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  چکیده

هـاي  کمبود منابع آبی سالم و بالا بودن هزینه ،باشدروي اکثر جوامع امروزي کمبود آب شیرین و بدون آلودگی میهاي پیش ترین نیازگربزیکی از 
عـد  این تحقیق با هدف بررسی کیفیت رواناب خروجی از اراضی شالیزاري ب. شودهاي تصفیه اغلب مانع دسترسی جوامع به این نیاز حیاتی میاجراي طرح

در این تحقیـق میـزان   . هاي آبی انجام پذیرفتچنین تصفیه پساب کشاورزي و کاهش تعدادي از پارامترهاي مضر موجود در محلولاز فصل کشت و هم
ه در فصل اي ده روزبرداري دورهداده براي این منظور .بررسی شدذغال چوب و زایدات چاي  ،برنجچوب و سبوس ارهخاك جاذب زیستیکارایی چهار نوع 

بـه میزانـی از پارامترهـاي ذکـر      ،، نیترات، فسفات مورد بررسی قرار گرفت و مشاهده شد که هر چهار مادهpH  ،ECهاي میزان پارامترانجام شد و پاییز 
در بین ایـن  . است بوده هوا يدما و ندهیآلا غلظت زانیم آنها نیترمهم که استداشته یبستگ یمختلف عوامل به شیافزا و کاهش نیا .کاسته است ،شده

گـرم  میلـی  25/0به  54/4و مثلاً توانسته غلظت نیترات را از  است اره از عملکرد نسبی بهتري برخوردار بودهخاك جاذب زیستی، جاذب زیستیچهار نوع 
تـر از جـاذب زیسـتی    درصـد ارزان  80ك اره مثلاً جاذب زیستی خـا  دهدنیز این امر را نشان می جاذب زیستیمقایسه اقتصادي چهار نوع . در لیتر برساند

 .ذغال است
  

  اره، زایدات چاي، ذغال چوببرنج، خاكسبوس: يکلید هاي واژه
  

  4 3 2 1 مقدمه
 خصـوص  بـه  کیفـی  و کمـی  نظر از غذایی مواد تولید منابع حفظ

 آغاز از ما کشور در متأسفانه. است همگانی اي وظیفه خاك و آب منابع
 بـه  گیـاهی  هـاي بیماري و آفات دفع سموم و یشیمیای کودهاي ورود

 آنچـه  و بـوده  نیـاز  مـورد  آنچه بین توازنی کشاورزي، تولیدات عرصه
 در شـیمیایی  مواد رویهبی مصرف لذا است؛ نداشته وجود شده مصرف

 و شـهرها  از گـذر  در آبی منابع آلودگی شدت افزایش باعث کشاورزي،
 عناصـر  نیب در فسفر ).1390ن، مشتاقی و همکارامیر( اندشده روستاها

 کشاورزي داتیتول محدودکننده عامل نیتر مهم تروژنین از بعد ییغذا
 ـا و جهان مناطق تر شیب در و اسـتفاده از آن ضـروري    باشـد یم ـ رانی

                                                             
دانشجوي کارشناسی ارشد آبیاري و زهکشی، مهندسی آب، دانشـگاه گـیلان،    -1

  رشت 
استادیار گروه مهندسی آب دانشکده علوم کشاورزي دانشـگاه گـیلان و گـروه     -2

  وهشکده حوزه آبی دریاي خزرپژوهشی مهندسی آب و محیط زیست، پژ
  استادیار گروه مهندسی آب دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري -3
   اي گیلان کارشناس ارشد شرکت آب منطقه -4

  )Email: khaledian@guilan.ac.ir:              نویسنده مسئول -(* 

 نمود آشکار یقبل قاتیتحق وجود، نیا با. )1390محمودسلطانی، (است 
 ـن ینیرزمیز یزهکش هايستمیس ط،یشرا یبرخ در که  قابـل  مقـدار  زی

 جینتـا . نـد کیم ـ خـارج  کشـاورزي  یاراض از را و نیترات فسفر یتوجه
 ادیز یچسبندگ لیم رغمیعل که دهدیم نشان عمدتاً مذکور قاتیتحق

 ،یسـطح  روانـاب  بـر  علاوه خاك، ذرات به هاو دیگر آلایندگی فسفر
 رد یمهم ندهايیفرآ عنوان به تواندیم زین ینیرزمیز رواناب و ییآبشو
-نفـت  يدرز( شـوند  گرفته نظر در کشاورزي یاراض از این ذرات دفع
هاي معمول براي حـذف عناصـر از   از روش). 1391 ،همکاران و یچال

-نشینی، انعقاد، شناوردهی شیمیایی، تعویض یونی، ته ها، رسوبپساب
هـاي الکترویشـیمیایی،   هاي غشایی، تکنیکروش سازي، فیلتراسیون،

باشند که هر کـدام از   هاي شیمیایی میک و واکنشهاي بیولوژی روش
 Pagnanelli ( ها معایب و مزایایی نسبت به یکدیگر دارنداین روش

et al., 2000؛(Kerishnani et al., 2000 .  هـاي  یکـی از روش
هـاي آب و فاضـلاب جـذب سـطحی بـا      مناسب براي حذف آلـودگی 

ها به وفور در طبیعت این جاذب. باشدهاي طبیعی میاستفاده از جاذب
ها مزایـایی دارنـد   ها در مقایسه با سایر روش این روش. شوند یافت می

از جمله مقرون به صرفه بودن، قابلیت احیا و بازیابی فلزات، بالا بودن 
هاي اخیـر بـه   در سال. باشد نسبی سرعت فرآیند و عدم تولید لجن می

