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  دبلند يشگاه گاز بي پالافاضلابن در ي حذف فلزات سنگيي کارايبررس
 ياه نيه با گيدر اثرتصف

 
 ۵ محمد محمد نژاد مطلق و۴ي پاشاکيدون افلاکي، فر۳ ينعمت االله خراسان ،۲*انيدين حمير حسي، ام۱ يد آتشگاهيمج

 ، ايرانتهران، دانشگاه يعيست، دانشکده منابع طبيط زي ارشد محي کارشناسيدانشجو۱
  ، دانشگاه تهران، ايرانيعيست، دانشکده منابع طبيط زيار گروه محي استاد ۲

  ، دانشگاه تهران، ايرانيعيست، دانشکده منابع طبيط زياستاد گروه مح ۳
  ، ايرانت معلم تهراني، دانشگاه تربيمي شي دکتريدانشجو ۴
  ، ايراندبلنديش گاز بي، شرکت پالايس پژوهش و فناوريرئ ۵

 )۲۸/۶/۹۰:  تاريخ تصويب، ۷/۶/۹۰: تاريخ دريافت(
 
  

 دهيچک
 ـا. اسـت ، مشکل کمبـود آب      کردهدا  يشتر نمود پ  يم خشک آن ب   يران با توجه به اقل    يژه در ا  ي که بو  ين مشکلات جهان  ي از مهم تر   يکي ن ي

ه يت تـصف ي ـست اهمي ـط زي مح ـشان بـه ي ـت سمي ـل ماهي به دل ي صنعت ي ها فاضلابژه  ي ها و بو   فاضلابه  يمسئله با توجه به بحث تخل     
 از نفـت و بـه تبـع آن فاضـلاب حاصـل از آن را              يم بخـش  يم، سرب و واناد   ين همچون کادم  يفلزات سنگ .  کند ي را دو چندان م    فاضلاب

 Cd ،Pb ني حذف فلزات سـنگ يين مطالعه کارايدر ا. دن شويمحسوب مع نفت و گاز ي صناينده هاين آلاي از مهمترود ن دهيل م يتشک

 ـبه ا .  قرار گرفت  يمورد بررس ) يتالاب (يعيدبلند با روش طب   يشگاه گاز ب  ي پالا فاضلاب از   Vو    ي خروج ـ فاضـلاب  ي منظـور نمونـه هـا      ني
 بعد از   فاضلاب يز نمونه ها  يه و ن  ي به مخزن تصف   ي ورود فاضلاب ينمونه ها . عت برداشت شد  ي از طب  ياه ن ي گ يز نمونه ها  يشگاه و ن  يپالا

 فاضلابدر  V و Cd ،Pb ني نمونه ها، غلظت فلزات سنگ   يدي و هضم اس   ي پس از آماده ساز    و ي آور  جمع  روز ۱۰ و   ۶،  ۲ يزمان ماندها 
ب ي ـم به ترتيزان کاهش را دارا بود و درصد کاهش سرب و کادم  ين م يشتريب% ۶۶م با   ي  واناد  به دست آمده  ج  ينتاطبق  .  شد يرياندازه گ 

 فلـزات   ين روش استاندارد خروج ـ   يه با ا  يتصف. است  روز ۶حذف فلزات    يا مشخص شد زمان ماند مناسب بر      نيهمچن. بود% ۵۹و  % ۶۱
ج يطبـق نتـا   .  کنـد  يت م ـ ي ـ حما ي جاذب و مصارف کـشاورز     ي، چاه ها  ي سطح ي ها به آب ها    فاضلابن  ي دفع ا  ين مذکور را برا   يسنگ

  . دشو يشنهاد ميند پدبليشگاه گاز بي پالافاضلاب V و Cd ،Pb ني کاهش فلزات سنگي براياه نيه با گيحاصله روش تصف
 

  دبلند ي، بي، نيياه پالايگشگاه گاز، ي، پالافاضلابن، ي فلزات سنگ: کليديواژه هاي
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٣٣٨

