابندانآب یگزارش مشخصات فن 

 انجام شد. مواردی چون برخورداری (Matlubi, 1994) یمنطقه سار
ین تعداد ورودی و خروجی، عدم تغذیه از چاه، چشمه و سایر ترکماز 

یری از نظر کمی و کیفی، یکسان بودن منبع آب گاندازهمنابع غیر قابل 

ی در طول مطالعه و بردارنمونهبودن  پذیرامکانورودی تا حد ممکن، 
سال از آخرین لایروبی، موافقت  ۵شرایط مختلف جوی، حداقل فاصله 

ها به منظور کاهش یشگاهآزمایا مستأجر و نزدیکی به هم و به مالک 
از  ،اهبندانبرداری و سهولت ترابری برای انتخاب این آبخطای نمونه
بندان شهر ساری، در نظر گرفته شد. در نهایت و آب 8۸بین بیش از 

بندان برای بندان دارای شرایط اولیه، سه آبآب ۸8پس از بازدید از 
 نتخاب شد.مطالعه ا

 
ی های پرورش ماههای لَلِمرز و نوبور آبندان سیدمحله با کاربریآبندان

و کشاورزی و سرآبندان سیدمحله با کاربری کشاورزی و دارای پوشش 
 (.۸گیاهی برای مطالعه انتخاب شدند )شکل 

 
 ی للمرز و سیدمحله،روستاهاهای مورد مطالعه در حد فاصل بندانآب
میان اراضی زراعی قرار دارند.  ی وشمال شهر سار یلومتریک ۸۵در 

نماید. کشت غالب در اطلاعات بیشتری در این مورد ارائه می ۸جدول 
سازی اراضی در منطقه برنج بوده و شروع فصل کشت با آغاز آماده

 اهبندانآبنیمه اول فروردین، همزمان با آغاز آبیاری و رهاسازی آب از 
توسط میراب کنترل شده و تا اواسط مرداد های زراعی یچهدراست. 

 ،س از آنپشوند. یم داشتهنگهمتناسب با نیاز زراعی، دائماً باز 
ی دهندهپرورشدر اختیار  بندانآبهای خروجی بسته شده و یچهدر

، اول هابندانآبگیرد. زمان رهاسازی بچه ماهی در یمماهی قرار 
وددهی به صورت هفتگی فروردین و بر اساس شرایط مخزن است. ک

گردد. یمی کنسانتره( از تیر آغاز یلهوساز خرداد و تغذیه مصنوعی )به 
و به منظور کنترل شرایط تنش  بندانآببه دلیل کاهش دائم عمق 

دهنده در روزهای گرم دمایی و کاهش تلفات در پرورش ماهی، پرورش
 با حرکت به وسیله، تغذیه را قطع نموده و هاهواده علاوه بر استفاده از

ه هم ــ، سبب ببندانآبه در کف ـدک کشیدن وزنـقایق موتوری و ی
رویه یکنواختی برای مدیریت  ،نــود. بنابرایـشیمخوردن رسوبات 

ها از نظر پرورش ماهی وجود نداشت. زمان برداشت ماهی از بندانآب
 فظی مهر تا اواسط آبان است؛ اما پرورش دهندگان به منظور حیمهن

را  دانبنآبی مدیریت عرضه، هم زمان با صید، تخلیه یلهوسبازار به 
دهند. با وجود باز بودن یماز اواسط مهر آغاز نموده و تا اواخر آذر ادامه 

 هابندانآب( در این مدت، اغلب بندانآبدریچه تخلیه )از تراز کف 
 شوند. آغاز فصل بارش و کاهش تبخیر از سطح،ینمهیچگاه خشک 

و تغییر شیب کف، بالا بودن سطح آب  بندانآبگذاری در کف رسوب
زیرزمینی در این زمان از سال و کمینه شدن نفوذ عمقی عوامل آن 

رزی وی استان عملیات خاکهابندانآبهستند. به این دلیل در اکثر 
 گیرد.ینمدر شروع فصل پرورش صورت 
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Fig. 1- Study area and the three Abbandans; 1: Sar-Abbandan; 2: Nobbor, 3: Lalle-Marz 

  للمرزبندان : آب3بندان نوبور و : آب8بندان، : سرآب0محدوده مورد مطالعه؛  -0شکل 

 
Table 1- Surveying Abbandans' characteristics 

 های مورد مطالعهبندانمشخصات آب -0جدول 

گراد، مجموع بارندگی درجه سانتی ۵/۸1متوسط دما در دوره مطالعه 
متر و مجموع تبخیر ثبت شده در ایستگاه هواشناسی میلی ۵/۵1۸دوره 

 متر میلی 8/8۷۵دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، 
 وبــرطــوع مــــن، از نـــارتــمنطقه بر اساس روش دوم میاقلبود. 

