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شیمیایی  کنندگان آب و مواد  ترین مصرفصنعت نساجی از بزرگ

لیتر   200-100هر کیلوگرم محصول نساجی  که در  طوری است به

براین با توجه به محدودیت منابع آب در دسترس، آب نیاز است، بنا 

و الزام به های صنعتی  دارا بودن بیشترین آلودگی در بین فعالیت

تصفیه  ضرورت  محیط  در  فاضلاب  دفع  استانداردهای  رعایت 

توصیفی با    -   شود. این مطالعه به روش مروریپساب ایجاب می

مروری بر تالاب    . در این مقالهشد  استفاده از مطالعات موجود انجام

آن کاربرد  و  شناور  نساجی،    تصفیه  صنعت  فاضلاب  تصفیه  در 

ها  عوامل کلیدی مؤثر در تصفیه و نقش ترکیبی گیاهان و باکتری

بافت گیاه  است.  شده  منظور راندمان حداکثری آب آلوده انجامبه

ای در تصفیه ها و ریزوم ها در رسوبات نقش عمدهدر آب و ریشه

های مختلف در  بررسی نتایج مزایا و معایب روشند.  آلاینده دار

دهد فناوری تالاب شناور  تصفیه فاضلاب صنعت نساجی نشان می

با توجه   های تصفیه سنتی و پرهزینه باشد.تواند جایگزین روشمی

بررسی بهبه  بهعملهای  فناوری  این  در  نی  گیاه  از  طور آمده، 

می استفاده  همگسترده  به  نی  گیاه  باکتریشود.  های  راه 

رودوکوکوس و  سودوموناس  کاهش    آسینتوباکتر،  به    92قادر 

و    BOD  ،86درصدی    COD  ،91درصدی   رنگ    87درصدی 

 .استدرصدی فلزات سنگین 
 

فاضلاب    کلمات کلیدی: باکتری،  تصفیه شناور، گیاهان،  تالاب 

  صنعت نساجی، آلاینده

 

The textile industry is one of the largest consumers 

of water and chemicals, so that each kilogram of 

textile product requires 100-200 liters of 

water.Therefore, due to the limited water resources 

available, having the most pollution among 

industrial activities and the need to comply with 

wastewater disposal standards in the environment 

necessitates wastewater treatment. This study was 

conducted by review-descriptive method using 

existing studies. In this article, a review of floating 

treatment wetland and its application in the 

wastewater treatment of the textile industry, the key 

factors affecting the treatment and the combined role 

of plants and bacteria for maximum purification of 

contaminated water are presented . Plant  tissue in 

water, roots and rhizomes in sediments play a major 

role in pollutant treatment. Examining the results of 

the advantages and disadvantages of different 

methods in wastewater treatment of the textile 

industry shows that floating wetland technology is 

an alternative to traditional and expensive 

wastewater treatment methods. According to the 

researches, Phragmites australis is widely used in 

this technology. Phragmites australis, along with 

Acinetobacter, Pseudomonas and Rhodococcus, can 

reduce COD by 92%, BOD by 91%, dye by 86% and 

heavy metals by 87%. 
 

Keywords: Bacteria, Floating treatment wetland, 

Plants, Pollutants, Textile effluent   
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 مقدمه  - 1

 

 صنایع، نقشی کلیدی در توسعه پایدار کشورها ایفا کرده و اغراق 

حیات یک ملت در گرو پویایی بخش تولید    فته شودنیست اگر گ

 تر وسریعهای صنعت،  دنده صنعت آن کشور است. هرچه چرخ  و

  .تر بچرخد، اقتصاد کشور قدرتمندتر و پویاتر خواهد بودپرقدرت

این فعالاز  برنامه رو،  صدر  در  صنایع،  بیشتر  هرچه   هایشدن 

دارد )صرافاقتصادی دولت قرار  نساجی   (.1396زاده،  ها  صنعت 

  30تأثیر مثبتی بر توسعه اقتصادی در سراسر جهان دارد. حدود  

ترین الانه جهانی منسوجات است. چین مهممیلیون تن، تولید س

ازآن اتحادیه اروپا، هند و  صادرکننده انواع منسوجات است و پس

 Ghaly et al., 2014; Kiran)متحده آمریکا قرار دارد  سپس ایالات

et al., 2017).  کنندگان آب در  ترین مصرفاین صنعت از بزرگ

عنوان های بخار بههای تولید بخار، در دیگجهان است، در بخش

سفیدگری،  خنک  آهارگیری،  آهارزنی،  رنگرزی،  چاپ،  کننده، 

کند. تقریباً  شرب و بهداشت کارکنان و مراحل دیگر آب مصرف می

باکیفیت   لیتر آب  200-100ازای هر کیلوگرم محصول نساجی  به

  .کند طلبد و درنتیجه مقدار زیادی فاضلاب رنگی تولید میبالا می

رود  شمار میهای جهان نیز بهکنندگان آبترین آلودهلذا از بزرگ

(Yin et al., 2017)درصد مصرف آب، انرژی و مواد  1 . در جدول

بخش در  نشان  شیمیایی  نساجی  صنعت  فرآوری  اصلی  های 

 شده است. داده

 
 ( Uddin, 2019)های اصلی فرآوری صنعت نساجی بخشمصرف آب، انرژی و مواد شیمیایی در  -1جدول 

 مصرف مواد شیمیایی )%( مصرف انرژی )%( مصرف آب )%( فرآیند

 22 8 2 تولید نخ 

 12 8 10 تولید پارچه 

 65 79 86 پردازش مرطوب )رنگرزی و چاپ( 

 1 5 2 تولید پوشاک 

 100 100 100 جمع 

 

  2صنایع شدیداً شیمیایی است. در جدول  صنعت نساجی از  

دادهآلاینده نشان  نساجی  است.های هر بخش صنعت   چون شده 

ها، جامدات محلول و معلق،  دانه ها و رنگفاضلاب آن حاوی رنگ

و سورفاکتانتفلزات سنگین، نمک بیشترین ا  ها ها  بنابراین  ست 

 Munagapati and) های صنعتی داردآلودگی را در بین فعالیت

Kim, 2016) . 

