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Abstract 
In this research, nine numbers of systems were built and urban water flow was 

established continuously from December 2019 to June 2014. All systems were 

planted in the soil with different densities of 10, 20, 30 and 40 cm. The selected 

hydraulic retention time was 5 days, and for each retention time, this experiment 

was repeated in three stages, for six months. The concentration of calcium, 

magnesium, potassium, chlorine, carbonate, bicarbonate and EC input to the 

systems and their output were measured and the concentration changes were 

compared using SAS statistical software. 

The comparison results of the average density of plant cultivation, changes in 

temperature, month, and their interaction in the efficiency of removing salinity 

parameters were observed to be significant at the 95% confidence level. 

Comparing the average effect of temperature on salinity removal showed a 

significant difference between the efficiency of salinity removal in some months 

of the year. The interaction effect showed that the highest salinity removal 

efficiency equal to 17.75% was obtained in the  

According to the results, it can be said that the highest average for the EC 

parameter occurred in December at a density of 40 cm and the lowest average 

value for a density of 20 cm occurred in April. 

Keywords: Artificial wetland, Salinity, Crop density, Retention time, Swamp 

palm, Phytoremediation. 
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1. Introduction 
Background and purpose: The phytoremediation process is a relatively new technology for purifying 

contaminated water and soil, and it does not have any destructive effects on the environment, and it is a 

sustainable, low-cost, easy and environmentally friendly method. The most important factor in the 

implementation of plant remediation is the selection of the appropriate plant species, which must have a high 

ability to absorb organic and inorganic pollutants, adapt and grow well in polluted environments (water and 

soil), and reproduce easily and quickly. 

In this research, the effectiveness of jagan plant in removing water salinity in surface flow artificial wetland 

was investigated. 

2. Materials and Methods 
In this research, nine numbers of systems were built and urban water flow was established continuously from 

December 2019 to June 2014. All systems were planted in the soil with different densities of 10, 20, 30 and 
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40 cm. The selected hydraulic retention time was 5 days, and for each retention time, this experiment was 

repeated in three stages, for six months. The concentration of calcium, magnesium, potassium, chlorine, 

carbonate, bicarbonate and EC input to the systems and their output were measured and the concentration 

changes were compared using SAS statistical software. 

3. Results 
The comparison results of the average density of plant cultivation, changes in temperature, month, and their 

interaction in the efficiency of removing salinity parameters were observed to be significant at the 95% 

confidence level. Comparing the average effect of temperature on salinity removal showed a significant 

difference between the efficiency of salinity removal in some months of the year.  

4. Discussion and Conclusion 
The interaction effect showed that the highest salinity removal efficiency equal to 17.75% was obtained in 

the retention time of five days in the soil cultivation system and in July. 

According to the results, it can be said that the highest average for the EC parameter occurred in December 

at a density of 40 cm and the lowest average value for a density of 20 cm occurred in April. 
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 سطحی   مصنوعی جریان تالاب  بررسی کارایی گیاه پالایی در حذف شوری آب در

 
 4، حبیب خداوردیلو 3، علی ستاریان 2*معصومه فراستی ، 1محسن جهانی زاده 

 

 15/09/1401تاریخ ارسال:

 24/12/1401تاریخ پذیرش:

 مقاله پژوهشی

 چکیده 

برای رسیدن    سطحی پرداخته شد.  مصنوعی جریان تالاب در این پژوهش به بررسی کارایی گیاه  جگن در حذف شوری آب در

.  شد  برقرار  در کانال ها   وستهیپ   صورت  به  1400  خرداد  تا   1399 آذر  از  چاه   آب   انیجر  و   شدساخته  کانال   عدد   هنُ  ،هدف   نیا  به

  ی کیدرولیه  اندم   زمان.  شد  هسانتیمتر کاشت  40و    30،  20،  10های مختلف  به صورت کشت در خاک و با تراکم  کانال هاهمه  

روز  ماند  زمان  یبرا  و  بود  روز  5  شده  انتخاب کلسیم،    غلظت.  شد  تکرار  ماه  شش  مدت  به  مرحله،  سه  در  شیآزما  نیا  پنج 

  استفاده   باتغییرات غلظت    و   یریگ  اندازه  هاآن  از  یخروج  و   کانال ها   به  ی ورود  ECمنیزیم، پتاسیم، کلر، کربنات، بیکربنات و  

  یی کارآ  در  هاآن  متقابل  اثر  و   ماه  دما،   راتییتغ  اه، یگ  کشت  تراکم   نیانگیم  هسیمقا   جینتا .  شد  سهیمقا  SAS  یآمار  افزار  نرم  از

مقایسه میانگین اثر دما بر حذف شوری نشان دهنده  .  شد  مشاهده   معنادار  درصد 95   نانیاطم   سطح  درپارامتر شوری    حذف

ماهتفاوت معنی  از  بعضی  بازدهی حذف شوری در  بین  بازدهی حذف  هاداری  بیشترین  که  داد  نشان  متقابل  اثر  بود.  سال  ی 

بزرگترین میانگین برای     آمد. دستو در تیرماه بهدرصد در زمان ماند پنج روز در سامانه کشت در خاک    75/17برابر     شوری