(Bakht-firouz, 2011) تا  ۸31۷ساله ) ۸6 یآمار هواشناس طبق و
 یو متوسط دما متریلیم 131سالانه منطقه،  ی(، متوسط بارندگ۸3۷۸

قه منط یهایبوده است. بخش اعظم بارندگ گرادیدرجه سانت 3/۸1هوا 
 یهاو در ماه دهدیو زمستان رخ م زییدرصد(، در فصول پا 1۸از  شی)ب

 شتریه بماهان ریتبخ نیانگیاز م یآبان تا اسفند مقدار متوسط بارندگ
 (. Jafari Talukolai, 2012) است

 

 گیریی و اندازهبردارنمونه -8-8

 یال ۸3۷۸آذر  مهیو ماهانه از ن کیستماتیبه صورت س بردارینمونه
سال به  یهاماه ریماهه انجام شد. در سا ۷دوره  کیدر  ۸3۷6مرداد 

مثال بسته  یها )برابندانآب یخروج ایو  یسبب صفر بودن ورود
 ریغ برداریبندان( نمونهآب یریآبگ یبرا یخروج یرهایبودن ش

Abbandan UTM Cord. Area (ha) 
Water depth 

(m) 
App. 

Veg. Cover 

(%) 

No. of   

Input-Output 
Details 

Sar-

Abbandan 

4064800.68  m N  

680622.42  m E  
150 2.7 Irrigation 70 1-6* - 

Nobbor 
4065473.78  m N  

681104.73  m E  
40 2.2 Fish culture 0 1-2** 

100 tons of cow manure coincide with 

the release of fingerlings (March 15, 

2013), 8.1 tons of ammonium nitrate and 

9 tons of superphosphate chemical 

fertilizer (intermittent, May 15 to Sep. 15), 

22 tons of concentrates and forage (mid-

May to mid-Sep. 2014) 

Lalle-

Marz 

4064771.13  m N  

68212.71  m E  
40 7.4 

Irrigation 

and Fish 

culture 

0 1-4 

50 tons of cow manure coincide with the 

release of fingerlings (March 27, 2013), 3 

tons of ammonium nitrate and  1.5 tons of 

superphosphate chemical fertilizer 

(intermittent, May to Sep. 2014), 18 tons 

of concentrate, aerated during the summer 

* 3 Output were active at studying time 

** 1 Output was active at studying time and output no. 3 of Sar-Abbandan was Nobbor's input. 
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که  یاریآب تیبه شروع فعال یمنته یهادر ماه ممکن بوده است.
بندان( ماه سرآب 1ماه للمرز و  6ماه نوبور،  3بسته بودند ) هایخروج
 ۷برداری هر بار رأس ساعت نمونهباز شد.  یریگنمونه یبرا یخروج

بندان صبح از ورودی سرآبندان آغاز و طی دو ساعت در خروجی آب
ظروف  ابو برداشت، تثبیت  نمونه کافی یافت. مقدارللهمرز پایان می

ها، هر بنداناز ورودی و خروجی آب. منتقل شد آزمایشگاهبه  پلی اتیلن
به علت نبود نمونه آب برداشت شد.  ۵1نمونه و در مجموع  ۷کدام 

 بردار( در ورودی وهای ثبات )دبی و نمونهامنیت، امکان نصب دستگاه
ن یکنواختی زمابرای حفظ  ،ها ممکن نبود. بنابراینبندانخروجی آب

بندان، از روش ودی و خروجی هر سه آببرداری در ورنمونه
ی، بردارنمونههای یتفعالکلیه  ای استفاده شد.برداری لحظهنمونه

نگهداری و انتقال نمونه بر اساس استاندارد روش نمونه برداری آب 
 .( صورت گرفتStandard No. 2347, 1983) 6311شماره 

 
ترتیب توسط  و بهها در محل نمونه (pH) ( و اسیدیتهoT) آب یدما

 EUTECH شرکت pHTester 30و  ASTMدماسنج الکلی 
  تراتین ،(TN) کل یتروژنن غلظت پارامترهای .یری شدگاندازه

(-
3NOتیتری(، ن (-

6NO )فسفر کل و (TP) و آب  یدر آب ورود
به  (N-3NH) یاکیآمون تروژنینمقدار  بررسی شد. هابندانآب یخروج

+صورت آمونیم )
1NH) شده و سپس بر اساس دما و گیری اندازهpH ،

+بر مبنای نسبت فرم یونیزه نشده به فرم یونیزه شده آن )
1NH  /

3NH،)  با صرف نظر اثر سایر شرایط و پارامترها بر این نسبت تصحیح
معتمد اداره  شگاهیفسفر کل در آزما مقدار(. Thurston, 1979شد )

خزر( و به  یاآزم نیاستان مازندران )شرکت نگ ستیز طیکل مح
 OPTIZEN 2120UV plusدستگاه اسپکتروفوتومتر مدل  لهیوس

شد. مقدار غلظت  یریگکشور کرُه اندازه Mecasysساخت شرکت 
و  تیتری، نتراتیها به صورت مجموع غلظت نکل در نمونه تروژنین
بر  میآمون و تیترین ترات،ین ریشد. مقاد یرگیاندازه یاکیآمون تروژنین

 لهیو به وس (Standard Method, 1999)اساس روش استاندارد 
 الاتیا Hachساخت شرکت  DR4000دستگاه اسپکتروفوتومتر مدل 

 یریگاستان مازندران اندازه یاآب منطقه یاداره شگاهیمتحده، در آزما
 .دیگرد

 

 هابندانآبراندمان حذف  -8-3

بوسیله راندمان حذف هر پارامتر و بر  هابندانآبپالایی عملکرد زیست
اساس غلظت ورودی و خروجی پارامترها بررسی شد. راندمان حذف 

