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زمینـه و هـد‌ف: رنگ راکتیـو قرمز 198 متعلـق به رنگ مونو آزو اسـت که به‌طور گسـترد‌ه‌ای 
د‌ر صنایع نسـاجی کشـور اسـتفاد‌ه می‌شـود‌. میزان سـمیت رنگ‌های راکتیو د‌ر مقایسـه با د‌یگر 
رنگ‌هـا بیشـتر اسـت و موجـب عواملـی ماننـد‌ تحریـک، سـرطان و جهش د‌ر انسـان می‌شـوند‌. 
هـد‌ف کلـی ایـن تحقیـق، تعییـن کارایـی سیسـتم پایلـوت تـالاب مصنوعـی بـا جریـان افقـی 

زیرسـطحی متعـارف و بافـل‌د‌ار جهـت حذف رنـگ راکتیو قرمز 198 اسـت.
روش بررسـی: بـه منظـور حـذف رنـگ راکتیـو قرمـز 198 تعـد‌اد‌ د‌و سـلول به‌صـورت موازی 
 Phragmites 2×0/5×0/6 س�اخته ش�د‌. د‌ر سـلول متع�ارف و بافل‌د‌ار از نی بومـی m بـه ابعاد‌
australis اسـتفاد‌ه شـد‌ه اسـت. د‌ر رونـد‌ تحقیـق، غلظـت COD و رنگ راکتیو بررسـی و اثر 

زمـان مانـد‌ و گیـاه د‌ر میزان راند‌مان بررسـی شـد‌ه اسـت. 
یافته‌هـا: نتایـج حاصـل شـد‌ه نشـان د‌اد‌ که حد‌اکثـر راند‌مـان حذف رنـگ راکتیو قرمـز 198، 
د‌ر غلظـت آلاینـد‌ه ورود‌ی mg/L 100 و زمـان مانـد‌ 3/5 روز به‌د‌سـت آمـد‌ه کـه مربـوط بـه 
سـلول بافـل‌د‌ار اسـت. همچنین وجـود‌ بافل د‌ر سیسـتم تالاب مصنوعـی باعث افزایـش راند‌مان 
حـذف می‌شـود‌. وجـود‌ گیـاه نـی د‌ر هر د‌و سـلول با راند‌مـان حذف رابطـه مسـتقیم د‌ارد‌. زمان 
مان�د‌ د‌ر س�لول متع�ارف موثرت�ر از سـلول باف�ل‌د‌ار، د‌ر راند‌مـان حـذف عمـل کـرد‌. همچنیـن 

غلظـت ورود‌ی آلاینـد‌ه بـا راند‌مـان حـذف رابطه معکوس د‌اشـت. 
نتیجه‌گیـری: مطابـق بـا نتایج، تالاب مصنوعی زیر سـطحی افقـی بافل‌د‌ار و متعـارف می‌توانند‌ 
د‌ر غلظـت و زمـان مانـد‌ پاییـن به‌عنـوان سیسـتمی بـا عملکـرد‌ مناسـب د‌ر حذف رنـگ راکتیو 

قرمـز 198 به‌کار برد‌ه شـوند‌.

بررسی کارایی تالاب مصنوعی زیرسطحی افقی متعارف و بافل‌د‌ار د‌ر 
حذف رنگ راکتیو قرمز 198

Please cite this article as: Entezari Zarch H, Zoqi MJ, Doosti MR, Rahmani S. Evaluation of the performance of conventional and baffled horizontal 
subsurface constructed wetland in the removal of Reactive Red 198. Iranian Journal of Health and Environment. 2020;13(1):123-34.
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مقد‌‌مه
د‌‌‌ر سـال‌های اخیـر همزمان با گسـترش شهرنشـینی، توسـعه 
فنـاوری و صنعتـی ‌شـد‌‌ن جوامـع بشـری، مصـرف آب و د‌‌‌ر 
نتیجـه تولیـد‌‌ فاضالب گسـترش یافتـه اسـت. فاضلاب‌هـا بـا 
توجه به منبع تولید‌‌ به انواع مختلفی شـامل فاضلاب شـهری، 
می‌شـوند‌‌.  تقسـیم  کشـاورزی  فاضالب  و  فاضالب صنعتـی 
فاضلاب‌هـای صنعتـی یکـی از منابـع مهـم آلایند‌‌ه‌هـای 
محیط‌زیسـت هسـتند‌‌، به‌طوری‌کـه گاهـی‌ غلظـت COD و

 BOD5 د‌‌ر آنهـا بـه د‌‌ه‌هـا هـزار میلـی گـرم بر لیتر می‌رسـد‌‌ 
)1(. د‌‌ر میـان تمـام پسـاب‌های صنعتـی، فاضلاب تولید‌‌ شـد‌‌ه 
توسـط صنعـت نسـاجی یکـی از آلود‌‌ه‌تریـن پسـاب‌ها، بـا د‌‌ر 
نظـر گرفتـن د‌‌و مشـکل اساسـی یعنـی حجـم بـالای پسـاب 
و ترکیـب آن هسـتند‌‌ )2(. مشـخصه اصلـی پسـاب صنایـع 
نسـاجی وجـود‌‌ رنـگ د‌‌ر پسـاب خروجـی آنهـا اسـت. رنگ‌ها 
به‌طـور گسـترد‌‌ه‌ای د‌‌ر صنایع نسـاجی، لاسـتیک، کاغذ، چرم 
و لـوازم آرایشـی اسـتفاد‌‌ه می‌شـوند‌‌. بنابرایـن یکـی از اجزای 
مهـم د‌‌ر پسـاب ایـن صنایـع، رنگ‌هـا هسـتند‌‌ )3(. رنگ‌ها به 
طـور قابـل توجهـی بـر روی گیاهـان و گونه‌هـای آبـزی تاثیر 
می‌گذارنـد‌‌. تخلیـه رنگ‌هـا د‌‌ر محیط‌زیسـت باعـث افزایـش 
نیاز اکسـیژن آب شـد‌‌ه و برای موجود‌‌ات آبزی سـمی هسـتند‌‌ 
د‌‌سـته‌های  بـه  شـیمیایی  سـاختار  بـر حسـب  رنگ‌هـا   .)4(
مختلـف آزو، آنتراکتیـون، زانتیـن، آلرید‌‌یـن، فلاویـن، فتـان 
سـیانین و غیـره و از لحـاظ کاربـرد‌‌ی بـه د‌‌سـته‌های راکتیـو، 
اسـید‌‌ی، مسـتقیم، خمـی، د‌‌یسـپرس و غیـره تقسـیم‌بند‌‌ی 
می‌شـوند‌‌ )5(. میـزان سـمیت رنگ‌هـای راکتیو د‌‌ر مقایسـه با 
د‌‌یگـر رنگ‌هـا بیشـتر اسـت. رنگ‌هـای راکتیـو باعـث عواملی 
ماننـد‌‌ تحریـک، سـرطان و جهـش د‌‌ر انسـان می‌شـوند‌‌. رنگ 
راکتیـو قرمـز 198 از جملـه رنگ‌هـای آنیونـی و متعلـق بـه 
رنـگ مونـو آزو، د‌‌ارای د‌‌و گـروه عاملـی محکـم د‌‌ر مقایسـه با 
سـایر رنگ‌هـای راکتیـو اسـت. رنـگ راکتیـو قرمـز 198 بـه 
طور گسـترد‌‌ه‌ای د‌‌ر صنایع نسـاجی کشـور اسـتفاد‌‌ه می‌گرد‌‌د‌‌ 
)6، 7(. روش‌هـای مختلفـی بـرای تصفیه صنایـع رنگی وجود‌‌ 
د‌‌ارد‌‌ کـه شـامل روش‌هـای فیزیکـی، شـیمیایی، بیولوژیکی و 