  ي و زهکشی ایران یارآب نشریه
 798-810. ص ،1394دي  - ، آذر 9جلد، 5شماره
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هـاي پـایین و    هـاي گیـاهی و هزینـه   علت در دسترس بـودن جـاذب  
هاي گیـاهی بسـیاري   برداري ساده، روش جذب سطحی با جاذب بهره

 ارزان مـواد ). Sangi et al., 2008(اسـت  گرفتـه مورد اسـتفاده قـرار   
چاي  فاله برنج، ت خرپنگ، سبوس  گندم، پوست قیمت مانند جلبک، کاه 

-ها به کار رفتـه و غیره به فراوانی براي حذف فلزات سنگین از پساب
هاي مورد اسـتفاده  یکی از جاذب). 1391محمدپور و همکاران، (ست ا

اره حاصـل  خاك ).1390محمدي، شاه( باشد اره  می در تحقیقات خاك
از صنعت چوب یک محصول جانبی فراوان است که بـه راحتـی و بـا    

این ماده متشـکل از ترکیبـات آلـی    . باشد قیمت ناچیز در دسترس می
باشد فنولی میهاي پلیبا گروه )سلولزو همی لیگنین، سلولز( گوناگونی

هاي متفاوتی را در که توانایی به دام انداختن فلزات سنگین با مکانیزم
بـرنج،    سـبوس  .)Ngah and Hanafiah., 2008( کنـد آن ایجاد می

نامحلول در آب، داراي پایداري شیمیایی خوب، قدرت مکـانیکی بـالا،   
-، به)ولات جانبی ضایعات کشاورزياز محص( قیمت، در دسترسارزان

پذیر و داراي ساختار گرانولی است کـه ایـن    تخریب  طور عمده زیست
ها آن را به یک جاذب خوب براي حذف فلزها از پساب تبـدیل  ویژگی
صـورت  سبوس برنج هم بـه ). 1388محمدي حیدري، شاه( است کرده

د و در هـر  گـرد صورت فرآوري نشده استفاده می وري شده و هم بهفرآ
آیـد،  حسـاب مـی  هـاي فلزهـاي سـنگین بـه     دو شکل یکی از جاذب

)Singh et al., 2008  ؛Acenioghu et al., 2001 .(برنج به   پوسته
هاي شالیکوبی به مقدار فـراوان یافـت   عنوان یکی از تولیدات کارخانه

شود و بر اساس آمار منتشر شده توسط اداره کل آمـار و اطلاعـات   می
بـالغ بـر    1380-81 اورزي، تولید برنج ایران در سال زراعیوزارت کش

برنج میزان تولید  پوسته % 20تن بوده است که با احتساب  2.700.000
کابوسـی و همکـاران،   (باشـد  این ماده قریب به نیم میلیـون تـن مـی   

هـاي  جـاذب اکثر تحقیقات صورت گرفته در زمینه استفاده از  .)1388
 ـ    زیستی اسـت و در زمینـه     بـوده   زات سـنگین مربـوط بـه کـاهش فل
 تحقیقات اندکی صورت گرفته ،سی در این تحقیقرهاي مورد بر پارامتر
محمدي که در فضاي آزمایشگاهی  زن و شاهطبق تحقیقات گله. است

بالاترین میزان جـذب نیکـل را    ،شش pH اره در  صورت گرفت، خاك
 تـاثیر خـود بـر    در تحقیقـات  )1388(مداري  اسدي و شریعت. بوددارا 

نــامنی و  .اره در کــاهش فلــزات ســنگین اشــاره کردنــدمثبـت خــاك 
طبق تحقیقات خود اثرات کاهشـی فلـزات سـنگین     )1387( همکاران

در و همکـاران  دایفـلاح   .وسـیله سـبوس بـرنج را گـزارش نمودنـد     به
خود نشان دادند که سبوس برنج قابلیت حذف عناصر بسـیار   تحقیقات

 و روي، آهن در تحقیقات خود عناصر سرب، کادمیم،زیادي را داشته و 
که سبوس بـرنج موجـب    ندمس را مورد بررسی قرار داد و اعلام داشت

 Daifullah(اسـت  ها در محلول شده درصدي این آلاینده 100حذف 
et al., 2007.( 

ترین تراکم نیترات در دریاي مازنـدران  طبق نتایج تحقیقات بیش
گرم در لیتر در فصل بهـار و تابسـتان   میلی 099/0و  110/0به ترتیب 

به علت افزایش ورود پساب ) واقع در استان گیلان(در منطقه کیاشهر 
در  CEP1نتایج مطالعه ). 1387خسروپناه، (است رودخانه سفیدرود بوده

غربی دریاي خزر مشخص ساخت کـه  در حوضه جنوب 1381در سال 
رودخانـه سـفیدرود در   جریـان آب   تاثیرترین مقدار فسفات تحت بیش

بـا توجـه بـا وجـود اراضـی      . اسـت  سواحل انزلی و بندرکیاشهر بـوده 
چنین شـواهد موجـود، تحقیـق    شالیزاري زیاد در منطقه کیاشهر و هم

در  دمـا  و فسـفات  تـرات، ین ،pH ، ECنواسانات یسربرحاضر با هدف 
چنین کاهش میزان آلاینـدگی  خروجی از اراضی شالیزاري و هم آبزه
هـاي بیولـوژیکی و مـواد    تمالی موجود در منطقـه بـه کمـک روش   اح

) زایدات چاي و چوب  ذغال ،ارهخاك ،برنج  سبوس(قیمت   طبیعی ارزان
  در این زمینه تا به حال تحقیقات زیادي صورت نگرفتـه . انجام گرفت

هاي آزمایشگاهی و  است ولی اکثر این تحقیقات و آزمایشات در محیط
بـا  (چنـین بـا ورودي غیرطبیعـی    داري کوچک و همبردر فضاي نمونه

تحقیقـات انـدکی در   . است صورت گرفته) ماده کاربرديمیزان بالاي 
. است این زمینه در شرایط طبیعی منطقه در ابعاد بزرگ صورت گرفته