 بندان برابر است با:هر پارامتر توسط آب

RE =
Cin̅̅ ̅̅ ̅−Cout̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

Cin̅̅ ̅̅ ̅
∗ 100  (۸      )                                                   

Cin، ۸ رابطهدر 
̅̅ Coutر لیتر، ب گرمیلیممتوسط غلظت ورودی به  ̅̅

̅̅ ̅̅ ̅ 
 است 3راندمان حذف REبر لیتر و  گرمیلیممتوسط غلظت خروجی به 

(Healy and O’Flynn, 2011 مقادیر مثبت راندمان حذف به اثر .)
 یر گشت.تفس بندانپالایندگی و مقادیر منفی آن به اثر آلایندگی آب

 

 هادادهتجزيه و تحلیل  -8-4

به منظور مقایسه میانگین غلظت ورودی و خروجی پارامترهای مورد 
به وسیله آزمون  هاداده، نرمال بودن توزیع هابندانآبمطالعه در 

 tآزمون ی نرمال، از هادادهویلک بررسی شد. جهت مقایسه -شاپیرو
برای مقایسه متوسط مقادیر غلظت ورودی و استیودنت جفت شده 

( و آزمون ANOVAاز آنالیز واریانس یک طرفه ) و هابندانآبخروجی 
HSD (Dunne, 2005 برای مقایسه )های سه یخروجها و یورود

ی هاآزمونی غیر نرمال، از هادادهاستفاده شد. در مقایسه  بندانآب
و از  هابندانآبویلکاسن برای مقایسه مقادیر ورودی و خروجی 

( و آزمون NIST, 2012)والیس -های غیر پارامتری کروسکالآزمون
ت استفاده گردید. بررسی تفاو بندانآبویتنی برای مقایسه سه -مان

ها یسهمقای یهکل( برای α= ۸۵/۸درصد ) ۵داری یمعنآماری در سطح 
 IBM SPSSافزار های آماری به وسیله نرمکلیه آزمونصورت گرفت. 

 انجام شد. 66ی نسخه
 

 نتايج و تحلیل نتايج -3

3-0- pH 

های سرآبندان، للمرز و نوبور به بندانخروجی آب-ورودی pHمتوسط 
بدست آمد. هر  68/8 - ۸8/8و  ۷۸/8 - 12/8،  18/8 - 88/1ترتیب 
اما تنها بین ورودی و  ؛را در خروجی افزایش دادند pHبندان سه آب

ها بندانآب pH(. =P ۸6/۸دار بود )بندان تفاوت معنیخروجی سرآب
 pH(. دامنه تغییرات 6بوده است )جدول  ۵/۷و  ۵/1همواره بین 

ها )مصنوعی و طبیعی( کمی بازی است ها مانند اکثر تالاببندانآب
(Mitsch and Gosselink, 2000افزایش معنی .) دار در خروجی

 Kadlec and Wallace (2009)بندان، همانطور که توسط سرآب
 سبب اثر پوشش گیاهی باشد.تواند به میبیان داشتند، 

 

-نیترات،  -3-8
3NO 

 دارای بندانآبیری نیترات در هر سه گاندازهآمده از  به دستی هاداده
 وجود تفاوت بندانآبتوزیع نرمال بودند. مقایسه ورودی و خروجی هر 

 ،رد نمود. با این حال بندانآب( را برای هر سه α =۸۵/۸دار )یمعن
درصد به ترتیب برای  -۷/۸2و  8/۸2، 6/2مقادیر راندمان حذف 

(. 6آمد )جدول  به دست للمرزی نوبور و هابندانآبو  بندانسرآب
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برای مقادیر ورودی نیترات نیز نشان داد،  هابندانآبمقایسه بین 

رغم یعلاما  ؛(α =۸۵/۸ها وجود ندارد )بندانتفاوتی بین این آب
نی و کود آمونیم نیترات طی پرورش ماهی در دو افزودن کود حیوا

( بین مقادیر α= ۸۵/۸داری )یمعن، تفاوت للمرزنوبور و  بندانآب
دارای پوشش گیاهی  بندانسرآبو  بندانآبخروجی نیترات این دو 

نیز مشاهده نشد. مقادیر مثبت راندمان حذف برای نوبور، نشان دهنده 
بندان و همینطور در سر ر این آبزدایی دمهیا بودن شرایط نیترات

ان بندبندان است. به همین صورت منفی بودن راندمان حذف در آبآب
 زایی در آن است.ی وجود شرایط نیتراتدهندهللهمرز نیز نشان

 
ل ، مواد دفعی حاصبندانآبعلاوه بر تحولات طبیعی نیتروژن در داخل 

ی یلهوسهوازی متوالی به بی-ها و ایجاد شرایط هوازیاز تغذیه ماهی
توانند سبب تغییر اشکال نیتروژن در لایه آب هوادهی مصنوعی نیز می

و ایجاد تغییر در چرخه نیتروژن شود. بنابراین، به طور محتمل  بندانآب
نوبور در نزدیکی خروجی، همزمان با افزایش  بندانآبهوادهی در 

 بندان، سببآب آب میزان آمونیم ناشی از افزودن مصنوعی کودها به
، بندانافزایش همزمان نیترات، نیتریت و آمونیم در خروجی این آب

 شده است.
 