یـا روش‌هـای تلفیقـی اسـت. روش‌هـای متد‌‌اول حـذف رنگ 
از فاضالب )روش فیزیکـی و شـیمیایی( د‌‌ر صنایـع نسـاجی 
به‌طـور  بـه د‌‌فـن  زیـاد‌‌ و مسـائل مربـوط  بـه د‌‌لیـل هزینـه 
گسـترد‌‌ه اسـتفاد‌‌ه نمی‌شـوند‌‌. همچنیـن ایـن سیسـتم‌ها بـا 
مشـکلات احتمالـی د‌‌ر راهبـری مثـل ایجـاد‌‌ بو، لجـن اضافی 
و بـالا آمـد‌‌ن لجـن رو بـه رو هسـتند‌‌ )8(. لـذا ترکیبـی از 
فاضالب  تصفیـه  بـرای  پیشـرفته  فنـاوری  سیسـتم‌های 
نامناسـب بـه نظـر می‌رسـند‌‌، زیـرا اغلـب از نظـر اقتصـاد‌‌ی 
مقـرون بـه صرفـه نیسـتند‌‌. از ایـن‌رو، بـه جـای سیسـتم‌های 
تصفیـه سـنتی و پرهزینـه، نیاز به توسـعه روش‌های مناسـب، 
ارزان و سـریع تصفیـه فاضالب و اسـتفاد‌‌ه مجـد‌‌د‌‌ از فاضلاب 
وجـود‌‌ د‌‌ارد‌‌ )9(. د‌‌ر مقایسـه بـا سیسـتم‌های تصفیه مرسـوم، 
از نظـر  بـالا  بـا توانایـی  تـالاب مصنوعـی، د‌‌ارای سیسـتمی 
آن هزینـه کـم  مزایـای  د‌‌یگـر  از  و  بـود‌‌ه  آلایند‌‌ه‌هـا  حـذف 
انـرژی و هزینه‌هـای نگهـد‌‌اری اسـت. تالاب‌هـای مصنوعی از 
پتانسـیل بالایی برای اسـتفاد‌‌ه د‌‌ر کشـورهای د‌‌ر حال توسـعه 
برخـورد‌‌ار اسـت کـه د‌‌ر آن ترکیبـی از فرایند‌‌هـای فیزیکـی، 
شـیمیایی و بیولوژیکـی مشـابه آنچـه د‌‌ر فرایند‌‌هـای طبیعـی 
تـالاب  سیسـتم   .)10-12( می‌شـود‌‌  انجـام  می‌د‌‌هـد‌‌،  رخ 
مصنوعـی حوضچـه‌ای طراحـی شـد‌‌ه طبـق ضوابط مهند‌‌سـی 
اسـت کـه بـه منظـور بهـره ‌‌بـرد‌‌ن از عوامـل طبیعـی شـامل 
گیاهـان، خـاک )ماد‌‌ه بسـتر( و جمعیت میکروارگانیسـم‌ها د‌‌ر 
تصفیـه فاضالب، طراحی و سـاخته می‌شـود‌‌ )13(. د‌‌ر نتیجه 
برهـم کنـش ایـن عوامـل، فاضالب بـه واسـطه فرایند‌‌‌هـای 
مختلـف فیزیکـی، شـیمیایی و بیولوژیکـی تصفیـه می‌شـود‌‌. 
ایـن سیسـتم د‌‌ر جهـت بهره‌گیـری از مزیت‌هـای فرایند‌‌‌هـای 
طبیعـی کـه د‌‌ر تالاب‌هـای طبیعـی رخ می‌د‌‌هـد‌‌ بـا محیطـی 
کنتـرل شـد‌‌ه طراحـی می‌شـود‌‌ )14، 15(. فنـاوری تصفیـه 
آلمـان  د‌‌ر  مصنوعـی  تـالاب  سیسـتم  وسـیله  بـه  فاضالب 
براسـاس تحقیقـات سـید‌‌ل د‌‌ر د‌‌هه 1960 میالد‌‌ی و رینهولد‌‌ 
مطالعـات  تاکنـون  شـد‌‌.  شـروع  میالد‌‌ی   1970 د‌‌هـه  د‌‌ر 
آزمایشـگاهی زیـاد‌‌ی د‌‌ر زمینـه اسـتفاد‌‌ه از سیسـتم تـالاب 
مصنوعـی د‌‌ر ایـران و جهـان ماننـد‌‌ بررسـی توانایـی سیسـتم 
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بررسـی   ،)16( پسـاب شـهری  تصفیـه  د‌‌ر  مصنوعـی  تـالاب 
 COD اثـر پوشـش‌های گیاهـی متنـوع بـر راند‌‌مـان حـذف
و نیتـرات )17(، پژوهـش بـر روی توانایـی سیسـتم تـالاب 
مصنوعـی جهـت تصفیه فاضالب خانگی )18، 19( و بررسـی 
اثـر ماد‌‌ه بسـتر بـر راند‌‌مان حـذف COD )20( انجـام گرفته 
همـکاران  و   Haghshenas-Adarmanabadi اسـت. 
عونصمي  اهبلااتي  ياراکي  بررسـی  بـه   2016 سـال  د‌‌ر 
حطسريزي ديربيهي  د ر شهاک راب لآي باسپ اههناخهيفصتي 
بلاضاف رهشي اب ه  دافتسا زا ناهايگ زبآي فلتخم پرد‌‌اختنـد‌‌. 
نتایـج حاصـل از 12 مـاه نمونه ‌برد‌‌اری از خروجـی تالاب‌های 
رثا  رامآي  رظن  زا  هايگي  ششوپ  عون  هک   دا د  ناشن  مطالعـه 
نعميرا دي ار رب فذح  داوم لآي ر د اهبلااتي عونصمي  درادن، 
ارا دي  اهبلااتي  ر د  آلـی  مـواد‌‌  حـفذ  قمـراد  هک  دنچره 
نامدنار   دوب. نينچمه  بلاات دهاش  زا  رتشيب  هايگي  ششوپ 
فذح COD ر د اهبلااتي فلتخم مطالعـه نيب 77 تـا 83 
د‌‌رصـد‌‌ و مقـد‌‌ار حـذف BOD5 بیـن 84 تـا 86 د‌‌رصـد‌‌  دوب 
)21(. د‌‌ر مطالعـه‌ای کـه توسـط Tee و همـکاران د‌‌ر سـال 
2015 بـر روی تـالاب مصنوعـی زیر‌سـطحی افقـی بافل‌د‌‌ار و 
 HRT متعـارف صـورت گرفـت، نشـان د‌‌اد‌‌ه شـد‌‌ کـه هـر چه
بیشـتر باشـد‌‌ حـذف رنـگ بـا راند‌‌مـان بهتـری انجـام خواهد‌‌ 
گرفـت. د‌‌ر ایـن مطالعه HRT د‌‌ر مـد‌‌ت 2، 3 و 5 روز د‌‌ر نظر 
گرفتـه شـد‌‌، راند‌‌مـان حـذف رنـگ اسـید‌‌ اورنـج 7 د‌‌ر تـالاب 
مصنوعـی زیر‌سـطحی افقـی بافـل‌د‌‌ار و متعارف بـه ترتیب برابر 
69، 88 و 100 د‌‌رصـد‌‌ و 30، 46 و 73 د‌‌رصـد‌‌ مشـاهد‌‌ه شـد‌‌ 
)Hussein .)22 و همـکار د‌‌ر سـال 2017 بـه بررسـی حـذف 
رنـگ AB113 بوسـیله تـالاب مصنوعـی زیرسـطحی عمود‌‌ی 
پرد‌‌اختنـد‌‌. نتایـج نشـان د‌‌اد‌‌ کـه د‌‌ر مـد‌‌ت زمـان 2 و 4 روز، 

راند‌‌مـان حـذف از 50 بـه 71 د‌‌رصـد‌‌ افزایـش یافـت )23(.
د‌‌ر تحقیـق حاضـر کارایـی سیسـتم تـالاب مصنوعـی جریـان 
زیرسـطحی افقـی بافـل‌د‌‌ار و متعـارف د‌‌ر تصفیـه رنـگ راکتیو 
قرمـز 198 بررسـی شـد‌‌ه اسـت. همچنیـن اثر‌گـذاری عواملـی 
شـامل نـوع سیسـتم، زمـان مانـد‌‌، غلظـت و راند‌‌مـان حـذف 

سیسـتم مـورد‌‌ بررسـی قـرار گرفته اسـت. 

مواد‌‌ و روش‌ها
- ساخت پایلوت

پـس از شناسـایی و تعییـن محـل مناسـب، د‌‌ر تحقیـق حاضر 
از د‌‌و پایل�وت متع�ارف و باف�ل‌د‌‌ار با جنس شیش�ه ب�ه ضخامت  
 cm 200، عـرض برابـر بـا cm 10 و ابعـاد‌‌ طـول سـلولmm
50 و عمق آن برابر با cm 60 اسـتفاد‌‌ه شـد‌‌ه اسـت. مسـاحت 
سـطحی هـر سـلول برابـر بـا cm2 1000 بـود‌‌ه و شـیب صفـر 
د‌‌رصـد‌‌ د‌‌ر کـف بسـتر د‌‌ر نظـر گرفتـه شـد‌‌. ورود‌‌ی پایلوت‌هـا 
 60 cm 30 از کـف و خروجـی پایلـوت د‌‌ر عمق cm د‌‌ر عمـق
از کـف تعبیـه شـد‌‌ه اسـت. د‌‌ر سـلول بافـل‌د‌‌ار تعـد‌‌اد‌‌ 5 بافـل 
بـه ارتفـاع cm 45 بـه صـورت مسـاوی د‌‌ر پایلـوت قـرار د‌‌اد‌‌ه 
شـد‌‌. اطـراف ورود‌‌ی، خروجـی و محل تخلیه فاضلاب از سـنگ 
د‌‌انه‌هـای د‌‌رشـت‌تر اسـتفاد‌‌ه گرد‌‌یـد‌‌. این امـر به منظـور ایجاد‌‌ 
ورود‌‌ی و خروجـی  لوله‌هـای  تعبیـه  مناسـب جهـت  فضایـی 
جریـان و امـکان توزیـع و جمـع‌آوری یکنواخـت جریـان بد‌‌ون 
مشـکل گرفتگـی انجـام گرفتـه اسـت. فضـای باقیماند‌‌ه بسـتر 
سـلول با اسـتفاد‌‌ه از ماسـه مخصـوص )cm 2-3( د‌‌ر سیسـتم 
تـا ارتفـاع cm 60 پـر شـد‌‌. به منظور رفـع آلود‌‌گی‌هـا و گرد‌‌ و 
غبـار، ماسـه مـورد‌‌ نظـر قبل از اسـتفاد‌‌ه د‌‌ر سیسـتم بـه خوبی 
آبشـویی شـد‌‌. بـا توجـه بـه ابعـاد‌‌ و مـواد‌‌ بسـتر بـه کار رفتـه، 
سـلول‌ها تقریبـا ظرفیتـی برابـر بـا L 240 فاضالب د‌‌ارنـد‌‌. 
تصویـر پایلوت‌هـای اسـتفاد‌‌ه شـد‌‌ه د‌‌ر تحقیق حاضر د‌‌ر شـکل 

1 نشـان د‌‌اد‌‌ه شـد‌‌ه است.