از این رو در این تحقیق سعی شد که تا حد امکان شـرایط بـا شـرایط    
 ، pHتغییـرات عملکـردي   حقیـق تدر این . طبیعی منطقه مشابه باشد

EC ، نیترات، فسفات و دما در آب خروجی از اراضی شالیزاري و هـم-
برنج، ذغـال   اره، سبوس  خاك جاذب زیستیچنین آب خروجی از چهار 

تا بتوان با توجه به نتـایج   ،استو زایدات چاي مورد بررسی قرار گرفته
لات موجـود در  بدست آمده از این تحقیق به درستی با توجه به مشـک 

  .مناسب را انتخاب کرد جاذب زیستیمنطقه 
  

  هامواد و روش
محل اجراي تحقیق با توجه به وجـود اراضـی شـالیزاري، شـبکه     

واقـع  ) روستاي لسـکوکلایه (زهکشی و امکان دسترسی شهر کیاشهر 
از یـک سـو   (پس از انتخاب مکان پروژه . در استان گیلان انتخاب شد

، )سوي دیگر به اراضی شالیزاري متصل بوداز به زهکش یا رودخانه و 
متـر   2/1 ،متـر طـول   20هایی بـه ابعـاد   روي زمین، مکعب مستطیل

متر عرض حفر شد تا بتوان مـواد مـورد نظـر را در درون     5/2ارتفاع و 
سپس در درون هر یک پلاستیکی ضخیم پهن کرده تا از . آن قرار داد

و (گـام بعـدي در انتهـاي     در. نفوذ آب از کف و اطراف جلوگیري شود
ها، زهکشی  تعبیه نمـوده و در ابتـداي آن نیـز    هر یک از باکس) کف

شد تا پس از ورود آب به درون باکس کل طول  شیر ورودي آب تعبیه
هر یـک از  (متري طی شود و سپس به زهکش راه پیدا کند  20مسیر 
بعـد از  ). هـا داشـت  ها شیب طولی دو درصد به سـمت زهکـش  باکس

طور جداگانه در هـر یـک از   ها، مواد انتخاب شده بهسازي باکسدهآما
پر شد وسیله مواد متري از کف باکس به 95/0ها ریخته و تا ارتفاع آن

                                                             
1- Caspian environment program 
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و در جهت طول براي جلوگیري از جابجایی مواد بـه سـمت   ) 1شکل (
سـپس در ده  . هاي کنفی استفاده شـد زهکش در هر پنج متر از توري

 25/0بـه ارتفـاع   (شد کس روي مواد سنگریزه ریختهمتر اول در هر با
بـه  (و در ده متر بعدي روي مواد جاذب زیستی خـاك ریزدانـه   ) متري
این کار از این جهت انجـام شـد کـه آب    . شد ریخته) متر 25/0ارتفاع 

ورودي فیلتر از قسمت اولیه آن که سنگریزه وجود دارد وارد فیلتر شده 
باشـد وارد فیلتـر نشـود تـا آب     س مـی و از قسمت دوم آن که خاك ر

تري را درون مواد جاذب زیستی بـراي تصـفیه طـی    بتواند مسیر بیش
  ).2شکل (نماید 

  

  
  اجرا شده در منطقه زیستیهاي ذبجاحوه آماده سازي ن -1شماره  تصویر

  

  
  اجرا شده در منطقه جاذب زیستینماي جانبی  -2شماره  تصویر

  

ها و پمپاژ از زهکش به ث پمپ در کنار باکسدر گام بعدي با احدا
بندي کار پمپ  زمان. ها عملیات تصفیه آغاز شددرون هر یک از باکس

سـاعت کـار کنـد و دو     22 شـبانه روز  طوري تنظیم گردید که در هر
سعی بر این بـود  ). به کمک تایمر(باشد  ساعت در روز استراحت داشته

دائمی روي مواد قرار داشته و که آب در این مدت به صورت مستمر و 
اي را به طور دقیـق و  از آن عبور کند تا بتوان تغییرات ناگهانی و دوره

تا حد امکان مشابه با وضعیت طبیعی در منطقه بررسـی نمـود و رونـد    
تحلیل رفتن و یا هر گونه اتفاق دیگر را در طـول دوره تصـفیه فیلتـر    

مپ میزان دبـی آب ورودي  بعد از روشن کردن پ. مورد بررسی قرار داد
ها با توجه به نتایج آزمایشات هدایت هیـدرولیکی  به هر یک از باکس

تعیین و تنظیم ) آزمایش دارسی(بود  مواد که در آزمایشگاه بدست آمده

ي بعـد از فصـل کشـت بـود     برداري دوره سه ماههزمان نمونه. گردید
از حد مواد و  ، که به علت بارندگی زیاد و شستشوي بیش)فصل پاییز(

هاي مورد بررسـی در   چنین افزایش غلظت پارامترسموم از خاك و هم
بـرداري  براي هر دوره ده روزه یک نمونـه . آب زهکش، انتخاب گردید

تیمارهـاي مختلـف    تـاثیر منظور بررسـی   در این تحقیق به .انجام شد
یا غیـر  (همبسته  tجاذب زیستی بر پارامترهاي مورد بررسی از آزمون 

  .استفاده شد  SPSSافزاربا  نرم) ستقلم
  

 نتایج و بحث

مـورد   جـاذب زیسـتی  در ابتدا اطلاعات مربوط به آب ورودي بـه  



  801     هاي نیترات، فسفات، شوري کاهش پارامتر تاثیر چهار نوع جاذب زیستی بر

بررسی قرار گرفت و مشاهده شد میزان تغییـرات در طـول فصـل بـا     
میـزان دمـا در آب   ). 1جـدول  ( توجه به میزان بارنـدگی معنـادار بـود   