 
 ( Dey and Islam, 2012)مشخصات پساب فرآیندهای صنعت نساجی  -2جدول  

 آلاینده آیندرف

 BOD, COD آهارزنی 

 جامدات معلق و محلول، BOD, COD آهارگیری

 قلیاییت و جامدات معلق  سفیدگری 

 BOD امدات محلول، ج مرسریزه کردن 

 ها جامدات محلول و رنگ، BOD فلزات سنگین،  رنگ زنی 

 BOD رنگ، کمی قلیاییت، چاپ 

 

با توجه به رشد جمعیت و محدودیت منابع آب در دسترس،  

افزایش هزینه آب و الزام به رعایت استانداردهای دفع فاضلاب در  

به بعدی  محیط  بازیافت  امکان  و  اکوسیستم  از  حفاظت  منظور 

تصفیه  فرآینده  برایشده  پساب  در  استفاده مجدد  یا  ای  آبیاری 

پساب تصفیه  نساجی  استکارخانه  آن ضروری   Yaseen)   های 

and Scholz, 2019; Yin et al., 2019).   استانداردهای   3جدول

 دهد. فاضلاب صنعت نساجی در کشورهای مختلف را نشان می

( انواع خدمات اکوسیستمی 1های تصفیه شناور )شکل  تالاب

مربوط به فرآیندهای هیدرولوژیکی، بیولوژیکی و بیوژئوشیمیایی  

دهند. سابقه استفاده از تالاب شناور برای تصفیه آب را انجام می

 گردد.  آلوده به دوران کلاسیک بازمی



  

 یفاضلاب صنعت نساج ه یشناور و نقش آن در تصف ه یتالاب تصف ی فناور یبررس

 
 

 
 1401تابستان ، 2، شماره هفتمسال                                                       25                                            نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب 

      (Ghaly et al., 2014)استانداردهای فاضلاب صنعت نساجی در کشورهای مختلف  -3جدول 

 

 پارامتر

شورای 

وزیران 

زیست  محیط

 کانادا

 

 چین

 دفتر

د  راستاندا

 هند

 

 کنگ هنگ

سازمان 

حفاظت  

زیس محیط

 ت آمریکا 

 

 مکزیک 

 

 تایلند 

 

 فیلیپین 

 

 اندونزی

 

 ش دبنگلا

 

 سریلانکا

pH 5/8-5/6 9-6 9-5/5 10-6 9-6 5/8-6 9-5 9-6 9-6 9-5/6 5/8-6 

 دما

(C°) 
30  50 43 40   40  45-40 40 

 رنگ 

(Pt-Co) 
100 80  1 

(Lovibond) 
7 

(Lovibond) 
  

200-

100 
  30 

TDS 
 (mg/L) 

2000  2100  2000  
5000-

2000 
1200  2100 2100 

TSS 
(mg/L) 

40 150 100 800 30  150-30 90 60 100 500 

سولفید  
(µg/L) 

200 1000 2000 1000 200     1000 2000 

 کلر آزاد 
(µg/L) 

1000  1000  1000   1000    

COD 
(mg/L) 

80 200 250 2000 80 125 > 400-120 
300-

200 
250 200 600 

5BOD 
(mg/L) 

50 60 30 800 50 30 > 60-20 200-30 85 150 200 

 روغن و چربی 
(mg/L) 

  10 20 10  300 15-5 5 10 30 

اکسیژن  

 محلول 
(µg/L) 

6000   4000 ≥    
2000-

1000 
 

8000-

4500 
 

 نیترات 
(µg/L) 

13000  10000  20000 10000    10000 45000 

 آمونیاک 
(µg/L) 

1/0   500 2/0     5000 60 

 فسفات 
(µg/L) 

4000 > 1000 5000 5000 5000    2000  2000 

  کلسیم

(µg/L) 

 

 
   200000   200000   24000 

 منیزیم
(µg/L) 

20000    200000      150000 

 کروم 
(µg/L) 

1  100 100 100> 50 500 500-50 500 2000 50 

 آلومینیم 
(µg/L) 

5    1000> 5000      

 مس 
(µg/L) 

1000 > 1000 3000 1000 1000> 1000 1000 1000 2000 500 3000 

 منگنز
(µg/L) 

5 2000 2000 500 5 200 5000 
5000-

1000 
 5000 500 

 آهن
(µg/L) 

300  3000 1500 20000 1000  
20000 -

1000 
5000 2000 1000 

 روی
(µg/L) 

30 5000 5000 600 1000 > 10000   5000 5000 10000 

 جیوه
(µg/L) 

026/0  01/0 1 05/0  5 5  10 1 
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های یوتروفیک  ها و رودخانهسازی دریاچهاولین بار برای پاک

از این فناوری برای   حاضردر آلمان و ژاپن به کار رفت. در حال

شهری، فاضلاب  خانگی،  فاضلاب  وآب  تصفیه  سطحی   های 

تصفیه   معادن،  اسیدی  زهاب  آلوده،  مواد  زیرزمینی  از  غنی  آب 

مغذی رواناب کشاورزی، فاضلاب کشتارگاه مرغ و خوک، فاضلاب  

طور . همان(Shahid et al., 2018)شود  صنعتی و غیره استفاده می

متحده آمریکا و  شود دو کشور ایالاتمشاهده می  2  که در شکل 

را    )%52بیش از  (چین نسبت به سایر کشورها بیشترین مطالعات  

(  2019تا سپتامبر  1992از بررسی ) در این حیطه در دوره مورد

 (.Colares et al., 2020اند )انجام داده
 

 
 ( Shahid et al., 2018)تصفیه شناور  شمایی از تالاب  -1شکل 

 