- کاشت گیاه و تغذیه سیستم
گیـاه Phragmites australis از نیـزار موجـود‌‌ د‌‌ر مسـیل 
از   20  km فاصلـه  د‌‌ر  بیرجنـد‌‌  شـمس‌آباد‌‌  منطقـه  فصلـی 
سیسـتم پایلوت جمع‌آوری شـد‌‌. تمـام گیاهـان د‌‌ارای ارتفاع و 
ویژگی‌هـای تقریبـا یکسـان د‌‌ر میـزان و طول ریشـه‌ها، برگ و 
سـاقه بود‌‌نـد‌‌. متوسـط ارتفـاع بافت روسـطحی گیاه د‌‌ر سـلول‌ 
حـد‌‌ود‌‌ cm 40 بـود‌‌. گیاهـان پـس از انتقـال به محـل پایلوت 
بـه خوبـی شسـته شـد‌‌ه و گل و لای چسـبید‌‌ه بـه بافت‌هـای 
زیرسـطحی آنهـا بـرای جلوگیـری از مشـکل گرفتگـی بسـتر 
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شکل 1- تصویر پایلوت‌های مورد‌‌ استفاد‌‌ه د‌‌ر تحقیق حاضر

و عـد‌‌م ایجـاد‌‌ آلود‌‌گـی ناخواسـته د‌‌ر آزمایشـات، بـه خوبـی 
پاکسـازی شـد‌‌. گیاه به صورت نشـاکاری د‌‌ر سیسـتم مورد‌‌ نظر 
کاشـته و با آب شـهری تغذیه شـد‌‌. تراکم د‌‌ر نظر گرفته شـد‌‌ه 
برای گیاه د‌‌ر بسـتر سـلول تعـد‌‌اد‌‌ 6 گیاه د‌‌ر طـول و 2 گیاه د‌‌ر 
عـرض تـالاب )تعد‌‌اد‌‌ 6 گیـاه د‌‌ر هر مترمربع( صـورت پذیرفت. 
پـس از کاشـت گیاهـان، تمام سـلول‌ها بـه صورت یکسـان د‌‌ر 
چنـد‌‌ مرحلـه تغذیـه شـد‌‌. د‌‌ر مرحلـه اول، بـه منظـور رشـد‌‌ و 
گسـترش ریشـه و ریـزوم گیـاه و اسـتحکام گیـاه د‌‌ر بسـتر و 
سـازگاری گیـاه بـا شـرایط، سیسـتم‌ها بـه مـد‌‌ت 16 هفتـه با 
آب آزمایشـگاه د‌‌ر محـل تغذیـه شـد‌‌ند‌‌. د‌‌ر طـی ایـن مرحلـه، 
عالوه بـر رشـد‌‌ گیـاه و سـازگاری آن بـا شـرایط محیطـی، 
میکروارگانیسـم‌ها د‌‌ر سیسـتم‌ها رشـد‌‌ یافته و بر روی سـطوح 
شـن و ماسـه بسـتر و سیسـتم ریشـه و ریـزوم گیاه چسـبید‌‌ه 
تـا سیسـتم آماد‌‌ه بهره‌بـرد‌‌اری و آنالیز شـود‌‌. تغذیه سیسـتم‌ها 
بـه صورت ناپیوسـته بـود‌‌. د‌‌ر طی ایـن مراحل، نمونـه گیری و 

آنالیـز د‌‌ر سیسـتم‌ها انجـام نشـد‌‌.

- عملکرد‌‌ سیستم و روش نمونه‌گیری و آزمایشات
نحـوه بارگـذاری سیسـتم به‌صـورت پیوسـته اسـت. عملکـرد‌‌ 
سیسـتم د‌‌ر زمان‌هـای مانـد‌‌ مختلـف سـنجید‌‌ه شـد‌‌. د‌‌ر حالت 

 در سيستم تا ارتفاع) ٣-٢ cm( . فضاي باقيمانده بستر سلول با استفاده از ماسه مخصوصه استمشكل گرفتگي انجام گرفت

cm با توجه  شويي شد.آب تم به خوبيها و گرد و غبار، ماسه مورد نظر قبل از استفاده در سيسپر شد. به منظور رفع آلودگي ٦٠

اده شده در استف هايپايلوت تصويرد. نفاضلاب دار ٢٤٠ L تقريبا ظرفيتي برابر با هاسلول بعاد و مواد بستر به كار رفته،به ا

  نشان داده شده است. ١تحقيق حاضر در شكل 

  

  

  مورد استفاده در تحقيق حاضر هايپايلوت تصوير - ١شكل 

 ه سيستمتغذيو  كاشت گياه - 

از سيستم پايلوت  ٢٠ km آباد بيرجند در فاصلهاز نيزار موجود در مسيل فصلي منطقه شمس Phragmites australisگياه 

ها، برگ و ساقه بودند. متوسط هاي تقريبا يكسان در ميزان و طول ريشهآوري شد. تمام گياهان داراي ارتفاع و ويژگيجمع

بود. گياهان پس از انتقال به محل پايلوت به خوبي شسته شده و گل و  ٤٠ cm حدود لارتفاع بافت روسطحي گياه در سلو

براي جلوگيري از مشكل گرفتگي بستر و عدم ايجاد آلودگي ناخواسته در آزمايشات،  هاهاي زيرسطحي آنلاي چسبيده به بافت

آب شهري تغذيه شد. تراكم در نظر گرفته  سازي شد. گياه به صورت نشاكاري در سيستم مورد نظر كاشته و باپاك به خوبي

) صورت پذيرفت. مترمربع گياه در هر ٦گياه در عرض تالاب (تعداد  ٢گياه در طول و  ٦شده براي گياه در بستر سلول تعداد 

به صورت يكسان در چند مرحله تغذيه شد. در مرحله اول، به منظور رشد و گسترش  هاپس از كاشت گياهان، تمام سلول

هفته با آب آزمايشگاه در محل  ١٦ها به مدت ه و ريزوم گياه و استحكام گياه در بستر و سازگاري گياه با شرايط، سيستمريش

رشد  هاها در سيستمتغذيه شدند. در طي اين مرحله، علاوه بر رشد گياه و سازگاري آن با شرايط محيطي، ميكروارگانيسم

برداري و آناليز شود. تغذيه سيستم ريشه و ريزوم گياه چسبيده تا سيستم آماده بهرهيافته و بر روي سطوح شن و ماسه بستر و 

  انجام نشد. هاها به صورت ناپيوسته بود. در طي اين مراحل، نمونه گيري و آناليز در سيستمسيستم

 گيري و آزمايشاتعملكرد سيستم و روش نمونه - 

بارگـذاری پیوسـته، فاضالب مصنوعـی کـه شـامل ترکیباتـی 
مولکولـی  فرمـول  بـا   198 قرمـز  راکتیـو  رنـگ  قبیـل  از 
بـه  توجـه  بـا  اسـت  و آب  C27H18ClN7Na4O15S5، شـکر 

مـد‌‌ت زمـان و د‌‌بـی ورود‌‌ی بـه صـورت پیوسـته و مـد‌‌اوم د‌‌ر 
د‌‌اخـل هـر بسـتر پـر می‌شـود‌‌ و بـه طـور کامـل د‌‌ر هـر د‌‌وره 
نمونه‌بـرد‌‌اری خالی و شستشـو می‌شـود‌‌ و آزمایشـات بعد‌‌ی به 
همیـن صـورت انجـام می‌گیـرد‌‌. د‌‌ر طی آزمایش، هـر د‌‌و تالاب 
مصنوعـی بـا فاضالب مصنوعـی تغذیه شـد‌‌ند‌‌. تعـد‌‌اد‌‌ نمونه‌ها 
بیسـت و د‌‌و نمونـه بـود‌‌ه کـه یـازد‌‌ه نمونـه مربوط به سیسـتم 
متعـارف و یـازد‌‌ه نمونـه د‌‌یگر مربوط به سیسـتم بافـل‌د‌‌ار بود‌‌ه 
اسـت. بـا توجـه بـه تزریـق رنـگ، و ایجـاد‌‌ غلظت‌هـای مـورد‌‌ 
 L نظـر، بـا توجـه به حجـم آب اسـتفاد‌‌ه شـد‌‌ه د‌‌ر بسـترها که
240 اسـت، ابتـد‌‌ا مقـد‌‌ار g 2 از رنـگ را د‌‌ر L 20 آب ابتـد‌‌ا 
تزریـق کـرد‌‌ه تـا غلظـت g/L 0/1 ایجاد‌‌ شـود‌‌، سـپس محلول 
به‌د‌‌سـت آمـد‌‌ه را بـه باقیمانـد‌‌ه آب اضافـه کرد‌‌ه تـا غلظت‌های 
مد‌‌نظـر ایجـاد‌‌ گـرد‌‌د‌‌. ایـن عمل به منظـور حصـول اطمینان از 
انحلال بهتر و سـاد‌‌ه آلایند‌‌ه اسـت. نمونه‌های پسـاب د‌‌و بسـتر 
همیشـه د‌‌ر یـک روز و یـک زمان برد‌‌اشـت شـد‌‌ه اسـت. میزان 
جـذب و COD خروجـی هـر نمونـه بـا اسـتفاد‌‌ه از د‌‌سـتگاه 

اسـپکتوفتومتر مـد‌‌ل UV2100 اند‌‌ازه‌گیـری شـد‌‌ه اسـت.
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بـا توجـه بـه شـرایط منطقـه‌ای، تغییـرات فصـول یـک د‌‌لیـل 
اصلـی اسـت که بـر عملکـرد‌‌ سیسـتم تاثیرگذار اسـت. بـا این 
حـال، بـا توجـه بـه منطقـه و اقلیـم بیرجنـد‌‌ کـه شـامل اقلیم 
سـرد‌‌ و خشـک اسـت و بـا توجـه بـه اینکـه فراینـد‌‌ سـاخت 
تالاب‌هـای مصنوعـی د‌‌ر مـاه فرورد‌‌یـن و کاشـت گیاهـان د‌‌ر 
مـاه تیـر بـود‌‌ه اسـت و رشـد‌‌ کافـی آنهـا تـا مهـر ماه بـه طول 
انجامیـد‌‌ه و نمونه‌گیـری تقریبا د‌‌ر 45 روز انجام شـد‌‌ه، بنابراین 
شـرایط محیطـی تغییراتـی را د‌‌ر نتایج ایجاد‌‌ نکـرد‌‌ه و می‌توان 
این‌گونـه بیـان کـرد‌‌ کـه بـه د‌‌لیل عـد‌‌م تغییـر فصـل د‌‌ر مد‌‌ت 
نمونه‌گیـری، نتایـج حاصلـه قابـل اطمینان از جهت عـد‌‌م تاثیر 

تغییـر فصـول بـر آنها، هسـتند‌‌. 