تراکم    ECپارامتر   افتادهسانتی   40در ماه آذر و در  اتفاق  برای  است  متر  متر در    20تراکم    و کمترین مقدار میانگین  سانتی 

 است.   فروردین اتفاق افتاده 

 ، گیاه پالایی جگنکلیدی: تالاب مصنوعی، شوری، تراکم کشت، زمان ماند،    هایواژه
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 مقدمه
راه  ارائه  برای  محققین  تلاش  به  توجه  هایی  حلبا 

آلاینده برای حذف  زیست  با محیط  و سازگارتر  ها،  ارزانتر 

ی تالابی  مناسبا  کیساختارهای  روشز  این ترین  برای  ها 

تالاب است.  روش منظور  با  فیزیکیها  مختلف    ،های 

میژبیولو شیمیایی  و  غلظت  یکی  موثری  شکل  به  توانند 

آلاینده باکتریانواع  و  شیمیایی  بیماریهای  را  های  زا 

 (.Bunea,2008کاهش دهند )

برای  تالاب کننده  امیدوار  جایگزینی  مصنوعی  های 

در کشورهای در حال توسعه، و به    .هستندب  لاتصفیه فاض

خصوص در چین، هزاران نفر از تالاب به عنوان تاسیسات  

استفاده می   سطحی  هایتالاب.  کنندتصفیه خانه فاضلاب 

  اروپا   در  آنها  منشاء  ماسه،  و   شن  بسترهای  با  شدهساخته 

  .شوندمی  استفاده  جهان  سراسر  در  اکنون  و  است

  در  عمدتا    شنی  بستر  با   شده هختسا  زیرسطحی  های تالاب

 نیوزیلند   و  استرالیا  آسیا،  جنوبی،  آفریقای  آفریقا،  شمال

 . شوندمی  یافت

بیولوژیکیروش  از  کیی و   تصفیه  منظوربه   های  آب 

 فیزیولوژیکی   هایپتانسیل  از  استفاده  ها،  در تالاب  فاضلاب

در    مهم   ارکان   از  یکی   ,Keshtkar)  2016)  است  گیاهان 

 و   یــمحیط  رایطـش  آوردن  راهمـف  ،الاییپ اهیگ  ینهزم

  اهــگی  رورشــپ   و  تــکش  رایــب  بــمناس  تریــبس

  (.Hajjilu,2011)ت ــاس

نو  یکپالایی  یاهگ  فرآیند نسبتا   پالا  ینفناوری    یشجهت 

برای    یبیفاقد هرگونه اثرات تخر  بوده وآب و خاک آلوده  

روش  زیستیطمح و  هزینه  یدار،پا   یبوده  آکم    و  نسا، 

  ی فاکتور در اجرا   ینترمهم  .باشدیم  زیستیط مح  ردوستدا

پالایی، گ  گیاه  گونه  با  یاهیانتخاب  که  است    ید مناسب 

و    یسازگار  ی،و معدن   یآل   هاییندهجذب آلا  یبالا  یتقابل

مح در  مناسب  تکث  یهایطرشد  و  خاک(  و  )آب   یر آلوده 

 . (Billy,2008) داشته باشد یعآسان و سر

گو از  فاضلابهای  هنهاستفاده  تصفیه  برای  آبزی  ای 

از کشورها   مختلف تحت شرایط گوناگون در تعداد زیادی 

مصر  جمله  تایلنداز  ایران،  ژاپن    ،  این  انجام شده  و  است. 

های  حل اولیه و ثانویه تصفیه فاضلاباگیاهان آبزی در مر

به   تالابی  گیاهان  است.  استفاده  قابل  صنعتی  و  خانگی 

بافت گیاهیس  بهدلیل مجهز بودن   توانایی ذخیره  یستم   ،

موادغذایی را دارند و حذف قسمت هوایی آنها یک بار در  

می  ،سال افزایش  را  غذایی  مواد  ریشه کارایی حذف  دهد. 

را   بیولوژیکی  فیلتر  یک  نقش  تالاب  در  موجود  گیاهان 

می ایفا  آلی  مواد  انواع  حذف  نام    جگنکند.  برای 

نام  و  است جگنیان تیره از سرده یک زرد به  نیز   زنبق 

ها  گیاهی است علفی و پایا که در مرداب  .شودشناخته می

منطقه باتلاقی  نواحی  جهان و  سراسر  گرم  و  معتدل  های 

تاکنون در حدود  می ایرا  45روید.  در  گیاه  این  از  ن گونه 

 .  (1392و همکاران،  لقمانی صمیمی) است اسایی شدهشن

     ( همکاران  و  به  1398نصرالهی  کارایی  (  بررسی 

رزین  از  استفاده  با  منیزیم(  و  )کلسیم  آب  کاهش سختی 

  3۶با   رزینا توجه به نتایج،  بپرداختند.    های کاتیونی قوی

لیتر  1۶و   بر  گرم  منیزیم  میلی  و  و    کلسیم  آب  در 

در کاهش سختی برای استفاده در سیستم    یراثبیشترین ت

 .شودتصفیه آب شهرستان جویبار توصیه می

( همکاران  و  با  2019یونسی   رابطه   در  پژوهشی   )