هـوا بـه تـدریج کـاهش      ورودي در طول دوره با توجه به سرد شـدن 
درجه سلسیوس بـود، و   16طور میانگین میزان دما  به.  معناداري یافت

برداري میزان هشت درجه آخر نمونه برداري، تا دوره از دوره اول نمونه
در طول دوره با توجه بـه افـزایش    pHمیزان . کاهش دما مشاهده شد

اد بـه میـزان   هاي کشاورزي از موها و شستشوي زمینمیزان بارندگی
-هـم ). 1 شکل(اندکی افزایش یافت و این میزان افزایش معنادار بود 

بـرداري بـه طـور    چنین میزان نیترات و فسفات در طـول دوره نمونـه  
بـرداري  میزان نیترات در دوره چهارم نمونه. معناداري دچار تغییر شدند

در بـرداري  در بالاترین حد خود و میزان فسفات در دوره هفـتم نمونـه  
در طول دوره در محدوده نرمال بـود   pHمیزان . بالاترین حد خود بود

طور  به) هاي زیستیجاذبآب ورودي به (اما میزان شوري آب زهکش 
بـراي  . هـاي سـطحی بـالاتر بـود    میانگین از حد نرمال خروج بـه آب 

طور میانگین میزان آلاینـدگی در حـد   پارامترهاي نیترات و فسفات به
 توان گفت بسیار پایین بـوده هاي سطحی بود و میآب نرمال خروج به

مجـاز  بـرداري از حـد   است و تنها میزان نیترات در دوره چهارم نمونـه 
 .تجاوز نمود

چاي بین نیم تـا یـک درجـه از میـزان دمـاي آب       جاذب زیستی
درجــه 16کــه میـانگین دمــا در آب ورودي   طـوري ورودي کاسـت بــه 

درجــه  83/15چــاي  زیســتیجــاذب سلســیوس و در آب خروجــی از 
بین آب ورودي و خروجی از نظر میزان شـوري تفـاوت   . سلسیوس بود

با توجه به میانگین هدایت . معناداري در سطح پنج درصد مشاهده نشد
توان گفت میزان شوري در آب الکتریکی در آب ورودي و خروجی می

تر شـد ولـی ایـن تفـاوت معنـادار      چاي بیش جاذب زیستیخروجی از 
با توجه به نامسـاعد بـودن میـزان شـوري در آب ورودي ایـن       ،ستنی

 جـاذب زیسـتی  آب خروجی از  pHچنین میزان هم. مشکل تشدید شد
چاي نسبت به آب ورودي اندکی کاهش یافت و این کاهش در سطح 

میزان فسفات در طی عبـور از  ). 2 شکل(درصد معنادار بود  95اعتماد 
است ولی با وجود  اوت معنادار بودهتر شد و تفچاي بیش جاذب زیستی

میـزان  . استاین افزایش میزان فسفات باز هم از حد مجاز فراتر نرفته
. اسـت  نیترات در طول دوره کاهش یافت اما این کاهش معنادار نبوده

دلیل آزادسازي نیترات موجود در برداري ظاهرا بهدر ابتداي دوره نمونه
خروجی بیش از ورودي بـوده کـه در    مواد جاذب زیستی، مقدار نیترات

تـر از ورودي بـوده   ادامه و با شستشوي این مواد، مقدار خروجـی کـم  
 از فراوانـی  کشـت،  خـاص  شرایط بودن دارا علت به چاي گیاه. است

 علـت  ایـن  بـه  .برخوردار نیستدر کشور مناسبی براي کشت  مکانی
تنهـا  . باشد بسیار اندك می زمینه، در این گرفته صورت تحقیقات تعداد

پـور و همکـاران    تحقیق صورت گرفته در این زمینه مربوط به محمـد 
باشد که در این تحقیق به کمک کمپوسـت چـاي میـزان    می) 1391(

دهنده جـذب  جذب تعدادي از فلزات سنگین بررسی شد و نتایج نشان
با توجه به نتایج حاصل شده . باشد و مس می سرب نیکل، اندك فلزات

چاي در منطقه مورد مطالعه، براي حـذف   جاذب زیستیتوان گفت می
  .استنبوده هاي مورد بررسی مناسب  پارامتر

  
  میزان پارامترهاي آب ورودي در طول دوره مطالعه - 1جدول 

برداري هاي نمونه دوره  
تاریخ 

  برداري نمونه
درجه ( دما

 )μS/cm(شوري pH  )سلسیوس
گر میلی(نیترات

  )م بر لیتر
گر میلی(فسفات

  )بر لیتر م
92-07-06  1- مهر  20 36/7  821 42/4  1/0  
92- 7-21 2- مهر  18 31/7  770 2/6  08/0  
92-8- 6 3- مهر  19 2/7  758 85/6  08/0  
92- 8-12 4- مهر  5/18  61/8  1090 42/11  12/0  
92-9- 3 1-آبان  18 21/8  658 83/4  19/0  
92-9- 8 2-آبان  17 85/7  1035 73/2  087/0  
92- 9-11 3-آبان  5/17  1/9  1545 5/4  66/0  
92- 9-15 4-آبان  15 36/7  673 54/3  09/0  
92- 9-25 1- آذر  5/14  41/7  768 43/0  11/0  
92- 10- 6 2- آذر  13 06/8  769 68/2  1/0  
92- 10- 8 3- آذر  11 79/7  1091 43/2  1/0  

1/9 20 - بیشینه  1545 42/11  66/0  
2/7 11 - کمینه  658 43/0  08/0  

75/7 16 - میانگین  09/907  54/4  1561/0  
هاب  محدوده نرمال براي تخلیه به آب

-5/6 - -  سطحی
5/8  700 10 6 

00/0 - میزان احتمال  00/0  00/0  00/0  00/0  
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  هاي زیستیجاذبمربوط به آب ورودي به مطالعه ها در طول دوره  پراکندگی داده- 1 شکل 
  