 
 )الف( 

 

 
 )ب( 

کشورهایی که بیشترین مطالعات را انجام  (؛ و بتعداد انتشارات در هرسال(: الف Web of Scienceتالاب تصفیه شناور« از پایگاه داده » واژه -2شکل 

 ( Colares et al., 2020)اند داده
 

مروری بر فناوری تالاب تصفیه شناور و    هدف از این مطالعه

در تصفیه فاضلاب صنعت نساجی، عوامل کلیدی مؤثر   کاربرد آن

باکتری افزایش  ها بهدر تصفیه و نقش ترکیبی گیاهان و  منظور 

 راندمان حذف مواد آلاینده است.
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 روش تحقیق   - 2

 

شده  توصیفی بر روی مطالعات انجام-این مطالعه به روش مروری

تصفیه  در  آن  نقش  و  شناور  تصفیه  تالاب  فناوری  خصوص  در 

در  موجود  مقالات  مرور  مبنای  بر  نساجی  صنعت  فاضلاب 

های گوگل اسکولار، ساینس دایرکت، ریسرچ گیت، مگیران، پایگاه

جمع  سید  و  اطلاشآوری  سیویلیکا  ورود  معیار  مقالات  د.  عات، 

تصفیه  تالاب  تحقیق  کلیدی  کلمات  حاوی  و  موضوع  با  مرتبط 

باکتری گیاهان،  آلایندهشناور،  و  نساجی  صنعت  فاضلاب  ها  ها، 

 بوده است.

 

 مبانی نظری تحقیق - 3

 

 های موجود برای تصفیه فاضلاب نساجی فناوری   - 3-1

های مختلف شیمیایی، بیولوژیکی و فیزیکی برای تصفیه  ی ور از فنا 

  ها روش اما هریک از این    ، توان استفاده کرد ی م فاضلاب صنعت نساجی  

 است.   شده   اشاره   ها آن به    4هایی است که در جدول  یت محدود دارای  

 

 (Wei et al., 2020)های موجود برای تصفیه فاضلاب نساجی معایب فناوری-4جدول 

 نوع  تکنیک  معایب 

 روش ترکیبی انعقاد الکتریکی  داشته شودنگه  6تر از باید کم pHدر طول فرآیند 

 شیمیایی
 

 انعقاد و جذب با آلوم  افزایش غلظت سولفات و سولفید 

 ازن زنی  پایینی دارد COD ظرفیت کاهش

شودیک تکنیک آهسته است و مقدار زیادی لجن تولید می  انعقاد شیمیایی  

عنوان آلودگی ثانویه نمک به  اکسیداسیون الکتروشیمیایی  

زیست مضر باشند توانند برای محیطتولید محصولات جانبی نامطلوب که می  تکنولوژی الکتروشیمیایی  

ها مؤثر نیست در حذف همه رنگ  روش مبادله یونی  

شده، هزینه بالا و تولید محصولات جانبی نامطلوب است نیازمند مقدار زیادی اکسیژن حل  سونولیز فوتوشیمیایی  

بالای تهیه نانو ذرات و محدودیت   های تیره و رنگی، هزینهتولید لجن، مشکل میزان نفوذ نور در فاضلاب

 استفاده از نانو ذرات 
فتوکاتالیستی نانو ذرات -انعقاد  

فنتون - فرآیند فنتون و فوتو pHهای آهنی بلااستفاده و حفظ تولید رسوب، تجمع یون  

ها و فلزات کار نکند، عملکرد بستگی  هزینه بالای مواد، عملیات پرهزینه، ممکن است در حذف برخی رنگ

 به نوع مواد دارد 
 کربن فعال تجاری 

 فیزیکی
 جذب  یک فرآیند پرهزینه است 

ای است است اتفاق بیفتد و روش پرهزینهنقص غشا ممکن    تصفیه مبتنی بر غشا  

های انتقال انبوه، قابلیت پایینی برای متابولیزه کردن ترکیبات آلی فرار  فیلتر زیستی به دلیل محدودیت

 هیدروفوبیک دارد 
 بیوفیلتر در مقیاس پایلوت 

 زیستی 
 

رآکتورهای بزرگی نیاز داردماند هیدرولیکی طولانی دارد و به زمان  
های سفید همراه با  استفاده از قارچ

 بیوراکتور 

ها ریز جلبک شرایط سخت نگهداری و انتخاب جلبک مناسب ضروری است   

های جلبک برکه حذف مؤثر فلزات سنگین   

 

 مزایای تالاب تصفیه شناور - 2-3

مزایای تالاب تصفیه شناور آن است که نیاز به حفاری و از  

ندارد. حجم ذخیره اضافی  بهزمین  را  تالاب  دلیل طبیعت سازی 

پیچیدهشناور آن کاهش نمی ابزار تکنولوژیکی  به  برای دهد.  ای 

اجرای عملیات و نگهداری آن به هیچ ورودی    براینصب نیاز ندارد.  

های  بنابراین، سرمایه کم و هزینه  . شیمیایی مصنوعی نیاز ندارد

را یک روش مقرون  این فناوری  صرفه و به عملیاتی حداقل/هیچ، 

ویژه  های متداول تصفیه فاضلاب بهکاربردی، در مقایسه با فناوری

درحال کشورهای  فاضلادر  تصفیه  برای  صنعتی  توسعه،  ب 

چون نوسان   ،خیز استفاده شودتواند در مناطق سیلسازد. میمی

آوری بر روی ها هیچ اثر زیاندلیل طبیعت شناور آنیا طغیان به

ندارد شناور  تصفیه  حیاتمی  .تالاب  زیستگاه  پایدار  تواند  وحش 

پرندگان و بیبرای ماهی طور تواند بهمهرگان فراهم کند. میها، 

ح برای  بمؤثر  یوتریفیکاسیون  با  مرتبط  مشکلات  رود.  ه ل  کار 

زیباییبه ارزش  بهدلیل  بالا  تکنولوژی  شناسی  یک  عنوان 

تواند با استفاده از محیطی امیدوارکننده ظاهر شد که میزیست 

 . (Shahid et al., 2018)  دار بیشتر افزایش یابدگیاهان گل

 



