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  مقاله پژوهشي
  

 کمک با گرگان يشهر فاضلاب ةخان هيتصف پساب يها وني يمنف اثرات کاهش يسنج امکان
  فشار کم ياريآب در استفاده يبرا کردن سيمغناط و ييپالا اهيگ

 
 ٢کهن يگار مانده يمجتب و *١اين يذاکر يمهد

  
  

  چکيده
  

 آب کردن يسيمغناط روش نيهمچن و ييايميش يها روش ،ييپالا اهيگ به توان يم نامتعارف يها آب اصلاح يها روش ازجمله
 از استفاده امکان يبررس يبرا تکرار سه و عامل سه با يتصادف کامل طرح البق در ليفاکتور شيآزما طرح نيا در .کرد اشاره
 آب نوع دو (شامل آب تيفيک اول عامل شد. انجام نامتعارف) يدائم يآب منبع کي عنوان ه(ب گرگان يشهر ةخان هيتصف پساب
 سه در ييپالا اهيگ سوم عامل و پساب) و شاهد (آب کردن سيمغناط دوم عامل )،يشهر ةخان هيتصف يخروج پساب و شاهد
 ييپالا اهيگ ظروف در پساب و آب ماند زمان چهار شد. گرفته نظر در بامبو با شيپالا و ين اهيگ با شيپالا اه،يگ بدون سطح

 و کربنات م،يکلس وني غلظت آب، يسخت مذکور، يها زمان يانتها در شد. گرفته نظر در روز ١٠ و ٧ ،٥ ،٣ شامل بيترت به
 ٧تا  ٥ از پس آب يسخت که داد نشان مذکور يپارامترها بر انسيوار يةتجز جينتا .شد يآمار ليتحل و يريگ اندازه کربنات يب

 و يکل يسخت شيافزا باعث ين ييپالا اهيگ .است هگرفت قرار ييپالا اهيگ و يسيمغناط ماريت آب، تيفيک دار يمعن ريتأث تحت ،روز
 روز ٧ از پس کربنات سطح نداشت. پارامتر دو نيا بر يدار يمعن اثر ،بامبو که يدرحال ؛شد روز ١٠ از بعد ميکلس سطوح
 .گرفت قرار مارهايت يتمام توسط دار يمعن ريتأث تحت روز ١٠ از پس و ييپالا اهيگ نوع ريتأث تحت

  
  .بامبو ،ين ،ييپالا اهيگ ،کردن سيمغناط پساب، نامتعارف، آب :كليدي يها واژه

  
 پالايي با کمک گياهخانة فاضلاب شهري گرگان  هاي پساب تصفيه يون سنجي کاهش اثرات منفي امکان. ١٤٠٣گاري کهن م.  نيا م. و مانده ذاکري ارجاع:

 https://dx.doi.org/10.22034/IWRJ.2024.14893.2626. ٩٦- ٨٣: ٥٤نشريه پژوهش آب ايران.  .فشار براي استفاده در آبياري کم کردن و مغناطيس

 
 
 
 
 
 

                                                
  .گرگان يعيو منابع طب يآب، دانشگاه علوم کشاورز يگروه مهندس ياردانش - ١
  .گرگان يعيو منابع طب يدانشگاه علوم کشاورز ،آب يارشد گروه مهندس يآموخته کارشناس دانش - ٢
  mzakerinia@gau.ac.ir نويسنده مسئول: *

  ٢٨/٠٥/١٤٠٣تاريخ پذيرش:                            ١٦/٠٥/١٤٠٣تاريخ دريافت: 

 

https://dx.doi.org/10.22034/IWRJ.2024.14893.2626
https://dx.doi.org/10.22034/IWRJ.2024.14893.2626
mailto:mzakerinia@gau.ac.ir


  و ... پالايي با کمک گياهخانة فاضلاب شهري گرگان  هاي پساب تصفيه يون سنجي کاهش اثرات منفي امکان                                           ٨٤

 

  مقدمه
 هاي  تيفعال گسترش با همگام جهان، تيجمع شيافزا

 در يدرپ يپ يها  يخشکسال همراه به يصنعت و کشاورزي
 تقاضا شيافزا موجب خشک، مهين و خشک کشورهاي اکثر
 براساس رانيا کشور نيهمچن است. شده آب يبرا

 استفاده نظر از ،١آب مديريت المللي بين ةسسؤم شاخص
 قرار آبي شديد بحران وضعيت در ر،يدپذيتجد يآب منابع از

 باعث موضوع نيا ).Azadi and Savalanpoor, 2017( دارد
 و شده مطلوب تيفيک با آب منابع از هيرو يب يبردار بهره
 است. آمده وارد منابع نيا به اندازه از شيب فشار جه،يدرنت
 حجم افزايش امکان ران،يا كشور اقليمي شرايط به توجه با

 نداشته وجود كشاورزي بخش در استفاده مورد آب منابع
 آب منابع ازست يبا يم صرفاً كشاورزي توليدات افزايش و

 و علمي هاي روش از استفاده .شود نيتأم يفعل محدود
 يها آب مانند يآب منابع ريسا يريکارگ به يبرا فني

 در خصوصاً كشاورزي بخش در ها پساب ازجمله نامتعارف
 خشک مهين مناطقو جز که گلستان استان يشمال ياراض

 معمولاً .است ضروريات از شود، يم محسوب کشور
 گلستان استان مركزي و جنوبي مناطق در يبارندگ
 نيا متمرکز يروستاها و شهرها آب نيمأت و بوده مناسب
 صورت يلومتريک ده چند آب انتقال خطوط با مناطق،

 بارش ليدل به گلستان استان يشمال مناطق اما؛ رديگ يم
 هاي آب اکثر و شده محسوب خشک مهين مناطق جزو کم،

 در و بوده غيرمتعارف نوع از استان يشمال و يانيم مناطق
 با همگام ت،يجمع روزافزون رشد با رياخ يها سال

 همراه به يصنعت و کشاورزي هايتيفعال گسترش
 و آب يتقاضا شيافزا به منجر ،يدرپ يپ يها يخشکسال

 شده ينيرزميز آب منابع از يبردار بهره دنيرس اوج به
 منابع بر حد از شيب فشار واردآمدن سبب امر نيا است.

 آب منابع از ريناپذ اجتناب ةاستفاد و تيفيباک يآب
منابع وجود به توجه با است. شده موجود نامتعارف 
 وجود ،مياني نقاط در غيرمتعارف هاي آب از متنابهي

 نامناسب تيفيک و استان شمال در عيوس يمرتع ياراض
 از استفاده رسد يم نظر به، مناطق نيا ينيرزميز يها آب
 امر نيا باشد. يضرور مناطق نيا در نامتعارف يها آب
 و يفن يبردار بهره يسنج امکان با همراه ستيبا يم

  باشد. مناسب کشت يالگو ةارائ و ياقتصاد

                                                
1- International Water Resources Association (IWRA) 

 ياراض آبزه شور، لب و شور آب شامل نامتعارف آب انواع
 ،يکشاورز ،يصنعت ،ي(خانگ پساب بالادست، يکشاورز

  .)feigin et al., 1991( هستند باران آب و لات)يش
 گرگان يشهر فاضلاب يةتصف ةسامان يانداز راه و افتتاح با
 آن دست نييپا ياراض از ييها بخش در گلستان، استان در
 که شود يم استفاده يکشاورز يبرا فاضلاب پساب از

 اثرات است ممکن آن از استفاده ه،ياول يةتصف باوجود
 بهداشت و ياريآب زاتيتجه محصول، تيفيک بر ينامطلوب
   .دباش داشته يعموم
 بوده ريناپذ اجتناب نامتعارف، يآب منابع از استفاده نيبنابرا

 نيبهتر مناسب، يراهبردها اتخاذ با تا است لازم و
انجام  يطيمح ستيز آثار نيکمتر با ها آن از يبردار بهره
 فاضلاب يها خانه هيتصف ةتوسع راهبردها، نيا از يکي .شود
 با گرگان فاضلاب ةخان  هيتصف گلستان، استان در .است
 ١٣٨٢ سال در روز شبانه در مترمکعب هزار ٣٠ تيظرف
 ١٣٩٢ بهشتيارد در آن از يشيآزما يبردار  بهره و آغاز

