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  پژوهشی -نوع مقاله: علمی

 مزارعزهاب   مواد آلي و ترکیبات فسفرهحذف  درنیزار طبیعي  یيکارابررسي 

 نیشکر خوزستان 
 

 3صادقیان سپهری سالومه و  2کنعانی ، الهه*1بهمن یارقلی
 

 کههی   يو ،  کشهه تههیور  و آمههش،  تحق:قههي  سههي،مين کشههيو ،   مهندسهه  و فنهه  تحق:قههي  مؤسسههت اناسههدياري بههت تیت:هه    -3و  1

 اریان

 اریان  قزورن    ( ه) خم:ن   اميم  الملل ب:ن  اانشگيه  آب   مهندس  و  علشم گیوه  اکدی    اانشجش   -2

 19/4/1401   ی رپذ  خرتي   ؛26/7/1400   يفترا   خرتي 

 

 چکیده
فاظو  و مودیای  کيفوی ح  بواای   ریوای بایاموه  ،افواای  یيواز آبوی  ر مفوارت م  لو   و  جمعيو   رشود  و  ایواا    ر  آب  کمبوو   به  توجه  با

 یاف وه  ی بيشو ا  ضواورت  ،جوایزای   آب  منوابع  عنوا بوه  ،هوای کشواورزی زهواب  ویژهبوهیام عوارت    هوای آب  از  بهينوه  ۀاسو فا منابع آب و  

منوابع آب  توای مه  از یامناسو   کيفيو   بوو   و  غيام ماکوا،  بواا  حجو   بوه  توجوه  بوا  کشواورزی  ر ب و     توليدشوده  های زهاب.  اس 

 مقيوا   طبيعوی  ر  یيواار   ر پوژوه  حاضوا بوه بارسوی کواراییبودی  منووور    .پ ایسوي  زیوا   ر آلوو گی منوابع آب هسو ند  باگش ی بوا

( 1398خوزسوو ا   ر موودت یوو) سووا   هووای بووارت اسوو ا  کشوو  و عوونع یيشووکا  موواار  خاوجووی زهوواب کيفووی پوواای   ر واقعووی

 . ابعوا شود تقسوي  ST3و  ST1 ،ST2  م ووالی  وی بوا سوه ایسو زاهقسوم  مسوا  سوه  بوه  یيواار  طوو   ،.  ر ای  تحقيو ه اس پا اخ ه شد

 ر بهبوو  کيفيو   طبيعوی یيواار کوارایی .بوو  م وا 5/0 عمو  و کيلووم ا 2/1 عوا  کيلووم ا، 5/3 طوو  بوه م ووالی ایسو زاه  و بي  یياار

 پارام اهووای  حوو ت  ر یيوواار عملکووا  ه شوودیشووا   ا  و بارسووی TPو  BOD، COD ،4PO پارام اهووای  سوونج  بووا زهوواب ورو ی 

 قبو قابوو تووا آخووای  ایسوو زاه،  ر هووا  هووار ففوو  محسووو  و  TPو  BOD، COD ،4POميوواا  حوو ت  اسوو .قبو  قابوو  مور بارسووی

یوو) هووا   ر TPو  BOD، COD، 4PO ميوواا  کوواه   ر غلووو ( روز 60/1 و 30/1 ،10/1 ،26/1 ی م  لوو  مایوودهازما تحوو  بووو . 

 یيوواار کووارایی زهوواب بووه یيوواار، ورو ی  یقطووه از فاعووله افوواای  بوواکووه شوود ه بارسووی و یشووا   ا  ST3 و ST1، ST2 هووای ایسوو زاهاز 

 حاعو  شود کوه عبوارت بوو  از 3STهوای مور بارسوی  ر ایسو زاه  م اااز پواریو)  بواای هوا    حو ت  رایودما   بيشو ای   .یابودمیافاای   

 مایوودزما   ر  رعوود COD، 69/93 بوواای  روز 30/1 مایوود زما  ر  رعوود BOD، 29/66روز بوواای  60/1 مایوودزما   ر  رعوود 08/76

 ر بهبووو   گایهسووه های یسوو زاهام فوواوت  عملکووا  بووه توجووه . بووا4PO روز بوواای  10/1 مایوودزما   ر  رعوود 78/92 و TP بوواای  روز 26/1

 تووا یم ،2شوماره   زاهایسو توا فسوفاه تاکيبوات و آلوی مووا  مجموو    رعود  50  بواای   حو ت  رایودما   هودت  بوه  توجه  با  و  کيفی زهاب

 سيوووس   یوو) عنوا بوهتوایود موی سيسو   ایو  ، ر مجموو  . ر یووا گافو  هاینوه و کوارایی یووا از بهينه حد  عنوا به  را  ایس زاه  ای 

 BOD، COD، 4PO پارام اهووای  قبو قابوو کوواه   و زهوواب ۀ تفووفي ی حوود اسوو ایدار ها  ر زهوواب داو م وو های آاینووده اه کوو  ر کارآمووود

  ر آبيواری  منووربوهمجود   ۀاسو فا  و زیازمينوی و سوطحی ی هواآب بووه ت ليوهبواای بهبوو  کيفيو  ایو  زهواب   و  کشاورزی   زهاب  TP  و

 .مطاح باشد کشاورزی  ماار 
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 بههي همههیاه کههت بيشههند فنههشن  و  هههي و  جسههدجش  ا  تههي

 امکههين  هههي،هههيب شا نههيگ و  بههي رين، پ:يمههدهي  کههيه 

 ا، بخشههه  تهههنم:ن بهههیا   ا آنههههي ا، مجهههدا اسهههدهياه

 کهت  منهيط   ا،  بسه:ي    ا .  آو نهد  فهیاه   انسهين   ن:ي،هي 

 بي،ههها،  هسههدند  مشاجههت آب:ههي   بههیا  آب کمبههشا بههي

 .شههشامهه  اسههدهياه محصههش   آبهه  ن:ههي، تههنم:ن بههیا 

 حجهه  بهت تشجهت بهي کشههيو ،  ههي ،ههيب ا، گ:هی بههیه

 بههي مقيرسههت ا   کمدههی ک:ههه  محههدوارت و  تشجههتقيبهه 

 بههت نزارکهه  همچنهه:ن و   صههنعد  و  شهههی  هههي پسههيب

 ا، رکهه  عنشانبههت  (کشههيو ،  هههي ،مهه:ن) مصههی  محهه 

 اسههت مههدن ی غ:یمدعههي   آب منههيب  مههه  هههي گزرنههت

(Yargholi et al., 2015) .تیک:بههي   و  مغههذ  مههشاا

 کشههيو ،  هههي ،هههيب ا  اسيسهه  ۀآ رنههد فسهههیه او 

کههت غل ههت فسهههی ا  هنگههيم . شههشندمهه  بمحسههش

گهیم ا  ل:دهی شهشا  له :م  0/ 05هي  آبه  به:  ا،  مح:ط

افدههد کههت ک:ه:ههت آب اتهههيم مهه  1رشتیوف:کيسهه:شنپدرههده 

هههي  ا رههير   کههيه   ا ا، طیرهه  افههزار   شههد جلبهه 

اههد اکس:ژن و کيه  اندقهيل نهش  تحهت تهنث:ی قهیا  مه 

(Kim et al., 2018)  اوسههددا  هههي. ا، جملههت فنههيو  

ا  اسههت کههت  2پههي ر ق:مههت  گ:ههيهو ا ،ان ،رسههت:طمح

بههیا   فهه  آلههشاگ  آب ا، گیف:ههت گ:يهههين اسههدهياه آن 

هههي  . تههي ب(Mohd-Said et al., 2020)شههشا مهه 

هههير  هسههدند کههت بههي تک:ههت بههی فیآرنههد طب:عهه  سههيمينت

 من ش بههتپههي ر  بههي هزرنههت کهه  و تکنشلههش   سههياه گ:ههيه

ا   شههشامهه  اسههدهياها، آنهههي هههي ببهسهي،  ک:ه:ههت پسههي

 ههههي ا  کهههيه مطيلعهههي  مخدلهههق بهههت نقههه  تهههي ب

هههي و بههيکدی  COD  BODتیک:بههي  ن:دیاتههت  فسهههیه  

 ;Darajeh et al., 2016)اشهههي ه شهههده اسهههت 

Bakhshoodeh et al., 2020; Anton et al., 2020; 
 