  

 ی زخاتمیفاطمه گلر و  یلعبت تقو

 
 

 
 1401  ، تابستان2شماره  ، هفتم سال                                                        28                                                 نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب 

 های تالاب تصفیه شناور محدودیت   - 3-3

نیاز به پشتیبانی برای اطمینان از شناوری بستر یا گیاهان بر  

آن در سطح   تصفیه روی  تالاب  مناسب  عملکرد  برای  دارد.  آب 

های گیاه  حداقل عمق آب باید حفظ شود تا از رشد ریشه  ،شناور

جلوگیری شود. اگر آب  سمت رسوبات در تالاب تصفیه شناوربه

بیاید، بستر شناور در آب فرورفته و منجر به  بالا  هنگام طوفان 

ماکروفیت شمرگ  ساختار  به  شدید  آسیب  همچنین  و  ناور ها 

های شناور ممکن است منطقه را برای  اندازه بزرگ بستر   شود.می

دهد.  فعالیت کاهش  ماهیگیری  و  قایقرانی  مانند  تفریحی  های 

به باید  و گیاهان  مناسب  برداشت  شوند.  برداشت  متناوب  طور 

ها نیاز به کارگر دارد. گیاهان مهاجم و نامطلوب مدیریت ماکروفیت

ها در تالاب تصفیه شناور آسیب بزنند و  ماکروفیتممکن است به  

برسانند   حداقل  به  را  آن  رشد  .(Shahid et al., 2018)کارایی 

خصوص در نواحی گرمسیری  دار بهازحد گیاهان آبزی ریشهبیش

و نیمه گرمسیری سبب ایجاد طعم، بو و رنگ در منابع آب، انسداد  

پمپ  جریـان انسداد  طرح آب،  در  اختلاف  و  آبیاری  های  های 

شود  میآبی، تأخیر در رشد گیاهان آبـزی بـزرگ نظیـر بـرنج  برق 

 (. 1385)تکدستان و همکاران، 

 

 مراقبت و نگهداری از تالاب تصفیه شناور   - 3-4

به باید  شناور  بار  حصیرهای  تا  باشند  قوی  کافی  اندازه 

برابر  در  و  کنند  پشتیبانی  را  رشد  محیط  در  گیاهان  آلایندگی 

مدت  آسیب ناشی از آفتاب، آب و باد سنگین برای پایداری طولانی

باشند. لوله   مقاوم  شامل  مواد  مختلف  انواع  از  استفاده  های  با 

کلریدپلی مواد  وینیل  سیمی،  شبکه  استایرن،  پلی  فوم  بامبو،   ،

باید    شوند.فیبری مانند فیبر نارگیل و بسیاری دیگر ساخته می

مراقب بود که محیط کشت توانایی نگهداری آب کافی برای جذب 

گیاه و گردش هوا را داشته باشد تا شرایط هوازی را حفظ کند،  

آل برای رشد گیاه داشته ایده  pHدر برابر غرقابی مقاوم باشد و  

توانند بر روی بسترهای شناور با کاشت مستقیم باشد. گیاهان می

دانه بذرپاشی  گو  نوع های  به  روش  انتخاب  شوند.  ایجاد  یاهان 

در  گونه و  محیطی  شرایط  و  شناور  بستر  ساختار  گیاهی،  های 

مستقیم می بذرپاشی  دارد.  بستگی  گیاهان  بودن  تواند  دسترس 

مقرون  شبکهبهروشی  گیاهی  پوشش  برای  سریع  و  های  صرفه 

  شود. بزرگ باشد و منجر به استقرار سریع گیاهان و نرخ رشد بالا  

بیشد گردش  احتمال  بادی،  منطقه  را ر  شناور  بسترهای  ازحد 

جای بسترهای بزرگ  توان با نصب بسترهای شناور کوچک بهمی

تر،  وهوای گرم با پوشش گیاهی ارتفاع کم، به حداقل رساند. در آب

پوشش گیاهی بر روی بسترهای شناور ممکن است محل زندگی  

م مشکل  این  شود.  مشابه  حشرات  دیگر  و  حفظ  یپشه  با  تواند 

شرایط هوازی، اسپری آب روی گیاهان، برداشت مکرر گیاهان و  

ید شده برای  أیبا استفاده از عوامل کنترل شیمیایی و بیولوژیکی ت

 .(Shahid et al., 2018)این حشرات کنترل شود 

 

 نقش گیاهان در تالاب تصفیه شناور  - 5-3

آشفتگی و  آب  جریان  تالاب  کاهش  بستر  تثبیت  سبب 

ها در ستون آب، تماس مستقیم دلیل تعلیق آزاد ریشه به  شود.می

شود،  ها و جامعه میکروبی مربوط به ریشه ایجاد میآلایندهبین  

میکروارگانیسم بیولوژیکی  فرآیندهای  مواد  در  به  را  آلی  مواد  ها 

می تجزیه  ساده  و    کنند.مغذی  کامل  گیاهان  بین  مقایسه  در 

های گیاهی در تالاب تصفیه شناور درصد های گیاه، ریشهریشه 

های  دهد که ریشهاین نشان میعالی حذف آلاینده را نشان دادند.  