انجام   آب  شوری  بر  پالایی  گیاه  دردادندتاثیر  این    .  از 

محیط  در  نی(  و  )بامبو  آبزی  گونه  دو  پرورش  تحقیق، 

برای بررسی توانایی آن  حذف  نمک و  ر  د  ها آزمایشگاهی 

یک منظور  این  برای  بود.  خام  آب  از    اب    NaClبارکلر 

 1000و پتاسیم با غلظت    گرم بر لیترمیلی 2000غلظت  

گرم  میلی  1000با غلظت    NaCl بارو یک گرم بر لیترمیلی

لیتر  غلظت    بر  با  پتاسیم  لیترمیلی  500و  بر  درون    گرم 

یاه بامبو و  گ  رگ آب خام ریخته و میزان جذب عناصر با ب

  14و    1مانده عناصر در آب خام در روز  نی و میزان باقی

گیاه   بیشتر  قابلیت  از  حاکی  حاصل  نتایج  شد.  سنجیده 

در   که  طوری  بود.  خام  آب  در  عناصر  حذف  برای  بامبو 

ترتیب   به  کلر  و  پتاسیم  سدیم،  حذف   غلظت،  بالاترین 

 .بود %27/98و  24/73%، 32/۶2%، 4۶/28%
(2007  ) Roongtankiat    نقش دو گیاه نمک دوست

هیدروپونیک  سیستم  در  گوگرد  و  نیتروژن  حذف  در  را 

این گیاهان     دری شناور  هاشه یر  صورت  بهبررسی کردند. 

شدند.    ستمیس داده  کشت  دریافتند    هاآنهیدروپونیک 

 درصد آمونیوم را دارد.  77توانایی جذب  وتیورگراسگیاه 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DB%8C%D8%B1%D9%87_(%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%DA%AF%D9%86%DB%8C%D8%A7%D9%86
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 Hatamjafari et al. (2013)  گیاه    رد تاثیر  پژوهشی 

نتایج حاصل  .  دادندمورد بررسی قرارپالایی بر شوری آب  

برای حذف عناصر در   بامبو  بیشتر گیاه  قابلیت  از  حاکی 

آب خام بود. طوری که در بالاترین غلظت، حذف  سدیم،  

ترتیب   به  کلر  و    % 27/98و    %24/73،  % 32/۶2پتاسیم 

   .بود

همکاران) و  تحق2021میرزائی  در  بررسی ی  یق(  به 

مضر   های  آلاینده  حذف  در  گراس  پامپاس  و  وتیور  تاثیر 

پرداختند.   آمده،  فاضلاب  دست  به  نتایج  به  توجه  با 

پامپاس گراس دارای قابلیت بیشتری در حذف آلایندها از  

 فاضلاب شهری بود. 

اثر آب تصفیه 2022میرزائی و همکاران ) ( به بررسی 

کان های سطحی  چ  رهشده به روش گیاه پالایی بر دبی قط

که   داد  نشان  نتایج  پرداختند.  زیرسطحی  صورت و  در 

تصفیه آب با استفاده از گیاه پامپاس گراس، آبیاری قطره  

 ای مورد استفاده برای آبیاری دارای دبی بیشتری بود.

( همکاران  و  با  2021نظرپور  نیترات  حذف  بررسی  به   )

سط جریان  تالاب  در  مرداب  نخل  گیاه  از    حی استفاده 

بیشترین میزان حذف نیترات پ  رداختند. نتایج نشان داد 

پنج روز در کانال کشت در    75/17 درصد در زمان ماند 

 خاک به دست آمد. 

با توجه به مطالب ذکر شده، در این پژوهش به بررسی  

مصنوعی   تالاب کارایی گیاه  جگن در حذف شوری آب در

   د.ش سطحی که تا به حال انجام نشده، پرداخته جریان

 

 مواد و روشها 

 انجام پژوهشو زمان مکان 
م  در  جگن  گیاه  تحقیق  این  گنبد  زدر  دانشگاه  رعه 

سال   در  شد.  1399-1400کاووس  انجام    کشت  محل 

دلیل  پژوهش   لولهبه  به  آسان  آب  دسترسی  انتقال  های 

ها و  شهری و استفاده از فضای کافی جهت استقرار سامانه

ین مکان جهت ساخت  ا  ابمخزن ذخیره آب از دلایل انتخ

نه سیستم تالاب با مشخصات    .  سامانه تالاب مصنوعی بود

متر عرض  سانتی  30متر طول،  سانتی  200یکسان با ابعاد  

عمق   با  ارتفاع  سانتی  25و  با  کف  سانتی  20متر  از  متر 

گالوانیزه  سامانه ورق  از  استفاده  با  زمین  روی  بر  ها 

وم ی از چسب آکوار  ا، ه  الکانزوله نمودن  یا  یبرا  شد.ساخته 

هاستفاده شد و  شاهد  سامانه  یک  در .  سامانه کشت  شت 

شد  خاک گرفته  نظر  بستر  در  که  سامانه  بستر  جنس   .