 قدمهم
 و يش آلودگيل روند افزايدر اغلب نقاط جهان به دل

ست در رابطه با حفاظت منابع آب در ت نادريرياعمال مد
 ,Hamidian( و سالم وجود ندارد يع، آب کافياس وسيمق

ع يش رو به رشد صناين با توجه به افزاي همچن). 1998
جه آن يافته که نتيش يز افزاي نياز آبيران نيژه در ايبو
 که در ي مهمينگران. استاد يد فاضلاب به مقدار زيتول

وجود دارد بحث مضر بودن  ي صنعتيمورد فاضلاب ها
 و ياهان آبزيگ ان، پرندگان وي آبزين فاضلاب ها برايا

ت يل ماهي به دلين نگراني باشد که ايمتعاقباً انسان م
 و ياد، اثرات تجمعيت زيه بودن، سمير قابل تجزيغ

 Sadeghi (ست ان فاضلاب هايبات ايسرطان زا بودن ترک

Attar, 2009( نفت و گاز عيع مهم، صناي از صنايکي 
شامل  عين صنايد شده در اي تولفاضلاب. باشد يم

 تواند ي آن ميه ي است که تخلير آلي و غيبات آليترک
 و خاک ينيرزميز ،ي سطحيها باعث آلوده شدن آب

ن همچون ي فلزات سنگ. (Sadatipour et al., 2004)شود 
 از نفت و به تبع آن يم بخشيم، سرب و واناديکادم

ن ي دهد که از مهمتريل ميز آن را تشکفاضلاب حاصل ا
م، سرب و يکادم.  باشنديع مين صناي اينده هايآلا

ن فلزات يا.  باشندي مي و سمير ضروريم فلزات غيواناد
جاد ي اي توانند اثرات سمي بالا مين در غلظت هايسنگ
ن ي چندي تواند براياب ميند و عدم توازن فلزات کمينما

 خطر در نظر گرفته شود  به عنوان عوامليمارينوع ب
)Tepe, 2009 ; He et al., 2009.(ن سه فلز جزء فلزات ي ا

ه اروپا يون بازل، اتحادين خطرناک بر اساس کنوانسيسنگ
 از يکي. د باشنيران ميست ايط زيو سازمان حفاظت مح

 يه نمين است که تجزين ايات مهم فلزات سنگيخصوص
 ي در اندام هاييذاره غين با ورودشان به زنجيبنابراد، شون

و با مصرف آن ها  ١)يستيتجمع ز(افته ي تجمع ياهيگ
 باعث تجمع ييره غذاي زنجيتوسط موجودات سطوح بعد

ره ي زنجيي در سطوح بالايشتريت بيجه سميو در نت
و با مصرف انسان  ٢)يستي زييبزرگنما( شوند ي مييغذا

                                                            
1 Bioaccumulation 
2 Biomagnification 

ن وارد ي، فلزات سنگييره غذاين زنجياز موجودات ا
ابد و ي يز در آن جا تجمع مي بدن انسان شده و نستميس

ز ي امروزه ن. شودي حاد و مزمن مي هايماريباعث بروز ب
افته و حجم يش ي بطور مداوم افزاي انسانيها تيفعال

 ژهيبه وست يط زين را وارد محي از فلزات سنگياديز
. )Abdel-baki et al., 2011( کندي مي آبيستم هاياکوس
 به شکل ي آبيستم هاين در اکوسيگ فلزات سنيآلودگ

ک مشکل يل به يافته و تبدي شيافزا يدهنده ا هشدار
 که يزمان ).Malik et al., 2010( شده است يمهم جهان

 غلظت کي از شيب به طيمح کي در فلزات نيا زانيم
 طيمح آن در که اي زنده موجودات براي برسد نيمع

 ,.Alkarkhi et al (بود خواهد يسم کنند يم يزندگ
2009.(  

 دو روش ي و حفظ منابع آب آبي از آلودگيري جلوگيبرا
 در مصرف آب يي صرفه جو‐۱ .د به کار برده شودي باتواماً

 آب مصرف شده يابيو بازه ي تصف‐۲   وتا حد امکان
)Schröder et al., 2007( .يها ستميس عمده مشکلات 