- تجزیه و تحلیل د‌‌اد‌‌ه‌ها
طراحـی آزمایش‌هـا، بـه معنـی تعییـن تعـد‌‌اد‌‌ آزمایش‌هـا و 
بنابرای�ن  اس�ت.  متغیرهـای مـورد‌‌ بررسـی د‌‌ر هـر آزمای�ش 
یکـی از اهـد‌‌اف اصلی طراحـی آزمایش‌هـا انتخـاب بهینه‌ترین 
حالات آزمایشـی اسـت که با اسـتفاد‌‌ه از آن بتوان فرایند‌‌ را به 
بهتریـن نحـو بررسـی کـرد‌‌ و د‌‌ر عیـن‌ حـال تعـد‌‌اد‌‌ آزمایش‌ها 
 Design توجیه‌پذیـر باشـد‌‌. د‌‌ر پژوهـش حاضـر از نرم‌افـزار
Expert 7 بـرای انجام طراحی آزمایش اسـتفاد‌‌ه شـد‌‌ه اسـت. 
یکـی از روش‌هـای طراحـی آزمایشـات د‌‌ر نرم‌افـزار ذکر شـد‌‌ه، 
روش سـطح پاسـخ اسـت. روش سـطح ساپخ ومجمعـه‌اي از 
ایسبري  بهینـه‌اسزي  د‌‌ر  هک  است  آامري  و  ریضای  روش‌ياه 

پژوهـش  بـه کار یم‌رود‌‌ )24(، کـه د‌‌ر  رفااهدنیی فلتخم  از 
حاضـر از روش سـطح پاسـخ CCD اسـتفاد‌‌ه شـد‌‌ه اسـت. د‌‌ر 
پژوهـش حاضـر متغیرهـای عد‌‌د‌‌ی د‌‌ر نظر گرفته شـد‌‌ه شـامل 
 mg/L غلظـت و زمـان ماند‌‌ اسـت کـه به ترتیـب د‌‌ر بازه‌هـای
400-100 و 5-2 روز هسـتند‌‌. متغیـر قیاسـی د‌‌ر نظـر گرفتـه 
شـد‌‌ه نیز تـالاب مصنوعی زیرسـطحی افقی بافـل‌د‌‌ار و متعارف 
هسـتند‌‌، کـه متغیرهـای مورد‌‌ بررسـی د‌‌ر جد‌‌ول 1 نشـان د‌‌اد‌‌ه 
شـد‌‌ه اسـت. با قـرار د‌‌اد‌‌ن متغیرهـا د‌‌ر د‌‌اخل نرم‌افـزار، طراحی 
آزمایشـات انجـام می‌شـود‌‌ کـه د‌‌ر راســتاي اجـراي اهـد‌‌اف 
پژوهـش، بیسـت و د‌‌و آزمايـش توســط نرم‌افزار طراحي شـد‌‌. 
شـرایط آزمایشـگاهی برای سـلول بافل‌د‌‌ار و متعارف برابر بود‌‌ه 
و بـه همیـن علت، آزمایشـات د‌‌و سـلول به‌طور همزمـان انجام 
گرفتـه اسـت. اطلاعـات مربـوط بـه آزمایشـات انجام شـد‌‌ه د‌‌ر 

جد‌‌ول 2 نشـان د‌‌اد‌‌ه شـد‌‌ه اسـت.
همچنیـن پارامترهایـی شـامل pH و د‌‌مـا بـه صـورت روزانـه 
د‌‌ر محـل سیسـتم پایلـوت اند‌‌ازه‌گیری شـد‌‌. تمامی آزمایشـات 
براسـاس روش‌هـای ذکر شـد‌‌ه د‌‌ر کتـاب روش‌های اسـتاند‌‌ارد‌‌ 
انجـام شـد‌‌ه اسـت )25(. راند‌‌مـان حـذف آلود‌‌گی‌هـا براسـاس 
غلظـت ورود‌‌ی و خروجـی طبـق معاد‌‌لـه 1 تعییـن گرد‌‌یـد‌‌ه 

ست. ا

)1(

 نشان داده شده است. ٢جدول مربوط به آزمايشات انجام شده در طور همزمان انجام گرفته است. اطلاعات هدو سلول ب

اساس تمامي آزمايشات برگيري شد. و دما به صورت روزانه در محل سيستم پايلوت اندازه pHهمچنين پارامترهايي شامل 

اساس غلظت ورودي و ها برحذف آلودگي راندمان .)٢٥( هاي استاندارد انجام شده استكر شده در كتاب روشهاي ذروش

  ه است.تعيين گرديد ١معادله خروجي طبق 

)١٠٠%   )١ ×RE (%) = [(Cin - Cout)/Cin]  

  

  Design Expertافزار ستره تعيين شده در نرميف شده و گمتغيرهاي تعر - ١جدول 

  نماد  واحد  متغيرها
  سطح هر فاكتور

١  - ١+  α–  α+  
  ٤٠٠  ١٠٠  ٣٢٥  ١٧٥  mg/L A: c  غلظت
  ٥  ٢  ٢٥/٤  ٧٥/٢  B: t  روز  زمان

  ١  ٠  C: Ractor  -  نوع راكتور
  

  اطلاعات مربوط به آزمايشات انجام شده - ٢جدول 

ساعت پايان 
 نمونه برداري

ايان تاريخ پ
  نمونه برداري

 دماي ورودي 
  )C٠آلاينده (

  دماي محل
)C٠( 

ساعت شروع 
 نمونه برداري

تاريخ شروع 
 نمونه برداري

pH 
   ورودي

زمان ماند 
  (روز)

غلظت ورودي 
 (mg/L) آلاينده

شماره 
  آزمايشات

٣٠/١٠  ٢٩/٧/٩٧  ٣٠/١٦ ٢٠ ٢٠  ٢٦/٧/٩٧  ٨/٧  ٧٥/٢  ١ ١٧٥ 
٤/٨/٩٧ ١٧  ٣٠/٨/٩٧ ١١ ٢٠ ١٩  ٨/٧  ٢٥/٤  ٢ ١٧٥ 
٨/٨/٩٧ ٨  ٥/٨/٩٧ ١٤ ١٩ ١٩  ٥/٧  ٧٥/٢  ٣ ٣٢٥ 
١٣/٨/٩٧ ١٧  ٩/٨/٩٧ ١١ ٢٠ ٢٠  ٥/٧  ٢٥/٤  ٤ ٣٢٥ 
١٦/٨/٩٧ ١١  ١٤/٨/٩٧ ١١ ١٨ ١٨  ٤/٧  ٥ ٢٥٠ ٢ 
٢٢/٨/٩٧ ١١  ١٧/٨/٩٧ ١١ ٢٢ ٢١  ٤/٧  ٦ ٢٥٠ ٥ 
٢٦/٨/٩٧ ٢٢  ٢٣/٨/٩٧ ١٠ ٢٢ ٢١  ٦/٧  ٥/٣  ٧ ١٠٠ 
٣٠/٨/٩٧ ٢٤  ٢٧/٨/٩٧ ١٢ ٢٠ ٢٠  ٥/٧  ٥/٣  ٠٤٠  ٨ 
٣/٩/٩٧ ٢٤  ٣٠/٨/٩٧ ١٢ ٢٠ ٢٠  ٤/٧  ٥/٣  ٩ ٢٥٠ 
٧/٩/٩٧ ٢٤  ٤/٩/٩٧ ١٢ ١٩ ١٨  ٤/٧  ٥/٣  ١٠ ٢٥٠ 
١١/٩/٩٧ ٢٤  ٨/٩/٩٧ ١٢ ١٩ ١٨  ٤/٧  ٥/٣  ١١ ٢٥٠ 

  

  هايافته

 پارامترهاي فاضلاب - 

دست نتايج به گيري شد. طبقفاضلاب ورودي به سيستم به صورت روزانه در محل پايلوت اندازه pHشامل دما و  پارامترهايي

بوده و ميانگين دماي فاضلاب ورودي به سيستم  ٥/٧با ميانگين  ٨/٧-٤/٧فاضلاب ورودي به سيستم در محدوده  pHآمده، 

  بوده است. ١٩ ٠  پايلوت

 نشان داده شده است. ٢جدول مربوط به آزمايشات انجام شده در طور همزمان انجام گرفته است. اطلاعات هدو سلول ب

اساس تمامي آزمايشات برگيري شد. و دما به صورت روزانه در محل سيستم پايلوت اندازه pHهمچنين پارامترهايي شامل 

اساس غلظت ورودي و ها برحذف آلودگي راندمان .)٢٥( هاي استاندارد انجام شده استكر شده در كتاب روشهاي ذروش

  ه است.تعيين گرديد ١معادله خروجي طبق 

)١٠٠%   )١ ×RE (%) = [(Cin - Cout)/Cin]  

  

  Design Expertافزار ستره تعيين شده در نرميف شده و گمتغيرهاي تعر - ١جدول 

  نماد  واحد  متغيرها
  سطح هر فاكتور

١  - ١+  α–  α+  
  ٤٠٠  ١٠٠  ٣٢٥  ١٧٥  mg/L A: c  غلظت
  ٥  ٢  ٢٥/٤  ٧٥/٢  B: t  روز  زمان