)لوم  داشتند  خاکی زراعی  خاک  نوع  و  سیلتی  از  عمق ( 

بودسانتی  15  خاک سامانه-1شکل    .متر  تالاب    یهاپلان 

  و ریجریان ورودی آب خام شه دهد. یم  را نشان یمصنوع 

را  پالایی  گیاه  از  پس  شده  تصفیه  آب  خروجی  جریان 

 نشان می دهد. 

 
 ی تالاب مصنوعی استفاده شده در تحقیق هاسامانه پلان   (:1)شکل 
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حذف  یمقا  یراب گ  شوریسه  زمان    ، جگناه  یتوسط 

روزه    ماند  گرفتهفت  قرار  نظر  تخلیه  مد  جهت  در .  آب 

طه خروجی آب  قسانتی متری از کف سامانه تا ن  20ارتفاع  

خروج آب و برداشت نمونه برای  برای هر سامانه، یک شیر  

ماند مورد   زمان  اندازه گیری در  از جریان خروجی جهت 

 نظر تعبیه گردید.  

ماندد زمان  ابتدای  چاه    از  ر  نمونهآب  انجام   برداشت 

درگردید نمونه،  حاوی  ظروف  از    وقتاسرع    .  استفاده  با 

آزمایشگاه    تشت به  یخ،  یافت. در هر مرححاوی  له انتقال 

  پارامترهای کنترلی و اصلی در سیستم اندازه گیری شدند.

م الکتریکیبه  هدایت  گیری  اندازه  ،  متر  ECاز    نظور 

فوتومت فلیم  پتاسیم  ر  دستگاه  سدیم،  گیری  اندازه  ،  برای 

تیت از  استفاده  با  کلر  منیزیم،  با    pHراسیون،  کلسیم، 

سپس با استفاده از   . گردیدمتر اندازه گیری   pHاستفاده از 

 داده ها مورد بررسی قرار گرفت.  SASنرم افزار آماری 

 

 نتایج  
از   کارایی حذف شوری  بر  تاثیر دما  بررسی  منظور  به 

محیط   هوای  دمای  روزانه  مقادیر  از  تالابی  سامانه  در  آب 

دهد، متوسط نشان می (2)استفاده شد. همانطور که شکل  

درجه در   ۶/13آزمایش از    درجه حرارت محیط طی دوره

تا   آذر  نوسان  3/3۶ماه  خردادماه  در  گراد  سانتی  درجه 

داشت. در نتیجه روند تغییرات دمای هوا از شروع )آذرماه(  

تا پایان )خرداد ماه( به نحوی بود که با تکرار آزمایش در 

تاث ماه بررسی  امکان  متوالی  بازده  های  بر  دما  افزایش  یر 

  .حذف شوری وجود داشت

 

 
 تغییرات متوسط دمای محیط از شروع تا پایان آزمایش  (:2)شکل 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک 

 است.  مورد مطالعه ارائه شده و شیمیایی خاک   یزیکیف یاتخصوص (،1)جدول در

 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک (:1)جدول   

( رطوبت وزنی )%  

 

 رس)%( 

 

 سیلت)%( 

 

 شن)%( 

 

 ظاهری چگالی

(3mcg/ ) 
 

 پتاسیم

(mg/L) 
 

 فسفر 

(mg/L) 
 

 نیتروژن)%( 

 

 اسیدیته 

 

 شوری

(mmho/cm) 
 

1۶/0  15 ۶4 21 3/1  3۶8 20/11  08/0  1/7  33/0  
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توجه        )به  با  در  1جدول  استفاده  مورد  خاک   ،)

آزمایش جز انجام  و  داشته  را  شوری  کمترین  جذب  های 

نمیهخاک شور  تقریبا  ای  آن  اسیدیته  همچنین  باشد. 

  3۶8ن  باشد. مقدار قابل توجهی پتاسیم به میزانثی میخ

گرم در لیتر دارد. میزان سیلت مورد مطالعه در خاک  میلی

 باشد. به نسبت رس و شن بیشتر می

حذف   درصد  بر  آزمایش  تیمارهای  اثر  واریانس  تجزیه 

های آزمایش  ر تیمارواریانس اث  هتجزی  2  جدولشوری آب   

حذف   شوریبر  تحقیق  هری  ش  آب  پارامترهای  را مورد 

  نشان داد  (2جدول  )واریانس    هنتایج تجزی.  دهدنشان می

عامل در  دماهای  اثرات  نهفته  )عامل    ـ  آزمایش  دوره  ماه 

آن متقابل  اثر  و  اصلی(  )عامل  ماند  زمان   ، بر  فرعی(  ها 

 معنی دار شد. درصد  99در سطح ذف حدرصد 
 آب شهری  ای شوریمترهپاراواریانس اثر  را بر حذف  هتجزی (:2) جدول 

 
 

 آب شهری پارامترهای شوریهای آزمایش بر حذف تیمار  نس اثرواریا هتجزی (:3)جدول 

 DF Ec Cl Ca Mg Na K 3CO 3HCO 

         - تکرار

 14.1 290691.8 7242276 348139.5 756270.6 44.7 41479.7 522.37 5 ماه 

تراکم 

 کشت 

3 36.6 7982.5 11.8 69141.8 189869.5 5503.1 1325.7 2.6 

تراکم 

 کشت*ماه

15 9.7 493.1 1.5 2292.4 4409.5 106715.6 5436 2.5 

 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001  خطا 

 

درصد   بر  )ماه(  آزمایش  دورة  اثر  میانگین  مقایسه 

 حذف شوری

و    3  شکل )ماه(  آزمایش  دوره  اثر  میانگین  مقایسه 

کرب درصد  بر  را  میتراکم  نشان  که  نات  همانطور  دهد. 