 يها نهيهز بودن بالا توان يرا م فاضلاب هيتصف متداول
 يبردار بهره به ازين ،يمصرف انرژ بودن بالا ساخت،

 ستميس از استفاده و دفع لجن و هيتصف به ازين و دهيچيپ
 استفاده بالا يفناور از که عمدتاً کرد ذکر زهيمکان يها
 مقرون ي که از لحاظ اقتصاديي ازروش هايکي .کنند يم

 مستي دارد سيزات کمترينه و تجهياز به هزيبه صرفه و ن
 و ينييپا يفناور که از است فاضلابه ي تصفيعي طبيها
ل يوسا تنها. برخوردارند بالا ييکارآ با حال نيع در

 يبرا يکش لوله و ها پمپ ها، ستميس نيا در يکيمکان
آسان بودن  ).Yousefi et al 1999 ,( است فاضلاب انتقال

، يره انرژيت آب، ذخيفين روش، بهبود کياستفاده از ا
، يستيست مثل بهبود و ارتقاء تنوع زيط زيحفظ مح

از به يکمتر، ند کربن ي اکسيدد يبهبود آب و هوا مثل تول
 يعي طبيها يانرژل استفاده از ي کمتر به دليانرژ
وانات يح اهان ويگ د، باد، خاک،ي مانند نورخورشيطيمح

 يايز از مزاي نشيکنترل فرسا و ن آبيتام، هيدر کار تصف
 ).Schröder et al., 2007 ( باشديش من روياستفاده از ا

 حذف فلزات ي براينه استفاده از روش تالابيدر زم
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 صورت گرفته ياديع مطالعات زي صنافاضلابن از يسنگ
  .است
Liu وم، سرب و يع کادمي جذب و توز(2007) و همکاران
لوت يک پاي در ي تالابياهي گونه گ۱۹له يبوس را يرو

 فاضلابک ي در ي تالابيشگاهياس آزمايکوچک مق
 يليم ۵/۰ و ۲/۰، ۵/۰زان يب به مي که به ترتيمصنوع

. ش قرار دادنديظ شده بود را مورد آزمايتر تغلي بر لگرم
،  Phragmites australis  مورد مطالعه شامليگونه ها

Typha latifolia ،Scirpus cypernius ، 
Carex aquatilis ،Juncus articulatus ،

,Ceratophyllum demersum Lemna gibba  ،
Echornia cressipes ،Polygonum glabrum ، 

Alisma plantago-aquatica وPistia stratiotes  ج ينتا
. است% ۹۰حدود حذف فلزات مذکور يينشان داد که کارا

وم، يکادم% ۵۸/۱۹اهان در حدود ين همه گيانگيبه طور م
 ,.Liu et al( جذب کردند ي رو%۷۵/۲۳سرب و % ۵۵/۲۲

2007.( 

Nirmal Kumar  ي، در مطالعه ا(2008) و همکاران 
 آب يياه پالايت ها در گيتحت عنوان استفاده از ماکروف

 تجمع ين در هند، رويها و رسوبات آلوده به فلزات سنگ
 گونه ۷در  Znو Cd  ،Co ،Cu ،Ni ، Pbنيفلزات سنگ

  ي مورد بررسيگونه ها.  کار کردنديتالاب
Eichhornia crassipes, Typha angustata, 
Echinochloa colonum, Hydrilla verticillata, 
Nelumbo nucifera, Ipomoea aquatica, 

 Vallisneria spiralis    ت يبر اساس غلظت و سم. بودند
  اچهي درياهيشده در پوشش گمشاهده ن يفلزات سنگ

> Co > Cd   Zn > Cu > Pb > Ni  که بر اساس بود
سه ياهان مورد مقاي، نرمال و استاندارد در گيگستره بحران
 Co نرمال و دامنهدر  Pbو  Cd که يبه صورت. قرار گرفت

ن يبالاترCu و  Zn  قرار گرفت وي بحرانيدر گستره  Niو 

  ت نشان داد ين سطح سميشتريتجمع را با ب
(Nirmal Kumar et al., 2008) . 