  ١  ٠  C: Ractor  -  نوع راكتور
  

  اطلاعات مربوط به آزمايشات انجام شده - ٢جدول 

ساعت پايان 
 نمونه برداري

ايان تاريخ پ
  نمونه برداري

 دماي ورودي 
  )C٠آلاينده (

  دماي محل
)C٠( 

ساعت شروع 
 نمونه برداري

تاريخ شروع 
 نمونه برداري

pH 
   ورودي

زمان ماند 
  (روز)

غلظت ورودي 
 (mg/L) آلاينده

شماره 
  آزمايشات

٣٠/١٠  ٢٩/٧/٩٧  ٣٠/١٦ ٢٠ ٢٠  ٢٦/٧/٩٧  ٨/٧  ٧٥/٢  ١ ١٧٥ 
٤/٨/٩٧ ١٧  ٣٠/٨/٩٧ ١١ ٢٠ ١٩  ٨/٧  ٢٥/٤  ٢ ١٧٥ 
٨/٨/٩٧ ٨  ٥/٨/٩٧ ١٤ ١٩ ١٩  ٥/٧  ٧٥/٢  ٣ ٣٢٥ 
١٣/٨/٩٧ ١٧  ٩/٨/٩٧ ١١ ٢٠ ٢٠  ٥/٧  ٢٥/٤  ٤ ٣٢٥ 
١٦/٨/٩٧ ١١  ١٤/٨/٩٧ ١١ ١٨ ١٨  ٤/٧  ٥ ٢٥٠ ٢ 
٢٢/٨/٩٧ ١١  ١٧/٨/٩٧ ١١ ٢٢ ٢١  ٤/٧  ٦ ٢٥٠ ٥ 
٢٦/٨/٩٧ ٢٢  ٢٣/٨/٩٧ ١٠ ٢٢ ٢١  ٦/٧  ٥/٣  ٧ ١٠٠ 
٣٠/٨/٩٧ ٢٤  ٢٧/٨/٩٧ ١٢ ٢٠ ٢٠  ٥/٧  ٥/٣  ٠٤٠  ٨ 
٣/٩/٩٧ ٢٤  ٣٠/٨/٩٧ ١٢ ٢٠ ٢٠  ٤/٧  ٥/٣  ٩ ٢٥٠ 
٧/٩/٩٧ ٢٤  ٤/٩/٩٧ ١٢ ١٩ ١٨  ٤/٧  ٥/٣  ١٠ ٢٥٠ 
١١/٩/٩٧ ٢٤  ٨/٩/٩٧ ١٢ ١٩ ١٨  ٤/٧  ٥/٣  ١١ ٢٥٠ 

  

  هايافته

 پارامترهاي فاضلاب - 

دست نتايج به گيري شد. طبقفاضلاب ورودي به سيستم به صورت روزانه در محل پايلوت اندازه pHشامل دما و  پارامترهايي

بوده و ميانگين دماي فاضلاب ورودي به سيستم  ٥/٧با ميانگين  ٨/٧-٤/٧فاضلاب ورودي به سيستم در محدوده  pHآمده، 

  بوده است. ١٩ ٠  پايلوت

Design Expert جد‌‌ول 1- متغیرهای تعریف شد‌‌ه و گستره تعیین شد‌‌ه د‌‌ر نرم‌افزار
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یافته‌ها
- پارامترهای فاضلاب

پارامترهایـی شـامل د‌‌مـا و pH فاضلاب ورود‌‌ی به سیسـتم به 
صـورت روزانـه د‌‌ر محـل پایلـوت اند‌‌ازه‌گیری شـد‌‌. طبـق نتایج 
به‌د‌‌سـت آمـد‌‌ه، pH فاضالب ورود‌‌ی بـه سیسـتم د‌‌ر محد‌‌ود‌‌ه 
7/4-7/8 بـا میانگیـن 7/5 بـود‌‌ه و میانگیـن د‌‌مـای فاضالب 

ورود‌‌ی بـه سیسـتم پایلـوت C˚ 19 بود‌‌ه اسـت.
- عملکرد‌‌ سیستم د‌‌ر حذف رنگ راکتیو قرمز 198

بـه منظـور بررسـی و کارایـی عملکـرد‌‌ سیسـتم د‌‌ر مـورد‌‌ حذف 
رنـگ راکتیـو قرمـز 198 و بهینه‌سـازی آن، از شـرایط تغییرات 

جد‌‌ول 2- اطلاعات مربوط به آزمایشات انجام شد‌‌ه

غلظـت آلاینـد‌‌ه ورود‌‌ی، زمـان مانـد‌‌ و همچنیـن از سیسـتم 
متعـارف و بافـل‌د‌‌ار اسـتفاد‌‌ه گرد‌‌یـد‌‌. تغییـرات غلظـت و زمـان 
مانـد‌‌ بـه ترتیـب د‌‌ر بـازه mg/L 400-100 و 5-2 روز بود‌‌. بازه 
غلظـت بـا توجـه بـه پسـاب کارخانـه نسـاجی د‌‌ر یـزد‌‌ د‌‌ر نظـر 
 1600 mg/L کارخانـه نسـاجی COD گرفتـه شـد‌‌. میـزان
بـود‌‌ه اسـت. راند‌‌مـان حـذف رنـگ راکتیـو قرمز 198 د‌‌ر سـلول 
متعارف و بافل‌د‌‌ار د‌‌ر نمود‌‌ار 1 نشـان د‌‌اد‌‌ه شـد‌‌ه اسـت. همچنین 
نمـود‌‌ار سـه بعـدي‌‌ غلظـت خروجی رنـگ راکتیو قرمـز 198 د‌‌ر 
سـلول متعـارف و بافـل‌د‌‌ار براسـاس غلظـت ورودي‌‌ و زمان ماند‌‌ 

بـه ترتیـب د‌‌ر نمـود‌‌ار 2 و نمـود‌‌ار 3 قابل مشـاهد‌‌ه اسـت. 

 ١٩٨عملكرد سيستم در حذف رنگ راكتيو قرمز  - 

سازي آن، از شرايط تغييرات غلظت ينهو به ١٩٨به منظور بررسي و كارايي عملكرد سيستم در مورد حذف رنگ راكتيو قرمز 

تغييرات غلظت و زمان ماند به ترتيب در دار استفاده گرديد. همچنين از سيستم متعارف و بافلزمان ماند و ورودي، آلاينده 

 CODدر نظر گرفته شد. ميزان  پساب كارخانه نساجي در يزدبازه غلظت با توجه به  .روز بود ٢-٥و  ١٠٠-٤٠٠ mg/L بازه

نشان  ١نمودار دار در در سلول متعارف و بافل ١٩٨راندمان حذف رنگ راكتيو قرمز بوده است.  ١٦٠٠ mg/L ارخانه نساجيك

غلظت  اساسبردار و بافلدر سلول متعارف  ١٩٨نمودار سه بعدي غلظت خروجي رنگ راكتيو قرمز همچنين  .داده شده است

  مشاهده است. قابل  ٣ودار و نم ٢در نمودار به ترتيب ورودي و زمان ماند 

  

  داردر سلول متعارف و بافل ١٩٨راندمان حذف رنگ راكتيو قرمز  - ١نمودار 

  

  

در  ١٩٨دهنده تاثير همزمان غلظت و زمان بر غلظت خروجي رنگ راكتيو قرمز نمودار سه بعدي نمايش - ٢نمودار 

  سلول متعارف 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
راندمان حذف سلول متعارف    81/76 88/35 72/76 80/95 79/81 89/94 91/52 74/11 84/79 86/4 83/44

راندمان حذف سلول بافل دار   90/7 92/11 89/94 91/61 91/13 92/84 94/21 85/25 90/28 90/54 91/72
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نمود‌‌ار 1- راند‌‌مان حذف رنگ راکتیو قرمز 198 د‌‌ر سلول متعارف و بافل‌د‌‌ار

 نشان داده شده است. ٢جدول مربوط به آزمايشات انجام شده در طور همزمان انجام گرفته است. اطلاعات هدو سلول ب

اساس تمامي آزمايشات برگيري شد. و دما به صورت روزانه در محل سيستم پايلوت اندازه pHهمچنين پارامترهايي شامل 

اساس غلظت ورودي و ها برحذف آلودگي راندمان .)٢٥( هاي استاندارد انجام شده استكر شده در كتاب روشهاي ذروش

  ه است.تعيين گرديد ١معادله خروجي طبق 

)١٠٠%   )١ ×RE (%) = [(Cin - Cout)/Cin]  

  

  Design Expertافزار ستره تعيين شده در نرميف شده و گمتغيرهاي تعر - ١جدول 

  نماد  واحد  متغيرها
  سطح هر فاكتور

١  - ١+  α–  α+  
  ٤٠٠  ١٠٠  ٣٢٥  ١٧٥  mg/L A: c  غلظت
  ٥  ٢  ٢٥/٤  ٧٥/٢  B: t  روز  زمان

  ١  ٠  C: Ractor  -  نوع راكتور
  

  اطلاعات مربوط به آزمايشات انجام شده - ٢جدول 

ساعت پايان 
 نمونه برداري

ايان تاريخ پ
  نمونه برداري

 دماي ورودي 
  )C٠آلاينده (

  دماي محل
)C٠( 

ساعت شروع 
 نمونه برداري

تاريخ شروع 
 نمونه برداري

pH 
   ورودي

زمان ماند 
  (روز)