می  3کل  ش دوره  نشان  بعضی  برای  کربنات  غلظت  دهد، 

( آزمایش  بین  های  مثال  طور  فروردین،  به  ماه،  بهمن 

 ه مقایساردیبهشت و خردادماه( معنادار است. گفتنی است  

حذف   بر  دما  تأثیر  افزایش    شوریمیانگین  با  داد  نشان 

محیط در    غلظت  ،دمای  یافته    کاهشها  سامانهکربنات 

کمتر از شیب افزایش دمای    کربنات کاهش . اما شیب  است

همچنین،   است.  در  محیط  کربنات  غلظت  کمترین 

 میلی گرم بر لیتر 2خردادماه 

Ec Cl Ca Mg Na K 3CO 3HCO 
 

0.01** 434.03ns 2062.75ns 319ns 3185.51** 4.33** 0.01ns 35.04* تکرار 

14.18** 290691.81** 7242275.63** 348139.53ns 756270.63** 44.79** 522. 3673 41479.72** ن زما 

0ns 254.13ns 73.01ns 0.34ns 150.51ns 0.31** 0.36ns 8.41**  1خطای 

2.69** 1325.78* 458.58ns 189869.53** 69141.86** 11.81* 0.52** 7982.58**   تراکم

 کشت 

 زمان*مکان  **493.1 **9.76 **1.53 **2292.41 **83.18 **106715.63 **5436.05 **2.55

 2خطای  1.78 0.26 0.12 70.2 1.79 5809.00 418.34 0



349 
  رانای آب  و یاریآب یمهندس یپژوهش  یعلم هینشر

 1402زمستان . پنجاه و چهار  شماره. چهاردهم سال 
       

 

  

 

سایر    آمد. مشابه این تحقیق، مطابق با اظهاراتدستبه

( علت   (Younesi, 2018; Beaton, 2004محققان  به 

دسترسی   ماهکاهش  در  کافی،  اکسیژن  درجه به  با  هایی 

پایین حذف  رتحرارت  روند  مواجه   آلاینده،  کاهش  با 

میکروبی،   فعالیت  افزایش  علت  به  نتیجه،  در  بود.  خواهد 

دستیابی به بیشترین و موفق ترین عمل تصفیه در هوای 

افزایش   ، با3با توجه به شکل  گرم صورت خواهد پذیرفت.  

نشان دهنده    تراکم کشت، غلظت کربنات  بیشتر شده که 

م  کربنات  حذف  بازدهی  ده  کاهش  تراکم  در  باشد.  ی 

غلظت  سانت دارای  کربنات  برلیتر میلی  8/9یمتر  گرم 

داشته را  غلظت  تراکم  کمترین  در    20و    10های  است. 

سانتیمتر، تفاوت معنی داری بین غلظت کربنات مشاهده  

 نشد. 

 
 

     
 روف متفاوت دارای اختلاف معنادار( ظت کربنات )حبر  کاهش غل  تراکمب(  دوره آزمایش )ماه(الف(  اثر مقایسه میانگین  (:3)شکل      

 

آزمایش )ماه( و تراکم را  مقایسه میانگین اثر دوره    3  شکل

نشان    3دهد. همانطور که شکل  کربنات نشان میبر درصد  

به  دهد، غلظت کربنات برای بعضی دوره های آزمایش ) می

م بین  طور  و ثال  اردیبهشت  فروردین،  ماه،  بهمن 

م  است  خردادماه(  گفتنی  است.  میانگین    همقایسعنادار 

حذف   بر  دما  دمای    شوریتأثیر  افزایش  با  داد  نشان 

در    غلظت  ،محیط است  کاهشها  سامانهکربنات  .  یافته 

خردادماه  همچنین،   در  کربنات  غلظت  میلی    2کمترین 

لیتر   بر  ادستبهگرم  مشابه  با  آمد.  مطابق  تحقیق،  ین 

به علت  و    Younesi (2018) Beaton (2004)اظهارات  

ماه در  کافی،  اکسیژن  به  دسترسی  درجه کاهش  با  هایی 

پایین حذف  حرارت  روند  مواجه   آلایندهتر،  کاهش  با 

میکروبی،   فعالیت  افزایش  علت  به  نتیجه،  در  بود.  خواهد 

وای دستیابی به بیشترین و موفق ترین عمل تصفیه در ه

 گرم صورت خواهد پذیرفت.  

   ت کربناتافزایش تراکم کشت، غلظ، با  3با توجه به شکل  

بیشتر شده که نشان دهنده کاهش بازدهی حذف کربنات  

  8/9می باشد. در تراکم ده سانتیمتر کربنات دارای غلظت  

داشته  را  غلظت  کمترین  برلیتر  گرم  در  میلی  است. 