 گرگان شرق قسمت در خانه  هيتصف نيا است.انجام شده 
 و هيثانو ه،ياول ،يمقدمات يةتصف شامل و دارد قرار

 قسمت دو شامل خود ،هياول يةتصف .است پساب يضدعفون
 فاضلاب پمپاژ شامل عمدتاً که هياول ةمرحل - ١ :است
 از يبعض در و يريگ  شن ،يريگ  آشغال يةتصف ،يورود
 ةمرحل اتيعمل - ٢ است؛ درشت مواد ردکردنخُ ها،  حالت
 از يرآليغ اي يآل جامد باتيترک ساختن خارج شامل اول
 است يمواد کردن يريگ  کف زين و ها آن دادن رسوب قيطر
 .)Abdollah poor, 2017(هستند  شناور آب سطح در که

 استان در ژهيو به و رانيا کل در رياخ يها  سال در ييازسو
 مانند فشار تحت ياريآب يها  روش از استفاده گلستان،

 است. گرفته قرار کشاورزان و دولت کار دستور در يا  قطره
 نشود، افتي نيريش آب منابع اگر ها سامانه نيا ةتوسع با

 يمتنوع نامتعارف يها  آب از بود خواهند مجبور کشاورزان
 يها  شهرک پساب ،يزهکش پساب شور، يها  آب رينظ

 مذکور يها سامانه در يشهر فاضلاب پساب زين و يصنعت
 اما کنند؛ استفاده اند، شده احداث فراوان ةنيهز با که

 آن، يامدهايپ به توجه بدون مذکور يها  آب از استفاده
 لوازم و ها  چکان قطره بيتخر و يگرفتگ باعث است ممکن
 نيا در عيوس اقدام از قبل نيبنابرا ؛شود ياريآب پمپاژ

 نظر از مذکور يها  آب يةتصف يها  روش است لازم نهيزم
 يها  روش .شود يابيارز ييايميش و يکيولوژيب ،يکيزيف
 عوارض است ممکن اد،يز نسبتاً ةنيهز بر علاوه ييايميش
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 نيا در نيبنابرا کند؛ جاديا ستيز طيمح در نامطلوب
 رينظ يکيولوژيب يها  روش از است شده يسع قيتحق
 کردن سيمغناط مانند يکيزيف روش و ييپالا اهيگ

 هيتصف يها نهيهز هم تا شود، استفاده مذکور، يها پساب
 جاديا يحداقل يطيمح ستيز عوارض هم و باشد نييپا

  .کند
 که هياول يةتصف نديفرا از بعد عموما ها خانه هيتصف در

 يستيز عموماً که هيثانو يةتصف عمل با است، يکيمکان
 يبرا کنند. يم جدا پساب از را معلق و يآل مواد ،است
 و نيسنگ فلزات سخت، يآل مواد فسفر، تروژن،ين حذف
 پس شود. يم استفاده شرفتهيپ يةتصف از محلول يها  نمک

 و يينها ينينش  ته ،استخر در فاضلاب شدن نينش ته از
 ديبا آب، يعيطب يها  منبع به آن کردن وارد از شيپ

 يبعض در که شود کلر) با عموماً( ييگندزدا فاضلاب
  شود.  يم يتلق ه،يتصف ةمرحل نيآخر عنوان به کشورها
 ياريآب آب حجم با سهيمقا در فاضلاب پساب هرچند
 باعث مقدار نيهم از يبردار بهره يول است، کم ازين مورد

 مصارف در بتوان را بالاتر تيفيباک يها آب که شود يم
 استفاده .)Abedi and Najafi, 2001( برد کار به تر تيبااهم

 يآب ازين نيمأت بر علاوه يکشاورز در فاضلاب پساب از
 اغلب کند. يم نيتأم زين را اهيگ ييغذا مواد ،يزراع اهيگ
 ،شوند يم ياريآب فاضلاب پساب با که يهنگام اهانيگ

 که هستند يکمتر يکود ازين و شتريب عملکرد يدارا
 ,.Bura et al شود يم ديتول يها نهيهز کاهش باعث

1987)(.  
 فاضلاب ةخان هيتصف مراکز در هيتصف يندهايافر باوجود
 تواند يم ها پساب نوع نيا از ميمستق ةاستفاد ،يشهر

 محصولات به را يريناپذ جبران يها  بيآس و صدمات
  د.ينما وارد ستيز طيمح و انسان خاک، ،يکشاورز
 مقدار اي يشور به توان يم آب تيفيک يارهايمع ازجمله

CO3)( کربنات زانيم ،(+Na) ميسد مقدار املاح، کل
 و 2-

HCO3) کربنات يب
 .کرد اشاره يسم عناصر و يسخت ،(1-

 يها  آب در پارامترها نيا از کدام هر حد از شيب ريمقاد
 تواند يم ها خانه هيتصف از يخروج پساب جمله از مختلف
 و اهانيگ ها،  انسان يبرا يطيمح ستيز مشکلات باعث
 در اختلال جاديا باعث مسأله نيا اهانيگ در .شود خاک
 ،يرو م،يزيمن آهن، منگنز، چون هم يعناصر جذب
 عملکرد به خسارت و اهيگ ةشير ةتوسع ،فسفر و ميپتاس
 ياصل عوامل کربنات و کربنات يب يپارامترها شود. يم آن

 و گذاشته ريتأث آب pH بر که شوند يم محسوب تيائيقل
 مختل را اهانيگ نمو و رشد ميرمستقيغ و ميمستق طور به
 ممکن نيهمچن Valdezand Reed, 2007).( کند يم

 ياريآب يها  ستميس در فاضلاب پساب از استفاده با است
 و ميکلس يها  وني با بيترک با ها  وني نيا فشار، تحت

 کربنات و (CaCO3) ميکلس کربنات رسوبات م،يزيمن
 ها چکان قطره انسداد به که کنند جاديا (MgCO3) ميزيمن
 Khoramiyan and( انجامد يم ها لوله يگرفتگ و

Paknejad, 2014؛ Hasanpour Estahbanati, 2019(. 
 ةنيپرهز روش در نامتعارف يها  آب از استفاده ،مثال يبرا
 و مواجه ها  چکان قطره يگرفتگ با تواند يم يا قطره ياريآب
 مشکل با را ياريآب روش نيا يفن و ياقتصاد نظر از

 ليدل نيا به .)Liu and Huang, 2009( کند مواجه
 يها  آب يريکارگ هب يبرا ياصلاح يها  روش از استفاده
 يها  آب اصلاح يها  روش ازجمله است. يالزام نامتعارف
 و ييايميش يها روش ،ييپالا اهيگ به توان يم نامتعارف

 از هرکدام .کرد اشاره آب کردن يسيمغناط روش نيهمچن
  .استييايمزا و بيمعا يدارا ها  روش نيا
 ليدل به خشک مهين و خشک مناطق در معمولاً ييسو از

 ياريآب يها سامانه ،ياريآب يمهندس طراحان آب، کمبود
 مانند يزراع ياراض يحت و يباغ ياراض يبرا را يا قطره

 اکثر مناطق نيا در اما ،رنديگ يم نظر در يفيرد اهانيگ
 آبياري سيستم در و بوده نامتعارف دردسترس يها  آب

 خواهد ها  چکان قطره رفتگيگ باعث شده، هيتوص ايِ  قطره
 دسته سه در ها  چکان قطره گرفتگي عوامل کليطور به شد.
 توسط که فيزيکي گرفتگي شامل که شوند مي بندي طبقه
 شن، غيرآلي ذرات نظير آب در موجود معلق فيزيکي مواد

 و گياهان نظير آلي ذرات پلاستيک، و رس سيلت،
 گرفتگي د،شو مي ايجاد ها  باکتري و آبي جانوران ها،  جلبک

 و کلسيم کربنات از حاصل رسوبات از ناشي که شيميايي
 سنگين، فلزات هيدروکسيد کلسيم، سولفات منيزيم،

 کودهاي مشابه، مواد و روغن سولفيدها، ها،  سيليکات
 و است منگنز و روي مس، آهن، آمونياکي، فسفاته،
 ها،  لجن ها،  فيلامان توسط که بيولوژيکي گرفتگي
 شود مي حادث ها  باکتري و ميکروبي هاي  نهشته