غلظت ورودي 
 (mg/L) آلاينده

شماره 
  آزمايشات

٣٠/١٠  ٢٩/٧/٩٧  ٣٠/١٦ ٢٠ ٢٠  ٢٦/٧/٩٧  ٨/٧  ٧٥/٢  ١ ١٧٥ 
٤/٨/٩٧ ١٧  ٣٠/٨/٩٧ ١١ ٢٠ ١٩  ٨/٧  ٢٥/٤  ٢ ١٧٥ 
٨/٨/٩٧ ٨  ٥/٨/٩٧ ١٤ ١٩ ١٩  ٥/٧  ٧٥/٢  ٣ ٣٢٥ 
١٣/٨/٩٧ ١٧  ٩/٨/٩٧ ١١ ٢٠ ٢٠  ٥/٧  ٢٥/٤  ٤ ٣٢٥ 
١٦/٨/٩٧ ١١  ١٤/٨/٩٧ ١١ ١٨ ١٨  ٤/٧  ٥ ٢٥٠ ٢ 
٢٢/٨/٩٧ ١١  ١٧/٨/٩٧ ١١ ٢٢ ٢١  ٤/٧  ٦ ٢٥٠ ٥ 
٢٦/٨/٩٧ ٢٢  ٢٣/٨/٩٧ ١٠ ٢٢ ٢١  ٦/٧  ٥/٣  ٧ ١٠٠ 
٣٠/٨/٩٧ ٢٤  ٢٧/٨/٩٧ ١٢ ٢٠ ٢٠  ٥/٧  ٥/٣  ٠٤٠  ٨ 
٣/٩/٩٧ ٢٤  ٣٠/٨/٩٧ ١٢ ٢٠ ٢٠  ٤/٧  ٥/٣  ٩ ٢٥٠ 
٧/٩/٩٧ ٢٤  ٤/٩/٩٧ ١٢ ١٩ ١٨  ٤/٧  ٥/٣  ١٠ ٢٥٠ 
١١/٩/٩٧ ٢٤  ٨/٩/٩٧ ١٢ ١٩ ١٨  ٤/٧  ٥/٣  ١١ ٢٥٠ 

  

  هايافته

 پارامترهاي فاضلاب - 

دست نتايج به گيري شد. طبقفاضلاب ورودي به سيستم به صورت روزانه در محل پايلوت اندازه pHشامل دما و  پارامترهايي

بوده و ميانگين دماي فاضلاب ورودي به سيستم  ٥/٧با ميانگين  ٨/٧-٤/٧فاضلاب ورودي به سيستم در محدوده  pHآمده، 

  بوده است. ١٩ ٠  پايلوت
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 ١٩٨عملكرد سيستم در حذف رنگ راكتيو قرمز  - 

سازي آن، از شرايط تغييرات غلظت ينهو به ١٩٨به منظور بررسي و كارايي عملكرد سيستم در مورد حذف رنگ راكتيو قرمز 

تغييرات غلظت و زمان ماند به ترتيب در دار استفاده گرديد. همچنين از سيستم متعارف و بافلزمان ماند و ورودي، آلاينده 

 CODدر نظر گرفته شد. ميزان  پساب كارخانه نساجي در يزدبازه غلظت با توجه به  .روز بود ٢-٥و  ١٠٠-٤٠٠ mg/L بازه

نشان  ١نمودار دار در در سلول متعارف و بافل ١٩٨راندمان حذف رنگ راكتيو قرمز بوده است.  ١٦٠٠ mg/L ارخانه نساجيك

غلظت  اساسبردار و بافلدر سلول متعارف  ١٩٨نمودار سه بعدي غلظت خروجي رنگ راكتيو قرمز همچنين  .داده شده است

  مشاهده است. قابل  ٣ودار و نم ٢در نمودار به ترتيب ورودي و زمان ماند 

  

  داردر سلول متعارف و بافل ١٩٨راندمان حذف رنگ راكتيو قرمز  - ١نمودار 

  

  

در  ١٩٨دهنده تاثير همزمان غلظت و زمان بر غلظت خروجي رنگ راكتيو قرمز نمودار سه بعدي نمايش - ٢نمودار 

  سلول متعارف 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
راندمان حذف سلول متعارف    81/76 88/35 72/76 80/95 79/81 89/94 91/52 74/11 84/79 86/4 83/44

راندمان حذف سلول بافل دار   90/7 92/11 89/94 91/61 91/13 92/84 94/21 85/25 90/28 90/54 91/72
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نمود‌‌ار 2- نمود‌‌ار سه بعد‌‌ی نمایش‌د‌‌هند‌‌ه تاثیر همزمان غلظت و زمان بر غلظت خروجی رنگ راکتیو قرمز 198 د‌‌ر سلول متعارف 

نمود‌‌ار 3- نمود‌‌ار سه بعد‌‌ی نمایش‌د‌‌هند‌‌ه تاثیر همزمان غلظت و زمان بر غلظت خروجی رنگ راکتیو قرمز 198 د‌‌ر سلول بافل‌د‌‌ار

  

در  ١٩٨ همزمان غلظت و زمان بر غلظت خروجي رنگ راكتيو قرمزدهنده تاثير نمودار سه بعدي نمايش - ٣نمودار 

  داربافل سلول

  

  CODعملكرد سيستم در حذف  - 

 كل دوره تحقيق در بازه ورودي به كل سيستم در COD. مقدار غلظت است CODهاي شاخص فاضلاب، يكي از آلودگي

mg/L نمودار تغييرات قرار داشت.  ٢٥/٨٠٨- ٧٥/٢٧٣٥COD در سلول متعارف و  ١٩٨ي رنگ راكتيو قرمز ورودي و خروج

  نشان داده شده است. ٤نمودار در  داربافل

  

  
  داردر سلول متعارف و بافل ١٩٨ورودي و خروجي رنگ راكتيو قرمز  COD - ٤نمودار 

  

 ١٩٨و غلظت خروجي رنگ راكتيو قرمز  CODسازي بهينه - 

و غلظت خروجي رنگ راكتيو قرمز  CODن همزماف ا يعني حذهخـــپاسزي اـــسبهينهيكي از اهداف در تحقيق حاضر، 

تا حد امكان كاهش داده شود. شرايط  و غلظت خروجي رنگ CODسازي به اين صورت بوده كه . شرايط بهينهاست ١٩٨

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
COD  ورودی 1530/75 1530/75 2240/75 2240/75 1920/75 1920/75 808/25 2735/75 1920/75 1920/75 1920/75
CODخروجی متعارف  298/25 195/75 628/25 433/25 410/75 198/25 68/25 728/25 290/75 270/75 310/75
CODخروجی بافل دار  150/75 123/25 238/25 200/75 183/25 153/25 65/75 425/75 170/75 198/25 163/25
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در  ١٩٨ همزمان غلظت و زمان بر غلظت خروجي رنگ راكتيو قرمزدهنده تاثير نمودار سه بعدي نمايش - ٣نمودار 

  داربافل سلول

  

  CODعملكرد سيستم در حذف  - 

 كل دوره تحقيق در بازه ورودي به كل سيستم در COD. مقدار غلظت است CODهاي شاخص فاضلاب، يكي از آلودگي

mg/L نمودار تغييرات قرار داشت.  ٢٥/٨٠٨- ٧٥/٢٧٣٥COD در سلول متعارف و  ١٩٨ي رنگ راكتيو قرمز ورودي و خروج

  نشان داده شده است. ٤نمودار در  داربافل

  

  
  داردر سلول متعارف و بافل ١٩٨ورودي و خروجي رنگ راكتيو قرمز  COD - ٤نمودار 

  

 ١٩٨و غلظت خروجي رنگ راكتيو قرمز  CODسازي بهينه - 

و غلظت خروجي رنگ راكتيو قرمز  CODن همزماف ا يعني حذهخـــپاسزي اـــسبهينهيكي از اهداف در تحقيق حاضر، 

تا حد امكان كاهش داده شود. شرايط  و غلظت خروجي رنگ CODسازي به اين صورت بوده كه . شرايط بهينهاست ١٩٨

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
COD  ورودی 1530/75 1530/75 2240/75 2240/75 1920/75 1920/75 808/25 2735/75 1920/75 1920/75 1920/75
CODخروجی متعارف  298/25 195/75 628/25 433/25 410/75 198/25 68/25 728/25 290/75 270/75 310/75
CODخروجی بافل دار  150/75 123/25 238/25 200/75 183/25 153/25 65/75 425/75 170/75 198/25 163/25
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نمود‌‌ار COD -4 ورود‌‌ی و خروجی رنگ راکتیو قرمز 198 د‌‌ر سلول متعارف و بافل‌د‌‌ار
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 COD عملکرد‌‌ سیستم د‌‌ر حذف -
یکـی از آلود‌‌گی‌هـای شـاخص فاضالب، COD اسـت. مقـد‌‌ار 
غلظـت COD ورود‌‌ی بـه کل سیسـتم د‌‌ر کل د‌‌وره تحقیق د‌‌ر 
بـازه mg/L 2735/75-808/25 قـرار د‌‌اشـت. نمود‌‌ار تغییرات 
COD ورود‌‌ی و خروجـی رنـگ راکتیـو قرمـز 198 د‌‌ر سـلول 

متعـارف و بافل‌د‌‌ار د‌‌ر نمود‌‌ار 4 نشـان د‌‌اد‌‌ه شـد‌‌ه اسـت.
- بهینه‌سازی COD و غلظت خروجی رنگ راکتیو قرمز 198

یکـی از اهـد‌‌اف د‌‌ر تحقیـق حاضـر، هنيهب‌ســــازي ساپـــخ‌اه 

نعيي ذحف امزمهن COD و غلظـت خروجـی رنـگ راکتیـو 
قرمـز 198 اسـت. شـرایط بهینه‌سـازی به این صـورت بود‌‌ه که 
COD و غلظـت خروجـی رنـگ تـا حـد‌‌ امـکان کاهـش د‌‌اد‌‌ه 
شـود‌‌. شـرایط مورد‌‌ نظـر برای بهینه‌سـازی د‌‌ر جد‌‌ول 3 نشـان 

د‌‌اد‌‌ه شـد‌‌ه است. 
رشاطي هنيهب الاعم دشه طسوت رنم‌ازفار د‌‌ر حـالات مختلـف د‌‌ر 

جد‌‌ول 4 نشـان د‌‌اد‌‌ه شـد‌‌ه اسـت.