فنیل   )آلکالوئیدها،  فعال  زیست  ترکیبات  برخی  گیاهان، 

این  و  آزاد  آب  در  را  ترپنوئیدها(  و  کتیدها  پلی  پروپانوئیدها، 

زیست  تغییر گونهترکیبات  به  نامحلول فعال  به شکل  فلزی  های 

کند.  ترشحات ریشه به دنیتریفیکاسیون کمک می  کنند. کمک می

دهندگان نیترات، ی سطحی غنی از مواد مغذی کاهشهادر آب

آزاد   نیترات  اتمسفر  به  را  آن  و  کرده  تبدیل  نیتروژن  گاز  به  را 

گونهمی تالابکنند.  برداشت های موجود در  به  قادر  های شناور 

ند.  هستکیلوگرم در هکتار در سال    2500تا    200ازت به میزان  

بی که برای تصفیه آب های گیاه فضایی را برای رشد میکروریشه 

گیاه نقش    -کنند. تعاملات میکروب  ضروری هستند را ایجاد می

 . (Wei et al., 2020) کند مهمی در تصفیه آب ایفا می

 

 انتخاب گیاه مناسب  -6-3

گیاهان مورداستفاده باید گونه غیر مهاجم، بومی، چندساله، با  

رشد سریع، سیستم ریشه گسترده، دائمی، قادر به تحمل  سرعت 

زیست  عملکرد  آلایندهسیل،  به  بالا  تحمل  بالا،  توانایی  توده  ها، 

ها را داشته باشند و بتوانند در محیط  بالای جذب و تجمع آلاینده

خاطر ساختار  ها بهبسیاری از انواع علف هیدروپونیک رشد کنند.

ند یک جامعه میکروبی را در خود  توانمتراکم ریشه خود که می

می انتخاب  شناور  تصفیه  تالاب  در  دهند،  تولید  جای  شوند. 

هم  های نزدیک بهاگزودای ریشه و کیفیت آن نیز حتی در ژنوتیپ 

های اساسی در جامعه  بسیار متفاوت است. این امر منجر به تفاوت

  های گیاهی خشکی،شود. گونهها میمیکروبی مرتبط و تحریک آن

ای طولانی و  در مقایسه با گیاهان آبزی شناور، ساختارهای ریشه 

تری دارند و سطح وسیعی را برای فرآیند حذف آلاینده  گسترده

می میفراهم  استفاده  کمتر  اما  گیاهان    ،شوندکنند  توانایی  زیرا 
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دست آوردن حداکثر حذف آلاینده  برای رشد هیدروپونیک برای به 

شناور   تصفیه  تالاب  هست.توسط  مختلف  مهم  گیاهان 

  گونه به گونه دیگرهای آلاینده متفاوتی دارند که از یکظرفیت

می گیاهتغییر  در  فراوان  1نی کنند.  مورداستفاده  گونه  ترین 

شناورتالاب تصفیه  پس های  آنگستیفلیاو  تیفا   3لوئی  و  2ازآن 

گیاه   برای حذف    Phragmites australisهستند.  بالایی  ظرفیت 

تا   87فلزات سنگین که جز مهمی از فاضلاب نساجی است دارد )

به  99 زیست درصد  بالا(دلیل  نتایج   .(Wei et al., 2020)  توده 

دهد از روپیا ماریتیما ( نشان می1394بررسی بازافکن و همکاران )

روپیاسه که گیاهی با تحمل بالای شوری، سرعت بالای  از تیره  

رشد، بومی ایران، دسترسی آسان و قدرت بالای حذف نیتروژن و  

 توان استفاده کرد. فسفر را دارد می
 

 ( Wei et al., 2020)های تصفیه شناور های مختلف ماکروفیت در تالاباستفاده از گونه -5جدول 

  

 باکتری در تالاب تصفیه شناور -افزایی گیاه هم   - 3-7

Tara et al. (2019)  منظور بررسی پتانسیل تالاب  ای بهمطالعه

روی   بر  در    Typha domingensisو    P. australisتصفیه شناور 

باکتری با   Acinetobacter junii-Pseudomonasهای  ترکیب 

indoloxydans    وRhodococcus sp.  نتایج نشان داد    .انجام دادند

مقدار زیاد هر دو گونه گیاهی رنگ، مواد آلی و فلزات سنگین را به 

روزه بیشترین از فاضلاب نساجی حذف کردند و پس از دوره هشت

توسط   کاهش    P. australisحذف    COD  ،91درصدی    92با 

 د. درصدی فلزات همراه بو  87درصدی رنگ و    BOD  ،86درصدی  

 

 قابلیت حذف  فاضلاب گیاه کشور 

 رواناب سینتیک Typha domingensis آرژانتین 
+پذیر محلول، % حذف فسفر کل، فسفر واکنش95دستیابی به 

4NH   و
-

3NO . 

 Carex appressa استرالیا 
منطقه مسکونی با   رواناب

 تراکم کم 

%، نیتروژن کل  53، فسفر کل TSS %80ها برای عملکرد حذف آلاینده

%17 

 Iris pseudacorus چین
مرحله ثانویه تصفیه  

 سینتیک
 در یک روز  TNدرصدی  89/ 4حذف 

 فاضلاب نساجی  Chrysopogon zizanioides اندونزی 
 و % 47/98، %40ترتیب به CODو  BODمیانگین نرخ حذف کروم، 

 د  % بو 05/89

 فاضلاب طوفان  Carex virgate نیوزلند 
%41   TS ،41   ،شده بیشتر از  % حذف مس حل16% مس و 39% روی

 های بدون تصفیه شناور بود برکه

 درصد بود   7/29و  44/ 9ر به ترتیب نرخ حذف فسف فاضلاب خانگی  Carex virgate نیوزلند 