)Alizadeh, 2001(.  
 در املاح رسوب از جلوگيري براي مختلفي هاي روش
 از يبرخ دارد. وجود ها  چکان قطره گرفتگي و ها لوله داخل

 دياس رينظ ييايميش مواد از استفاده ها روش نيا



  و ... پالايي با کمک گياهخانة فاضلاب شهري گرگان  هاي پساب تصفيه يون سنجي کاهش اثرات منفي امکان                                           ٨٦

 

 يفن نظراز که است دياکس يد سولفورو  گچ ک،يسولفور
 متيق ارزان و تر ساده يها راه بود. خواهد بر نهيهز و مشکل

 زين را انسان و ستيز طيمح سلامت آن يجانب راتيتأث که
کردن  سيمغناط روش و ييپالا اهيگ رينظ ندازد،ين خطر به

 ها روش نيا از قيتحق نيا در که دارد وجود زين پساب
 است. شده استفاده

  
  ييپالا اهيگ

 يپاکساز يبرا اهانيگ يکيولوژيب يةتصف از استفاده
 يها  راه از يکي عنوان هب آلوده، خاک و نامتعارف يها  آب

 شده مطرح ١ييپالا اهيگ عنوان با ست،يز طيمح با سازگار
 کاهش و مناسب ييکارا ليدل به ،ييپالا اهيگ نديفرا است.
 ،يعيطب دار،يپا يروش ،يبردار بهره و ساخت يها  نهيهز

 و کاربردي و ستيز طيمح دوستدار آسان، ارزان،
 خطرات کاهش يراب بالا، دانش به ازين بدون حال نيدرع
 .)Kamari and Farshadpoor, 2012(است  يستيز طيمح
 ستيز طيمح براي يبيتخر اثرات هرگونه فاقد روش نيا

 مواد حذف اي تيتثب کاهش، يبرا نديفرا نيا و بوده
 فاضلاب، به آلوده هاي  آب و ياراض پاکسازي و ندهيآلا

 و عمق کم يها آب در که است يعيطب اهانيگ توسط
 ييکارا ن،يسنگ فلزات و يآل عاتيضا هب شده آلوده ياراض
 يآبز گياهان از استفاده .است داده نشان خود از ييبالا

 و کم ةهزين آسان، يراهبر بالا، رشد سرعت علت به شناور
 از سنگين فلزات و ها  ندهيآلا زدايش سبب ،اديز اثربخشي
 زين ستيز طيمح به و شده آب تيفيک بهبود و ها  فاضلاب

 آلوده يها  پساب ةتصفي براي نيهمچن رساند. ينم يبيآس
 مثل هوازي بيولوژيکي هاي سيستم از اغلب ،ينفت مواد به

 در آلاينده مواد حذف درصد شود. مي استفاده فعال لجن
 فعاليت ميزان به بستگي ها، سيستم اين

 مثل مواد از برخي دارد. موجود هاي  ميکروارگانيسم
 فعاليت اين بهبود و تسريع باعث ...و گلوکز متانول،

 Parvin and( دارند بازدارنده حالت ديگر بعضي و شوند مي

Kazemi, 2005(. نديفرا در که ياهانيگ ازجمله 
 مرداب، نخل ،آزولا به توان يم روند يم کار به ييپالا اهيگ

 عدسک گراس، پامپاس آفتابگردان، خرفه، ،يآب تره شاه
 ةگون انتخاب .کرد اشاره ين و بامبو ،ورگراسيوت ،يآب
 پساب، يمعدن و يآل يها يژگيو بر علاوه مناسب ياهيگ
 يها طيمح در مذکور اهيگ مناسب رشد و يسازگار به

                                                
1- Phytoremediation 

 مياقل نيبنابرا ؛داشت خواهد يبستگ )خاک و آب( آلوده
 مؤثر عوامل از کشت طيمح ييهوا و آب طيشرا و منطقه

 ها آن انتخاب اريمع جهيدرنت و اهانيگ شيپالا عملکرد بر
  ).Najafpoor et al., 2009( شوند يم محسوب

)Liu & Huang (2009 با را چکان  قطره نوع سه گرفتگي 
 بررسي  فاضلاب ةشد تصفيه پساب و تازه آب از استفاده
 ها  چکان  قطره خروجي و ورودي در آب کيفيت .کردند
 غلظت و بالا pH دليل به آب شيميايي رسوب که داد نشان
 دليل فاضلاب، ةشد تصفيه پساب در مخصوصاً ها  يون بالاي
 ةمطالع براساس است. بوده ها  چکان  قطره گرفتگي اصلي
 بررسي با Najafpoor et al. (2009( توسط گرفته صورت
 محيط از نيترات جذب ميزان در آبي عدسك گياه كارايي

 اهيگ نيا که کردند اعلام آزمايشگاهي شرايط در آبي
 آبي يها محلول از پايين يها  غلظت در را نيترات تواند يم

 كاهش جذب اين نيترات غلظت افزايش با اما کند؛ جذب
 ،است كم نيترات غلظت كه خانگي فاضلاب در يابد، مي
 .Amiri et al .بود خواهد راتتني حذف به قادر گياه اين

 در را چشمه علف اهيگ اثرات خود پژوهش در (2009)
 اهيگ نيا افتنديدر و کردند يبررس فاضلاب شيپالا
 مواد حذف بالاي تيقابل داراي يستيز لتريف کي عنوان به
 يبررس منظور هب که گرييد ةمطالع در است. مغذي و يآل

 انواع توسط يخانگ فاضلاب در موجود تروژنين حذف
 کل حذف زانيم ،گرفت انجام يمصنوع يها  تالاب مختلف

 کل و کل تروژنين ،ياکيآمون تروژنين ،COD معلق مواد
 درصد ٦٤ و ٨٣ و ٨٣ و ٨٥ و ٨٩ با برابر بيترت به فسفر
  .است بوده

 حذف براي مناسبي يها روش گياهان، با آلوده آب تصفية
 كم، ةهزين بر علاوه كه شوند مي محسوب ها آلاينده
 بهبود و اصلاح در پايين انرژي مصرف و ساده فناوري
 عنوان به توانند مي و دارند مؤثري نقش زيست محيط
 يها روش جايگزين (ثانويه) بيولوژيكي پالايش يها روش

  .)Ghaderi, 2004( شوند متداول
 با ياديز اهانيگ که است آن از يحاک گذشته مطالعات

 عتيطب درها   آب ييايميش يها يش آلودگيت پالايقابل
 يدسترس به منوط ها، آن از استفاده البتهکه  دارند وجود

 رشد يبرا يمياقل مساعد طيشرا وجود منطقه، در ها آن به
 اهانيگ نيا داشت و کشت بودن نهيهز کم ييسو از و ها آن

 بامبو اهانيگ ذکرشده، نکات درنظرگرفتن با رو نيازا ؛است
 .گرفتند قرار نظر مد پژوهش نيا يبرا ين و
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 اما ،بوده Pales ةراست ،Plantae ةشاخ از ين و بامبو اهيگ
 Poaceae ةخانواد از ين و Ruscaceae ةخانواد از بامبو
 مرطوب مناطق خصوص به ايدن مناطق اکثر در بامبو است.