-نیتريت،  -3-3
8NO 

تفاوت  هابندانآبمقایسه آماری ورودی و خروجی و مقایسه بین 

محاسبه  RE( را نشان نداد. با این حال مقادیر α =۸۵/۸داری )یمعن
دهد. راندمان یمیر بزرگی را نشان ( مقاد6شده برای نیتریت )جدول 

درصد برای  -۸/1و  -۵/31،  -۸/۸6۸به ترتیب  هابندانآبحذف در 
له آمد. علت این مسئ به دست للمرزی نوبور و هابندانآبو  بندانسرآب

 در مقادیر بسیار کم غلظت ورودی است که درصد حذف را بسیار 
-دهد. اساساً یمتحت تأثیر قرار 

6NO ال ـــشکل بینابینی اشَک

نیتروژن از نظر مرتبه اکسایش در آب است و به همین سبب در 
های پایین موجود است ها پایدار نبوده و در غلظتر تالابــــاکث

(Kadlec and Wallace, 2009 نوسانات زیاد مقادیر آن نیز در .)
 تواند به همین دلیل و اثر برهمکنش عوامل مختلف، نیز می6شکل 

-بر  مؤثر
6NO .باشد 

 

 N-3NHنیتروژن آمونیاكی،  -3-4

ها نشان داد که فرم یونیزه شده نیتروژن بندانآب pHمحدوده 
+، یعنی (N-3NH)آمونیاکی 

1NH گیری )آمونیم( غالب است و اندازه
 pHآن برای بررسی نیتروژن آمونیاکی در صورت تصحیح با دما و 

برای بدست آوردن نیتروژن آمونیاکی تقریب مناسبی خواهد بود 
(Thurston, 1979 ،مقادیر آمونیم، دما .)pH ضرایب تصحیح و ،

ارائه شده  3در جدول  های بهمن و تیرنیتروژن آمونیاکی برای ماه
است. افزایش دمای آب به طور طبیعی طی دوره مطالعه، سبب افزایش 

+) به آمونیم کنسبت آمونیا
1NH  /3NHبندان شده و ( در آب آب

ها این مسئله را در دوره گرم مطالعه )فروردین تا در آن pHافزایش 
بندان برای سه آب N-3NHمرداد( تشدید نمود. مقادیر راندمان حذف 

درصد  31/۸۸و  -1۵/81، -۷1/۵۸للمرز، نوبور و سرآبندان به ترتیب 
ورودی و خروجی و مقایسه ی آماری یسهمقا(. 6به دست آمد )جدول 

( وجود ندارد. α =۸۵/۸داری )ها نشان داد، تفاوت معنیبندانبین آب
ها همراه با گرم شدن بنداندر ورودی و خروجی آب N-3NHغلظت 

 هوا در بهار، روند افزایش نسبی داشت.
 

وه ها و به علاافزایش دما سبب مساعد شدن شرایط فعالیت باکتری
هوازی در لایه آب محلول و غلبه شرایط بیسبب کاهش اکسیژن 

 (.Jaffarzadeh Haghighi et al., 2005شود )می
 

 
Table 2- Remediation effect on  mean and SD concentration of parameters 

 غلظت پارامترهاها بر میانگین و انحراف معیار بنداناثر پالايندگی آب – 8جدول 

Title 

Sar-Abbandan  Nobbor  Lalle-Marz Max 

allowable 

con. (ppm) 
Input con. 

ppm)) 

Output con. 

ppm)) 
RE  

Input con. 

ppm)) 

Output con. 

ppm)) 
RE 

Input con. 

ppm)) 

Output con. 

ppm)) 
RE 

pH 7.88±0.38 8.48±0.6 * 8.08±0.27 8.28±0.28 - 8.46±0.54 8.91±0.27 - 6.5-8.5 

-
3NO 2.248±1.43 2.109±1.13 6.2 3.180±1.54 2.646±2.24 16.8 2.387±1.73 2.79±1.78 -16.9 50$$ 

-
2NO 0.015±0.01 0.033±0.08 -120.0 0.016±0.01 0.022±0.03 -37.5 0.028±0.02 0.030±0.02 -7.1 10$$ 
+

4NH 0.412±0.45 0.370±0.30 10.37 0.263±0.27 0.493±0.46 -87.45 0.244±0.18 0.368±0.23 -50.94 2.5$$ 

TN 2.68±1.21 2.51±1.19 6.11 3.46±1.73 3.16±2.44 8.63 2.66±1.79 3.19±1.87 -19.94 30$ 

TP 0.083±0.07 0.016±0.01 80.7* 0.045±0.07 0.201±0.25 -346.7 0.091±0.04 0.061±0.04 33.0 6$$ 

$ USEPA standard for discharge to surface water            $$ IRNDOE standard for discharge to surface water           * Significant difference in 95% confidence level 
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Fig. 2- Comparison of input-output and variation of parameter concentrations 
 خروجی و تغییرات غلظت پارامترها -مقايسه مقادير ورودی -8شکل 

 
های نوبور و للمرز، علاوه بر روند بندانبا شروع دوره پرورش آب

بندان نیز در خروجی این دو آب N-3NHافزایشی، نوسان غلظت 
صورت به  N-3NHمشاهده گردید. غذادهی علاوه بر افزایش مقدار 