Kropfelova  تحتيقي در تحق،(2009) و همکاران  
 يرسطحيستم زياب در سه سيعنوان حذف فلزات کم

 فلز ۳۴ف  حذييکارا.  که در کشور چک انجام شد٣يتالاب
 قرار دادند، ي مورد بررسيستم تالابياب را در سه سيکم

 Phragmites australisستم يگونه موجود در هر سه س

وم ينيرت بود، آلومن صوي حذف فلزات به اييکارا. بود
، %۷۸ ، سرب%۸۴، مس %۹/۸۴موان يت، آن%۸۶ ي، رو۹۰%
، کرم %۳/۶۹وم ي، اوران%۷/۶۹وم ي، کادم%۱/۷۴وم يبار
، %۸/۵۶، نقره %۸/۶۲بدن ي، مول%۲/۶۷وم ي، گال۶/۶۷%

، %۹/۳۸وه ي، ج%۲/۴۳وم ي، سلن%۴۶کل ي، ن%۶/۵۵آهن 
، %۲۴، کبالت %۲۶وم يتي، ل%۳/۲۸، قلع %۶/۲۹وم يديرب

   %۴وم يس، استران%۸/۲۱، بر %۵/۲۳وم يواناد
)Kropfelova et al., 2009.(  

Khan  که با هدف حذف يقيدر تحق، (2009) و همکاران 
ع در ي صنافاضلاباز   Pb و Cu ،Cr ، Ni،Fe ، Cdفلزات 

 يستم تالابيک سي پاکستان انجام دادند، از يسواب
ن ي حذف اي براياهي گيونه  گ۱۱و  شناور يسطح

 به کار ياهي گيونه هاگ.  استفاده کردندفاضلابفلزات از 
، Phragmites australis  شامل قين تحقيدر ارفته 

Typha latifolia ،Scirpus cypernius ، 
Carex aquatilis ،Juncus articulatus ،

,Ceratophyllum demersum Lemna gibba  ،
Echornia cressipes ،Polygonum glabrum ، 

Alisma plantago-aquatica و  Pistia stratiotes بود. 
 ، Cu ،Cr  ،Ni،Feي حذف برايين کارايانگيت ميکه در نها

Cd و  Pb ۵۰ و ۹/۹۱، ۱/۷۴، ۹/۴۰، ۸۹، ۳/۴۸برابر 
   ).Khan et al., 2009 ( بوددرصد

ن ي کاهش فلزات سنگييکارا ين مطالعه بررسيهدف از ا
اه يبا استفاده از گدبلند يشگاه گاز بي پالاي خروجفاضلاب

 يدر استان خوزستان م) Phragmites australis (ين
ع نفت و گاز يت صناي با توجه به نقش و اهمنرو،ي از ا.باشد

د گاز، ياد از آب به منظور توليدر اقتصاد کشور و استفاده ز
ستم يع به اکوسين صناي حاصل از افاضلابخطرات ورود 

ط يد نگاه محي باي آبيستم هايسژه اکوي و بويعي طبيها
رودخانه مارون در . ع داشتين صناي به ايژه اي ويستيز

. دبلند قرار دارديشگاه گاز بي پالايلومتري ک۵/۶حدود 

                                                            
3Sub-surface flow constructed wetlands 
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 سال يشگاه در فصول بارانين پالاي از اي خروجفاضلاب
 ي و امکان دارد ضررها شوديموارد رودخانه مذکور 

ستم با ارزش ين اکوسي به اي قابل توجهيستيط زيمح
   ).Safi، (2004 وارد آورد

  

  مواد و روش ها
  محدوده مورد مطالعه

 در )۱شکل (بيدبلند  گاز منطقه مورد مطالعه پالايشگاه
 بهبهان در استان شهر يغربشمال  کيلومتري ۳۲

 آب روستاهاي اطراف در  پالايشگاهني ا.استخوزستان 
 دهستان از بلند بيد روستاي، تشان دهستان از اميري

 زرد بيد ستايو روبهبهان  شهرستان مرکزي حومه بخش
 رامهرمز و شهرستان مرکزي بخش ابوالفارس دهستان از

  (است  شده واقع بهبهان ي غربکيلومتري ۳۲ در ميانکوه

 2007،Porkhabbaz(.  
  