 مـورد بررسـی قـرار    هاي زیسـتی جاذبنتایج مربوط به اطلاعات 
جـاذب  گرفت و نشان داد میزان دماي ثبـت شـده، از آب خروجـی از    

چاي در طول دوره، روندي کاهشی را دنبال نموده و این رونـد   زیستی
 جـاذب زیسـتی  نتـایج مربـوط بـه اطلاعـات     . )2جدول (معنادار است 

سـبوس   جاذب زیسـتی برنج نشان داد دما بین آب خروجی از  سبوس 
اسـت   محسوسـی تفـاوت داشـته    نسـبتاً برنج و آب ورودي به میـزان   

(P<0.05) . ،برنج به طور میانگین  سبوس  جاذب زیستیدر طول دوره
درجه سلسیوس دماي آب ورودي را افزایش داد و این افـزایش   83/2

تر بود، یعنی زمانی که آب ورودي سردتر شد میزان در اواخر دوره بیش
در طـول دوره   میـزان شـوري  . تر شدافزایش دما در آب خروجی بیش

طور پراکنده بود و بین آب ورودي و خروجی از نظـر میـزان شـوري     به
با توجه به میانگین هدایت الکتریکی در . تفاوت معناداري مشاهده نشد

توان گفت میـزان شـوري در آب خروجـی از     آب ورودي و خروجی می
تر شد ولی این تفاوت معنادار چاي به میزان اندکی بیش جاذب زیستی

سبوس نسـبت بـه آب    جاذب زیستیآب خروجی از  pHمیزان . ستنی
درصـد   95ورودي اندکی کاهش یافت و این کاهش در سطح اعتمـاد  

میـزان نیتـرات و فسـفات در طـول دوره     ). 3 شـکل (باشـد  معنادار می
است و به ترتیب بـه میـزان انـدکی کـاهش و      تفاوت معناداري نکرده

 يتعداد در تراتین زانیم کاهش هتوج قابل و مهم نکته. افزایش یافت
-نشـان  کـه  باشـد، یم ـ) چهارم و سوم دوره(  يبردارنمونه يهادوره از

 غلظـت  بودن بالا زمان در سبوس جاذب زیستی خوب عملکرد دهنده
 ـ یاصـل  يهـا تفاوت از یکی موضوع نیا. باشد یم مواد  قـات یتحق نیب

 قـات یتحق در ،باشـد یم ـ  يجـار  قیتحق و نهیزم نیا در گرفته صورت

 آب از ،هـاي زیسـتی  جـاذب  لهیوس ـبـه  ه،یتصـف  يبـرا  گرفته صورت
 بـه  یمعمول آب و نظر مورد يهایافزودن بیترک از که یآب( یعیرطبیغ

 بـه  را نظـر  مـورد  مـاده  از بالا غلظت زانیم بتواند تا ،آمد خواهد وجود
 نیا در اما ،شد استفاده جاذب زیستی به ورود يبرا) باشد داشته همراه

 بـه  کـه  است،  شده استفادهمورد مطالعه  يمنطقه آبزه آب از قیحقت
. اسـت  داشـته  یمصنوع يهاآب به نسبت را يترکم یندگیآلا مراتب

 توسـط  میکـادم  حـذف ) a:1387( همکـاران  و يمحمدشاه قیتحق در
  پوسـته  کـه  داد نشان آن جینتا و گرفت قرار یبررس مورد برنج پوسته
 يگـر ید قیتحق در. دارد را یآب طیمح در میدمکا کاهش ییتوانا برنج
 را بـرنج  پوسـته  توسـط  سرب فلز جذب زانیم) b:1387( يمحمد شاه

 محلول در سرب زانیم کاهش دهندهنشان جینتا داد؛ قرار یبررس مورد
 بـه  يورود آب محلـول . اسـت  بوده جاذب زیستی به ورود از پس یآب

 تـر یل بـر  گرمیلیم 25 غلظت با يمحمدشاه قیتحق در ،جاذب زیستی
 یبررس ـ مـورد  يپارامترها غلظت که است یحال در نیا و دیگرد هیته
 در و اسـت  بـوده  نییپـا  اریبس ـ مـوارد  اکثـر  در منطقه زهکش آب در

 ـم افـت، ی شیافـزا  زهکش منطقه آب در مواد غلظت که يموارد  زانی
 و نهمکارا و کومار. کرد دایپ شیافزا ها پارامتر از يتعداد در زین جذب

 در برنج سبوس از استفاده نهیزم در را یقاتیتحق آرودا و یتارل همچنین
 گرفتـه  صـورت  قـات یتحق اکثـر  امـا  دادنـد؛  انجام مواد جذب با رابطه

 در و بوده نیسنگ فلزات حذف با رابطه در شده، ذکر يهانمونه همانند
 Tarley and(اسـت  رفتـه گن صـورت  يا مطالعه حاضر، قیتحق نهیزم

Arruda, 2004 Kumar et al., 2006;(.  
 