ها در کنار کود شیمیایی، سبب افزایش اکسیژن مواد دفعی ماهی

خواهی آب شده و در تقابل با هوادهی که بخشی از اکسیژن مورد نیاز 
به اشکال دیگر اکسیژن )نیترات  N-3NHبرای اکسایش بیوشیمیایی 

 N-3NHنماید، سبب نوسان بیشتر در مقادیر و نیتریت( را تأمین می
های سرد )چهار ماه مقایسه آماری بین ماه (.6)شکل شود خروجی می
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رغم تعداد های انتهایی( دوره مطالعه، علیماه ۵های گرم )ابتدایی( و ماه
ی گرم نسبت به ( در دورهα =۸۵/۸داری )کم داده، افزایش معنی

بندان را نشان داد. دلیل بندان نوبور و سرآبآب ی سرد در خروجیدوره
ود نظمی در افزودن کبندان نوبور، بیشدید در خروجی آبدیگر نوسان 

 برداریبندان و عدم فاصله یکنواخت آن از زمان نمونهو خوراک به آب
 .تواند باشدمی

 

 TNنیتروژن كل،  -3-0

( از جمع مقادیر غلظت نیترات، نیتریت و نیتروژن TNنیتروژن کل )
تنها به اندازه  TNه شده مقادیر محاسب ،آمونیاکی به دست آمد. بنابراین

ختلاف ا هابندانآبغلظت نیتروژن آلی با مقدار نیتروژن کل واقعی آب 
بندان و نوبور نشان داد که دارند. مقدار مثبت راندمان حذف در سرآب

بندان در حال کاهش نیتروژن در خروجی خود هستند و این دو آب
مقدار خروجی نیتروژن نشان داد که  لَلِمرزمقدار منفی راندمان حذف در 

بندان برخلاف ( و این آب6بیشتر از مقدار ورودی به آن است )جدول 
افزوده شده به صورت  بندان نوبور، قادر به حذف مقادیر نیتروژنآب

( طی پرورش ماهی نیست. با این حال در مقایسه آماری مصنوعی )کود
و همچنین در مقایسه  بندانآبورودی و خروجی در هر سه  TNغلظت 

 ،( مشاهده نشد. بنابراینα =۸۵/۸داری )یمعنتفاوت  هابندانآببین 
اری د، تفاوت معنی لَلِمرزبندان نوبور و م تفاوت عملکرد دو آبغرعلی

خروجی وجود ندارد. مقایسه آماری دوره  TNها از نظر اثر بر بین آن
دار در سطح آلفای یمعنی نیز تنها وجود تفاوت برداردادهگرم و سرد 

 نوبور را نشان داد. بندانآب( را در خروجی P = ۸۸2/۸درصد ) ۵
 

 TPفسفر كل،  -3-0

و  للمرز بندانآب( ثبت شده برای دو TPی فسفر کل )هاداده
نوبور فاقد توزیع  بندانآبی هادادهدارای توزیع نرمال و  بندانسرآب

نوبور  ،لَلِمرز بندانآبنرمال بودند. مقادیر راندمان حذف فسفر کل برای 

درصد به دست آمد  1/8۸و  -1/312، 33به ترتیب  بندانسرآبو 
 سبب داده به نوبور بندانآب برای حذف راندمان بزرگ (. عدد6)جدول 

داده  ینا. علت تفاوت (6)شکل  است یبهشتدر ماه ارد یبزرگ خروج
( یایییم)ش کوددهی به بندانآب یناز ا برداریبودن زمان نمونه یکنزد

بر راندمان حذف  ی،بوده است و به علت کم بودن متوسط غلظت ورود
با این حال به سبب واقعی بودن داده،  گذاشته است. یاثر قابل توجه

در محاسبات لحاظ شد. مقایسه آماری بین ورودی و خروجی 

( بین ورودی و خروجی P = ۸۸2/۸دار )یمعن، تنها تفاوت اهبندانآب
بزرگتر از  TPرا تأیید نمود. راندمان حذف سرآبندان برای  بندانسرآب

و  Li et al. (2009) ،Hsu et al. (2011)مقادیر گزارش شده توسط 
Arroyo et al. (2013)  .وجود پوشش تواند میامر  ینا یلدلبود

ساحت به سبب م بندانآب یندر ا ینینشته یطبودن شرا مهیاو  یاهیگ
ز همواره کمتر ا بندانسرآبغلظت خروجی فسفر کل در . باشد زیاد آن

غلظت فسفر ورودی را به  بندانآبمقادیر ورودی بوده و بنابراین این 
پارامتر  کاهش داده است. مؤثر( و به صورت P =۸۵/۸دار )یمعنمقدار 
در رسوبات کف  TSSروند حذف، در نهایت همانند  ( فارغ ازTPفسفر )

(. در Li et al., 2009؛ US-EPA, 2000گیرند )یمجای  بندانآب
ها در یماهاین صورت معلق شدن دوباره رسوبات در اثر حرکت 
 بازگشت مجدد رسوبات به لایه آب اثر قابل توجهی دارد. 