 است آن بامبو گياه هاي  ويژگي از کند. يم رشد معتدل و
 فلزات تيسم برابر در و داشته عظيم ةتود زيست توليد که
   دارد. ييبالا تحمل ييايميش عناصر و
 مرطوب و گرم يها مياقل خصوص هب و ايدن اکثر در ين اهيگ
 از آن ريتکث ةعمد و کرده رشد يوحش صورت به رانيا

 در بزرگي ةتودست يز داراي گياه اين است. شهير قيطر
 ينواح نيا يهمگ كه است ريشه و ساقه برگ، ةناحي
 و يافق رشد شوند. مي محسوب جذب سطح عنوان به

 و كرده متصل هم به را خاك ذرات ،ين ةشير يعمود
 مانند ييغذا مواد جذب براي را اي گسترده سطوح
 Kadlec( سازد  مي فراهم ها  يون ريسا و فسفر و نيتروژن

and Wallace, 2008(.  
 بسيار آب در بامبو و ين گياهان سازگاري و پرورش تکثير،
 در نيهمچن است. هزينه کم ييسو از و   آسان و مناسب
 نيا رويش براي يمناسب اًنسبت اقليمِ ،رانيا سرتاسر

 زين ها آن پالايي گياه راندمان و داشته وجود اهانيگ
 نيا ةهزين کمتربودن به توجه با و اساس نيبرا بالاست.
 توان مي نيترات، حذف يها روش ساير با سهيمقا در روش
 صرفه، به مقرون فرايندي پالايي، گياه كه گرفت نتيجه
 است كشور براي قبول مورد و ستيز طيمح با سازگار

)Fallahi et al., 2012(.  
 )Chen et al., (2015 پالايي گياه پتانسيل بررسي در 

 گياه که کردند اعلام هيدروپونيك روش به ين و بامبو
 ايفا سنگين فلزات يتسم كاهش در يثرترؤم نقش بامبو
 آب پتاسيم و کلر، سديم حذف در بامبو نيهمچن كند. مي

  است. بوده مؤثرتر ين به نسبت
 يليتکم اصلاح در اهيگ دو نيا ييکارا قيتحق نيا در

 حذف يبرا گرگان، يشهر فاضلاب ةخان هيتصف پساب
 باعث يا قطره ياريآب در است ممکن که يذرات و ها ندهيآلا

  .شد يابيارز ،شوند يگرفتگ
 يةتصف يبرا ستيز طيمح با سازگار روش کي ييپالا اهيگ

 و داريپا کرديرو نيا است. آلوده خاک و آب
 از و ندارد بالا سطح تخصص به يازين ،صرفه به مقرون

 يها ندهيآلا حذف اي تيتثب کاهش، يبرا يعيطب اهانيگ
 Najafpoor et( کند يم استفاده آلوده يها آب و فاضلاب

al., 2009(. يآب سنبل آزولا، ازجمله يمختلف اهانيگ، 

 انتخاب شوند. يم استفاده ييپالا اهيگ در ين و بامبو اردک،
 يسازگار فاضلاب، يها يژگيو به مناسب ياهيگ يها گونه

 ياثربخش مطالعات دارد. يبستگ يطيمح طيشرا و اهيگ
 فلزات و ها تراتين ها، ندهيآلا حذف در را مختلف اهانيگ

 ;Amiri et al., 2013( اند داده نشان فاضلاب از نيسنگ

Liu & Huang, 2009.( و مرطوب مناطق در که بامبو 
 نيسنگ فلزات برابر در ييبالا تحمل کند، يم رشد معتدل

 و گرم يوهوا آب در که ين دارد. ييايميش عناصر و
 جذب را يمغذ مواد ثرؤم طور به است، گسترده مرطوب

 & Kadlec( دارد جذب يبرا ياديز ةتود ستيز و کند يم
Wallace, 2008.(   

 با سازگار و صرفه به مقرون نديفرا کي عنوان به ييپالا اهيگ
 رانيا مانند ييکشورها يبرا مناسب ستيز طيمح
 مکمل اي نيگزيجا عنوان به تواند يم و بوده استفاده قابل
 Fallahi et( باشد فاضلاب يةتصف متداول يها روش يبرا

al., 2012(. شامل پساب، کردن يسيمغناط نديفرا 
 سي(مغناط يدائم يآهنربا کي انيم از آب عبوردادن

 است کننده هيتغذ ةلول خط يرو شده مستقر يقو دار)يپا
Herzog et al., 1989).( يسيمغناط آب گريد عبارت به، 

 مطابق با که يقو يسيمغناط دانيم کي از که است يآب
 باعث جهيدرنت و کرده عبور شده، جاديا ينيمع محاسبات

 شود  يم آن ييايميش و يکيزيف خواص بهبود و رييتغ
Khoshravesh and Kiani, 2015(Khoshravesh and 

Kiani, 2015(. موضوع کي آب يسيمغناط يةتصف 
 کشور در مخصوصاً ١٩٣٠ سال به مربوط زيبرانگ بحث
 آب يرو سيمغناط اثر بار نينخست يبرا .است هيروس

 موضوع نيبنابرا ؛شد مشاهده يروس دانشمندان توسط
 و قيتحق هنوز که است يطولان ةخچيتار يدارا مذکور
 دانيم اثرات ياريبس محققان دارد. ادامه آن ةدربار بحث
 يدگيچيپ ليدل به اما ،اند  دهکر مطالعه آب بر را يسيمغناط

 طيشرا در آن متنوع رفتار و آب مولکول ساختمان
 با رابطه در يمشابه جينتا  متفاوت، ييايميش و يکيزيف

 است نشده گزارش آب بر يسيمغناط دانيم ريتاث ةنحو
)Zanheneh Yosefabadi et al., 2012.(  يينما ،١ شکل 
 با دهد. يم نشان را آب کردن سيمغناط ةنحو از

 و ها  ونيکات (شامل آب يها  مولکول آب، شدن سيمغناط
 نوع و درآمده مرتب صورت به ينظم  يب حالت از ها)  ونيآن
 خط کي شکل به يمثلث حالت از دروژنيه-ژنياکس ونديپ
 يدارا مثبت يها  دروژنيه طيشرا نيا در و کند  يم رييتغ



  و ... پالايي با کمک گياهخانة فاضلاب شهري گرگان  هاي پساب تصفيه يون سنجي کاهش اثرات منفي امکان                                           ٨٨

 يها  مولکول ليتشک ضمن و شده يشتريب يروين
 در آب يها  مولکول تعداد شيافزا سبب آب، از تر کوچک
 شود  يم آب تيحلال قدرت شيافزا نيهمچن و حجم واحد

)Leather Wood, W. R. 2005.( 
  

 
 جاديا و سييمغناط يهادستگاه يريقرارگ کلي طرح - ١ شکل

  )Mohammadian et al., 2016( سييمغناط دانيم
 

 يسيمغناط يها  کننده هيتصف از يمتنوع انواع تاکنون
 با است. شده عرضه و ساخته مختلف يها  شرکت توسط
 نيا عملکرد مسيمکان ساختار، و شکل تنوع وجود

 دانيم که صورت نيبد است. کساني باًيتقر ها  دستگاه
 آن، از اليس عبور هنگام دستگاه در جادشدهيا يسيمغناط

 ).Herzog et al., 1989( شود  يم اعمال اليس يرو
 صدها تا قهيدق ها  ده از يسيمغناط آب تيخاص و اثر

 نشان گذشته مطالعات از يبرخ است. شده گزارش ساعت
 قرار يسيمغناط دانيم کي معرض در آب که يهنگام داد
 ک،يالکتر يد-ثابت ازجمله آن خواص ،رديگ  يم
 ةنقط جوش، ةنقط ،يسطح کشش يروين ته،يسکوزيو

 رييتغ يمعمول آب با سهيمقا در يکيالکتر تيهدا و انجماد
 در گسترده يکاربردها يدارا يسيمغناط آب کند.  يم

 Teixeria da Silna( است يپزشک و يکشاورز صنعت،

and Dobaranszki, 2016.( قيطر از آب شيپالا عمالا 
 يکيزيف يةتصف يها روش وجز که يسيمغناط دانيم
 شيآرا مانندرا  آن يها  يژگيو يبرخ رود،  يم شمار به

 يسطح کشش ،يچگال آب، يها  مولکول يکيالکتر يبارها
 ).Leather Wood, 2005( دهد  يم رييتغ ريتبخ سرعت و
 آب ييايميش و يکيزيف اتيخصوص يبعض گريد انيب به

 شکست بيضر ها،  نمک حل تيقابل ،يسطح کشش مانند
 قرار يسيمغناط دانيم معرض در که يآب ةتيدياس و نور

 ,.Castro Palacio et al( کند  يم رييتغ است، گرفته

 آب بر يسيمغناط دانيم عمالا از حاصل راتييتغ ).2007
 مدت دان،يم جهت دان،يم شدت مانند يعوامل به ياريآب

 انيجر نرخ ،يسيمغناط دانيم يگذار معرض در زمان

 Chibowski et( دارد يبستگ pH و آب تيفيک محلول،

al., 2005.( )2011( Grewal and Maheshwari گزارش 
 راتييتغ از يبرخ ،يسيمغناط ماريت به توجه با که کردند