Li et al., 2021) .ن همکههي ا و  هي سههدد(Haarstad et 

al., 2012)  مصههنشع  هههي تههي ب ا، هيرشههينبی سهه  ا 

 (Phragmites australis)آبههز  نهه   گ:ههيه آنهههي ا  کههت

 بهي مقهياری   ا  ههيآ رنهده  کهيه   م:هزان  بهشا   شده  کيشدت

 بههیا  ا صههد 64/ 5 هههي فسهههي  کهه  بههیا  ا صههد 21

 ا صهههد BOD  68)5( اکسههه:ژن ب:ششههه:م:ير  تقيضهههي 

  صههدا 20/ 7 و ( COD) شهه:م:ير  اکسهه:ژن ن:ههي، بههیا 

  و، 3/ 96 ا، اسهههدهياه بهههي( TN) کههه  ن:دهههیو ن بهههیا 

 Marzec) همکهي ان و  مهي ،  .کیانهد گهزا   مينهد،مين

et al., 2018) قيبل:هههت و  آ رنهههده حهههذ   انهههدمين 

 و  عمههشا  جیرههين تیک:بهه  مصههنشع  تههي ب اطم:نههين

 گهه  و  مينههي چمههن) معمههشل  نهه  بههي شههده کيشههدت افقهه 

 پي امدیههههي   و   ا لهسهههدين ا ( وریج:ن:هههي م:نهههي 

 تقيضهههي   BOD)5) ب:ششههه:م:ير  اکسههه:ژن تقيضهههي 

 معلههه   جيمهههد مهههشاا  COD)) شههه:م:ير  اکسههه:ژن

 نشهين کیانهد و   وتحل: رهتتجز  که   فسههی  و   که   ن:دیو ن

 کهه  و  5BOD  COD ا، ا صههد 95 ا، بهه:  کههت نههدااا

 حههذ  شههدهآ،مير  مصههنشع  تههي ب س:سههد  ا  فسهههی

 و  معلهه  جيمههد مههشاا حههذ  اثیبخشهه  م:ههينگ:ن و شههده 

  ندههير . ت اسههت فدهه فیاتههی ا صههد 86 ا، کهه  ن:دههیو ن

 س:سههد  کههت ااا نشههين مطيلعههت ارههن ا، اسههت آمههدهبههت

 معمههشل  نهه  بههي شههدهبی س  تیک:بهه  مصههنشع  تههي ب

  5BOD مقههياری وریج:ن:ههي م:نههي  گهه  و  مينههي چمههن

COD  فيضهه ب ا   ا کهه  فسهههی و  معلهه  جيمههد مههشاا 

. کنههدمهه  تضههم:ن پيرههدا   و  پههير:ن حههد بههت شههدهتصه:ت

 بههت (Kalankesh et al., 2019) همکههي ان و  ک نکهه 

 کههه  و  فسههههي  ن:دهههیا   حهههذ   انهههدمين بی سههه 

 جیرهههين ا، شهههدهسيخدت تهههي ب تشسهههط ههههيکل:ههههیم

 ارههن ا . پیااخدنههد خههينگ  فيضهه ب ا، افقهه  ،ریسههطح 

 و  Louis latifolia) آپههي چ  محلهه  گ:ههيه او  بی سهه  

(Phragmites australis  ا  مصهههنشع  ههههي  بتهههي ا 

 ا  خهههينگ  فيضههه ب تصهههه:ت بهههیا  کشچههه  مق:هههي 

 ااا نشههينتحق:قههي   ندههير . شههدند کيشههدت ارههیان شههميل

  84/ 4 تیت:هه  بههت هههيکل:هیم کهه  و  فسهههي  ن:دههیا   کههت

  73/ 3 و  P. Australis بههههیا  ا صههههد 93/ 9 و  94/ 4

1- Eutrophication 2- Phytoremediation 
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 ...  آلی و تاکيباتموا ت ح ر یی یياار طبيعی  کارا بارسی 

 کههههيه  L. latifolia بههههیا  ا صههههد 92/ 1 و  64/ 0

 ا،  اسهدهياه  بهيشهد کهت    اهاهمچنه:ن نشهين ا.  اسهتتريفد

 بهههي افقههه  ،ریسهههطح  جیرهههين ا، شهههدهسيخدت تهههي ب

پي امدیههههي    P. australis و  L. Latifolia گ:يههههين

 فيضهه ب ۀتخل:هه پي امدیهههي  بههي شههدهتصههه:ت فيضهه ب

 مطيبقههتکههيم    سههي،مين بهداشههت جهههين  اسههديندا اهي 

  .اا ا

هههي  کشههيو ،  و صههنعد  ا  اسههدين رکهه  ا، فعيل:ههت

سههدين واحههدهي  کشههت و صههنعت ن:شههکی اسههت. خش،

هههي  اصههل  تشل:ههد شههکی ا  اسههدين خش،سههدين ا، قطهه 

شههشا و واحههدهي  کشههت و ارههیان و جهههين محسههشب مهه 

صنعت ن:شکی مدعهدا  ا، شهميل تهي جنهشب ارهن اسهدين 

 کههت اهههدمهه  نشههين منههيب  انههد. بی سهه گسههدی  ريفدههت

 3 تشل:ههد پدينسهه:  مشجههشا وضهه  ا  خش،سههدين اسههدين

 ارههن ا، کههت اا ا کشههيو ،  ،هههيب مدیمکعهه   ام:ل:ههي

 و  آب:ههي   هههي شههبکت تشسههط م:ل:ههي ا 1/ 5 حههدوا م:ههزان

 سههشامند  اسههدهياه ههه:  بههدونو  آو  جمهه  ،هکشهه 

فيضهه ب  .(Sharifipour et al., 2020) شههشامهه  افهه 

 واحههدهي  کشههت و صههنعت ن:شههکیصههنعد  و کشههيو ،  

 ح معمههش   حههيو  مقههياری ،رههيا  ا، مههشاا مغههذ   امهه

محلشل و مشاا آله  هسهدند کهت ا  گذشهدت مسهدق:مي  بهت 

بهي امهي     ندشهدههي تخل:هت مه هي  سهطح  و  واخينهتآب

ارهن    آمهده  بهت وجهشامح:طه   ،رسهت  تشجت بت پ:يمدهي 

 ههههدارتههههش الع :  بهههت ا  حهههيل حيضهههی ههههي پسهههيب

 بی سهه (. 1393و همکههي ان   خههش  نههشا،) شههشندمهه 

ههي  ،ههيب  ک:ه:هت  بهبهشا  ا   تهي ب طب:عه   ارن  کي ار 

سههي،  به:نههت و  طیاحهه  کههیان  مهندسهه و  کشههيو ، 

 بههز   اسههديو ا  عنشانبههت تشانههدمهه  آن ا، بههیاا  بهههیه

 کشهههش  خش،سهههدين و  اسهههدين ههههي ،ههههيب تصهههه:ت ا 

ا  ارهههن  .بگ:هههیا قهههیا  بهههیاا  بههههیه و  مش ااسهههدهياه

ا  مق:ههي   تههي بر  ارههن کههي اپههژوه  ا  ن ههی اسههت 

خیوجهه  مههزا    هههي هههيب، تک:ه:هه بهبههشاواقعهه  ا  

کشچهه  و م:ههی،ا  :یکب:ههیامهههي  ن:شههکی کشههت و صههنعت

هههي  فصهه ا  جنههشب غههیب اسههدين خش،سههدين ا   خههين

 من ش بههتهههي  کههي بیا  و تشصهه:تا ،رههيب   مخدلههق سههيل

اسههدهياه به:نههت ا، ارههن پدينسهه:  طب:عهه  منطقههت ا ا ههت 

 .ششا

 