 
ه ب افزوده شدن فسفر به صورت کود فسفاته رغمیعل لَلمِرزبندان آب

 بندان. بر خلاف آببودراندمان حذف مثبت  دارای بندان،آب ینآب ا
ند بوده و مان منفی نوبور بندانراندمان حذف فسفر کل در آب للمرز،

. با توجه به مقدار کندیرفتار م یپرورش ماه یاز کاربر یهانتظار اول
آب  1بالاتر از  pHو  (Mahforouzi, 2014) آهن بالاتر یورود
هن وجود فسفات آ یباترسوب ترک ، شرایط مناسبی برایلَلِمرز بندانآب
. (Kadlec and Wallace, 2009) دارد

Table 3-  Ammonium concentration and correction factors for February and July 
 های بهمن و تیرماهغلظت آمونیم و ضرايب تصحیح  - 3جدول 

Sar-Abbandan   Lalle-Marz   Nobbor 
parameters Month 

Output Input   Output Input   Output Input 

9.8 9.8   11.0 10.9   9.0 9.4 T (oC) 

February 

8.3 8.1  8.5 8.5  9.0 8.1 pH 

0.084 0.123  0.262 0.135  0.051 0.060 NH4
+ 

1.042 1.031  1.075 1.053  1.205 1.020 Correction Factor 

0.088 0.128  0.282 0.142  0.061 0.061 NH3-N 

30.0 28.7  28.0 28.0  30.2 30.0 T (oC) 

July 

8.2 7.7  8.2 7.8  8.8 8.4 pH 

0.291 0.571  0.410 0.592  0.298 0.312 NH4
+ 

1.111 1.036  1.149 1.042  1.538 1.250 Correction Factor 

0.323 0.592  0.471 0.617  0.458 0.390 NH3-N 
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 یجادا یغلظت کمتر در اثر کود ده لمرز،ل بندانبآب در آ یشترحجم ب
ل ورود مجدد اشکا بر رسوبات دوباره شدن معلق عمق زیاد اثر و کندیم

 نماید.محدود می نوبور بندانآب به نسبترا فسفر به آب 
 

 نیب( P =۸۸۵/۸) یداریمعن اریها اختلاف بسبندانآب یسهیمقا
 یغلظت خروج را نشان داد.فسفر کل  یغلظت خروج یها برابندانآب

به صورت بسیار و نوبور  لَلِمرزبندان بندان نسبت به دو آبسرآب
 یاست که غلظت ورود یدر حالاین  ؛بود کمتر (P =۸۸/۸داری )معنی
بندان کمتر از سرآب( P =۸31/۸ی )داریبندان نوبور به طور معنبه آب

ه بندان و وجود پوشش گیاهی کشرایط سرآب ،بنابراین بوده است.نیز 
آورد، نشینی آن را فراهم میگذاری و تهدر مجموع امکان رسوب

 تواند سبب کاهش مقدار فسفر در آب خروجی آن باشد.می

 

 بر كیفیت آب خروجی هابندانآباثر پالايندگی  -3-1

داری بندان مورد بررسی اثر پالایندگی معنیهیچ یک از سه آب 
(۸۵/۸P= بر اشکال مختلف نیتروژن مورد بررسی و )TN  .نداشتند

( بین توان پالایندگی =۸۵/۸Pداری )تفاوت معنی ،همچنین
پرورش ماهی نیز مشاهده بندان دیگر با کاربری بندان و دو آبسرآب

توان نتیجه گرفت که افزودن مقادیر ثبت شده می ،نشد. بنابراین
 ، اثر قابل توجهیلَلِمرزهای نوبور و بندانکودهای نیتروژنه به آب آب

 هایبندانهای حذف آبدر دوره بررسی نداشته است. مقایسه راندمان
هداری ات و شیوه نگدهد که تفاوت بین خصوصینشان می لَلِمرزنوبور و 

ها با کاربری پرورش ماهی بر توان پالایندگی اشکال نیتروژن بندانآب
 است. مؤثرها آن

 
در  TPبر حذف ( =۸۵/۸P)داری بندان اثر پالایندگی معنیسر آب

. وجود پوشش گیاهی، شرایط به دام افتادن و خروجی خود داشت
ایی سبب توان های فسفره،نشینی ذرات معلق و رسوب کمپلکسته

مثبت سرآبندان برای پالایش فسفر در شرایط کیفی آب ورودی به این 
بندان دیگر با کاربری پرورش بندان است. انتظار اولیه از دو آبسه آب

و افزایش مقدار آن نسبت به مقادیر  TPماهی، ناتوانی در پالایش 
در TP ورودی بود. با این حال مقادیر منفی و مثبت راندمان حذف 

بین  (=۸۵/۸P)دار و عدم وجود تفاوت معنی لَلِمرزهای نوبور و بندانآب
مقادیر ورودی و خروجی، با لحاظ افزودن مصنوعی کود فسفاته به آب 

 TPدهنده ایجاد نوعی شرایط پایدار نسبی برای ها، نشانبنداناین آب
و دبرداری و مدیریت این شرایط بهره ،در آب خروجی است. بنابراین

بوده است. مقدار مثبت  مؤثرها آن TPر توان پالایندگی بندان، بآب
 توان انتظار پالایندگینشان داد که می لَلِمرزبندان راندمان حذف در آب