 ونديپ عمدتاً( آب ييايميش و يکيزيف خواص در
 ،يکيالکتر تيهدا ،يسطح کشش ت،يقطب ،يدروژنيه
 نيا است ممکن و دهد  يم رخ) ها  نمک تيحلال و تهيدياس
 شانيا بگذارد. اثر اهانيگ رشد بر آب، خواص در راتييتغ

 آن ةتيدياس آب، کردن سيمغناط با که کردند اعلام
 نيا علت ابد.ي يم شيافزا آن يکيالکتر تيهدا و کاهش

 يريپذ  تحرک شيافزا و يدروژنيه ونديپ در راتييتغ را امر
  .کردند اعلام ها  وني
 از استفاده با که رسد يم نظر به بالا قاتيتحق يبند جمع با

 عوارض از يحد تاتوان  يم پساب، کردن سيمغناط روش
 اجتناب ياريآب در نامتعارف يها  آب از ميمستق استفاده

 مقابله يبرا نامتعارف يهاآب از ميمستق ةاستفاد رايز .کرد
 يهابيآس و صدمات تواند يم موارد يبرخ در آب بحران با

 .کند وارد ستيز طيمح و دام انسان، به را يريناپذ جبران
 يبرا ياصلاح يها روش از استفاده ليدل نيا به
  است. يالزام نامتعارف يها  آب يريکارگ هب

 نهيپرهز روش در نامتعارف يهاآب از استفاده نيهمچن
 و مواجه ها  چکان قطره يگرفتگ با تواند يم يا قطره ياريآب
 مشکل با را ياريآب روش نيا يفن و ياقتصاد نظر از

 ييپالا اهيگ روش کمک با طرح نيا در رو نيازا ؛کند مواجه
 ةخان هيتصف ابپ از استفاده انام ،کردن سيمغناط کيتکن و

 در نامتعارف) يدائ يآ عمن ک وانع ه(ب گرگان يشهر
 نيا با مطالعه نيا اساس نيبرا .شد يبررس فشار کم ياريآب

 يگرفتگ کاهش بر ييپالا اهيگ که رديگ يم انجام فرض
 مثبت اثر نامتعارف يها  آب يريکارگ هب در ها چکان قطره
 در پساب و يمعمول آب کردن سيمغناط ريثأت و داشته
 ييپالا اهيگ با تعامل در ها چکان قطره يگرفتگ از يريجلوگ
 قيتحق نيا هدف رو نيازا ؛باشد مضاعف است ممکن
 متفاوت تيفيک با يها  آب بر ييپالا اهيگ ريتأث يبررس

 با ها چکان قطره يگرفتگ بر پساب) و ي(معمول
 در نامتعارف يها  آب از چالش بدون ةاستفاد يسنج امکان

  .است يا قطره ياريآب يها ستميس
  

  ها روش و مواد
 شمال در مربع لومتريک ٢٠٣٨٠ وسعت با گلستان استان

 منابع و متنوع يها مياقل با يکشاورز يديکل ةمنطق ران،يا
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 ٥٧ و درجه ٥٣ طول نيب استان نيا است. توجه قابل يآب
 و درجه ٣٦ عرض و يشرق قهيدق ٢٢ و درجه ٥٦ تا قهيدق
 با و شده واقع يشمال قهيدق ٨ و درجه ٣٨ تا قهيدق ٣٠

 يايدر و يشمال خراسان سمنان، کمنستان،تر يکشورها
 يتوجه قابل آب ليپتانس که يدرحال است. هيهمسا خزر
 منطقه سراسر در آب بودن دردسترس و تيفيک دارد،

 در نيهمچن ).Gholami, et al., 2014( است متفاوت
 يحت و ايدن که يمياقل راتييتغ ليدل به رياخ يها سال

 يآب منابع است، کرده ثرأمت زين را رانيا کشور شمال
 يبرا کشاورزان که ينحو به؛ است افتهي يشتريب تيمحدود

 يها آب از استفاده سمت به اهان،يگ ازين مورد آب نيتأم
 يحت و يشهر يها فاضلاب شور، يها آب رينظ نامتعارف

 شيآزما پژوهش، نيا در رو ني؛ ازااند آورده يرو يصنعت
 در و عامل سه با يتصادف کامل طرح قالب در ليفاکتور

 نوع دو (شامل آب تيفيک اول عامل شد. انجام تکرار سه
 دوم عامل )،يشهر ةخان هيتصف يخروج پساب و شاهد آب

 سوم عامل و پساب) و شاهد (آبکردن  سيمغناط
 در بامبو و ين اهيگ با اه،يگ بدون سطح سه در ييپالا اهيگ

 در پساب و آب ماند زمان چهار نيهمچن شد. گرفته نظر
 در روزه ١٠ و ٧ ،٥ ،٣ شامل بيترت به ييپالا اهيگ ظروف
 يبرخ و شاهد آب ييايميش اتيخصوص شد. گرفته نظر

 مطالعه نيا در استفاده مورد پساب ييايميش اتيخصوص
 واقع گرگان شهر فاضلاب ةخان هيتصف يينها يخروج از که
 ةمرحل نيآخر از و )٢ (شکل قلا آق ةجاد يلومتريک ٢ در

  است. شده داده نشان ١ جدول در ،شد يم هيته هيتصف
  

  
  خانة فاضلاب شهري گرگان تصفيه - ۲شکل 

 

بندان محمدآباد  ني از اطراف آب گياه ١٣٩٧ در مهر
گرگان و گياه بامبو نيز از محوطة پرديس کشاورزي و 
منابع طبيعي دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي 

گيري وشو و قلمه گرگان تهيه شد. گياهان بعد از شست
صورت هيدروپونيک در گلخانه پرورش داده شدند. پس  به
ها و سازگاري گياه با محيط  ار آنماه از استقر ٢گذشت  از

بعد از . کردزايي  گياه شروع به رشد برگي و ريشه، آبي

گلدان  ٣٦اتمام اين مرحله، تيمارهاي آزمايشي اعمال و 
درون هر گلدان تيمار و سه تکرار انتخاب شد.  ١٢شامل 

اي  متر و حجم ريشه سانتي ٦٠نهال با ارتفاع يکسان  ٢
آب و پساب ليتر  ٨در هر گلدان  گذاري شد.جايمشابه 

متناسب با تيمارهاي مدنظر اعم از آب مغناطيسي و بدون 
کردن  منظور مغناطيس به .شد مياضافه مغناطيس 
و پساب از دستگاه مولد ميدان مغناطيسي،    تيمارهاي آب

واقع در آزمايشگاه مکانيک بيوسيستم دانشگاه علوم 
) استفاده شد. ٣کشاورزي و منابع طبيعي گرگان (شکل 

پيچ به دور دو هستة فلزي  در اين دستگاه دو رشته سيم
) پيچيده شده است. ٣٠٠٠مجزا از هم (با تعداد دور 

تسلا، وزن  ٢/١حداکثر شدت ميدان مغناطيسي توليدي 
سانتي مترمربع است. با  ٨٠کيلوگرم و مساحت  ١٥٠

توجه به اينکه ميدان مغناطيسي از طريق ايجاد جريان 
شود، براي ايجاد اين جريان، از   ريسيته توليد ميالکت

دستگاه منبع تغذيه استفاده شد که داراي يک صفحه 
کنندة ولتاژ و آمپر و يک قسمت  هاي تنظيم  نمايشگر، پيچ

هاي رابط به دستگاه   الکتريسيته است که توسط سيم
شود و حداکثر ولتاژ و آمپر توليدي توسط اين   متصل مي
آمپر است. ميزان شدت  ١٠ولت و  ٥٠تيب تر دستگاه به

نام  ميدان مغناطيسي با استفاده از دستگاه کوچکي به
دادن  تسلاسنج مشخص شد. براي اين کار با حرکت

کنندة ولتاژ و آمپر، ميزان شدت ميدان  هاي تنظيم  پيچ
مغناطيسي به کمک تسلاسنج کنترل و شدت ميدان 

ژوهش براي دست آمد. در اين پ مغناطيسي مدنظر به
  آمپر لازم بود. ٨/٤ولت و  ٣٩تسلا،  ١شدت 

  

  
  و پساب در آزمايشگاه آب کردن مغناطيس ةنحو - ٣ل شک

  

ابتدا در هر مرحله هر دو نوع آب آبياري با بازکردن 
اي با عبور از شيار بين دو   شيرآلات مخصوص آبياري قطره

هاي ده ليتري پس   هستة فلزي، مغناطيس شده و بطري
شدن (به ميزان لازم) براي اعمال تيمارهاي آزمايش  از پر

منتقل شدند. بعد از اعمال تيمارهاي مدنظر و گذشت 
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 )روزه ١٠و  ٧، ٥، ٣در فواصل زماني زمان ماند (
گرفت و  ميگيري آب از هر گلدان صورت  نمونه

کربنات با  کربنات و بيسختي کل، کلسيم، پارامترهاي 
نمونة  ١٤٤ي شد؛ بنابراين گير روش تيتراسيون اندازه

  آزمايشي در طي اين مدت برداشته شد.