 Phragmites australis پاکستان 
فاضلاب سینتیک آلوده  

 سوخت نفتیبه  

و فنول   % 7/99به  BOD، %6/98به    COD، %8/95غلظت هیدروکربن به 

 کاهش یافت  % 9/98به  

 پاکستان 

Phragmites australis, 
T. domingensis, 

Leptochloa fusca 

Brachia mutica 

گودال تثبیت آلوده به  

 نفت 

فلزات سنگین   ها و، هیدروکربنCOD ،BOD ،TDSکاهش میزان 

 شده است گزارش %80و  % 1/99، %4/82،  %9/98، %97/ 4ترتیب به

 Brachia mutica پاکستان 
Phragmites australis 

فاضلاب تولیدشده در  

 میدان نفتی
 % کاهش یافت 97% و 97%،  93ترتیب به  COD ،BODمیزان 

 Phragmites australis پاکستان 
Typha domingensis 

 % کاهش یافتند92% و 87%، 97ترتیب تا به  BODو  CODرنگ،  فاضلاب نساجی 

 % کاهش یافت.50% و 95%، 80و نفت تقریباً تا  COD ،BODمیزان  فاضلاب  Brachiaria mutica پاکستان 

 پاکستان 
Typha domingensis, 

Pistia stratiotes 
Eichhornia crassipes 

 % بود 78% و 72%، 57ترتیب به BODو  CODمتوسط نرخ کاهش رنگ،  فاضلاب نساجی 

 پاکستان 

Phragmites australis, 
T. domingensis, 

Leptochloa fusca 
Brachia mutica 

گودال تثبیت آلوده به  

 نفت 
 % کاهش یافت 65% و 88%، 79تا  TDSو  COD ،BODمیزان 

 بود درصد   55/ 8و  74/ 8ترتیب به  TNو  TPنرخ حذف  فاضلاب  Eichhornia crassipes سریلانکا 

 Spartina patens آمریکا 
تصفیه سینتیک فاضلاب  

 پروری آبزی
 % کاهش یافت 40تا  17از  TPغلظت 

 Pontederia cordata Schoenoplectus آمریکا 

tabernaemontani 
 % کاهش یافت 40% و 60شده به در فاضلاب تصفیه TNو  TPغلظت  رواناب شهری 
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 4-   نتایج و بحث 
 