  

  
  دبلند در استان خوزستان يشگاه بيت پالايموقع ‐۱شکل

  
  ينمونه بردار

 يخروج از محل يبي به صورت ترکفاضلاب ينمونه ها
. شگاه گرفته شدي پالاي متر۳۰۰شگاه در ي پالافاضلاب

 .ساعت بود متر مکعب در ۷۰ تا ۶۰ ي خروجيدب
انکوه ي ميز از حوالي ني بومي نين نمونه هايهمچن

 به کرج،  هاشي انجام آزماي شد و بلافاصله برابرداشت
 دانشگاه يعي آب دانشکده منابع طبيشگاه آلودگيآزما

رده شده از محل  آوفاضلابته يدياس. تهران منتقل شد
اندازه ه يق به مخازن تصفيشگاه قبل از تزري پالايخروج

ط يمح ين دماي و همچنبود ۰۵/۶ مقدار آن و شد يريگ

ز تحت يه به صورت روزانه نيات تصفين انجام عمليدر ح
  .  گراد تحت کنترل بودي سانت درجه۲۵ يدما
 

  فاضلاب ي نمونه هايآماده ساز

ه، نمونه يستم تصفيوز در س ر۱۰با توجه به زمان ماند 
 يانتها( روز ۱۰ و ۶، ۲ در ابتدا، پس از فاضلاب يها

زان ي به مفاضلاب ينمونه ها. برداشت شد) هيعمل تصف
 و ي ورودفاضلاب نمونه از ۶ (تر از هر مخزني ليلي م۵۰

گرفته و در )  نمونه۶لوت يدر هر زمان ماند، از هر پا
 را فاضلاب يهانمونه. ره شدي ذخيکي پلاستي هايبطر
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ادداشت و سپس ي ها خته، شماره ارلنيها رداخل ارلن
 يها را روآن ها،بعد از وزن کردن ارلن. ارلن ها وزن شد

Hotplateشروع به يمي قرار داده تا با حرارت ملا ،
ز ين کار دوبار انجام شد و در هر بار نيا. دير شدن نمايتبخ

در مرحله بعد .  شدادداشتيز يوزن ارلن به اضافه نمونه ن
 نمونه ها، به داخل هر ارلن، حدود يديبه منظور هضم اس

ظ اضافه شد و سپس ارلن يک غليتريد ني، استري ليليم ۵
د، ي اسيمي قرار داده تا با حرارت ملاHotplate يها رو

د، با ير شدن اسيبعد از تبخ. دير شدن نمايشروع به تبخ
ارلن ها، آن ها را ز درون يونايد% ۱ک يتريد نياسافزودن 

 يق شود و سپس به درون بطريبه حجم رسانده شد تا رق
ت يخته شد و در نهاي که از قبل وزن نموده شده، رييها

 V و  Cd،Pbت، غلظت فلزات يدر نها. شد ها وزن يبطر
 ,Perkin) شد يري اندازه گيتوسط دستگاه جذب اتم

1994).  
  

  ي آماريل هايتحل

رنوف ي آزمون کولموگروف اسم داده ها توسطبودننرمال 
ک از فلزات يسه غلظت هر ي و به منظور مقايبررس
 در مراحل مختلف فاضلاب ين نامبرده در نمونه هايسنگ

سه يز مقايکطرفه و نيانس ي وارليتحلچهارگانه از 
از با استفاده ن آزمون ها يا. ن دانکن استفاده شديانگيم

 . ديبه انجام رس SPSS 15نرم افزار 
  

   جينتا

  وCd, Pb و انحراف معيار غلظت فلزات سنگين ميانگين
V۶، ۲ي را در نمونه هاي فاضلاب ورودي و زمان ماندها 

-ن شکليهمچن. درج شده است، ۱جدول  روزه در ۱۰و 
 مورد ي غلظت فلزات مذکور را در نمونه ها۴ تا ۲ يها

ن غلظت يانگي است ميج حاکينتا.  دهديش نشان ميآزما
Cdي ورودي ها در نمونه ،ppm ۱۴/۰ين در حالي ا، بود 