روش  هاي حاصل از آزمايش با استفاده ازنهايت داده در
افزار  نرم ، بااي دانکن آناليز واريانس و آزمون چنددامنه

 ند.شدوتحليل  تجزيه، ١٩نسخة  SPSSآماري 

  
 شيآزما در استفاده مورد پساب و آب ييايميش مشخصات -١ جدول

 -EC pH Na+ Ca2+ Mg2+ K+ SAR HCO3- CO3  آب تيفيک
(dS/m) -  (meq/l)  (meq/l)0.5 mg.lit-1 mg.lit-1 

      ٥٧/٠  ٠٩/٠  ٣/٢  ١/٣  ٩/٠  ٧  ٥٨/٠ يمعمول آب
  ١٢٠  ٦١  ٦٦/٠  ٤٥/٠  ٤/٤  ٢/٥  ٢/١  ٢/٨  ٥/١ پساب

 
  بحث و نتايج

 بر مختلف يشيآزما يمارهايت اثر انسيواره يتجز جينتا
 ،٣ ماند يها زمان گذشت از بعد آب يها نمونه کل يسخت

  است. شده ارائه ٢ جدول در روزه ١٠ و ٧ ،٥
صورت انفرادي  روز، اثر تمامي تيمارها به ٣بعد از گذشت 

دار نبوده است؛ اما اثر کيفيت  صورت اثر متقابل معني و به
روز بر سختي کل آب در سطح  ٧و  ٥آب بعد از گذشت 

است. همچنين سختي آب دار شده  درصد معني ٥
دار نبوده،  روز معني ٥تأثير مغناطيس بعد از گذشت  تحت

دار شده  روز در سطح يک درصد معني ٧اما در زمان 
روز، در سطح احتمال  ٥پالايي در زمان ماند  است. اثر گياه

درصد  ١روز در سطح احتمال  ٧درصد و در زمان ماند  ٥

پالايي  آب و گياه دار شده است. اثر متقابل کيفيت معني
درصد بر سختي کل  ٥روز در سطح  ٧نيز فقط در زمان 

دار شده است. اثر متقابل کيفيت آب و  معني
 ١روز در سطح  ٥کردن آب نيز بعد از گذشت  مغناطيس

دار شده است. در بقيه تيمارها  درصد بر سختي کل معني
هاي مختلف  ها در زمان اثرات متقابل بر سختي نمونه

دار ايجاد نکرده است. اين درحالي است که  معنيتفاوت 
روز تفاوت سختي در تيمارهاي آب و  ١٠بعد از گذشت 

عنوان نمونه،  ، به٣دار نبوده است. در جدول  پساب معني
مقايسة ميانگين اثر ساده و متقابل کيفيت آب و 

  روز ارائه شده است. ٥پالايي بعد از زمان ماند  گياه

 
 نيانگيم براساس مختلف ماند يها زمان در آب کل يسخت بر ييپالا اهيگ و سيمغناط با اصلاح آب، تيفيک اثر انسيواره يتجز -٢ جدول

  مربعات

  df منابع تغييرات
 زمان ماند روز

١٠ ٧ ٥  ٣ 

  ٦٩/٤ ns  ٣٦/٢٣ *  ٣٦/٦١ *  ٠٥/٢ ns  ١  )A( آب تيفيک
  ٨٩/٢ ns  ١٢/٤٣ **  ٠٦/١ ns  ٠٩/٢٢ ns  ١  )B( سيمغناط با اصلاح
  ١٥/٢١ ns  ٥٨/٢٣ **  ٣٤/٣١ *  ٦/٦ ns  ٢  )C( ييپالا اهيگ با اصلاح

  ٩٤/٩ ns  ٨٨/١٦ *  ٦٩/٢٦ ns  ٢٥/٠ ns  ١  )AC( ييپالا اهيگ ×آب تيفيک
  ٦/٥ ns  ٠٩/٠ ns  ١٩/١٠٥ **  ٨٢/٢٧ ns  ٢  )AB( سيمغناط ×آب تيفيک

  ٦٤/١١ ns  ٨٢/٠ ns  ١١/٢٠ ns  ٣٩/١٩ ns  ٢  )BC( ييپالا اهيگ × سيمغناط
  ٣٤/٠ ns  ١٠/١ ns  ٨٤/١٩ ns  ٥٢/٠ ns  ٢  )ABC( ييپالا اهيگ ×سيمغناط ×تيفيک

  ٧٤/٦  ٠٧/٤  ٤٦/٨  ٣٦/٦  ٢٤  يفرع يخطا
  ١٩/٢٦١  ١٣/٢٤٩  ١٨٦/٦٤٥  ٤٣/٢٨٦  ٣٥  شده حيتصح کل يخطا
  دار يرمعنيغ ns درصد، ٥ سطح در يدار يمعن * درصد، ١ سطح در يدار يمعن **
 

  



  ٩١                                                                                                      ١٤٠٣پاييز / ٥٤/ پياپي ٣/ شماره ١٨ايران/ جلد  آب پژوهش مجله

 

  روز ٥ ماند زمان از بعد يسخت بر ييپالا اهيگ و آب تيفيک يمارهايت متقابل و ساده اثر نيانگيم ةسيمقا - ٣ جدول
  نيانگيم ةسيمقا  فاکتور سطح  پارامتر نوع

  )Aکيفيت آب (
 ٣٤/١١ A1( aپساب (

  ٧٣/٨ A2( bآب معمولي (

  Cپالايي  گياه
  ٢٣/١١ C1(  aني (

  C2(  a٢/٨بامبو (
  ٦٨/١٠ C3(  aپالايي ( بدون گياه

 )AC( پالايي گياه ×کيفيت آب اثر

C1×A1 a٥٦/١٥ 

C2×A1 bc٩/٣٦  
C3×A1 bc ١/٩  
C1×A2 c  ٩/٦  
C2×A2 c٣/٧  
C3×A2 bc ٢٦/١٢  

  
 بر ييپالا اهيگ و آب تيفيک يمارهايت متقابل اثر که آنجا از

 دار يمعن ٢ جدول در روز ٧ ماند زمان يط کل يسخت
 شده يابيارز ها آن نيانگيم ةسيمقا ٤ جدول در بود، شده

 شيافزا باعث روز ٧ ماند زمان رسد يم نظر هب است.
 شده يمعمول آب به نسبت پساب کل يسخت دار يمعن

 شده يسخت شيافزا باعث ين با ييپالا اهيگ نيهمچن است.
 اختلاف اهيگ بدون و بامبو با پساب و آب يسخت اما ؛است
 زين ييپالا اهيگ و آب تيفيک متقابل اثر نداشت. يدار يمعن

 باعث ين ييپالا اهيگ و پساب متقابل اثر که داد نشان
  است. شده مارهايت يةبق به نسبت کل يسخت شيافزا

مقادير تجزية واريانس اثر تيمارهاي مختلف در زمان ماند 
ارائه شده است.  ٥متفاوت بر ميزان کلسيم در جدول 

هاي آب  نتايج حاکي از آن است که ميزان کلسيم نمونه
روزه،  ١٠پالايي در زمان ماند  جز تيمار اصلاح گياه به

  تغيير محسوسي نداشته است.