 



  803     هاي نیترات، فسفات، شوري کاهش پارامتر تاثیر چهار نوع جاذب زیستی بر

 
  چاي در طول دوره مطالعه جاذب زیستیمیزان پارامترهاي خروجی از  - 2جدول 

 برداري هاي نمونه دوره
تاریخ 

 )μS/cm(شوري pH )درجه سلسیوس( دما  برداري نمونه
گرم بر  میلی(نیترات

  )لیتر
گرم بر  میلی(فسفات

  )لیتر
92-07-06  1- مهر  21 42/7  1342 5/8  1/0  
92- 7-21 2- مهر  18 62/7  1268 4/3  08/0  
92-8- 6 3- مهر  5/18  21/7  1346 4 08/0  
92- 8-12 4- مهر  18 34/7  1172 22/3  12/0  
92-9- 3 1-آبان  17 29/7  747 28/2  19/0  
92-9- 8 2-آبان  17 7 1043 57/1  087/0  
92- 9-11 3-آبان  17 18/8  1108 86/2  66/0  
92- 9-15 4-آبان  15 86/6  838 95/0  09/0  
92- 9-25 1- آذر  14 32/7  759 75/0  11/0  
92- 10- 6 2- آذر  12 85/7  1258 26/1  1/0  
92- 10- 8 3- آذر  5/11  78/7  1051 3/1  1/0  

18/8 21 - بیشینه  1346 5/8  66/0  
86/6 11 - کمینه  747 75/0  08/0  

83/15 - میانگین  44/7  5/1066  81/2  15/0  
131/0 -  میزان احتمال  039/0  109/0  111/0  003/0  

 

  

  چاي در طول دوره مطالعه  جاذب زیستیهاي آب خروجی از  پراکندگی داده-2شکل
 

ذغال نشان داد در میـزان   جاذب زیستینتایج مربوط به اطلاعات 
چاي و آب ورودي در  جاذب زیستیدماي ثبت شده، از آب خروجی از 

طـول دوره   در). 4جـدول  (اسـت  طول دوره، تفاوت معناداري رخ داده
درجه سلسیوس دمـاي آب   29/0ذغال به طور میانگین  جاذب زیستی

با توجه به میـانگین هـدایت الکتریکـی در آب    . ورودي را افزایش داد
تـوان گفـت میـزان شـوري، در آب خروجـی از      ورودي و خروجی، می

. ذغال اندکی کمتر شد ولی این تفـاوت معنـادار نیسـت    جاذب زیستی
ذغـال نسـبت    جاذب زیستیآب خروجی از  pHزان نتایج نشان داد می

به آب ورودي اندکی کاهش یافت و این کاهش در سطح احتمال پنج 
میزان نیترات در طول دوره دچار کاهش ). 4 شکل(درصد معنادار نبود 

میزان فسفات در طول دوره افزایش  .گردید اما این کاهش معنادار نبود
است اما با وجود معنادار بودن باز ودهاست که این افزایش معنادار بیافته

جـاذب  نتایج مربوط بـه اطلاعـات    .هم میزان افزایش بسیار ناچیز بود
اره نشان داد میزان دمـاي ثبـت شـده، از آب خروجـی از     خاك زیستی

اما  ،)5جدول (است در طول دوره، روندي کاهشی داشته جاذب زیستی
آب ورودي تفـاوت   اره وخـاك  جـاذب زیسـتی  دما بین آب خروجی از 
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 .است ه است که این تفاوت معنادار بود داشته
  

سبوس در طول دوره مطالعه جاذب زیستیمیزان پارامترهاي خروجی از  - 3جدول   

برداري هاي نمونه دوره  
تاریخ 

برداري نمونه )درجه سلسیوس( دما   pH شوري)μS/cm( 
گرم بر  میلی(نیترات 

)لیتر  
گرم بر  میلی(فسفات 

)لیتر  
1- مهر  06-07-92  21 75/6  1314 6/3  1/0  
2- مهر  21-7 -92  18 75/5  856 75/7  12/0  
3- مهر  6 -8-92  20 78/6  657 1/3  08/0  
4- مهر  12-8 -92  20 69/7  1065 31/7  26/0  
1-آبان  3 -9-92  5/19  36/7  578 43/4  12/0  
2-آبان  8 -9-92  20 02/8  1014 77/1  36/0  
3-آبان  11-9 -92  20 12/8  1092 23/4  76/0  
4-آبان  15-9 -92  19 06/7  667 61/5  48/0  
1- آذر  25-9 -92  18 3/7  757 48/3  6/0  
2- آذر  6 -10 -92  18 01/8  1082 83/4  4/0  
3- آذر  8 -10 -92  16 97/7  1091 92/3  38/0  

12/8 21 - بیشینه  1314 75/7  76/0  
75/5 16 - کمینه  578 77/1  08/0  

83/18 - میانگین  33/7  82/924  36/4  33/0  
00/0 - میزان احتمال  03/0  810/0  42/0  49/0  

  
 سبوس جاذب زیستیمربوط به آب خروجی از مطالعه ها در طول دوره  پراکندگی داده -3شکل

  
اره بـه طـور میـانگین    خـاك  جاذب زیسـتی در طول دوره مطالعه 

میزان شـوري  . درجه سلسیوس دماي آب ورودي را افزایش داد 87/0
هـاي  ه طور پراکنده بود و تفـاوت معنـاداري بـین داده   در طول دوره ب

اره مشاهده شـد امـا بـین آب ورودي و     خاك جاذب زیستیشوري، از 
با توجه به . خروجی از نظر میزان شوري تفاوت معناداري مشاهده نشد
تـوان گفـت   میانگین هدایت الکتریکی در آب ورودي و خروجـی مـی  

اره به میزان اندکی  خاك تیجاذب زیسمیزان شوري در آب خروجی از 
آب  pHچنـین میـزان   هـم . تر شد ولی این تفاوت معنـادار نیسـت  کم

اره نسبت به آب ورودي اندکی کـاهش  خاك جاذب زیستیخروجی از 
یافت اما این کاهش معنادار نیسـت و تفـاوتی چنـدانی بـین ورودي و     

ن میزان نیترات در طول دوره بـه میـزا  ). 5 شکل(خروجی وجود ندارد 
 5و  1بـا توجـه بـه جـدول     ( اندکی نسبت به آب ورودي کاهش یافت

گـرم در لیتـر    میلی 25/0در ورودي به  54/4طور میانگین نیترات از  به
-است هم اما این کاهش معنادار نبوده )در خروجی کاهش یافته است