 هامواد و روش

 موردمطالعه ۀمنطقمشخصات 

 ن:هههزا  کههي ار  بی سهه  من ش پههژوه  حيضههی بههت

 ،هههيب ک:ههه  پههي ر  ا  واقعهه  مق:ههي  ا  طب:عهه 

 تهي  فهیو ارن  خش،سهدين ا،  اسهدين  ن:شهکی  مهزا    خیوج 

 ن:شههکی مههزا   .شههد اجههیا 1398 سههيل اسهههندميه پيرههين

 خهين کشچه   م:هی،ا  ن:شهکی  صهنعت  و   کشهت  هي شیکت

ام:یکب:ههی اا ا  حههداکجی حجهه  ،هههيب تشل:ههد  بههت  و 

تههي ب  بههت کههت هسههدند ثين:ههت بههی  مدیمکعهه 25م:ههزان 

ک:لههشمدی   17ا  تههي ب نيصههی  . شههشامهه نيصهی  افهه  

 Nشهههههميل خیمشههههههی  ا  مشقع:هههههت جغیاف:هههههير  

واقهههه  شههههده اسههههت و  E 86 /480759و  303805/ 94

ا   مشجههشا  هينقشههتبي،ارههدهي و وسههعت آن بههی پيرههت 

)ا   تههي ب ارههن و وا  ا . هکدههي  اسههت 23000حههدوا 

 حههدوا طههشل بههت ن:ههزا   غههیب(بخهه  ابدههدار  تههي ب 

 مسههيحت) مدههیک:لههش 1/ 2 حههدوا عههی  و  ک:لههشمدی 10/ 5

 طههه  طب:عههه  صهههش  بت( ک:لشمدیمیبههه  12/ 6 حهههدوا

 کههههت اسههههت گیفدتشههههک  گذشههههدت سههههيلب:سههههت 

 و وا ا، قبه  ،ههيب جیرهين و اسهت  لهشر  نه  ا، پششه:ده

  صههش  بت و  کنههدمهه  عبههش  ن:ههزا  ارههن ا، تههي ب بههت

ريبهد مه  بهبهشا تهشجه  قيبه  حهد  تهي  آن  ک:ه:هت  طب:ع 

 (.2و   1شک   )
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 اهواز  جنوب مفنوعی تااب ابعا  و موقعي  -1شک  

Figure 2- Location and dimensions of the artificial wetland south of Ahvaz 

 

  
 مطالعه مور از یياار  تفویای-2شک  

Figure 3 – Picture of the study reeds 
 

 زهکشی و یاریبآ  شبکه به  ورودی آب

 ۀ واخينهها  مههزا   ن:شههکی  مش ااسههدهياه آب منبهه 

 ۀاو  ا  ميه:ينههت تههشاتی بههي منبهه  ارههن ا،. اسههت کههي ون

  BOD ک:ههه  هههي پههي امدی و  بههیاا  نمشنههت سههيلترهه 

COD  4PO  وTP  شد آنيل:ز آن. 

 تولیدی زهاب

 م:ههی،ا ،هکشهه  و  آب:ههي   ۀشههبک د :ههتشل ،هههيب

  ن:شههکی مههزا  کههت حيصهه  ام:یکب:ههی و  کشچهه  خههين

 مکعهه مدههی 25 حههداکجی ابهه  بههياسههت کشههت و صههنعت 

 تههي ب بههت ااامههت ا  و  ن:ههزا  بههت مسههدق:  طش بههت ثين:هت ا 

 محسههشب ارگههی بههیاا  نمشنههت منبهه و  شههشامهه  مندقهه 

  سههيلترهه  ۀاو  طهه  ميه:ينههت تههشاتی بههي کههت شههشامهه 

 BOD  COD  4PO ک:ههه  هههي پههي امدی و  بههیاا  نمشنههت

 .دش آنيل:ز آن TPو  

هددا در رو  انیزم و فرآیندددهای فددلای آهینددد مک

 نیزار  

نشهه:ن  فیآرنههدهي  ف:زرکهه   ميننههد ف:لدیاسهه:شن  تههت -

ف:زرکه  ميننهد    هيشهيخ ههي و  کت ا  پهي ر  آ رنهده

 و تي حدوا   نگ مؤثی هسدند TSSکدو   و  

فیآرنههدهي  شهه:م:ير   ميننههد اکس:داسهه:شن و اح:ههي کههت  -

ههههي  معهههدن   رنهههدها  حهههذ  فلهههزا  سهههنگ:ن  آ 

 مؤثی هسدند.ن:دیو ن   تیک:بي  فسهیه و 

:کههیو )مفیآرنههدهي  ب:شلههش رک   کههت تشسههط او گههیوه  -

ا  حههذ  تیک:بههي  و ( هي:سهه مههيکیو ا گينو  هيا گين:سهه 

  فسهههیه  مههشاا  ن:دیو نهه عنيصهی مغههذ  ميننههد تیک:بههي  

:کههیو مهسههدند.  و فلههزا  سههنگ:ن مههشثی و معههدن آلهه  

ا  سهههط   جلبههه و  ههههي بيکدی  صهههش بت هيا گين:سههه 

 همچنهه:ن چسههب:ده بههت  معلهه  ا  آب و  صههش  بتبسههدی  
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هه    هي:سه مهيکیو ا گين  ؛ و گ:يههين مسهدقی هسهدند  ۀ رش

ط:هههق وسههه:ع  ا، جينهههدا ان ا، گ:هههيه  و جهههينش    ا 

کههت ا  ارههن تحق:هه  نهه  گشنههت و نههش   شههشند مشههيم  

ميننههد  هير رنههدهآ کههت بههي جههذب و مصههی  انههد غيلهه 

سههنگ:ن و مههشاا آلهه  و معههدن   مغههذ  و فلههزا نيصههی ع

ا  و کننههد مهه  :نتههنما  اصهه  ن:ههي، غههذار  خههشا  ا 

 .اا ند  نق پي ر  ،هيب  

 نیزار  طول   در نقطهسه  در  بردارینمونه

  ۀتصههه: میاحهه  و  ک:ههه  تغ::ههیا   ونههد بههت تشجههت بههي
 

 میحلهههت ارهههن ا   ن:هههزا  طهههشل ا  تشل:هههد  ،ههههيب

و   ST1   ST2گيه  ارسهد  رعنه   قسهمت  سهت  بهت  ن:هزا   طشل

ST3  :اندههههي  سهههشم ارسهههدگيه)اسهههت  شهههده تقسههه 

هههي  شههميت:ک  ا، مشقع:ههت ارسههدگيه 3ا  شههک  . (ن:ههزا 

 ا  پهههژوه  حيضهههی ا ا هههت شهههده اسهههت. مش امطيلعهههت

  3/ 5طههشل مدههشال  بههت  ارسههدگيه او ابعههيا ن:ههزا  بهه:ن 

 75تهههي  35 ک:لهههشمدی و عمههه  1/ 2مدهههی  عهههی  ک:لهههش

 مدی سههههههههيند 50و م:ههههههههينگ:ن  مدی سههههههههيند

 .است

 
 مور مطالعه های موقعي  ایس زاه از شماتيکی-3 شک 

Figure 3 - Schematic of the study stations 
 

لههشر   بههي  نههۀنههش  گ:ههيه مشجههشا ا  تههي ب نهه  ا، گش

 . تغ::ههیا اسههت مدیمیبهه بشتههت ا  هههی  5م:ههينگ:ن  تههیاک 

مدههی سههيند  75 حههداکجی تههي 35 حههداق  ا، آب عمهه 

 هههی ا،. اسههتمدههی سههيند  50 ينگ:نم:هه ش طبههت مدغ:ههی و 

 گ:ههی انههدا،ه پههير  و  بههیا  ميه:ينههت تههشاتی بههي قسههمت

 بهیاا  نمشنهتمهشاا آله  و تیک:بهي  فسههیه    ههي پي امدی

 TPو  BOD  COD  4PO هههي پههي امدیا، هیرهه   .شههد

ورههیار  ب:سههت و  ا  شههدها ا ت هههي  و  ا، اسههدهياه بههي

  (Baird, 2017) اههههي  اسهههديندا سهههشم کدهههيب  و 

 طب:عه   ن:هزا   تهنث:ی  بی سه   من هش بهت  است.  تع::ن شده

 و  SPSS آمههي   ۀبینيمهه ا، بی سهه   مهش ا هههي پههي امدی بهی

 .  شد  اسدهياه  t-test آ،مشن

مهههشاا آلههه  و  حهههذ   ونهههد و  مقهههدا  همچنههه:ن 

فيصهههلت ا،  تیرنمنيسههه  و  مشهههخ  تیک:بهههي  فسههههیه

 کشهيو ،   ههي ،ههيب  پهي ر   بهیا   و وا  تهي ب  ۀنقط

 .شد  تع::ن

ا  ارههن پههژوه  ا،  مش ابی سهه هههي  مينههد،مههين     

 ،ری محيسبت گیارد  ۀمعيال
 

               )1( 
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 ا  ن:ههزا  مسههيحت ضههیبحيص   ن:ههزا  حجهه  ا، من ههش 

 اسههت حجمهه  ارگههی عبي  بههت. سههتا آن مدشسههط عمهه 

 .گ:یام   قیا  آن  ااخ  ا   ،هيب  کت

 

 نتایج و بحث 

 تركیبددات و آلددی وادمدد غلظدد  تحلیددآ آمدداری 

های مختلددب بددر اسددان آزمددو  در ایستگا   فسفر 
t-test 
هههي  مطيلعههيت  ا  بهدههی ارسههدگيه ۀمن ههش  مقيرسههبههت

  BOD  COD) مههشاا آلهه  و تیک:بههي  فسهههیهحههذ  

4PO  وTP)  آ،مهههشن   ا، ،ههههيب و واtest-t صهههش  بت 

-ST0-ST1  ST0هههي  مطيلعههيت  بهه:ن ارسههدگيه او اوبههت

ST2   ST0-ST3   ST1-ST2   ST1-ST3   ST2-ST3 

( ا ا ههت شههده 1شههد. کههت ندههير  آن ا  جههدول )انبههيل 

  بههه:ن کهههت ااا نشهههين t-test آ،مهههشن ندهههير  اسهههت.