 گرفته شده در زمان يزان در نمونه هاين مياست که ا
  و۰۴/۰، ۰۷/۰  باب برابري روزه به ترت۱۰ و ۶، ۲ يماندها

۰۵/۰ ppmن غلظت يانگين ميهمچن.  بودPb در 
 مذکور ي و در زمان ماندهاppm ۸۰/۱، ي وروديها نمونه

ن يانگي بود و مppm ۷۷/۰و  ۵۹/۰، ۷۳/۰ب برابر يترتبه 
 و در زمان ppm ۱۶/۰، ي ورودي در نمونه هاVغلظت 
 و ۰۵/۰،  ۰۶/۰ب برابر ي به ترت روزه۱۰ و ۶، ۲ يماندها

۰۶/۰  ppmدرصد کاهش غلظت فلزات ۲جدول .  بود ،
Cd, Pb و V ي دهد که براي نشان مرا Cd ،۵۹ %يبرا 

Pb ،۶۱ %يو برا V ،۶۶ %واريانس طبق آناليز .  باشديم
انجام شده براي همه نمونه ها و به تفکيک هر فلز، 
اختلاف معني داري بين غلظت هاي فاضلاب ورودي و 

 روزه مشاهده ۱۰ و ۶، ۲ماند خروجي در هر سه زمان 
  . شد

ها به  ، استانداردهاي خروجي ورود فاضلاب۳در جدول 
 نشريه از شده است که درجمنابع مختلف 

است ري راهبردي نظارت و ريزي برنامه معاونت
 استفاده محيطي زيست  عنوان ضوابطو تحت، يجمهور
  ها استخراج شده است پساب و برگشتي هاي از آب مجدد

)P DSPC, 2010(.  
  

   
   مختلفي و زمان ماندهاي ورودفاضلابدر  V و Cd, Pbارغلظت فلزات ين و انحراف معيانگي م‐۱جدول

  نوع نمونه   روز١٠زمان ماند    روز٦زمان ماند    روز٢ماند زمان   فاضلاب ورودي
  

  عنصر
  ميانگين

انحراف 
  معيار

  ميانگين
انحراف 
  معيار

  ميانگين
انحراف 
  معيار

  ميانگين
انحراف 
  معيار

Cd(ppm) ۱۴/۰  ۰۲۳/۰ ۰۷/۰ ۰۰۸/۰ ۰۴/۰ ۰۱۱/۰ ۰۵/۰ ۰۱۲/۰ 

Pb(ppm) ۸۰/۱ ١٠٣/٠ ۷۳/۰ ۰۸۲/۰ ۵۹/۰ ٠٥١/٠ ۷۷/۰ ٠٤٩/٠ 

V(ppm) ۱۶/۰  ٠٢٠/٠  ۰۶/۰  ٠٠٩/٠  ۰۵/۰  ٠٠٤/٠  ۰۶/۰  ٠٠٩/٠  
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  V و Cd, Pbکاهش غلظت فلزات  درصد ‐۲ جدول

  درصد كاهش  فلز
Cd  ٥٩ 
Pb  ٦١ 
V  ٦٦ 

  
  
  

       
  هاي فاضلاب ورودي  و در نمونهPb غلظت ‐۳          شکل              هاي فاضلاب ورودي و در نمونه Cd غلظت ‐۲شکل 

   روزه۱۰ و ۲،۶هاي زمان                                                                    روزه ۱۰ و  ۲،۶هاي زمان

                                                                                                    
  
  

 
  زه رو۱۰ و  ۲،۶هاي  در نمونه هاي فاضلاب ورودي و زمانV غلظت ‐۴ شکل
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  استانداردهاي خروجي ورود فاضلاب ها‐۳ جدول

  پارامترها
 يآب ها
  *يسطح

 يچاه ها
  **جاذب

مصارف 
  يکشاورز

Cd(ppm)  ٠٥/٠   ١/٠  ١/٠  

Pb(ppm)  ١  ١  ١   

V(ppm) ١/٠  ١/٠  ١/٠  
 هاتالاب و يمصنوع اي يعيطب يها اچهيدر ،يدائم اي يفصل يهاآب از است عبارت :يسطح آب*