 4-1-   عوامل مؤثر بر عملکرد تالاب تصفیه شناور 

 4-1-1-   عمق آب 

متر از عمق آب برای رشد افقی و عمودی ریشه   1-8/0حداقل  

موردنیاز است. افزایش عمق آب، عملکرد تصفیه را به دلیل افزایش  

آلاینده تماس  باریشهزمان  افزایش  ها  میکروبی  بیوفیلم  و  ها 

عواملی مانند نوع فاضلاب، هدف تصفیه و تغییرات جریان   دهد.می

مثال، عمق  عنوانکنند. بهیورودی نیز انتخاب عمق آب را تعیین م

افزایش   به دلیل  ریز و جامدات معلق  برای حذف ذرات  کم آب 

ها مناسب است. از ها، فاضلاب و میکروارگانیسمتماس بین ریشه 

تر سوی دیگر، عمق زیاد برای تصفیه جامدات معلق درشت مناسب

 . (Shahid et al., 2018)است 
 

 فصل و دما   - 2-1-4

گزارش شده است رابطه مثبت بین دما و حذف مواد مغذی  

(Wei et al., 2020)که حذف مواد    ه است. مطالعات  نشان داد

طول در  گیاهان    مغذی  رشد  در   (Jun-Oct)فصل  و  حداکثر 

بود    (Nov-Mar)زمستان   حذف   .(Afzal et al., 2011)حداقل 

های  زیرا باکتری   .شودنیتروژن مستقیماً به دما و فصل مربوط می

نیترات  و  سازی  نیترات  فرآیندهای  در  بهدرگیر  به  زدایی  شدت 

بیش هستند.  حساس  دما  حذفتغییرات  محدوده   TN ترین  در 

  35است. افزایش دمای  گراد ذکرشده  درجه سانتی  15تا    5دمایی  

فاضلاب را نشان داد که   TOCگراد کاهش در مقدار  درجه سانتی

نتیجه افزایش فعالیت میکروبی بود. در مقابل، بازده گیاهان برای  

طور  گراد بهدرجه سانتی  4به    24حذف مواد آلی با تغییر دما از  

ها تنها  توجهی کاهش یافت. عملکرد تصفیه برای تمام آلایندهقابل

کمی بر فرآیند  مثال، تغییر دما تأثیر  عنوان به دما بستگی ندارد. به

درجه   15تا    5حذف فسفر دارد، یعنی حتی در محدوده دمایی  

گراد در طول تابستان و پاییز، حذف فسفر تحت تأثیر قرار سانتی

 .(Shahid et al., 2018)گیرد نمی
 

 هوادهی  - 3-1-4

Park et al., (2019)    کردند شناورگزارش  تصفیه   تالاب 

شده،   هوادهی  غیر  شناور  تصفیه  تالاب  مقابل  در  شده  هوادهی 

و   نیتروژن  آلی،  مواد  افزایش    ecoliحذف  خانگی  فاضلاب  از  را 

حذف  گ  Dunqiu et al. (2012)دهد.  می کردند  زارش 

از   آب  به  گاز  نسبت  افزایش  با  در    5به    0نیترات/نیتریت  واحد 

 Ashrafیافت.  درصد بهبود    8/33به   7/1از   تالاب تصفیه شناور

et al. (2018)  زارش کردند کاهش  گCOD   در زمستان در مقایسه

 . تواند با هوادهی بهبود یابدبا تابستان می
 

 تراکم پوشش گیاهی  - 4-1-4

ر   Ibekwe et al. (2007)نتایج مطالعات وی تالاب شناور  بر 

توسط   reedsو   cattails دارای نیترات  نرخ حذف  که  داد  نشان 

% پوشش گیاهی بیش  50های مرطوب با  جامعه میکروبی در زمین

 Chanceپوشش گیاهی بود.    % 100های مرطوب دارای  از زمین 

and White, (2018)  های شناور غیرهوازی گزارش دادند که تالاب

تری نسبت %، سطح اکسیژن محلول پایین100با پوشش کاشت  

% داشتند. پوشش متراکم  50های شناور با پوشش کاشت  به تالاب

 کند. گیاه، تبادل گازی را محدود می
 

 برداشت گیاه   -5-1-4

Yousaf et al. (2011)    نشان داد که حدود نیمی از مواد مغذی

های گیاه  که ساقه  جاشوند. ازآندر ساقه گیاهان تالابی جمع می

در  می را  بیشتری  مغذی  مواد  جمع توانند  رویشی  مرحله  طول 

توده هوایی ارتباط مثبتی با حذف نیتروژن و فسفر زیست  ،کنند

دست آوردن حداکثر برای به  Wang et al. (2014) دارد. مطالعه

علف روی  بر  مغذی  مواد  بهحذف  نرم  ساقه  و  هرز  ترتیب های 

را توصیه کرد. برداشت در    Octoberو    July/Augustبرداشت در  

نیتروژن   Octoberو    Julyهای  ماه و  فسفر  حذف  حداکثر  برای 

  Ahsan et al. (2017)  ای که توسط. در مطالعهاست  پیشنهادشده

که مقدار فسفر و نیتروژن   ه شددر سنگاپور انجام شد نشان داد

بافت گیاه در  ساقه   .Tو   Chrysopogon zizanioidesهای 

angustifolia  بنابراین  .  ها بالغ شدند، کاهش یافتکه ساقههنگامی

ها باید قبل از اوج فصل رشد برداشت شوند تا  توصیه شد که ساقه

 . ندبه حداکثر حذف مواد مغذی برس
 

های فاضلاب صنعت نساجی آلایندهحذف    - 4-2  

ها جزء کلیدی چرخه بیوژئوشیمیایی وجریان انرژی یکروبم

هستند آبی  میمیکروب.  دراکوسیستم  آلایندهها  های  توانند 

  غیرآلی را تجزیه و غیرمعدنی کنند و نقش مهمی در حذف/آلی

 ,.Wei et al).(  6ها از فاضلاب نساجی ایفا کنند )جدول  یندهآلا

2020) 
  6849225کل فاضلاب تولیـدی صنایع نساجی تهران حدود  

یا   و  اسـت  18765مترمکعب در سال  روز  نتایج    .مترمکعب در 

 21بررسی کمی و کیفی فاضلاب صنایع نساجی واقع در منطقه  

استانداردهای با  آن  پساب  مقایسه  و  حفاظت    تهران  سازمان 

آزادی بـا  صـنعت نسـاجی بافتنشان داده است که زیست  محیط

day/3m  1200  میزان فاضلاب تولیدی  گران با، نسـاجی جامـه 
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day /3m  300  پاتن تولیدی و  فاضـلاب  میزان  با   جامه 

day/3m250    .بیشترین  بیشترین سهم را در تولید فاضلاب دارند

بافی  در صـنعت کش  ساب خروجی از صنایع منتخبپ    pHمیزان  

میزان   بـا  در    (5/10)شـعله  قلیایی  و  بیشترین  استمحدوده   .

خروجـی از صنایع منتخب متعلق به   پساب  CODو    BOD  میزان

.  است  mg/L  928  و  mg/L  400میــزان  شــرکت همرنــگ به

 mg/L در حدود بالاتر از TDS صنعت نساجی مرسده مقـادیری از

محیط  5000 میوارد   ,Rahmani and Gholami)  کند زیست 

2013) . 

عناصر   برخی  غلظت  و  شیمیایی  خصوصیات  بررسی  نتایج 

سنگین در پساب واحدهای صنعتی نساجی شهر یزد نشان داد که  

کربنات،  در یزدباف غلظت کلسیم، منیزیم، کلرور، سولفات و بی

واحد صنعتی جنوب   منیزیم، کلر،  pH  ،ECدر  غلظت کلسیم،   ،

بان غلظت  کربنات و در صنایع نساجی درخشان و تاسولفات و بی

بی و  کلر  منیزیم،  این کلسیم،  غلظت  مجاز  از حد  فراتر  کربنات 

بودند آلاینده بررسی    (.1382  )رحمانی،   ها  نتایج 

Saharimoghaddam et al. (2019)    بر روی پساب واحد نساجی

گیاه   کارایی  داد  نشان  البرز  استان  در  همرنگ  کیمیای 

Phragmites australis    در حذف−NO3  ،COD    وTSS  ترتیب  به

که   جاازآن   .درصد است  71-49و    72-68،  70-40در محدوده  

موردآلاینده نساجی  صنایع  پساب  حد    های  از  ایران  در  مطالعه 

شناور مجاز   تصفیه  تالاب  تکنولوژی  از  است،  فراتر  استاندارد 

خطر استفاده  عنوان روشی جدید، آسان، کارآمد و بیتوان بهمی

 (. 7)جدول  نمود
 

 ( Wei et al., 2020)ها برای حذف رنگ از فاضلاب نساجیکاربرد باکتری  -6جدول 

 باکتری رنگ 
Reactive Blue 160 Bacillus firmus 

Acid Red 14 Ps Oerskovia paurometabola 

Reactive Yellow 14 Pseudomonas aeruginosa 
Thiosphaera pantotropha 

Crystal Violet Enterobacter sp. CV–S1 
Reactive Yellow 2 Serratia sp. RN34 
Reactive Violet 5 Paracoccus sp. GSM2 

Acid Orange Staphylococcus hominis RMLRT03 
Orange II (Acid Orange 7) Bacillus cereus RMLAU1 

Acid Orange 7 Enterococcus faecalis strain ZL 
Orange 3R (RO3R) Pseudomonas aeruginosa strain BCH 

Reactive Black 5 
Anoxybacillus pushchinoensis, 
Anoxybacillus kamchatkensis 
Anoxybacillus flavithermus 

Reactive Red 180 Citrobacter sp. CK3 
Disperse Blue 79 (DB79) 
Acid Orange 10 (AO10) Bacillus Fusiformis kmk 5 

Red BLI Pseudomonas sp. SUK1 
Toluidine Blue dye (TB) Brevibacillus sp. 