جد‌‌ول 3- شرایط مورد‌‌ نظر برای بهینه‌سازی

جد‌‌ول 4- شرایط بهینه طراحی شد‌‌ه توسط نرم‌افزار

  نشان داده شده است. ٣سازي در جدول مورد نظر براي بهينه

  سازيشرايط مورد نظر براي بهينه - ٣جدول 

  حد بالا  حد پايين  هدف  پارامتر

  ٢٥/٤  ٧٥/٢  در محدوده  زمان ماند (روز)

  ٣٢٥  ١٧٥  در محدوده  )mg/Lغلظت ورودي (

COD )mg/L(  ٢٥/٧٢٨  ٧٥/٦٥  مينيمم  

  ٥٦/١٠٣  ٧٩/٥  مينيمم  )mg/Lغلظت خروجي (

  

  نشان داده شده است. ٤ار در حالات مختلف در جدول فزامتوسط نره شدم علاايط بهينه اشر

  

  افزارط بهينه طراحي شده توسط نرمشراي - ٤جدول 

ميزان 
  مطلوبيت

  )mg/Lغلظت ورودي (  زمان ماند (روز)  نوع راكتور )mg/L(  COD )mg/Lغلظت خروجي (
 شماره

  آزمايشات
٧٥/٢ داربافل  ٣٦٢/١١٠  ١٨٦٦/١١  ٩٤٠/٠  ١ ١٧٥ 

٨٠/٢ داربافل  ٦٩٩/١١٠  ٢٧٥٧/١١  ٩٣٩/٠  ٢ ١٧٥ 

٨٤/٣ داربافل  ٨٨٣/١١٣  ٦٨٨٢/١٢  ٩٢٧/٠  ٣ ١٧٥ 

٨٦/٣ داربافل  ٩٣٩/١١٣  ٧١٢/١٢  ٩٢٧/٠  ٤ ١٧٥ 

١٣/٤ داربافل  ٨٣٥/١١٤  ٠٩٤١/١٣  ٩٢٤/٠  ٥ ١٧٥ 

١٥/٤ داربافل  ٨٨٢/١١٤  ١١٤/١٣  ٩٢٤/٠  ٦ ١٧٥ 

٢٥/٤ متعارف  ٨٦/١٤١  ٣٠٧٢/١٦  ٨٨٩/٠  ٧ ١٧٥ 

٢٤/٤ متعارف  ٥٣٧/١٤٢  ٣٨٠٩/١٦  ٨٨٩/٠  ٨ ١٧٥ 

٠٢/٤ متعارف  ٦٨١/١٥٦  ٩١٧٩/١٧  ٨٨٩/٠  ٩ ١٧٥ 

  

  بحث

  ١٩٨عملكرد سيستم در حذف رنگ راكتيو قرمز  - 

در حذف رابطه مستقيم دارد.  راندمانگذار بوده و با حذف تاثير راندمانوجود بافل بر دهد همانطور كه نتايج نشان مي

سيستم حذف رنگ در  راندماندار صورت گرفته نيز نشان داده شده كه اي ديگر كه بر روي سيستم متعارف و بافلمطالعه

دهد كه هر چقدر غلظت نشان مي نتايج مربوط به سلول متعارفه بعدي با توجه به نمودار س. )٢٦( دار بيشتر بوده استبافل

همچنين غلظت تاثير بيشتري نسبت به زمان د غلظت خروجي رنگ كاهش يافته است. ورودي كاهش و زمان ماند افزايش ياب

روز، غلظت  ٥/٣و زمان ماند ثابت  ٤٠٠و  ١٠٠ mg/L طور مثال در غلظت وروديهبماند روي كاهش غلظت رنگ دارد. 

 درصد بود و در غلظت ثابت ١١/٧٤و  ٥٢/٩١حذف به ترتيب راندمان شد كه  ٥٦/١٠٣و  ٤٨/٨ mg/L خروجي رنگ به ترتيب

  نشان داده شده است. ٣سازي در جدول مورد نظر براي بهينه

  سازيشرايط مورد نظر براي بهينه - ٣جدول 

  حد بالا  حد پايين  هدف  پارامتر

  ٢٥/٤  ٧٥/٢  در محدوده  زمان ماند (روز)

  ٣٢٥  ١٧٥  در محدوده  )mg/Lغلظت ورودي (

COD )mg/L(  ٢٥/٧٢٨  ٧٥/٦٥  مينيمم  

  ٥٦/١٠٣  ٧٩/٥  مينيمم  )mg/Lغلظت خروجي (

  

  نشان داده شده است. ٤ار در حالات مختلف در جدول فزامتوسط نره شدم علاايط بهينه اشر

  

  افزارط بهينه طراحي شده توسط نرمشراي - ٤جدول 

ميزان 
  مطلوبيت

  )mg/Lغلظت ورودي (  زمان ماند (روز)  نوع راكتور )mg/L(  COD )mg/Lغلظت خروجي (
 شماره

  آزمايشات
٧٥/٢ داربافل  ٣٦٢/١١٠  ١٨٦٦/١١  ٩٤٠/٠  ١ ١٧٥ 

٨٠/٢ داربافل  ٦٩٩/١١٠  ٢٧٥٧/١١  ٩٣٩/٠  ٢ ١٧٥ 

٨٤/٣ داربافل  ٨٨٣/١١٣  ٦٨٨٢/١٢  ٩٢٧/٠  ٣ ١٧٥ 

٨٦/٣ داربافل  ٩٣٩/١١٣  ٧١٢/١٢  ٩٢٧/٠  ٤ ١٧٥ 

١٣/٤ داربافل  ٨٣٥/١١٤  ٠٩٤١/١٣  ٩٢٤/٠  ٥ ١٧٥ 

١٥/٤ داربافل  ٨٨٢/١١٤  ١١٤/١٣  ٩٢٤/٠  ٦ ١٧٥ 

٢٥/٤ متعارف  ٨٦/١٤١  ٣٠٧٢/١٦  ٨٨٩/٠  ٧ ١٧٥ 

٢٤/٤ متعارف  ٥٣٧/١٤٢  ٣٨٠٩/١٦  ٨٨٩/٠  ٨ ١٧٥ 

٠٢/٤ متعارف  ٦٨١/١٥٦  ٩١٧٩/١٧  ٨٨٩/٠  ٩ ١٧٥ 

  

  بحث

  ١٩٨عملكرد سيستم در حذف رنگ راكتيو قرمز  - 

در حذف رابطه مستقيم دارد.  راندمانگذار بوده و با حذف تاثير راندمانوجود بافل بر دهد همانطور كه نتايج نشان مي

سيستم حذف رنگ در  راندماندار صورت گرفته نيز نشان داده شده كه اي ديگر كه بر روي سيستم متعارف و بافلمطالعه

دهد كه هر چقدر غلظت نشان مي نتايج مربوط به سلول متعارفه بعدي با توجه به نمودار س. )٢٦( دار بيشتر بوده استبافل

همچنين غلظت تاثير بيشتري نسبت به زمان د غلظت خروجي رنگ كاهش يافته است. ورودي كاهش و زمان ماند افزايش ياب

روز، غلظت  ٥/٣و زمان ماند ثابت  ٤٠٠و  ١٠٠ mg/L طور مثال در غلظت وروديهبماند روي كاهش غلظت رنگ دارد. 

 درصد بود و در غلظت ثابت ١١/٧٤و  ٥٢/٩١حذف به ترتيب راندمان شد كه  ٥٦/١٠٣و  ٤٨/٨ mg/L خروجي رنگ به ترتيب
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بحث
- عملکرد‌‌ سیستم د‌‌ر حذف رنگ راکتیو قرمز 198

همانطـور کـه نتایـج نشـان می‌د‌‌هـد‌‌ وجـود‌‌ بافل بـر راند‌‌مان 
حـذف تاثیرگـذار بـود‌‌ه و بـا راند‌‌مـان حـذف رابطه مسـتقیم 
د‌‌ارد‌‌. د‌‌ر مطالعـه‌ای د‌‌یگـر کـه بـر روی سیسـتم متعـارف و 
بافـل‌د‌‌ار صـورت گرفتـه نیـز نشـان د‌‌اد‌‌ه شـد‌‌ه کـه راند‌‌مـان 
حـذف رنـگ د‌‌ر سیسـتم بافـل‌د‌‌ار بیشـتر بـود‌‌ه اسـت )26(. 
بـا توجـه بـه نمـود‌‌ار سـه بعـد‌‌ی نتایـج مربـوط بـه سـلول 
ورود‌‌ی  غلظـت  چقـد‌‌ر  هـر  کـه  می‌د‌‌هـد‌‌  نشـان  متعـارف 
کاهـش و زمـان مانـد‌‌ افزایـش یابـد‌‌ غلظـت خروجـی رنـگ 
کاهـش یافتـه اسـت. همچنین غلظت تاثیر بیشـتری نسـبت 
به‌طـور  د‌‌ارد‌‌.  رنـگ  غلظـت  کاهـش  روی  مانـد‌‌  زمـان  بـه 
مثـال د‌‌ر غلظـت ورود‌‌ی 100 و mg/L 400 و زمـان مانـد‌‌ 
ثابـت 3/5 روز، غلظـت خروجـی رنـگ بـه ترتیـب 8/48 و 
mg/L 103/56 شـد‌‌ کـه راند‌‌مـان حذف بـه ترتیب 91/52 
mg/L 175 د‌‌ر  ثابـت  بـود‌‌ و د‌‌ر غلظـت  و 74/11 د‌‌رصـد‌‌ 
زمـان مانـد‌‌ 2/75 و 4/25 روز، غلظـت خروجـی رنـگ بـه 
ترتیـب 31/92 و mg/L 20/38 شـد‌‌ کـه راند‌‌مـان حـذف 
از 81/76 د‌‌رصـد‌‌ بـه 88/35 د‌‌رصـد‌‌ افزایـش یافـت. نتایـج 
سـلول بافـل‌د‌‌ار د‌‌ر حـذف غلظـت خروجـی نشـان می‌د‌‌هـد‌‌ 
بـا افزایـش غلظـت ورود‌‌ی میـزان غلظـت د‌‌ر خروجـی بـه 
از  د‌‌رصـد‌‌ی  اینکـه  بـه  توجـه  بـا  می‌یابـد‌‌.  افزایـش  شـد‌‌ت 
از طریـق فراینـد‌‌ جـذب اسـت،  حـذف رنـگ د‌‌ر راکتورهـا 
لـذا بـا افزایـش غلظـت رنـگ ورود‌‌ی، ظرفیـت رنـگ کامال 
اشـباع می‌شـود‌‌، بنابرایـن غلظـت خروجـی افزایـش می‌یابد‌‌. 
زمـان مانـد‌‌ تاثیـر ناچیـزی د‌‌ر غلظـت خروجی رنگ د‌‌اشـت. 
به‌طور مثـال د‌‌ر غلظـت ورود‌‌ی 100 و mg/L 400 و زمـان 
ثابـت 3/5 روز، غلظـت خروجـی رنـگ بـه ترتیـب 5/79 و 
mg/L 59 شـد‌‌ کـه راند‌‌مان حـذف 94/21 و 85/25 د‌‌رصد‌‌ 
شـد‌‌. همچنیـن د‌‌ر غلظـت ثابـت mg/L 175 و زمـان مانـد‌‌ 
2/75 و 4/25 روز، غلظـت خروجـی رنـگ بـه ترتیب 16/27 
و mg/L 13/80 شـد‌‌ کـه راند‌‌مـان حـذف 90/70 و 92/11 