بین    20و    10های  تراکم داری  معنی  تفاوت  سانتیمتر، 

 غلظت کربنات مشاهده نشد.  

)ماه( و تراکم را  میانگین اثر دوره آزمایش    ایسهمق  4 شکل

می نشان  بیکربنات  درصد  شکل  بر  که  همانطور    4دهد. 

دهد، غلظت بیکربنات برای همه دوره های  )الف( نشان می

است.   معنادار  محیطآزمایش  دمای  افزایش    غلظت  ،با 

به طوری که در  .  یافته است  کاهشها  سامانهبیکربنات در  

رلیتر( و  بمیلی گرم  300آذرماه بیشترین غلظت بیکربنات ) 

( خردادماه  غلظت   170در  کمترین  برلیتر(  گرم  میلی 

به تراکم  دستبیکربنات  در  بیکربنات   10آمد.  سانتیمتر 

برلیتر کمترین غلظت و در   220دارای غلظت   میلی گرم 

)  40تراکم   غلظت  بیشترین  گرم  270سانتیمتر  میلی 

های مختلف کاشت، تفاوت  است. در تراکمرلیتر( را داشته ب

 داری بین غلظت بیکربنات مشاهده شد. معنی 

شکل   به  توجه  غلظت    4با  کشت،  تراکم  افزایش  با  )ب(، 

کربنات  بیشتر شده که نشان دهنده کاهش بازدهی حذف  

 کربنات می باشد. 
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 ف معنادار( کربتات )حروف متفاوت دارای اختلابر کاهش غلظت بیراکم کاشت ب( تدوره)ماه( الف( مقایسه میانگین اثر  (:4)شکل 

  

و    5 شکل )ماه(  آزمایش  دوره  اثر  میانگین  مقایسه 

پتاسیم نشان می بر غلظت  را  دهد. همانطور  تراکم کاشت 

شکل   می)الف(    5که  بین  ده نشان  پتاسیم  غلظت  د، 

دی، ماه آذر،  معنادار    های  خردادماه  و  اردیبهشت 

محیطاست.  نشده دمای  افزایش  در    غلظت  ،با  پتاسیم 

است  اهشکها  سامانه آذرماه .  یافته  در  که  طوری  به 

( پتاسیم  غلظت  در  5/11بیشترین  و  برلیتر(  گرم  میلی 

میلی گرم برلیتر( کمترین غلظت بیکربنات 8/۶خردادماه )

کمتر از شیب افزایش    پتاسیم  کاهش اما شیب آمد. دستبه

 دمای محیط است. 

شکل   به  توجه  کشت،    5با  تراکم  افزایش  با  )ب(، 

پتاسیم    کاهش  غلظت  دهنده  نشان  که  شده  بیشتر 

بازدهی حذف آن می باشد. در تراکم ده سانتیمتر پتاسیم 

غلظت   در  9/7دارای  و  غلظت  کمترین  برلیتر  گرم  میلی 

)  40تراکم   غلظت  بیشترین  گرم  9/9سانتیمتر  میلی 

های مختلف کاشت، تفاوت  کماست. در ترابرلیتر( را داشته 

 شد.   معنی داری بین غلظت پتاسیم مشاهده 
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 مقایسه میانگین اثر دوره)ماه( بر کاهش غلظت پتاسیم )حروف متفاوت دارای اختلاف معنادار(  (:5)شکل      

 

و    ۶ شکل )ماه(  آزمایش  دوره  اثر  میانگین  مقایسه 

هد. همانطور د تراکم را بر تغییرات غلظت سدیم نشان می

سیم  دهد، تغییرات غلظت پتانشان می  )الف(    ۶  که شکل

است.   معنادار  آزمایش  های  دوره  همه  افزایش  برای  با 

محیط در    غلظت  ،دمای  یافته    کاهش ها  سامانهبیکربنات 

بیکربنات .  است غلظت  بیشترین  آذرماه  در  که  طوری  به 

میلی گرم    790میلی گرم برلیتر( و در خردادماه )1450)

آمد. در تراکم ده  دست برلیتر( کمترین غلظت بیکربنات به

غلظت  سانت دارای  بیکربنات  برلیتر    980یمتر  گرم  میلی 

سانتیمتر بیشترین غلظت   40کمترین غلظت و در تراکم  

داشته 1120) را  برلیتر(  گرم  تراکممیلی  در  های  است. 

پتاسیم   غلظت  بین  داری  معنی  تفاوت  کاشت،  مختلف 

 مشاهده شد.  

شکل  ب به  توجه  با  ۶ا   ، کشت،    )ب(  تراکم  افزایش 

شتر شده که نشان دهنده کاهش بازدهی  بیغلظت کربنات  

 حذف کربنات می باشد.  