-ST0-ST1  ST0-ST2  ST0 مطيلعهههيت  ههههي ارسهههدگيه

ST3  ST1-ST2  ST1-ST3  ST2-ST3  سهههههههههط  ا 

 وجههشا BODاا   ا، ن ههی معنهه  اخههد   ا صههد رهه 

او  بهههه:ن BOD م:ههههزان  ا  د اخهههه ب:شههههدیرن. اا ا

 ل:دههی بههی گههیمم:لهه  6/ 96 بههي بیابههی ST0-ST3 ارسههدگيه

 ن:ههز BOD م:ههزان ا  اخههد   کمدههیرن. شههد مشههيهده

 اسههت ل:دهی بههی گهیمم:له  1/ 73 بههي بیابهی ST0-ST1 به:ن

  ا فيصههلت ب:شههدیرن کههت ST3 ارسههدگيه ا (. 1 جههدول)

 حههذ  ا صههد ب:شههدیرن اا ا  و وا  نقطههت بههت نسههبت

BOD دده شمشيه.  

 ا  اا معنهه  اخههد   مطيلعههيت  هههي ارسههدگيه بهه:ن

  مشهههيهده ن:هههز COD بهههیا  ا صهههد رههه  سهههط 

 م:هههزان ا  اخهههد   ب:شهههدیرن  BOD هميننهههد. شهههد

COD ههههههي ارسهههههدگيه بههههه:ن ST0-ST3 بیابهههههی  

 ههي ارسهدگيه  به:ن  سهس   و   ل:دهی  بهی  گهیمم:له   9/ 62  بي

ST1-ST3 مشههيهده ل:دههی بههی گههیمم:لهه  7/ 12 بههي بیابههی 

 .شد

 

 t-testهای م  ل  با اسا  آزمو   ر ایس زاه فسفاه تاکيبات و آلی  موا ماری غلو  تحلي  آ -1  جدو

Table 1- Statistical analysis of the concentration of organic matter and phosphorus compounds in different 

stations based on t-test 

 مترپارا های مورد مقایسهیستگا ا 

تلای  اخ

ها میانگین

(mg/lit) 

معناداری  

 ی ادو دامنه
 پارامتر

های یستگا ا

 مورد مقایسه

اختلای  

ها میانگین

(mg/lit) 

معناداری  

 ای دامنه دو

 ST0-ST1  73/1 **000/0  ST0-ST1 50/2 **000/0 

 ST0-ST2  74/4 **000/0  ST0-ST2 25/6 **000/0 

 ST0-ST3  96/6 **000/0  ST0-ST3 62/9 **000/0 

 ST1-ST2 BOD 01/3 **000/0 COD ST1-ST2 75/3 **000/0 مشاا آل  

 ST1-ST3  23/5 **000/0  ST1-ST3 12/7 **000/0 

 ST2-ST3  22/2 **000/0  ST2-ST3 37/3 **000/0 

 ST0-ST1  1174/0 **000/0  ST0-ST1 1617/0 **001/0 

 ST0-ST2  1761/0 **000/0  ST0-ST2 2628/0 **100/0 

تیک:بي   

 فسهیه 
ST0-ST3  2724/0 **000/0  ST0-ST3 3790/0 **001/0 

 ST1-ST2 4PO 0588/0 **000/0 TP ST1-ST2 1011/0 **001/0 

 ST1-ST3  1550/0 **000/0  ST1-ST3 2171/0 **001/0 

 ST2-ST3  9629/0 **000/0  ST2-ST3 1161/0 **001/0 
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-ST0 بهه:ن ن:ههز COD نام:ههز ا  اخههد   کمدههیرن     

ST1  شهشامه   مشهيهده  ل:دهی  بهی  گهیمم:ل   2/ 50  بي  بیابی 

 حههذ   انههدمين ب:شههدیرن ST3 ارسههدگيه ن:ههز ارنجههي ا  و 

COD بهه:ن .اا ا و وا  نقطههت ا، فيصههلت ب:شههدیرن بههي  ا 

 اا  معنهه  اخههد   ن:ههز مطيلعههيت  هههي ارسههدگيه ۀهمهه

 ن:هههز TP و  4OP م:هههزان ا  ا صهههد رههه  سهههط  ا 

 و  4PO م:ههزان ا  اخههد   :شههدیرنب و  اششههمهه  مشههيهده

TP گههیمم:له  0/ 3790 و  0/ 2724 مقهياری بههي تیت:ه  بهت 

 کمدههیرن و اسههت  ST0-ST3 هههي ارسههدگيه بهه:ن ل:دههی بههی

 هههي ارسههدگيه بهه:ن ن:ههز TP و  4PO م:ههزان ا  اخههد  

ST1-ST2 ششام  مشيهده. 

 فددلای  بددر  طبیعددی  نیددزار  اثر  بررسیروند تغییرات  

 فسفر   مواد آلی و تركیبات

  BOD تغ::ههیا   ونههد( 2) جههدول و ( 4) ا  شههک 

COD  4PO  و TP  و خیوجهه  ا، ن:ههزا   بههت ،هههيب و وا

 ا ا ههت   )بهههي   تيبسهدين  پههير:ز و ،مسهدين(فصهل صهش  بت

 ن:هههز  و  ،ههههيب ک:ه:هههت و  کم:هههت چهههشن. اسهههت شهههده

  اسههت مدهههيو  مخدلههق هههي فصهه  ا  تههي ب عملکههیا

 بههیا   فصههل   شصههبت عملکههیا ا ،رههيب  و  ندههير  تحل:هه 

 نشهين  ندهير .  اسهت  شهده  ا ،رهيب   ههيارسهدگيه  ا،  ره   هی

مهشاا  غل هت کهيه  بيعه  طب:عه   ن:هزا   کهي بیا  کت  ااا

 ا  اول:هههت غل هههت بهههت نسهههبت COD و  BOD آلههه 

 فصهه  چهههي  هههی ا  ST3 و  ST1  ST2 هههي ارسههدگيه

 افههزار  بههي و ه شههد ،مسههدين و  پههير:ز تيبسههدين  بهههي  

. ه اسههتشههد شههدیب: ه يکهه ارههن و وا  ۀنقطهه ا، فيصههلت

 نسهبت تغ::هیا  کهيه  شهشامه  مشهيهده  کت  طش همين

 ا  و   ب:شههدی ST3 و  ST2 ارسههدگيه ا  اول:ههت غل ههت بههت

 . است  ب:شدیرن ST3  ارسدگيه

 ،هههيب BOD پههي امدی بههیا  سههي نت کهه  م:ههينگ:ن

 تیت:هه  بههت ST3 و  ST1  ST2 هههي ارسههدگيه ا  خیوجهه 

 بههههی مگههههیم:لهههه  2/ 30 و  4/ 52  7/ 53 بههههي بیابههههی

 ا  آن ۀاول:ههه غل هههت بهههت نسهههبت کهههت اسهههت دهههیل:

 کههيه  ا صههد 75 و  51  18 تیت:هه  بههت و وا  ،هههيب

 .اا ا

ا  ،هههيب خیوجهه  ن:ههز ا  هههی سههت  CODپههي امدی 

نسههبت بههت غل ههت اول:ههت ا   ST3 و  ST1  ST2ارسههدگيه 

و  41  16/ 61،ههههيب و وا   ونهههد کيهشههه  اا ا و بهههي 

ه ارسههدگي کههيه  کههي ار  خههشب ن:ههزا   ا ا  او  ا صههد 64

ST2  و ST3  غل ههت  تغ::ههیا  اهههد.  ونههدنشههين مهه

 اول:ههت غل ههت بههت نسههبت TP و  4PO تیک:بههي  فسهههیه

 م:ههزان امههي مههشاا آلهه  اسههت  تغ::ههیا   ونههد بههي مشههيبت

 اسههت ب:شههدی  کههيه  اا ا  ST3 ارسههدگيه ا  غل ههت

 کمدههیرن بههت ST2 و  ST1 هههي ارسههدگيه بههي مقيرسههت ا  و 

ره  هیا     4POدا   قهکهت مطهش   س:ده اسهت  بهت  مقدا 

بههت تیت:هه  بیابههی بههي  ST3 و  ST1  ST2 هههي ا، ارسههدگيه

رههههه  ا، هیا   TPا صهههههد و مقهههههدا   93و  58  38

  40بههت تیت:هه  بیابههی بههي  ST3 و  ST1  ST2 هههي ارسههدگيه

ا صههد نسههبت بههت غل ههت اول:ههت کههيه  اا ا  92و  65

 کههيه  ا  ن:ههزا  کههي بیا ،رههيا :یتههنث اهندهنشههينکههت 

4PO  و TP (.4  کش)  است 
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 مور مطالعه سه ایس زاه   از فسفاه تاکيبات و آلی ميایزي  ففلی غلو  موا -2 جدو 

Table 2- Seasonal average concentrationof organic matter and phosphorus compounds from the three study 

stations 

 BOD (mg/lit) COD (mg/lit) PO4 (mg/lit) TP(mg/lit) پارامتر

 فصول  ستگا ای
زهاب 

 ورودی 

زهاب 

 خروجی 

زهاب 

 ورودی 

زهاب 

 خروجی 

زهاب 

 ورودی 

زهاب 

 خروجی 

زهاب 

 ورودی 

زهاب 

 خروجی 

ST1 

 23/0 38/0 16/0 27/0 32/11 58/13 97/6 57/8 بهي  

 27/0 45/0 19/0 32/0 37/13 05/16 23/8 12/10 تيبسدين 

 27/0 44/0 19/0 31/0 19/13 83/15 12/8 98/9 پير:ز 

 21/0 34/0 16/0 27/0 10/12 52/14 80/6 36/8 ،مسدين 

 24/0 40/0 18/0 29/0 50/12 99/14 53/7 26/9 م:ينگ:ن  

ST2 

 13/0 38/0 11/0 27/0 92/7 58/13 18/4 57/8 بهي  

 16/0 45/0 13/0 32/0 36/9 05/16 94/4 12/10 تيبسدين 

 16/0 44/0 13/0 31/0 23/9 83/15 87/4 98/9 پير:ز 

 12/0 34/0 11/0 27/0 47/8 52/14 08/4 36/8 مسدين ،

 14/0 40/0 12/0 29/0 75/8 99/14 52/4 26/9 م:ينگ:ن  

ST3 

 02/0 38/0 02/0 27/0 5 58/13 07/2 57/8 بهي  

 03/0 45/0 02/0 32/0 17/6 05/16 67/2 12/10 تيبسدين 

 03/0 44/0 02/0 31/0 33/5 83/15 47/2 98/9 پير:ز 

 02/0 34/0 02/0 27/0 00/5 52/14 00/2 36/8 سدين م،

 03/0 40/0 02/0 29/0 38/5 99/14 30/2 26/9 م:ينگ:ن  

هي   اسديندا ا

 ،رسد  مح:ط

هي   تخل:ت بت آب

 سطح  
 - 6 ( 100ا  )لح ت 60 ( 50ا  )لح ت  30

 - 6 ( 100ا  )لح ت 60 ( 50ا  )لح ت  30 تخل:ت بت چيه جيذب 

  ومصي   کشيو ،  

   آب:ي 
- - - - 
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 خاوجی  زهاب موا  آلی و تاکيبات فسفاه ففلی و مکایی تغيياات  با طبيعی یياار کاربا   ياتأث  -4 شک 

Figure 4 - The effect of natural reed application on spatial and seasonal variations of organic matter and 

phosphorus compounds of output drainage water 

 

اهههد هههی سههت کههت ندههير  نشههين مهه طههش  همههين

ا  حههذ  مههشاا  ST3 و  ST1  ST2ارسههدگيه مطيلعههيت  

هههي  آلهه  و تیک:بههي  فسهههیه ا، ،هههيب و وا  عملکههیا

 هههد  بههت تشجههت بههي مدهههيوت   ا ا، خههشا نشههين ااانههد.

حههذ  مههشاا آلهه  و تیک:بههي   ا صههد 50 بههي    انههدمين

  ا ST2 رسههدگيها تههشانمهه   2 شههمي ه ارسههدگيه تههي فسهههیه

 .کهیا فهی  هزرنهت  و   کهي ار   ن هی  ا،  به:نهت  حهد  عنشانبت

ا، ن ههی ،مههين و هزرنههت محههدوارد  وجههشا  کت ا صههش ت

اا ا   انههدمين بههي تی و  ST3نداشههدت بيشههد  ارسههدگيه 

 مههشاا آلهه  و تیک:بههي  فسهههیهکههي ار  بهدههی  ا  حههذ  

  سهيمينت ن:هزا  :یتهنثتحق:ه  مشهيبه  ن:هز    ا   خشاهد بهشا.

-هههي  ا، ن ههی پههي امدی بههشا ک:ه:ههت ،هههيبا  به
3NO

 2-4PO  4-2 وSO و کههههيه  غل ههههت  شههههد  بی سهههه 

-هههي  پههي امدی
3NO 2-4PO  4-2 وSO م:ههزانتیت:هه  بههت  بههت 

ا صههد نسههبت بههت غل ههت و وا  ،هههيب  18 و  31 و  37

 Akhavan et)بههي کههي بیا ن:ههزا  طب:عهه  حيصهه  گیارههد

al., 2017)   مطيلعهي کهت اههدنشهين مه . بی س  منهيب  

هههي  آ رنههده ۀن:ههزا  طب:عهه  ا  تصههه: :یتههنث ا  ،م:نههۀ

 :قهههي ا  تحقاسهههت  امهههي  محهههدوا ،ههههيب کشهههيو ،  

ا  فسههههیه و ن:دیو نههه  مشهههيبت  و  حهههذ  تیک:بهههي  

 مصهنشع   ههي تهي ب  ا   وت:هش   فيض ب بهي کهي بیا علهق

 گ:ههيه مينههد ،مين سههيعت 88 ا، نشههين اااه شههد کههت پهه 

  ا فسهههي  و  ن:دیرهت :ههشم شنمآ تیک:بهي  تشانههدمه  وت:هش 

 کنههد حههذ  محهه:ط ا، ا صههد 91 بههي   کي آمههد  بههي

(Jamshidi et al., 2016) . کههي ار  گ:ههيهPhragmites 

australis هههي  مصههنشع  ن:ههز ا  تههي ب کيشههدت شههده

 حهذ   ا صهد  21بهي    ههيآ رنهده  کهيه   حيک  ا، م:هزان

 بههیا  حههذ  ا صههد 20/ 7 و  هههيفسهههي  کهه  بههیا 

 مينههد،مين  و، 3/ 96 ا، دهياهاسهه بههي (TN) کهه  ن:دههیو ن

 .(Haarstad et al., 2012)  است
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 بررسددی زهدداب تولیدددی از نظددر تطدداب  بددا

زیسدد  ففاظدد  محددی  سددازما هددای اسددتاندار

 ایرا 

آن بههت  ۀو تخل:هه پسههيبمجههدا ا،  ۀاسههدهيا من ش بههت

  تخل:هههت بههت چههيه جهههيذب و هههي  سههطح آبمنههيب  

  رهههم:هههزان ههههی   مصهههي   کشهههيو ،  و آب:هههي  

بيرهههههد ا  حهههههد  4POو  CODو  BODمدیههههههي   پي ا

حهيگههت  اسههديندا ا بيشههد کههت ا  ارههن مههش ا سههي،مين

 ،رست ارهیان بهي تشجهت بهت نهش  اسهدهياه ا، پسهيب مح:ط

ا  ارههن  (.2)جههدول  اسههتاااه ت  ههاسههديندا اهير   ا ا ا

ا  هههههی او  4POو  CODو  BODپههههژوه  غل ههههت 

ندا  ي،هههيب و وا  و خیوجهه  کمدههی ا، حههد مجههي، اسههد

و ن:هههزا  اسهههت ،رسهههت :طمحشهههده بهههي سهههي،مين ::نعت

و   حهذ  مهشاا آله بهي  تشانست ک:ه:ت ،ههيب خیوجه   ا  

 بهبههشا ببخشههد.  قبشلقيبهه بههت م:ههزان  تیک:بههي  فسهههیه

 :ههيب  اه و  کشههيو ،  هههي ،هههيب ا  مغههذ  مههشاا تجمهه 

 معضهه   ،م:نهه  ،رههی و  سههطح  آب منههيب  بههت آنهههي

و وا .  ااشهت  خشاههد  همهیاه  بهت   ا  فیاوانه   ،رسهد مح:ط

تیک:بهههي  مغهههذ  فسههههیه بهههت منهههيب  آب سهههطح  و 

،ریسطح  بيعه  افهزار  آلهشاگ  ا  ارهن منهيب  خشاههد 

 بهههي کشهههيو ،  ههههي ،ههههيب ا، حدههه  چنينچهههتشهههد. 