TP های با کاربری پرورش ماهی نیز داشت.بنداناز آب 
 

با  هابندانآببه منظور مقایسه متوسط غلظت ورودی و خروجی 
ت زیسحیطملیه مجاز، از استاندارد سازمان حفاظت حداکثر غلظت تخ

( برای تخلیه فاضلاب تصفیه شده برای IRNDOE, 2012) 1ایران
مصارف کشاورزی و آبیاری استفاده شده است. در برخی موارد که این 
استاندارد فاقد آستانه مشخص بود، به ترتیب اولویت ابتدا از استاندارد 

ن برای تخلیه فاضلاب تصفیه شده سازمان حفاظت محیط زیست ایرا
( و استاندارد سازمان حفاظت IRNDOE, 2012ی سطحی )هاآببه 

( برای تخلیه EPA, 2004-US) ۵محیط زیست ایالات متحده
-فاضلاب تصفیه شده استفاده شد. غلظت خروجی پارامترهای 

3NO، 
-

6NO ،+
1NH ،TN  وTP  کمتر از آستانه مجاز در  بندانآبدر هر سه

 (.6دوره مطالعه به دست آمد )جدول 
 
پیچیدگی دیگر این مطالعه، غیر ممکن بودن تعیین غلظت معادل  

نسبت به مساحت  لَلِمرزهای نوبور و بندانکودهای افزوده شده به آب
ها در دوره مطالعه است. به همین دلیل بندان)حجم( بسیار زیاد این آب

 TPپالایی اشَکال نیتروژن در نوبور و در مورد توان زیستگیری نتیجه
های حذف از بررسی راندمانبا سهولت ممکن نیست.  لَلمِرزدر 
 ها ضمن نداشتن اثرتوان دریافت که آنمی لَلِمرزهای نوبور و بندانآب

توان اثر نمی ،(. بنابراین6پالایندگی، اثر آلایندگی نیز ندارند )جدول 
ها را بصورت بندانماهی بر کیفیت آب خروجی آب منفی پرورش

( 1)جدول  TNنشان داد. به علاوه، تطابق تغییرات غلظت  داریمعنی
با نیاز بخش کشاورزی )افزایش در خروجی همزمان با شروع فصل 

تواند نیاز به مصرف کودهای نیتروژنه را در صورت زراعی و آبیاری( می
 بندان، در اراضی پایین دست جی آبروـــبرداری صحیح از آب خبهره

 
Table 4- The cumulative (TTN*5), mean (TN*5) and removal efficiency (RE*5)  of TN of the last five months 

 (RE*5نیتروژن كل )ی آخر ( و راندمان حذف پنج ماههTN*5(، میانگین )TTN*5مقدار تجمعی ) -4جدول 
RE*5 TN-output*5 TN-input*5 difference TTN-output*5 TTN-input*5 Abbandan 
-12.71 4.74±2.06 4.21±1.71 2.67 23.72 21.05 Nobbor 
-15.16 3.64±1.98 3.16±2.17 2.39 18.18 15.79 Lalle-Marz 
-1.77 2.82±1.40 2.77±1.30 3.90 14.12 10.22 Sar-Abbandan 

 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

  0360، زمستان 4ره تحقیقات منابع آب ايران، سال سیزدهم، شما

Volume 13, No. 4, Winter 2018 (IR-WRR) 

2۸ 

 

هبود توان بآبیاری، می-کاهش داد و همزمان با توجه به پیوستگی کود
عملکرد محصولات را به عنوان یک نتیجه منطقی، انتظار داشت 

(Babaii, 2013این شیوه کاملاً با سیاست .) های کلان بخش
 IRI 5th 5-yearکشاورزی و محیط زیست کشور تطابق دارد )

development program, 2011توان راندمان حذف (. پس نمی
 منفی را به صورت مطلق دارای اثر سوء قلمداد نمود.

 
تواند باعث انحراف معیار از های به ظاهر پرت میعدم حذف داده

(. 6شود )شکل  Asgharnia et al. (2011) میانگین زیاد همانند نتایج
های دقیق غلظت گیریاز اندازههای که حاصل وقوع این داده

پارامترهای مورد بررسی هستند، با توجه به اثر متقابل خصوصیات 
ها با شرایط پایدار طبیعی آن، ناشی از خطا نبوده و بندانمدیریت آب

ود در شبنابراین باید در محاسبات لحاظ شوند. بنابراین توصیه می
تناسب با این ویژگی برداری ممطالعات بعدی، تعداد و فواصل نمونه

 ها در نظر گرفته شود.بندانآب
 
 به بندانآبخروجی در یک -تکیه بر راندمان حذف مقایسه ورودی 

تواند یمتنهایی و بدون در نظر داشتن غلظت ورودی پارامتر، 

برداشت درستی از مقدار واقعی  REکننده باشد و بزرگی اندازه گمراه
ای برای مقدار دقیق غلظت زمینهگرچه مرجعی . حذف ارائه ندهد

اما به نظر  ؛پارامترهای مورد بررسی در منابع آب مذکور یافت نشد
گیری شده، به مقادیر شدت این خطا با نزدیک شدن مقادیر اندازه

ای پارامتر مورد بررسی و کمتر از آن در آب ورودی ینهزمغلظت 
نوبور  بندانآبدر  TPذف ــان حــدمــرانود. ـشیمها، بیشتر بندانآب