       
 بر کاهش غلظت سدیم )حروف متفاوت دارای اختلاف معنادار( تراکم کاشت  ،  ب( دوره)ماه(الف( مقایسه میانگین اثر  (:6)شکل      
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می  7 شکل و  مقایسه  )ماه(  آزمایش  دوره  اثر  انگین 

دهد. همانطور  یزیم نشان میتراکم را بر تغییرات غلظت من

می  )الف(  7که شکل   منیزیم نشان  غلظت  تغییرات  دهد، 

است.   معنادار  آزمایش  های  دوره  همه  افزایش  برای  با 

محیط در    غلظت  ، دمای  یافته   کاهش ها  سامانهمنیزیم 

بیشت.  است آذرماه  در  که  طوری  منیزیم  به  غلظت  رین 

(880( خردادماه  در  و  برلیتر(  گرم  گرم  م  490میلی  یلی 

 آمد.  دست برلیتر( کمترین غلظت بیکربنات به

شکل   به  توجه  غلظت  )ب(  7با  کشت،  تراکم  افزایش  با   ،

منیزیم  بیشتر شده که نشان دهنده کاهش بازدهی حذف  

دارای  منیزیم  سانتیمتر  ده  تراکم  در  باشد.  می  منیزیم 

تراکم  ۶00ت  غلظ در  و  غلظت  کمترین  برلیتر  گرم  میلی 

ب  40 )سانتیمتر  غلظت  را 820یشترین  برلیتر(  گرم  میلی 

تراکمداشته  در  معنی  است.  تفاوت  کاشت،  مختلف  های 

 داری بین غلظت پتاسیم مشاهده شد.  

        
 زیم )حروف متفاوت دارای اختلاف معنادار( یظت منبر کاهش غل ، ب( تراکم کاشتدوره)ماه(الف( مقایسه میانگین اثر  (:7)شکل      

و  مقایس  8 شکل )ماه(  آزمایش  دوره  اثر  میانگین  ه 

دهد. همانطور  تراکم را بر تغییرات غلظت کلسیم نشان می

دهد، تغییرات غلظت منیزیم برای  نشان می  13که شکل  

است.   معنادار  آزمایش  های  دوره  دمای  همه  افزایش  با 

است  کاهشها  سامانهدر    منیزیم  غلظت  ،محیط به .  یافته 

میلی  2700ن غلظت منیزیم )طوری که در آذرماه بیشتری

( خردادماه  در  و  برلیتر(  برلیتر(    400گرم  گرم  میلی 

به بیکربنات  غلظت  شکل دستکمترین  به  توجه  با   آمد. 

، با افزایش تراکم کشت، غلظت کلسیم  بیشتر شده  )ب(8

کلسیم می باشد. در   که نشان دهنده کاهش بازدهی حذف 

غلظت   دارای  میلی گرم  1132تراکم ده سانتیمتر کلسیم 

تراکم   در  و  غلظت  بیشترین    40برلیتر کمترین  سانتیمتر 

( داشته 1173غلظت  را  برلیتر(  گرم  در میلی  است. 

غلظت  تراکم بین  داری  معنی  تفاوت  کاشت،  مختلف  های 

 کلسیم مشاهده شد.  

    
 )حروف متفاوت دارای اختلاف معنادار(   بر کاهش غلظت کلسیم، ب( تراکم کاشت دوره)ماه( الف( گین اثر مقایسه میان(:8)شکل      

 

و    9 شکل )ماه(  آزمایش  دوره  اثر  میانگین  مقایسه 

می نشان  کلر  غلظت  تغییرات  بر  را  طوری  تراکم  به  دهد. 

میلی گرم برلیتر( ۶90که در آذرماه بیشترین غلظت کلر )

( خردادماه  در  غلظت   300و  کمترین  برلیتر(  گرم  میلی 

 آمد.  دستکلر به
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میلی گرم  512م ده سانتیمتر کلر دارای غلظت در تراک

تراکم   در  و  غلظت  بیشترین    40برلیتر کمترین  سانتیمتر 

های  است. در تراکممیلی گرم برلیتر( را داشته 534غلظت )

مختلف کاشت، تفاوت معنی داری بین غلظت کلر مشاهده  

 شد.  

شکل  هم که  می  9انطور  نشان  تغییرات )الف(  دهد، 

برای ه است.  غلظت کلر  معنادار  آزمایش  با  مه دوره های 

یافته    کاهش ها  سامانهکلر در    غلظت  ،افزایش دمای محیط

شکل    .است به  توجه  کشت،    9با  تراکم  افزایش  با  )ب(، 

بازدهی   کاهش  دهنده  نشان  که  شده  بیشتر  کلر   غلظت 

 حذف کلر می باشد 

 

   
 بر کاهش غلظت کلر )حروف متفاوت دارای اختلاف معنادار(  تراکم کاشت ، ب(دوره)ماه(الف( مقایسه میانگین اثر  (:9)شکل      

 

میلی  EC  (۶/3به طوری که در آذرماه بیشترین غلظت  

 ( خردادماه  در  و  برلیتر(  برلیتر(   2/1گرم  گرم  میلی 

غلظت   سادستبه  ECکمترین  ده  تراکم  در  نتیمتر  آمد. 