Acid Orange 7 Bacterial strains 1CX and SAD4i 
Azo Dye RP2B Pseudomonas luteola 

 

شناور حذف مواد آلی، مواد جامد، مواد مغذی و فلزات سنگین موجود در فاضلاب نساجی با استفاده از تالاب تصفیه   -7جدول   

 پارامتر نتیجه منبع
Rehman et al. 

(2018) 
 مواد آلی  . درصد متغیر است 90تا  36درصد و  84تا  17ترتیب از به BOD وCOD کارایی تالاب تصفیه شناور برای حذف 

Tara et al. 

(2019) 

گرم در لیتر  میلی 1632به  4569را از  TDSگرم در لیتر، میلی 141به   391را از  TSS با استفاده از تالاب تصفیه شناور کاهش

 گرم در لیتر در تصفیه فاضلاب نساجی گزارش کردند میلی 1733به  4961را از TS و

مواد  

 جامد 

Singh et al. 

(2014) 

 
Harrison and 

Wilson 

(1985) 

 ند. شده در مطالعه تالاب تصفیه شناور گزارش داد گرم بر مترمربع در روز تحت شرایط کنترل  086/0نرخ حذف فسفر را 

 فسفر را از فاضلاب نساجی حاوی مواد مغذی حذف کرد.  %48زمان هفت روز در مدت تالاب تصفیه شناور

مواد  

 مغذی 

Ladislas et al. 

(2015) 

رشد یافته در تالاب تصفیه شناور موردبررسی قراردادند. غلظت   Carexو  Juncusهای را در برگ و ریشه گونه Znو  Niجذب 

میکروگرم در گرم بود. تجمع روی در   131-113میکروگرم در گرم و در ریشه  23-31های این دو گونه به ترتیب  نیکل در برگ

گ، برای نیکل و روی  میکروگرم در گرم بود. نسبت ریشه به بر 168و  210ها میکروگرم در گرم و در ریشه 80-45ها برگ

 بود. 5/ 7و  6/2ترتیب بین به

فلزات  

 سنگین
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عناصر   برخی  غلظت  و  شیمیایی  خصوصیات  بررسی  نتایج 

سنگین در پساب واحدهای صنعتی نساجی شهر یزد نشان داد که  

کربنات،  در یزد باف غلظت کلسیم، منیزیم، کلرور، سولفات و بی

، غلظت کلسیم، منیزیوم، کلر،  pH  ،ECدر واحد صنعتی جنوب  

تابان غلظت  کربنات و در صنایع نساجی درخشان و  سولفات و بی

کربنات فراتر از حد مجاز غلظت این  کلسیم، منیزیوم، کلر و بی

بودندآلاینده بررسی    (. 1382  )رحمانی،  ها  نتایج 

Saharimoghaddam et al. (2019)    بر روی پساب واحد نساجی

گیاه   کارایی  داد  نشان  البرز  استان  در  همرنگ  کیمیای 

Phragmites australis    در حذف−NO3  ،COD    وTSS  ترتیب  به

که    جاازآن  .درصد است  71-49و    72-68،  70-40در محدوده  

های پساب صنایع نساجی موردمطالعه در ایران از حد مجاز آلاینده

می شناور  تصفیه  تالاب  تکنولوژی  از  است،  فراتر  توان استاندارد 

 خطر استفاده نمود. عنوان روشی جدید، آسان، کارآمد و بیبه

 

 گیری نتیجه  - 5

 

ای مناسب و جایگزین  عنوان گزینهتواند بهتالاب تصفیه شناور می

های تصفیه سنتی و پرهزینه تصفیه فاضلاب نساجی باشد.  روش

تواند  های تصفیه شناور میترکیب توأم گیاهان و بیوفیلم در تالاب

ها و فلزات سنگین را حذف  دانهها، رنگذرات جامد، ماده آلی، رنگ

تصفیه    طور گسترده دربه  T. Domingensisو    P. australisکند.  

نساجی استفاده می فاضلاب  تصفیه شناور  تالاب  روش  شوند.  به 

صرفه هستند، اما برای عملکرد  بههای تصفیه شناور مقرونتالاب

به دارند.  نیاز  مناسب  نگهداری  و  مراقبت  به  منظور بلندمدت 

می راندمان  در  افزایش  گیاه،  ویژگیتوان  انتخاب  مانند  هایی 

بیشتری  تحقیقات  نمود.  اعمال  تغییراتی  هوادهی  و  بیوفیلم 

های باکتریایی که قادر به تشکیل کلونی  منظور شناسایی گونهبه

برای تصفیه پساب نساجی با توجه به بار آلاینده هستند، موردنیاز  

مک شده در تصفیه پساب نساجی با کاست. بیشتر مطالعات انجام

زمان  های تصفیه شناور در مقیاس آزمایشگاهی و برای مدتتالاب

شدند  انجام  می  .کوتاهی  پیشنهاد  مقیاس  بنابراین،  در  که  شود 

های تصفیه شناور در تصفیه فاضلاب نساجی  وسیع کاربرد تالاب

طور عمیق عملکرد شود. باید به  بررسیدر شرایط محیط طبیعی  

ییرات دما، بارش و دیگر شرایط  های تصفیه شناور تحت تغتالاب

محیطی مورد تحلیل قرار بگیرد. تحقیقات گسترده برای دفع ایمن  

شده و دفع مناسب  شده از فاضلاب تصفیه   های استخراج آلاینده

شده و لاش برگ نیاز است. استفاده از توده گیاهی برداشتزیست 

برداشتعلف بههای  دقشده  بررسی  به  نیاز  دام  علوفه  یق  عنوان 

های گیاه  های تجمع یافته در بخشارزش غذایی گیاهان، آلاینده

 و تأثیر نهایی بر محصولات حیوانی و انتقال در زنجیره غذایی دارد.

 

 ها نوشتپی  - 6

 
1- Phragmites australis 
2- Typha angustifolia 
3- Typha latifoli 
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