  

 روز ٧ ماند زمان از بعد يسخت پارامتر بر ييپالا اهيگ و آب تيفيک يمارهايت متقابل و ساده اثر نيانگيم ةسيمقا - ٤ جدول

  نيانگيم ةسيمقا  فاکتور سطح  پارامتر نوع

  )Aکيفيت آب (
 ٦٣/٨ A1( aپساب (

  A2(  b٠٢/٧آب معمولي (

  )B( اصلاح آب
  ٧٣/٦ B1( bکردن ( مغناطيس

  B2(  a٩٢/٨کردن ( بدون مغناطيس

  پالايي گياه
  ٣١/٩ C1(  aني (

  C2(  ab٦٣/٧بامبو (
  ٥٣/٦ C3(  bپالايي ( بدون گياه

 )AC( پالايي گياه ×کيفيت آب اثر

C1×A1 a ١٣/١١  
C2×A1 b١٣/٧  
C3×A1 b ٦٣/٧  
C1×A2 b  ٥/٧  
C2×A2 b ١٣/٨  
C3×A2 b ٤٣/٥  
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 مختلف ماند يها زمان در آب ميکلس بر ييپالا اهيگ و سيمغناط با اصلاح آب، تيفيک اثر انسيوار يةتجز - ٥ جدول

 منابع تغييرات
 زمان ماند (روز)

df  ١٠ ٧ ٥  ٣ 

  ٧٥/٠ ns  ١٣/٤ ns  ٢٧/٤ ns ١ ns  ١ )A( آب تيفيک
  ٠٤/٠ ns  ٢٤/٠ ns  ٢٣/٣ ns  ٠٧١/٠ ns  ١  )B( سيمغناط با اصلاح
  ٢٥/٢ **  ٣٠٩/٣ ns  ٠٣٩/٠ ns  ٧٣/٠ ns  ٢  )C( ييپالا اهيگ با اصلاح

  ١٥/٠ ns  ١٩/٧ ns  ٠٣/٢ ns  ٧٢/٠ ns  ١  )AC( ييپالا اهيگ ×آب تيفيک اثر
  ٠٧/٠ ns  ٠٢/٨ ns  ٠٠٤/٣ ns  ٥٣/٠ ns  ٢  )AB( سيمغناط ×آب تيفيک اثر
  ٢٦/٠ ns  ٠٢/١ ns  ٥٧/٢ ns  ٤٢/٠ ns  ٢  )BC( ييپالا اهيگ × سيمغناط اثر
  ٢٣/٠ ns  ٣٢/٣ ns  ٦/١ ns  ٢٤/٠ ns  ٢  )ABC( ييپالا اهيگ ×سيمغناط ×تيفيک اثر

  ٢٩/٠  ٨٢/٤  ٢٣/٢  ٤٦/٠  ٢٤  يفرع يخطا
  ٥٢/١٣  ٥٩/١٥٧  ٥٦/٧٦  ٨٨/١٦  ٣٥  شده حيتصح کل يخطا

 دار يمعنريغ ns درصد، ٥ سطح در يدار يمعن * درصد، ١ سطح در يدار يمعن **

  
 زمان در ييپالا اهيگ مختلف يمارهايت اثر نيانگيم ةسيمقا
 است آن ةدهند نشان) ٦ جدول( ميکلس يبرا روز ١٠ ماند
 ين با ييپالا اهيگ ماريت در آب يها نمونه ميکلس ريمقاد که
 نيبنابرا ؛است ييپالا اهيگ بدون و بامبو يمارهايت از شتريب

 يخاص مشکل نهيزم نيا در بامبو با ييپالا اهيگ از استفاده
 ييپالا اهيگ بدون با يدار يمعن تفاوت رايز ،کند ينم جاديا

  ندارد.
هاي   تجزية واريانس اثرات تيمارهاي مختلف در زمان

ارائه  ٧هاي آب در جدول  متفاوت بر ميزان کربنات نمونه
و  ٣شده است. نتايج حاکي از آن است که در زمان ماند 

کربنات تأثيري نداشته است. روز، اين تيمارها بر ميزان  ٥
پالايي در  روز، فقط نوع گياه ٧همچنين در زمان ماند 

درصد  ١دار در سطح  ها اثر معني ميزان کربنات نمونه
روز، اثرات ساده  ١٠گذاشته است، اما در زمان ماند 

پالايي  تيمارهاي کيفيت آب، اصلاح مغناطيس و گياه
  دار نبوده است. نيها مع دار شده و اثرات متقابل آن معني

  
 بر ييپالا اهيگ يمارهايت ةساد اثر نيانگيم ةسيمقا - ٦ جدول

  روز ١٠ ماند زمان از بعد ميکلس پارامتر
  نيانگيم ةسيمقا  فاکتور سطح  پارامتر نوع

  Cپالايي  گياه
 ٤٣/٢ C1(  aني (

  ٦٨/١ C2(  bبامبو (
  ٦٨/١ C3(  bپالايي ( بدون گياه

  

  
 مختلف ماند يها زمان در آب کربنات بر ييپالا اهيگ و سيمغناط با اصلاح آب، تيفيک اثر انسيوار يةتجز - ٧ جدول

  df منابع تغييرات
 زمان ماند روز

١٠ ٧ ٥  ٣ 

  ٣ **  ٦٣/٠ ns  ٠٠٤/٣ ns  ٤ ns  ١ )A( آب تيفيک
  ٤٤/١ *  ٦٤/٠ ns  ٠١/٠ ns  ٤٤/٠ ns  ١  )B( سيمغناط با اصلاح
  ٩٢/٥ **  ٥٢/١٤ **  ٦٣/٢ ns  ٤٧/٠ ns  ٢  )C(ييپالا اهيگ با اصلاح

  ٠١٧/٠ ns  ٣٧/٠ ns  ٢٨/٠ ns  ٠٥٣/٠ ns  ١  )AC( ييپالا اهيگ ×آب تيفيک اثر
  ٢٣/٠ ns  ٦٣/٠ ns  ١٦/٠ ns  ٤٤/٠ ns  ٢  )AB( سيمغناط ×آب تيفيک اثر
  ٠٥/٠ ns  ١٦/٠ ns  ٤٩/٠ ns  ٢٥/٢ ns  ٢  )BC( ييپالا اهيگ × سيمغناط اثر
  ١٢/٠ ns  ١٦/٠ ns  ٢١/٠ ns  ٣٣/٠ ns  ٢  )ABC( ييپالا اهيگ ×سيمغناط ×تيفيک اثر

  ٢٧/٠  ٧٥/٠  ٣٥/١  ٩٦٦/٠  ٢٤  يفرع  خطا
  ٥٢/٢٣  ٢٦/٥٠  ٨٦/٤٢  ٠٤/٣٥  ٣٥  شده حيتصح کل خطا

  دار يمعنريغ ns درصد، ٥ سطح در يدار يمعن * درصد، ١ سطح در يدار يمعن **
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 در آب کربنات بر ييپالا اهيگ ةساد اثر آنکه به باتوجه
 شده دار يمعن روز ٧ ماند زمان در فقط مختلف، يمارهايت

 کربنات ريمقاد نيانگيم ةسيمقا ٨ جدول در فقط است،
 ماريت در کربنات ريمقاد است. شده ارائه زمان نيا در
 بدون و بامبو ييپالا اهيگ ريمقاد از شتريب ين ييپالا اهيگ
 ةشير حضور در کربنات اساس نيبرا است. بوده ييپالا اهيگ
 افتهي دار يمعن شيافزا اه،يگ بدون و بامبو به نسبت ين

  است.
  