  .باشد داشته فاصله متر ۳ حداقل ييستايا سطح نيبالاتر تا آن وکف داشته جذب تيقابل که يگودال اي حفره از است عبارت :ذبجا چاه **
  

   يريجه گيبحث و نت
 يجوخر V و Cd ،Pb نين مطالعه غلظت فلزات سنگيدر ا

 ,PDSPC (ي داخليه با استانداردهايبعد از عمل تصف
ج حاصل از ي طبق نتا.سه قرار گرفتيمورد مقا )2010

) ۱جدول ( مختلف يغلظت فلزات در زمان ماندها
 هر يبرا  مناسبيکيدرولي شد که زمان ماند همشخص
 در يعني و پس از آن است روز V ،۶ و Cd ،Pb سه فلز

 فاضلاب، غلظت فلزات مورد مطالعه در  روز۱۰زمان ماند 
 کرده ياه فلزات را رهاسازي دهد گينشان مشتر شد که يب

اه يآستانه تحمل گ  به تواندي آن ميل احتمالي دل واست
 جذب توسط سازوکار .مربوط شود نسبت به جذب فلزات

صورت که ن ي به ابود ٤شهي رهيدر ناح شيپالاله ياه بوسيگ
 هايش ريشه در غلظت كمتر با را نيفلزات سنگ گياه

 براي ژهيبه و ن روشي انمايند مي رسوب يا و تغليظ
فاضلاب  يا و كشاورزي رواناب عتي،صن هايفاضلاب
  .دارد كاربرد اسيدي معادن

  
  ن ي حذف فلزات سنگيبررس
  ميواناد

ن غلظت يانگي، در م۰۵/۰  در سطحي دارياختلاف معن
 در ي و خروجي ورودفاضلاب ين نمونه هايم بي واناديها

با توجه به .  روزه مشاهده شد۱۰ و ۶، ۲ يزمان ماندها
و % ۶۱، سرب %۶۶م با يد، درصد حذف وانا۲جدول 

شتر يم بي حذف واناديي، مشخص شد که کارا%۵۹م يکادم
                                                            

4 Rhizofiltration 

م در ين غلظت واناديانگيج حاصله، مي توجه به نتابا. است
ان يزان بعد از پاين ميبود که اppm ۱۶/۰ ي ورودفاضلاب

را کاهش % ۶۶افت که حدود يل ي تقل۰۵/۰ه به يتصف
  بود کهيکاهشزان يشتر از ميزان بين مينشان داد که ا
Kropfelova   با%). ۲۵(دادند نشان  (2009) و همکاران 

م با ي در مورد حذف وانادين که اطلاعات کميتوجه به ا
 باره شود دريشنهاد مين پيبنابرادارد، ن روش وجود يا

 ي نفتين که شاخص آلودگين فلز با توجه به ايحذف ا
 يم به آب هاي وانادياستاندارد خروج. است کار شود

 ppm ١/٠  ي جاذب و مصارف کشاورزي، چاه هايسطح
م بعد از يزان کاهش وانادي باشد که با توجه به ميم

م بعد از يزان وانادي، مشخص شد که م)۰١/٠(ه يتصف
  . است ين روش در محدوده استاندارد خروجيه با ايتصف

  
  سرب

ن غلظت يانگي، در م% ۰٥/٠ در سطح ي داريمعناختلاف 
 در ي و خروجي ورودفاضلاب يونه هان نمي سرب بيها

  که نشان .  روزه مشاهده شد۱۰ و ۶، ۲ يزمان ماندها
 ي موثريي تواند کاراي ميه به روش تالابي دهد تصفيم

با توجه به . دن سرب داشته باشينه حذف فلز سنگيدر زم
 باشد که بعد از يم% ۶۱، درصد حذف سرب ۲جدول 

 فلز مورد ۳ان يزان کاهش را در مين ميشتريم بيواناد
ن مطالعه يزان حذف سرب در ايم.  باشديمطالعه دارا م

با (2008) و همکاران  Terzakis جيشتر از نتاي ب%۶۱با 
ن ي و همچنيستم تالابيسدر % ۳۳سرب راندمان حذف 