 مجههدا اسههدهياه بیگشههد  آب منههيب عنشان بههت تمه:ههدات 

  ، اعهه :ههیغ هههي فصهه  ا  ن:ههز صههش   ارههن ا   بشههشا

 سههطح  هههي بآ بههت   جبههيبي ،م:نهه ،رههی هههي ،هههيب

 رهه گیا رههتتغذ علههت بههت مسههئلت ارههن. شههشندمهه  تخل:ههت

 مقهههياری کهههت مههشا ا  ا  خصشصهههي   سهههطح  هههي آب

مشجهه    بيشههد ،رههيا هههيآب ارههن ا  فسهههی و  ن:دههیو ن

 و  شههشامهه  ،رسههتمحهه:ط تخیرهه  و  آب منههيب  آلههشاگ 

 انسههين سهه مت طب:عههت  بههت ری نيپههذجبیان هههي آسهه: 

 حیکهههت بهههي. کهههیا خشاههههد وا ا گ:يههههين و  جهههينش ان و 

-،رهی  ههي آب  سههیه  بهتن:دهیا     رژهو بهتتیک:بي  فسهیه   

شهشند )اخهشان  م  آلهشاه  ن:هز  ،م:نه ،رهی  آب  منيب   ،م:ن 

 ،ری،م:نهه  آب ا، کههت منههيطق  ا . (1396و همکههي ان  

 وجههشا شهشا مهه  اسهدهياه بهداشهت حههه  و  شهیب بهیا 

 جههياار فیاوانهه  بهداشههد  هههي خطههین:دیو نهه   تیک:بههي 

 کههيه  بههیا  ن:ههزا  طب:عهه  ا، اسههدهياه. یاکهه شاهههدخ

 ا، پهه:  کشههيو ،   هههي ،هههيب آو ،رههين هههي پههي امدی

 ههيخطهی  ارهن  کهيه   بيعه   سهطح    ههي آب  ا   تخل:ت

شهده :تتصهطهش   کهت ک:ه:هت ،ههيب  همهين  .بشا  خشاهد

،ههيب بهت   ۀاههد  ا، ن هی تخل:هبي ن:زا  طب:ع  نشهين مه 

 4POو  BOD  COD ههههي ههههي  سهههطح   پهههي امدیآب

و ن:ههزا  کههي ار  هسههدند کمدههی ا، حههد مجههي، اسههديندا ا 

ا، خههشا نشههين  مههذکش  هههي خههشب  ا  کههيه  پههي امدی

تشل:هد    ،ههيبتهشان ند:جهت گیفهت کهت  مه اااه است و  

و  BOD  COD) مش امطيلعهههتههههي  پهههي امدی ا، ن هههی

4PO )رسههت حهيگههت محهه:ط سههي،ميناسههديندا ا  بههي،

رهي بهت  بههیه گیفهت مجهداا ، آنتهشان او م   اا امطيبقت  

 .هي  پذرینده تخل:ت کیاآب

 فسددفر   مغددلای  تركیبددات  و  آلددی  مواد  فلای  درصد

 های مختلبدر فصآ نیزار طبیعیتأثیر  تح  

 تیک:بههي  و  آلهه  مههشااحههذ   ا صههد 5ا  شههک  

 ن:هههزا  ا، خیوجههه  و  و وا  ،ههههيب فسههههیه مغهههذ 

 صههههش  بت TP و  BOD  COD  4PO شههههيم  طب:عهههه 

 اااه نشههين کههت طههش  ينهمههسههت. شههده اا ا ههت  فصههل 

 و  BOD پي امدیهههي  بههیا  حههذ   انههدمين  اسههت شههده

COD  و  پهههير:ز تيبسهههدين  بههههي   فصههه  چههههي  ههههی ا 

 ST1 هههي ارسههدگيه بههت نسههبت ST3 ارسههدگيه ا  ،مسههدين

 ب:شهههدیرن ST3 ارسهههدگيه ا  و  اسهههت ب:شهههدی ST2 و 

 و  BOD پي امدیههههي  ا، رههه هی بهههیا  حهههذ   انههدمين

COD  و  76/ 07 بههي بیابههی تیت:هه  تبهه و  ين،مسههد فصهه  ا

  انههدمين کمدههیرن .شههشامهه  مشههيهده ا صههد 65/ 56

 فصهه  ا  و  ST1 ارسههدگيه ا ن:ههز  CODو  BOD حههذ 

 ا صهههد 16/ 65 و  18/ 62 بهههي بیابهههی تیت:ههه  بهههت و  بههههي 

 .استهشد  حيص 
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 یياار طبيعی  ياتأثتح  خاوجی  زهاب فسفاه تاکيبات و آلی موا ح ت   رعد -5شک  

Figure 5 - Removal percentage of organic matter and phosphorus compounds in output drainage water under the 

influence of natural reeds 
 

     

 ا  TP و  4PO پي امدیههههي  بهههیا  حهههذ   انهههدمين      

 ا  ،مسههدين و  پههير:ز سههدين تيب   بهههي  فصهه چهههي  هههی

 ST2 و  ST1 ههههي ارسهههدگيه بهههت نسهههبت ST3 ارسهههدگيه

  انهههدمين ب:شهههدیرن ST3 ارسهههدگيه ا  و  اسهههت ب:شهههدی

 بههي بیابههی تیت:هه  بههت پههير:ز فصهه  ا  TP و  4PO حههذ 

 .(5)شههک   اسههتهشههد حيصهه  ا صههد 92/ 78و  93/ 65

 مدهداول  گ:هيها، ارهن پهژوه   اسهت آمهده  بهتندير     ابیبی

مهشاا آله  و تیک:بهي   مهؤثی  طش بهت تت اسهسهدتشان نه 

 تهشاه،رسهت اا ا  گ:ههيه ارهن ،رهیاکنهد  جهذب  ا  فسهیه

 و  (ههههيبی ) بهههي ر  ۀ:هههاو نيح ا  بز گههه  (ب:هههشم )

 سههط   کهههت اسههت (،رهههی،م:ن ۀ رشهه و  سههيقت( ،رهههیرن

 ،ریسهههطح   ههههيبيفت. شهههشند م محسهههشب سشبسهههدیا

 و  نههدکنمهه   شههد عمههشا  و  افقهه  طیرهه  بههت گ:ههيه 

 ذ ا  کههت آو نههدوجههشا مهه بههت  ا  اگسههدیاه ک مهههيتیر

 سهههطشح و  سهههي،ا م مدههههص  ههههه  بههههت  ا خهههي 

 فهیاه   ههيرهشن  و   مهشاا غهذار   جههذب  بیا    ا   اگسدیاه

   گ:هيه  اگ:هيه    ههيبيفت  ا   خهيل   ههي لشلهت.  کننهدم 

 م:کیوبه   فعهيل  ههشا،   ۀتجزره  فیآرنهدتهي    سهي،ا م  قيا 

 ب:هدهههد يماتهههه آب :سهههد س ا  ههههيآ رنهههده جهههذب و 

(Wood, 1995; Vymazal et al., 2005) .ارهههن 

 ا  تشانهههد م کي آمهههد  س:ههههسدم عنشانبهههت س:سهههد 

حههههد  ا  ،هههههيب مدههههداول هي رنههههدهآ  کههههيه 

  BOD  COD حهههذ  و  ،ههههيب تصهههه:ت  اسهههديندا اهي

4PO  و TP ،هههيآب بههت،هههيب کشههيو ،  و افهه  آن  ا  

  شهههيو ،ک مهههزا   ا  آب:هههي   و  ،ری،م:نههه  و  سهههطح 

 تحق:هه  ارهههن ا، آمدهاسههتبت اط عههي . بيشههد مشفهه 

 س:سههههد  طیاحهههه  مع:ي هههههي  عنشانبههههت تشانههههد م

  هههههياااه. گ:ههههیا قههههیا  مشههههيو رن مش ااسههههدهياه

 حهذ   ا   طب:عه   ن:هزا   کهت  اههدمه   نشين  آمدهاستبت

 .اا ا قبههشل قيبهه  حههذ   انههدمين ن:دیو نهه  تیک:بههي 
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 ا  عملکههههیا س:سههههد رههههياآو   شههههشا  ،م اسههههت 