EC    غلظت و  4/2دارای  غلظت  کمترین  برلیتر  گرم  میلی 

تراکم   )  40در  غلظت  بیشترین  گرم  2/3سانتیمتر  میلی 

های مختلف کاشت، تفاوت  است. در تراکمبرلیتر( را داشته 

 مشاهده شد.    ECمعنی داری بین غلظت 

مقایسه میانگین اثر دوره آزمایش )ماه( و تراکم    10 شکل

دهد. همانطور که شکل نشان می  ECظت  را بر تغییرات غل

می  10 نشان  غلظت  دهد)الف(  تغییرات   ،EC    همه برای 

است.   معنادار  آزمایش  افزایش دمای محیطدوره های    ،با 

است  کاهشها  سامانهدر    EC  غلظت به    .یافته  توجه  با 

شوری  10شکل   غلظت  کشت،  تراکم  افزایش  با  )ب(، 

می    ECی حذف  بیشتر شده که نشان دهنده کاهش بازده

 باشد. 

 

        
 )حروف متفاوت دارای اختلاف معنادار(  ECنگین اثر تراکم بر  کاهش غلظت  مقایسه میا (:10)شکل      
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تحقیقی در   در  نیتروژن  حذف  نرخ  نمودند  گزارش 

فصول سرد خیلی کمتر از دیگر فصول نیست و تفاوت این 

کم گرم،  و  سرد  های  ماه  بین  مقایسه  در  از  مقدار   10تر 

 Yunesi (. مطالعات(Ishiwata, 2002 باشددرصد می  

et al.(2016)   و  Maynard et al.(2006)    داد نشان 

فرایندهای   میزان  بر  تاثیر  واسطه  به  حرارت  درجه 

بازده   افزایش  باعث  گیاهان  نمو  و  رشد  و  فیزیولوژیکی 

می غذایی  مواد  تصفیه  جذب  فرایندهای  همچنین  شود. 

جه حرارت وابسته است و مشابه تکثیر و بیولوژیکی به در

های ارگانیسم  و    توزیع  فعل  میزان  بر  اثرگذاری  با  آبزی 

نقش   ها،  ارگانیسم  ساز  و  سوخت  و  شیمیایی  انفعالات 

مهمی در انتقال اکسیژن محیط به تالاب ، ازدیاد اکسیژن 

-محلول در آب و در نهایت اکسیداسیون مواد آلی ایفا می 

 کند.  

 

 نتیجه گیری 
پژوهش  د این  کلر،    غلظتر  پتاسیم،  منیزیم،  کلسیم، 

  از  یخروج  و  هاسامانه  به  یورود  ECیکربنات و  کربنات، ب

  افزار   نرم  از  استفاده  باتغییرات غلظت    و  یریگ  اندازه  هاآن 

  تراکم  نیانگیم  هسیمقا  ج ینتا.  شد  سهیمقا   ، SAS  یآمار

  ییکارآ  در  هاآن  متقابل  اثر  و  دما  راتییتغ  اه،یگ  کشت

شوری    فحذ  درصد  95   نانیاطم  سطح  درپارامترهای 

حذف  .  شد  دهمشاه  معنادار بر  دما  اثر  میانگین  مقایسه 

شوری نشان دهنده تفاوت معنی داری بین بازدهی حذف  

با توجه به نتایج می  های سال بود.  بعضی از ماه  شوری در  

در ماه آذر و  ECتوان گفت بزرگترین میانگین برای پارامتر  

است و کمترین مقدار  متر اتفاق افتادهسانتی   40در تراکم  

بر تراکم  میانگین  اتفاق   20ای  فروردین  در  متر  سانتی 

پارامتر  افتاده برای  در    CLاست.  میانگین  مقدار  بزرگترین 

سانتی متر و کمترین مقدار میانگین    20فروردین با تراکم  

بزرگترین مقدار    است.اتفاق افتاده  40نیز دی ماه با تراکم  

رخ   40در خرداد به ازای تراکم    Caمیانگین برای پارامتر  

تراکم  د با  فروردین  نیز در  رخ داده    40اده و کمترین آن 

بزرگترین مقدار میانگین بهمن ماه    Mgاست. برای پارامتر  

رخ داده است و کمترین مقدار آن نیز خرداد   40با تراکم  

یشترین  نیز ب  Naرخ داده است. برای پارامتر    10با تراکم  

تراکم   در  ماه  آذر  در  میانگین  متر    40مقدار  و  سانتی 

رخ داده است.   10کوچکترین مقدار آن نیز خرداد با تراکم  

پارامتر   با    Kبرای  ماه  بهمن  میانگین  مقدار  بزرگترین  نیز 

تراکم  بوده  40تراکم   با  خرداد  آن  مقدار  کمترین  و  است 

ار میانگین  بزرگترین مقد  3COاست. برای پارامتر  بوده  20

مقدار آن  رخ داده است و کمترین    40در دی ماه با تراکم  

یعنی  آخر  پارامتر  برای  و  است  داده  رخ  خرداد  در  نیز 

3HCO    تراکم با  ماه  دی  میانگین  مقدار  و    40بزرگترین 

 است. بوده 10کمترین آن نیز در خرداد با تراکم  

آمده دست  به  نتایج  به  توجه  غلظبا  تراکم  افزایش  با  ت  ، 

 یون های شوری افزایش می یابد. 
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