(۵/316- =REو راندمان حذف نیت )دانــبنسرآبرات در ـــ 

(۷/۸6۸-  =RE.از این دست است ) 

 

 بندیخلاصه و جمع -4

فاقد  لَلِمرزی نوبور و هابندانآبسرآبندان دارای پوشش گیاهی و 
پوشش گیاهی و دارای کاربری پرورش ماهی، از نظر راندمان حذف 

در  پارامترهای مورد مطالعه دارای تفاوت با یک دیگر بودند.
بندان به صورت مهیا بود و این آب TPبندان شرایط حذف سرآب
را  pHبندان (. سرآب=۸۵/۸Pورودی را کاهش داد ) TPداری معنی

ر خروجی خود افزایش داد.داری دنیز به صورت معنی

 

 

Fig. 3- A graphical overview of remediation effects of Abbandans 

a) Sar-Abbandan, b) Nobbor, c) Lalle-Marz, ↑: Increase over input concentration, ↓: 

Decrease over input concentration, *: Significant difference in 95% confidence level 

 هابندانمرور گرافیکی راندمان حذف آب – 3شکل 

 aبندان، ( سرآبbبندان نوبور، ( آبcافزايش نسبت به مقدار ورودی پارامتر، ↑،  للَِمرزبندان ( آب :↓  :

 %60دار در سطح اطمینان كاهش نسبت به مقدار ورودی پارامتر و *: تفاوت معنی
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-، TNبندان غلظت ورودی سر آب
3NO ،N-3NH  را نیز در خروجی

دار نبود اما راندمان حذف آن برای اشکال نیتروژن معنی ؛کاهش داد
(۸۵/۸P=بررسی آماری و راندمان .) های حذف، برتری نسبی

بندان دیگر نشان داد بندان را در پالایندگی نسبت به دو آبسرآب
دهد حفظ بخشی از پوشش گیاهی و می(. این نتیجه نشان 3)شکل 

ر تواند اثر مثبتی بها، میبندانمدیریت چند عمقی آب در مهندسی آب
در  شود مطالعات بیشتریپالایی داشته باشد. توصیه میتوان زیست

 این باره صورت گیرد. 
 

را در خروجی خود افزایش و  N-3NHو  TPبندان نوبور غلظت آب
TN  و-

3NO  نسبت به متوسط غلظت ورودی کاهش را در خروجی
( بر هیچ یکی از پارامترهای =۸۵/۸Pداری )داد اما اثر پالایندگی معنی

 یبا این حال با در نظر گرفتن کودهای نیتروژنه ؛مورد بررسی نداشت
ها، افزوده شده به آن طی پرورش ماهی و آمونیاک ناشی از دفع ماهی

رخ  به صورت محدودتوان نتیجه گرفت پالایش زیستی نیتروژن می
اری دبندان للهمرز نیز همانند نوبور اثر پالایندگی معنیداده است. آب

(۸۵/۸P= )بنداناما همانند سرآب ؛بر پارامترهای مورد بررسی نداشت 
TP های دارای بندانآب ،را در خروجی خود کاهش داد. بنابراین

های دارای پوشش گیاهی، بنداناهی نیز همانند آبکاربری پرورش م
سازی، پالاینده باشند. راندمان حذف کلیه توانند در صورت بهینهمی

اشکال نیتروژن در نوبور منفی به دست آمد و نشان داد که افزایش 
 داری بربندان، اثر معنیمصنوعی نیتروژن طی کوددهی در این آب

 (.=۸۵/۸Pرها نداشته است )افزایش غلظت خروجی این پارامت
 

RE  نیست هابندانآببه تنهایی شاخص مناسبی برای عملکرد .
خروجی، همراه بودن -ی ورودیدر استفاده از روش مقایسه ،بنابراین

لازم است.  REی آماری و مقدار غلظت ورودی با یسهمقانتایج آزمون 
ده یار پیچیبا این حال استفاده از این روش در مواجهه با تحولات بس

ها، برای سهولت و اختصار بندانپارامترهای مورد بررسی درون آب
 بندان کارا است.گیری پیرامون اثر پالایندگی آبنتیجه

 

 تشکر -0

نویسندگان مراتب قدردانی عمیق خود را تقدیم مردم و اعضای شورای 
بردار زاده، بهرهو سیدمحله و آقای تقی لَلِمرزاسلامی روستاهای 

ی نویسندگان همکار ،نمایند. همچنینبندان روستای سیدمحله میآب
با مجموعه کارکنان و مدیریت شرکت نگین آزمای خزر و مهندس 

استان  یاآب منطقه یاداره آب شگاهیآزماخلردی، مسئول محترم 
 نهند.ها را ارج میبه سبب سعه صدر و دقت در انجام آزمایش مازندران

 نوشتپی

در جداول و اشکال با علائم  بندانسرآبو  لَلِمرزنوبور،  نبنداآبسه 
. همچنین اندشدهنشان داده  SAو  SP ،LPاختصاری به ترتیب 

به ترتیب به  بندانآبدر جلوی نام اختصاری هر  outو   inپسوندهای
 است. بندانآبمعنی تعلق داده به ورودی یا خروجی 

1- Constructed Wetlands 

2- Best Management Practices 

3- Removal Efficiency 

4- IRNDOE 

5- US-EPA 
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