مخدلههق بههت پي امدیهههي  مخدلههه  بسههدگ   هههي صهه ف

اا ا کههت مهمدههیرن آنهههي تغ::ههیا  کم:ههت و ک:ه:ههت 

،هههههيب و وا   تغ::ههههیا  امههههي  محهههه:ط و آب و 

همچنهه:ن کههي ار  و تههشان فیآرنههدهي  مههؤثی ا  تصههه:ت 

 . چهههشن ارهههن عشامههه  ط:هههق وسههه:ع   ا شهههيم اسهههت

پششههين  آنهههي تههداخل  و ههه اثیهههي  شههشند  بعضههي  مهه 

 . ششام شدن اثی فص  ا  ندير   تی  نگ ک   بيع 

 و  آلددی  مددواد  فددلای  درصددد  بر  ماندزما   اثر  بررسی

 و ST1، ST2 هددایایسددتگا  در فسددفر  تركیبددات
ST3 

  BOD حههذ  ن ههی ا، م:ههينگ:ن اخههد   ب:شههدیرن

COD  4PO  وTP  هههي ارسههدگيه بهه:نST3 -ST1 بههت 

 و  ا صهههد 54/ 28 و  53/ 46  41/ 94  56/ 56 بهههي تیت:ههه 

 و BOD  حهههذ  ن هههی ا، :هههينگ:نم د  اخههه رنکمدهههی

COD بهه:ن ن:ههز ST2-ST3 22/ 50 و  24/ 02 بههي بیابههی 

 ا، م:ههينگ:ن اخههد   کمدههیرن. شههشامهه  مشههيهده ا صههد

      ST1-هههي ارسههدگيه بهه:ن ن:ههز  TPو  4PO حههذ  ن ههی

 ST2  ا صههد 25/ 27 و  20/ 25 مقههياری بههي تیت:هه  بههت  
 

 کمدههیرن کههت ST1 ارسههدگيه ا . اسههتهشههد مشههيهده

 ب:شههدیرن اا ا  ،هههيب و وا  نقطههت بههت بتنسهه  ا فيصههلت

 .سههتاا ا  ا ST3 ارسههدگيه بههت نسههبت م:ههينگ:ن اخههد  

 ا  TP و  BOD  COD  4PO حههذ  ا صههد بههت تشجههت بههي

 ا، فيصههلت ارههن کههت بههشا شههيهد تههشانمهه  ST1 ارسههدگيه

  1/ 10  1/ 26 هههي مينههد،مههين ا، رهه هی ا،ا  بههت ن:ههزا 

 حهههذ  ا   ا تهههی پهههير:ن عملکهههیا  و، 1/ 60 و  1/ 30

 ا . اههدمه  نشهين خهشا  ا،  مغهذ   تیک:بهي   و   آله   مشاا

 بههت نسههبت م:ههينگ:ن اخههد   ب:شههدیرن بههي ST3 ارسههدگيه

مينههد،مههين ا، رهه هی ا،ا  بههت ST1 و  ST2 هههي ارسههدگيه

 بهدهههی  عملکهههیا  و، 1/ 60 و  1/ 30  1/ 10  1/ 26 ههههي 

 نشههين خههشا ا، مغههذ  تیک:بههي  و  آلهه  مههشاا حههذ  ا   ا

  .ه استااا

ا، ره   ههي ا  ههی  ندمين حهذ  ارهن پهي امدیرست  امقي

 تهههنث:ی ۀاهنهههدمطيلعهههت نشهههينههههي  مهههش اارسهههدگيه

و وا  ،ههههيب ا   انهههدمين حهههذ   ۀفيصهههلت ا، نقطههه 

ا   ا کههت ارههن تههنث:ی اسههت مطيلعههت پي امدیهههي  مههش ا

 جهدول)  مشهيهده کهیاتهشان  مه ههي  مخدلهق  مينهد،مين

3). 

 T-Test آزمو  اسا  با م  ل  هاییس زاها  ر گيایپارام اهای مور  ایدازه  غلو باماید  زما  اثا آماری تحلي  -3جدو  

Table 3- Statistical analysis of time effect on the concentration of measured parameters in different stations based 

on T-Test 
 ای اداری دو دامنهمعن %( ها )اختلای میانگین پارامتر های مورد مقایسهایستگا 

ST1-ST2 

BOD 

54/32 **000/0 

ST1-ST3 56/56 **000/0 

ST2-ST3 02/24 **000/0 

ST1-ST2 

COD 

01/25 **000/0 

ST1-ST3 50/47 **000/0 

ST2-ST3 50/22 **000/0 

ST1-ST2 

PO4 

25/20 **000/0 

ST1-ST3 46/53 **000/0 

ST2-ST3 21/33 **000/0 

ST1-ST2  27/25 **000/0 

ST1-ST3 TP 28/54 **000/0 

ST2-ST3  01/29 **000/0 
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 تیک:بههي  و  آلهه  مههشاا حههذ  بههي،اه تغ::ههیا   ونههد

 بههههت نسههههبت  TPو  BOD  COD  4PO مغههههذ 

 ا   و، 1/ 60 و  1/ 30  1/ 10  1/ 26 مينهههههههههههدهي ،مين

 مشههيهده کههت طههش  همههين. اسههت شههده ا ا ههت 6 شههک 

  BOD   حهذ  ا صهد  بهی  لهقمخد  مينهدهي ،مين  شهشام 

COD  4PO  وTP   ههي ارسهدگيه اST1   ST2  وST3  

 ا، فيصههلت افههزار  بههي. اهنههدمهه  ا ا ههت مخدلههه  ندههير 

 مينههدهي ،مين ا، رهه هی ا،ا  بههت ،هههيب و وا  ۀنقطهه

 ا صههههههد ب:شههههههدیرن  و، 1/ 60 و  1/ 30  1/ 10  1/ 26

 هههي ارسههدگيه ا، رهه هی ا  امههي شههشا مهه  مشههيهده حههذ 

  حههذ ا  رکههدرگی بههي هيمينههدن،مي ،ا رهه هی اخههد  

BOD  COD  4PO  و TP ،بسهه:ي  رکههدرگی بههي ،هههيب ا 

 تههههيو  .)6 شهههک ) اسهههت پششههه چش قيب  و   جز ههه

ارسههدگيه ا  مينههدهي،مين ا، رهه هی ا،ا  بههت حههذ  ا صههد

 . اا ا چشههمگ:ی  اخههد   رکههدرگی بههي مخدلههق هههي 

  COD و  BOD حههذ  مقههدا  ب:شههدیرن کههتطههش  بههت

 1/ 60 مينههد،مههين ا  ا صههد 65/ 56  76/ 08 بههيتیت:هه  بههت

 آن ا، پهه  و  شههشامهه  مشههيهده ST3 ارسههدگيه ا   و،

 قبشلقيبهه  حههذ  بههي مينههد،مههين همههين ا  ST2 ارسههدگيه

BOD  و COD ا صهههههد  46/ 67  51/ 20 بهههههي بیابهههههی

 حهذ  ا صهد اخهد  . نشهين اااه اسهت  بهدهی   عملکیا

BOD  و COD  1/ 26 مينههههدهي ،مين ا،رهههه   هههههی ا  

 و  ST1 ارسههههههدگيه او  بهههههه:ن  و،  1/ 60 و  1/ 30  1/ 10

ST3 ارسههدگيه پهير:ن کهي ار  ۀاهنههدنشهين و  ب:شهدی ST1 

 بهههي مقيرسهههت ا   TPو  BOD  COD  4PO حهههذ  ا 

 .است ST3 و  ST2  هي ارسدگيه

 