به میزان انـدکی   جاذب زیستیچنین میزان فسفات در آب خروجی از 
نکته مهـم و  . استکه این افزایش نیز معنادار نبوده استافزایش یافته
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 اره مشـاهده شـده  خـاك  جاذب زیستیقابل توجه در جذب نیترات در 
هـایی کـه میـزان غلظـت     میـزان جـذب در دوره   ،داد  است که نشـان  

  .استتر بودهبیش ،انددر حد بالاتري بوده ،نیترات

  
  ذغال در طول دوره مطالعه یجاذب زیستمیزان پارامترهاي خروجی از  - 4جدول 

برداري هاي نمونه دوره  
تاریخ 

برداري نمونه )درجه سلسیوس( دما   pH شوري)μS/cm( 
گرم بر  میلی(نیترات 

)لیتر  
گرم بر  میلی(فسفات 

)لیتر  
1- مهر  06-07-92  20 2/7  921 21/3  53/0  
2- مهر  21-7 -92  18 38/7  827 87/4  48/0  
3- مهر  6 -8-92  19 38/7  852 5/3  08/0  
4- مهر  12-8 -92  19 56/7  1065 31/5  52/0  
1-آبان  3 -9-92  5/18  55/7  598 54/3  75/0  
2-آبان  8 -9-92  17 79/7  1014 66/2  48/0  
3-آبان  11-9 -92  5/17  24/8  1068 18/4  5/0  
4-آبان  15-9 -92  5/15  25/7  723 68/3  56/0  
1- آذر  25-9 -92  5/14  8/7  850 7/3  52/0  
2- آذر  6 -10 -92  13 02/8  1098 86/3  5/0  
3- آذر  8 -10 -92  11 06/8  729 21/4  51/0   

5/18 - بیشینه  06/8  1098 31/5  75/0  
2/7 13 - کمینه  598 66/2  08/0  

29/16 - میانگین  50/7  50/889  88/3  49/0  
039/0 - میزان احتمال  679/0  071/0  44/0  7/0  

 

  

  غال در طول دوره مطالعه ذ جاذب زیستیهاي آب خروجی از  پراکندگی داده -4شکل
  

حـذف فلـزات   بـر  تحقیقات صورت گرفته در ایـن زمینـه بیشـتر    
است؛ تنها یک نمونه تحقیـق مشـابه بـا مطالعـه     سنگین متمرکز بوده

که در آن روبرستون و مرکلـی بـه   است حاضر در آمریکا صورت گرفته

اره بررسـی  میـزان جـذب نیتـرات را بـه کمـک خـاك      ، کمک باکسی
گرم بـر  میلی 04/1به  8/4ند و نتایج نشان داد غلظت نیترات از ا نموده

طـور  همـان  ،)Robertson and Merkley., 2009(لیتر کاهش یافت
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 ،نیـز جـذب نیتـرات   ) 4Dزهکـش  (که مشاهده شد در مطالعه حاضـر  
تفاوت ایجـاد  ، )4Dزهکش (شده است اما در مطالعه حاضر  نشان داده

توانـد بـه   است که این موضوع می ر نبودهاست و معناداتر بودهشده کم
هاي موجود در وضعیت آب و هوایی منطقه و یا بـه علـت    علت تفاوت

متفاوت بودن فصل انجام پـروژه باشـد؛ زیـرا مطالعـه انجـام شـده در       
و ) ها زیاد است فعالیت میکرواورگانیزم(آمریکا در فصل گرم و تابستان 

هـاي  فعالیـت (و سـرما   در فصـل پـاییز  ) 4Dزهکـش  (مطالعه حاضر 
تر است و با توجه بـه سـرماي زودرس در سـال    ها کممیکرواورگانیزم

در . صـورت گرفـت  ) اسـت  مورد مطالعه این وضعیت تشدید پیدا کرده
زن محمـدي و گلـه  شـاه  ،توسط حبیب و همکـاران تحقیقات دیگر که 

، صورت گرفت، هدف، حذف فلزات سنگین به کمـک جـاذب   )1391(
تـا   هاي زیسـتی  جاذباست که در تمامی این تحقیقات  دهاره بوخاك

  .)Habib et al., 2007(اندحدودي موفق عمل کرده
 منطقه در اجرا يبرا مناسب لحاظ هر از که جاذب زیستی انتخاب

 ـ عوامـل  به و باشدیم مهم اریبس باشد -همـان . رددا یبسـتگ  یمختلف
 از يچـا  تیجاذب زیس ـ شودیم مشاهده 6 شماره جدول در کهيطور

 يورود زانیم مورد، شش در مطالعه، در یبررس مورد پارامتر هفت نیب
 بـه  مـورد  چهـار  در ش،یافزا مورد شش نیب از و است داده شیافزا را

 انتخاب گفت توانیم و استداده شیافزا را غلظت زانیم معنادار طور
 آن واجـذب  که چرا باشدینم مناسب منطقه در جاذب زیستی نوع نیا
 یبررس ـ مورد پارامتر هفت نیب از برنج سبوس جاذب زیستی. است الاب

 در و است بوده pH و تراتین پارامتر دو کاهش به قادر تنها مطالعه، در

 ـا از کـه  اسـت شده  یندگیآلا زانیم شیافزا موجب گرید مورد پنج  نی
 افتـه ی شیافزا يمعنادار طور به یندگیآلا زانیم مورد سه در مورد پنج

 جذب ندیفرآ در چوب ذغال و چوب ارهخاك زیستی يها جاذب .است
 ـ از و اندهداد نشان بهتر يعملکرد گرید جاذب زیستی دو به نسبت  نیب
 سـه  و کـاهش  را پـارامتر  چهـار  مطالعه، در یبررس مورد پارامتر هفت