 پارامتر بر ييپالا اهيگ ةساد اثر نيانگيم ةسيمقا - ٨ جدول
 روز ٧ ماند زمان از بعد کربنات

  نيانگيم ةسيمقا  فاکتور سطح  پارامتر نوع

  Cپالايي  گياه
  ٢/٢ C1(  aني (

  ١٣/١ C2(  bبامبو (
  ٠  C3(  cپالايي ( بدون گياه

  
 ١٠ ماند زمان از بعد مختلف يمارهايت در کربنات ريمقاد
 اثر نيهمچن است. شده ارائه ٩ جدول در روز

 از بعد کربنات دار يمعن شيافزا باعث زينکردن  سيمغناط
 با که است مشخص زين جدول نيا در است. شده روز ١٠

 شيافزا باعث بامبو و ين با ييپالا اهيگ روز، ١٠ گذشت
  است. شده آب يها نمونه در کربنات ريمقاد دار يمعن

  

 يمارهايت متقابل و ساده اثر نيانگيم ةسيمقا -٩ جدول
 ١٠ ماند زمان از بعد کربنات پارامتر بر ييپالا اهيگ و آب تيفيک

 روز

  نيانگيم ةسيمقا  فاکتور سطح  پارامتر نوع

  )Aکيفيت آب (
  ٨٤/٠ A1( bپساب (

  ٤٢/١ A2(  aآب معمولي (

  )B( اصلاح آب
  ٣٣/١ B1( aکردن ( مغناطيس

  ٩٣/٠ B2(  bکردن ( بدون مغناطيس

  Cپالايي  گياه
  ٨٦/١ C1(  bني (

  ٠٦/١ C2(  bبامبو (
  C3(  c٤٦/٠پالايي ( بدون گياه

  
 ريمقاد بر مختلف يمارهايت اثر انسيوار يةتجز ةجينت
 شده داده نشان ١٠ جدول در آب يها نمونه در کربنات يب

 يةبق روز، ٣ ماند زمان در ييپالا اهيگ ماريت جز هب است.
 آب يها نمونه کربنات  يب بر يدار يمعن اثر مارهايت

 مختلف يمارهايت که رسد يم نظر هب است. نگذاشته
 ماند يها  زمان در ييپالا اهيگ و سيمغناط اصلاح ت،يفيک

 ؛ ازاست نداشته کربنات  يب وني بر يدار يمعن اثر مختلف
 در ذکرشده يها روش به وني نيا کاهش اي اصلاح رو نيا
 )2021( قيتحق با جينتا نيا بود. نخواهد ثرؤم قيتحق نيا

mohammad mirzaei et al. زمان نکه يبر ا يمبن
روز نامناسب  ١٠تر از  يروز و طولان ٥کمتر از  يماندها

 دارد. يهستند، همخواهن
 

 مختلف ماند يها  زمان در آب کربنات  يب بر ييپالا اهيگ و سيمغناط با اصلاح آب، تيفيک اثر انسيوار يةتجز -١٠ جدول

  df منابع تغييرات
 زمان ماند ( روز)

١٠ ٧ ٥  ٣ 

  ٤٤/٠ ns  ٠٧/٠  ns  ٦٣/٠  ns  ٣٦/٠ ns  ١ )A( آب تيفيک
  ٤٤/٠ ns  ٠١٧/٠ ns  ٠١/٠  ns  ٢/٣٥ ns  ١  )B( سيمغناط با اصلاح
  ٥٥/٠ ns  ٤١/٠ ns  ٥٩/٠  ns  ٤/٥ *  ٢  )C( ييپالا اهيگ با اصلاح

  ٢٣/٠ ns  ٩٦/٠ ns  ٦٥/٠  ns  ٨٥/٠ ns  ١  )AC( ييپالا اهيگ ×آب تيفيک اثر
  ١٥/٠ ns  ١٣/١ ns  ١٥/٠  ns  ٥٣/٠ ns  ٢  )AB( سيمغناط ×آب تيفيک اثر
  ٠٧/٠ ns  ٤٨/٠ ns  ١١/٠  ns  ٧٢/١ ns  ٢  )BC( ييپالا اهيگ × سيمغناط اثر
  ١٦/٠ ns  ٣٢/٠ ns  ١١/٠  ns  ٦٥/٠ ns  ٢  )ABC( ييپالا اهيگ ×سيمغناط ×تيفيک اثر

  ٥٦/٠  ٦٤/٠  ٣٤/٠  ٤١/١  ٢٤   يفرع  خطا
  ٥١/١٦  ٩٦/٢٠  ٩٨/١١  ٥٥/٥٤  ٣٥  شده حيتصح کل خطا

  .دار يمعنريغ ns درصد، ٥ سطح در يدار يمعن * درصد ١ سطح در يدار يمعن **

  
 متفاوت، ماند زمان در پساب در آب اصلاح عمالا جينتا

 ).١١ جدول( نداد نشان کربنات  يب در يدار  يمعن اختلاف
 Zanheneh( جينتا با قيتحق نيا جينتا خصوص نيا در

Yosefabadi et al., 2012هدف اب شانيا داشت. يهمخوان 
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 بر يسيمغناط آب از استفاده ريتأث يشگاهيآزما يبررس
 قالب در ،يلتيسلوم  بافت با شور خاک ييآبشو زانيم

 عمالا و (شاهد يسيمغناط ماريت ٣ با يتصادف کاملاً طرح
 تکرار ٣ و گوس) ٨٠٠٠ و ٦٥٠٠ يسيمغناط دانيم

 که داد نشان حاصل جينتا شد. انجام ستون ٩ در مجموعاً
 يمارهايت در سولفات و کلر ،ميپتاس ،ميسد ييآبشو زانيم

 از شتريب درصد ٥ سطح در يدار يمعن طور به يسيمغناط
 يسيمغناط يمارهايت کاربرد نيهمچن بود. شاهد ماريت

 کربنات يب و ميزيمن ييآبشو بر يدار يمعن اثر مختلف
 در يدار يمعن طور به ميکلس ييآبشو زانيم و نداشت

  .بود شاهد ماريت از کمتر يسيمغناط يمارهايت
  

 بر ييپالا اهيگ يمارهايت ةساد اثر نيانگيم ةسيمقا - ١١ جدول
  روز ٣ ماند زمان از بعد کربنات  يب

  نيانگيم ةسيمقا  فاکتور سطح  پارامتر نوع

  Cپالايي  گياه

  C1(  a٣/٢ني (
  C2(  b٥/١بامبو (
  C3(  b٩٦/٠پالايي ( بدون گياه

  
  گيري  نتيجه

 ييپالا اهيگ روش از استفاده که داد نشان تحقق نيا جينتا
 ريتأث معدود، موارد جز هب يطورکل هب بامبو و ين با

 ها  چکان قطره يگرفتگ ياصل عناصر کاهش بر يبخش تيرضا
 است. نداشته کربنات  يب و کربنات م،يکلس ،يسخت از اعم

 يها  زمان در و يقطع کوتاه ماند يها  زمان در جينتا نيا
 نيهمچن است. بوده قبول قابل يحد تا تر يطولان ماند
 نتوانسته زين کردن سيمغناط عمل با ها آب اصلاح جينتا

 زا مشکل عناصر کاهش بر يا  ژهيو بخش تيرضا اثر است
 شدت که است آن ليدل به احتمالاً جهينت نيا .کند جاديا
 ١ حدود (در قيتحق نيا در رفته کار هب يسيمغناط دانيم

 نداشته پساب و آب يکيزيف اصلاح در يريتأث تسلا)،
 نيا در نظر مورد يپارامترها ريمقاد يبررس با است.

 تواند يم يحت ين از استفاده که شد مشخص پژوهش،
 ؛شود زين ها  چکان قطره يگرفتگ عناصر شيافزا باعث
 از ريغ گريد عناصر حذف يبرا که يصورت در نيبنابرا

 يةتصف يبرا باشد لازم ق،يتحق نيا در شده شيآزما عناصر
 ييپالا اهيگ از فاضلاب ةخان هيتصف يها  پساب يليتکم

 استفاده نهيزم نيا در ين اهيگ از است بهتر شود، استفاده
 ١٠ کم دست ماند زمان در بامبو ةگون از استفاده .نشود

 شاهد ماريت با يدار يمعن تفاوت متعدد موارد در روزه،
 شتريب ماند زمان از استفاده است. نداشته ييپالا اهيگ بدون

 نجامد،ايب يبهتر جينتا به است محتمل آنکه وجود با آن از
 ةريذخ مخزن حجم نيتأم ةنيزم در يا دهيعد مشکلات

 را ييپالا اهيگ يبرا مدنظر تالاب اي استخر مساحت و پساب
 و نهيهز تيريمد که يشکل به؛ داشت خواهد دنبال به

 وخواهد کرد  مواجه مشکل با را ييپالا اهيگ يزير برنامه
  شد. نخواهد مواجه استقبال با يکاربرد نظر از احتمالاً

  
  سپاسگزاري

 يپژوهش محترم معاونت يماد تيحما با پژوهش نيا
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