 
 م  ل   مایدهایزما  تأثيا تح خاوجی  زهاب فسفاه تاکيبات و آلی موا  ح ت  رعد -6 شک 

Figure 6- Removal percentage of organic matter and phosphorus compounds in output drainage water under the 

influence of different retention time 
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 و  4PO حههذ  مقههدا  نب:شههدیر آلهه   مههشاا بههیخ  

TP مههين ا  ا صههد 93/ 69 و  92/ 78 بههي تیت:هه  بههت،-

 ST3 ارسهههههدگيه ا  و   و، 1/ 26 و  1/ 10 ههههههي مينهههههد

 پهي امدی  او   ههی  ا   ن:هز  ST2  ارسهدگيه  و   شهشامه   دهمشيه

4PO  و TP 1/ 26 و  1/ 10 مينهههدهي ،مين ا  تیت:ههه  بهههت 

 ا، فسهههیه تیک:بههي  حههذ  ا   ا عملکههیا بهدههیرن  و،

 شهشامه   مشهيهده  کهت   طش همهين.  انهدهااا  نشهين  خشا

 کهههت ST3 ارسهههدگيه ا  مينهههدهي ،مين ا، رههه هی بهههیا 

 اا ا  شهههیو  ۀنقطههه بهههت نسهههبت  ا فيصهههلت ب:شهههدیرن

 شههک  ا  کههت هسههد:  شههيهد  ا حههذ  ا صههد ب:شههدیرن

 ا   ههيارسهدگيه  ا،  ره   ههی  ا   مينهد،مين  :یتهنث  خشب بت  3

شههده  اااه نشههين مههشاا آلهه  و تیک:بههي  فسهههیه حههذ 

 .است

 

 گیرينتیجه

  مش ابی سهههههي  عملکههیا ن:ههزا  ا  حههذ  پههي امدی

. م:ههزان حههذ  مههشاا آلهه  و تیک:بههي  اسههتقيبهه  قبههشل 

،ههههيب ا،   TPو  BOD  ODC  4POشهههيم  فسههههیه 

ا   شهههدهگیفدتخیوجههه  ا، آخهههیرن ارسهههدگيه ا  ن هههی 

ن:ههزا  نسههبت بههت مقههدا  اول:ههت آن ا  ،هههيب و وا  پهه  

و بههي  ها، کههي بیا ن:ههزا  کههيه  چشههمگ:ی  پ:ههدا کههیا

افهههزار  مقهههدا  فيصهههلت ا، نقطهههت و وا  ارهههن کهههيه  

کههت  ST3کههت ا  ارسههدگيه  طش بته اسههت ب:شههدی شههد

ا  مقيرسههت بههي   اا اا، نقطههت و وا  لت  ا ن فيصههب:شههدیر

ب:شههدیرن ا صههد حههذ  ا   ST2و  ST1هههي  ارسههدگيه

مشهيهده  ،مسهدين و   پهير:ز  تيبسهدين   بههي    هی چهي  فصه 

:ی ،رهيا کهي بیا ن:هزا  تهنثب:هينگی  تحق:ه   ندهير     ششا.  م 

  BODا  ارههههن فيصههههلت ا، نقطههههت و وا  ا  کههههيه  

COD  4PO  وTP  ذ   صهد حه. بهي تیرن ااسهتBOD  

COD  4PO  وTP   و  92  66  76مقههياری بههت تیت:هه  بههي

 و کمدههیرن  انههدمين حههذ  ST3بههت ارسههدگيه  ا صههد 94

بهههت  ا صههد 39و  38  17  19بههت تیت:هه  بهههي مقههياری 

  1/ 26  مينههههدهي،مين. اا ااخدصههههي   ST1ارسههههدگيه 

  BODحههههذ   ا صههههد  و، بههههی 1/ 60و  1/ 30  1/ 10

COD  4PO  وTP  ههههههيارسهههههدگيه ا  ST1  ST2  و 

ST3  اا نههداا   ا  سههط  رهه  ا صههد اخههد   معنهه 

،ههيب بهت  و وا   ۀنقطه  ا،  فيصهلت  افهزار   بهي  کهتطش  بت

 ا صههد ب:شههدیرنمينههدهي ،مين ا، رهه هی ا،ا  بههت ن:ههزا  

  .ششام  مشيهده  حذ 

 1  شهمي ه  ههي ارسهدگيه  مدههيو   عملکهیا  بهت  تشجت  بي

  مهههشاا آلههه  و تیک:بهههي مخدلهههق اجهههزا  بهههیا  3تهههي 

 حهههذ   انهههدمين ههههد  بهههت تشجهههت بهههي   و مغهههذ

 مغههذ  تیک:بههي  و  آلهه  مههشاا جم:هه  ا صههد 50 بههي  

   ا 2 شهههمي ه ارسهههدگيه تهههشانمههه   S2 ارسهههدگيه تهههي

ا  ن ههی  هزرنههت و  کههي ار  ن ههی ا، به:نههت حههد عنشانبههت

 گیفت.
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Extended Abstract 

Introduction  

The growing need for food and the increase in agricultural production, and consequently the 

increasing demand for water on the one hand, and the harmful environmental effects of 

agricultural drainage water on natural ecosystems and receptive water resources on the other, 

have led the world to look for methods and techniques that, along with reducing the harmful and 

adverse consequences of drainage water, make it possible to reuse them to meet part of human 

needs. In many areas facing water shortages for irrigation, drainage water is used to meet the 

crop's water requirement. Due to high volume and special quality, agricultural drainage water 

have a high potential for pollution in the environment, especially water resources. According to 

water shortage in Iran and population growth and increasing water needs in various uses, 

planning for the protection and quality management of water resources and optimal use of 

unconventional water, especially agricultural drainage water as alternative water resources has 

become more necessary. 

Methodology 

For this purpose, the present study investigated the efficiency of a natural reed bed on a real 

scale in qualitative treatment of incoming drainage water of Khuzestan sugarcane during a 

period of one year (2010-2011). According to the trend of qualitative changes and wastewater 

treatment stages at the reed bed level, the length of the reed bed was divided into three parts, 

namely three stations ST1, ST2, and ST3 with a length and width of 3.5*1.2 hectares, 

respectively. The efficiency of the natural reed bed was evaluated by measuring parameters such 

as BOD, COD, PO4, and TP. 

Results and Discussion 

The results of the T-Test showed that there are significant differences in terms of BOD values 

between ST0-ST1, ST0-ST2, ST0-ST3, ST1-ST2, ST1-ST3, and ST2-ST3 study stations. The 

highest difference in BOD was observed between ST0 and ST3 stations equal to 6.96 mg/l. In 

addition, the lowest difference in BOD was detected between ST0 and ST1 equal to 1.73 mg/l. 

At the ST3 station, which is the farthest from the entry point, the highest percentage of BOD 

removal was obtained. There was a significant difference of 1% for COD between study 

stations. The largest difference in COD was observed between ST0 and ST3 stations equal to 

9.62 mg/L followed by ST1-ST3 stations equal to 7.12 mg/L. There was also a significant 

difference of 1% levels in PO4 and TP of study stations and the highest difference in PO4 and TP 

with 0.2724 and 0.3790 mg/l, respectively, between stations. ST0-ST3 was observed. The results 

showed that the performance of the reed in eliminating the studied parameters was very good 

and acceptable. The removal efficiency of BOD, COD, PO4, and TP to the last station was 

noticeable and acceptable in all four seasons. Under different retention times (1.26, 1.10, 1.30, 

and 1.60 days), the removal percentage of BOD, COD, PO4, and TP was significant in ST1, 
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ST2, and ST3 stations and with increasing the distance from the entry point, of the drain, the 

reed efficiency increased. Considering the different performances of the three stations in 

improving the quality of drainage and considering the efficiency target above 50% of all organic 

matter and phosphorus compounds, the ST2 station can be assumed as the optimal limit in terms 

of efficiency and cost. 

Conclusions 

In general, this system can be used as an efficient system in reducing common drainage water 

pollutants to the level of drainage water treatment standards and acceptable reduction of BOD, 

COD, PO4 and TP parameters of agricultural drainage water and improving the quality of this 

drainage water for discharge to surface and groundwater and also reuse for irrigation in 

agricultural fields. 
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