کاهش با درصد  (2009)و همکارن   Kropfelova کمتر از
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 اباً بين مطالعه تقري حذف سرب در اييکارا. بود% ۷۸
حذف را زان يمطابقت دارد که م Khan (2009) مطالعات

 فاضلابن غلظت سرب در يانگيم. آوردبدست % ۵۰
ه يتصفان يزان بعد از پاين ميبود که ا ppm ۸۰/۱ يورود
. را نشان دادکاهش % ۶۱افت که حدود يل يتقل ۷/۰به 

باشد و با توجه  يم ۷/۰ه يزان کاهش سرب بعد از تصفيم
، چاه ي سطحيم به آب هاي واناديوجبه استاندارد خر

زان سرب در محدوده ي، مي جاذب و مصارف کشاورزيها
  . است ياستاندارد خروج

  
  ميکادم

 به طور ي خروجفاضلاب ي در نمونه هاCd يغلظت ها
 به ي ورودفاضلابن تر از ييپا، ۰۵/۰  در سطحي داريمعن

 يل بالاي تواند پتانسين امر ميه بود که ايمخزن تصف
م نشان ي حذف فلز کادمي را برايفاده از روش تالاباست

% ۵۹زان يم با مين فلزات مورد مطالعه، کادميب. دهد
 ي هايبررس ن درصد کاهش را ازخود نشان داد که بايکمتر

 Wei Liao  وChang  (2009)ن ي همچنLiu  (2007) 

ت خود فلز ي تواند به ماهيل آن ميدل. ردمطابقت دا
 ي و سمير ضروري از فلزات غيکيم ويرا کادميبرگردد ز

ن ي بنابرا(Divan et al., 2009)  استاه ي رشد گيبرا
گر از ي ديکي.  شودياه جذب مي توسط گيدرصد کمتر

 از يکي ي نرايز.  گرددي بر مياه نيل آن به خود گيدلا
 .ددارم ي در برابر کادميادي است که مقاومت زييگونه ها

 ppm ۱۴/۰ ي ورودبفاضلام در ين غلظت کادميانگيم
  ppm  ۰۴۸/۰بهه يان تصفيزان بعد از پاين ميبود که ا

زان يم.  دهديمکاهش نشان % ۵۹افت که حدود يل يتقل
%) ۶۰ يبيبه طور تقر(ن مطالعه يم در ايکاهش کادم

زان يکه م ،(2009) و همکاران  Kropfelova جيبا نتاباً يتقر
. شت بدست آوردند مطابقت دا%۶۹ را ميکاهش کادم

 ي و چاه هاي سطحيبه آب ها ميکادم ياستاندارد خروج
 ppm ۰۵/۰  ي مصارف کشاورزيو برا ppm ۱/۰ جاذب

 هيم بعد از تصفيزان کاهش کادمي که با توجه به مبود
)ppm ۰۴۸/۰( م بعد از يزان کادميشد که م، مشخص

  .است ين روش در محدوده استاندارد خروجيه با ايتصف
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Abstract 
One of the major environmental problems in the world, especially in Iran is deficiency of water 
resources. This with respect to the entrance of wastewater (especially industrial wastewaters due to 
their toxic effects) into the water bodies emphasizes the importance of wastewater treatment. Heavy 
metals such as cadmium, lead and vanadium are part of oil and hence are of the major pollutants 
produced in oil and gas industry. In this study, the efficiency of Cd, Pb and V removal from 
Bidboland gas refinery was investigated using a natural wetland system. Wastewater samples and 
the samples of common reed were collected from the wastewater outflow of the refinery and the 
surrounding environment, respectively. The concentrations of heavy metals were measured in the 
collected wastewater samples and the treated samples after two, six and 10 days, after acid 
digestion. The removal efficiency of V was the highest with 66%, followed by 61% of Pb and 59% 
of Cd. The highest removal efficiency of heavy metals was observed to be after six days. This 
treatment method showed to be a proper method in order to release the treated wastewater into 
surface waters, wells and for agricultural usage. Therefore, this method is suggested for the 
treatment of the wastewater of Bidboland gas refinery. 
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