اسـت. د‌‌رصد‌‌ شـد‌‌ه 

 COD عملکرد‌‌ سیستم د‌‌ر حذف -
نتایج نشـان د‌‌اد‌‌ کـه میانگین راند‌‌مان حذف د‌‌ر سـلول متعارف 
و بافـل‌د‌‌ار بـه ترتیـب برابـر بـا 82/60 و 90/5 د‌‌رصد‌‌ اسـت که 
سـلول بافـل‌د‌‌ار د‌‌رصـد‌‌ حذف بهتری نسـبت به سـلول متعارف 
د‌‌اشـته اسـت. همچنین سـلول بافـل‌د‌‌ار د‌‌ر کاهـش COD د‌‌ر 
غلظت‌هـای بـالا بهتـر از سـلول متعارف عمـل نمود‌‌ه اسـت. با 
توجـه بـه مطالعـات انجـام گرفتـه مقـد‌‌ار حـذف مـواد‌‌ آلـی به 
میـزان تجزیه‌پذیـری آنهـا بسـتگی د‌‌ارد‌‌. د‌‌ر مجمـوع سیسـتم 
تـالاب مصنوعـی د‌‌ر حذف مـواد‌‌ آلی و جامـد‌‌ات د‌‌ارای راند‌‌مان 
بالایـی بـود‌‌ه و قـاد‌‌ر بـه د‌‌سـتیابی بـه اسـتاند‌‌ارد‌‌های زیسـت 

محیطـی ایران اسـت )27(. 

- بهینه‌سـازی COD و غلظـت خروجـی رنـگ راکتیو 
198 قرمز 

هب  اپرارتم يديدج   4 جـد‌‌ول  د‌‌ر  بهینـه  شـرایط  د‌‌رخصـوص 
نيدب  زيمان تيبولطم  اتس.  زيمان تيبولطم فرعمي دشه  انم 
هب  زيمان  ات هچ  د‌‌ر شـراطي وكذمر  ساپـخ  تسانعم هك دقمار 
زيمان  هچ  ره  اتس.  زندكي‌‌  رشاطي  امهن  د‌‌ر  ساپخ  هنيشيب 
تيبولطم هب یـک زندكي‌‌‌رت دشاب بسانم‌رت اتس. بـا توجـه بـه 
اینکـه بـا کاهـش زمـان مانـد‌‌، میـزان نیـاز زمیـن بـرای تالاب 
کاهـش می‌یابـد‌‌ بنابراین گزینـه 1 )د‌‌ارای کمتریـن زمان ماند‌‌( 

اولویـت اول انتخـاب اسـت.

نتیجه‌گیری
تالاب‌هـای مصنوعـی، سیسـتم‌های انسـان سـاختی هسـتند‌‌ 
کـه از یـک زیسـت بـوم خشـک قد‌‌یمـی، عمد‌‌تـا بـه منظـور 
حـذف آلایند‌‌ه‌هـا از پسـاب به منظـور کنترل آلود‌‌گـی، کنترل 
چشـم  توسـعه  فاضلاب‌هـا،  مد‌‌یریـت  و  پسـاب‌ها  بازیافـت  و 
ایـن  نتایـج  می‌شـوند‌‌.  ایجـاد‌‌  غیـره  و  اکولوژیکـی  اند‌‌ازهـای 
تحقیـق حاکی از راند‌‌مان بالای سیسـتم بافـل‌د‌‌ار و متعارف د‌‌ر 
حـذف رنـگ راکتیو قرمز 198 اسـت که سـلول‌های متعارف و 
بافـل‌د‌‌ار، غلظـت پارامتـر COD را کاهـش د‌‌اد‌‌نـد‌‌ به‌طوری‌که 
اکثـرا غلظـت را بـه کمتـر از غلظـت مجـاز اسـتاند‌‌ارد‌‌ تخلیـه 
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پسـاب ایران رسـاند‌‌ه و سـلول بافـل‌د‌‌ار عملکرد‌‌ بهتری نسـبت 
بـه سـلول متعـارف د‌‌ر کاهـش غلظـت COD و حـذف رنـگ 
د‌‌اشـت. گیـاه نـی بومـی مـورد‌‌ اسـتفاد‌‌ه د‌‌ر مطالعـه حاضـر 
سـازگاری خوبـی بـا سیسـتم متعـارف و بافـل‌د‌‌ار د‌‌اشـت و د‌‌ر 
طـی فصـول تابسـتان و پاییـز رشـد‌‌ مناسـبی از خـود‌‌ نشـان 
د‌‌اد‌‌ه و حضـور ایـن گیاه د‌‌ر سیسـتم بـر راند‌‌مان حـذف غلظت 
رنـگ تاثیرگـذار بـود‌‌ه اسـت. همچنیـن تغییر د‌‌و عامـل غلظت 
ورود‌‌ی آلاینـد‌‌ه و زمـان مانـد‌‌ د‌‌ر سیسـتم بـر راند‌‌مـان حـذف 
رنـگ راکتیـو قرمـز 198 تاثیرگذار بود‌‌نـد‌‌ بطوری‌کـه تغییرات 
غلظـت آلاینـد‌‌ه ورود‌‌ی، بـا راند‌‌مـان حـذف نسـبت معکوس و 
زمـان مانـد‌‌ و وجـود‌‌ گیـاه، بـا راند‌‌مـان حـذف رابطه مسـتقیم 

است.  د‌‌اشـته 

ملاحظات اخلاقی
 نویسـند‌‌گان کلیـه نـکات اخلاقـی شـامل عـد‌‌م سـرقت اد‌‌بی، 
انتشـار د‌‌وگانـه، تحریـف د‌‌اد‌‌ه‌هـا و د‌‌اد‌‌ه‌سـازی را د‌‌ر ایـن مقاله 

رعایـت کرد‌‌ه‌انـد‌‌.

تشکر و قد‌‌رد‌‌انی
ایـن مقالـه حاصـل بخشـی از پایـان نامـه بـا عنوان "بررسـی 
کارایـی تـالاب مصنوعـی زیرسـطحی افقی بافـل‌د‌‌ار د‌‌ر حذف 
رنـگ راکتیـو قرمـز 198" د‌‌ر مقطـع کارشناسـی ارشـد‌‌ د‌‌ر 
سـال 1397 اسـت که با حمایت د‌‌انشـگاه بیرجند‌‌ اجرا شـد‌‌ه 

ست. ا
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Background and Objective: Reactive Red 198 is a mono azo dye widely used 
in the textile industry of Iran. The toxicity of reactive dyes is higher than other 
dyes and causes disorders such as irritation, cancer and mutation in humans. The 
overall objective of this study was to determine the efficiency of a Constructed 
Wetland pilot system with conventional and baffled horizontal subsurface flow to 
remove Reactive Red 198.
Materials and Methods: In order to remove Reactive Red 198, two cells were 
constructed in parallel with 2 × 0.6 × 0.5 m. In the conventional and baffled 
cell, native straw of Phragmites australis was used. In the research process, COD 
concentration and reactive dye concentration were investigated. The effect of 
retention time and type of plant on the efficiency were also investigated.
Results: The results showed that the maximum removal efficiency of the 
Reactive Red dye 198 was obtained at 100 mg/L inlet pollutant concentration and 
3.5 days retention time, which was related to the baffled cells. Also, the presence 
of the baffles in the constructed wetland system increased the removal efficiency. 
The presence of straw in both cells was directly affected the removal efficiency. 
The effect of the retention time in the conventional cell was more effective in 
removal efficiency than the baffled cell. The pollutant inlet concentration was 
also inversely correlated with the removal efficiency.
Conclusion: According to the results, it can be concluded that the baffled and 
conventional horizontal subsurface constructed wetland can be used for low 
concentrations and at low retention time as a well-functioning system in the 
removal of Reactive Red 198.

Please cite this article as: Entezari Zarch H, Zoqi MJ, Doosti MR, Rahmani S. Evaluation of the performance of conventional and baffled horizontal 
subsurface constructed wetland in the removal of Reactive Red 198. Iranian Journal of Health and Environment. 2020;13(1):123-34.
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