 ـم جهت از. است داده شیافزا را پارامتر جـاذب   معنـادار  شیافـزا  زانی
 ارهخـاك  جـاذب زیسـتی   به نسبت يتر مناسب عملکرد ذغال زیستی
 موجـب  مـورد  دو در ذغـال  جـاذب زیسـتی   کـه  يطور هب ،است داشته

 سـه  در ارهخاك جاذب زیستی اما است شده یندگیآلا معنادار شیافزا
  .است شده یندگیآلا معنادار شیافزا موجب مورد

 ـم نظر از گرفته صورت یبررس  کـه  اسـت  داده نشـان  جـذب  زانی
 ـترت بـه  يچـا  و بـرنج  سـبوس  اره،خاك ذغال،زیستی  ياه جاذب  بی

 در یبررس ـ قابل و مهم موضوع اما اند؛داشته را جذب زانیم نیترشیب
-راه بـه  مربـوط  يهانهیزه تیوضع منطقه در مواد نوع نیا از استفاده

 درجـدول  که طورهمان. باشد یم هاي زیستیجاذب از کی هر يانداز
جـاذب   نـوع  نیتـر ارزان يچا جاذب زیستی شودیم  مشاهده 6 شماره
 ـن را عملکـرد  نیتـر فیعض ـ جذب زانیم نظر از و است بوده زیستی  زی
 يچا جاذب زیستی از بعد برنج سبوس جاذب زیستی. ستا داده  نشان

 به نسبت يترفیعض نسبتاً يعملکرد و است داشته را متیق نیترکم
جـاذب   بـه  نسـبت  و اسـت  داشته ذغال و ارهخاك زیستی يها جاذب 

 . است داشته يبهتر عملکرد يچا زیستی

  
اره در طول دوره مطالعه خاك جاذب زیستیمیزان پارامترهاي خروجی از  - 5جدول   

برداري هاي نمونه دوره  
تاریخ 

برداري نمونه )درجه سلسیوس( دما   pH شوري )μS/cm( 
گرم بر  میلی(فسفات

  )لیتر
گرم  میلی(نیترات 

  )بر لیتر
92-07-06  1- مهر  21 14/7  936 12/0  62/3  
92- 7-21 2- مهر  5/18  24/7  869 07/0  54/3  
92-8- 6 3- مهر  5/19  6/7  500 08/0  1/3  
92- 8-12 4- مهر  20 65/7  575 085/0  3 
92-9- 3 1-آبان  19 59/7  431 09/0  85/2  
92-9- 8 2-آبان  17 68/7  614 75/0  63/2  
92- 9-11 3-آبان  18 08/8  1026 86/0  28/2  
92- 9-15 4-آبان  16 13/7  682 07/0  43/4  
92- 9-25 1- آذر  15 39/7  740 1/0  26/4  
92- 10- 6 2- آذر  14 05/8  1063 28/0  26/4  
92- 10- 8 3- آذر  12 07/8  1105 3/0  96/4  

08/8 20 - بیشنه  1105 86/0  96/4  
13/7 12 - کمینه  431 07/0  28/2  

87/16 - میانگین  59/7  56/829  72/3  25/0  
زان احتمالمی  - 00/0  427/0  106/0  31/0  06/0  
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  مطالعه دوره اره در طول  خاك جاذب زیستیهاي آب خروجی از  پراکندگی داده - 5شکل 

  
  مورد مطالعه جاذب زیستیمقایسه اقتصادي کاربرد چهار نوع  -6جدول شماره 

تعداد عوامل   فسفات  نیترات  EC pH  دما   جاذب زیستی
  افزایش یافته

د عوامل افزایش تعدا
  یافته به صورت معنادار

قیمت تمام شده براي مواد 
میلیون (درون هر جاذب زیستی 

  )تومان
 جاذب زیستی

  96/1  3  3  افزایش*  کاهش  کاهش  کاهش  افزایش*  اره خاك
 جاذب زیستی

  52/3  2  3  افزایش*  کاهش  کاهش  کاهش  افزایش  ذغال
 جاذب زیستی

  74/0  3  5  افزایش*  هشکا  کاهش*  افزایش  افزایش*  برنج سبوس
 جاذب زیستی

  42/0  4  6  افزایش*  افزایش*  کاهش*  افزایش  افزایش*  چاي

  باشد درصد می 5در کنار هر یک از کلمات به نشانه معنادار بودن تفاوت در سطح  *
  

 واجـذب  و جذب زانیم نظر از ارهخاك و ذغال هاي زیستی جاذب
 ـ آن و انـد داشـته  تفـاوت  مورد کی در تنها و اندبوده مشابه کاملاً  کی
 دو هر در اندك راتییتغ زانیم به توجه با که باشدیم دما پارامتر مورد

 نـه یهز یطرف از کرد؛ یپوشچشم تفاوت نیا از توانیم جاذب زیستی
 بـه  مربـوط  نـه یهز از مراتـب  به ذغال جاذب زیستی احداث به مربوط

تر  انگر درصد 44 حدود در و است بوده ترشیب ارهخاك جاذب زیستی
 و داده رخ ییایمیش ـ راتییتغ اتییجز به ترشیب توجه با رو نیا از .بود
 تـوان یم مطالعه مورد منطقه در ،ياقتصاد یابیارز با سهیمقا نیچنهم

 به توجه با تریوفلیب نیترمناسب نظر هر از اره خاك  جاذب زیستی گفت
 .باشدیم یبررس مورد يها پارامتر
 

  گیرينتیجه
 بـه  يچـا  جـاذب زیسـتی   شد مشاهده بالا جینتا در که طور همان

  انتخـاب  يهـا  پارامتر یبررس  و دیگرد انتخاب منطقه در یفراوان لیدل
 نـه  يچـا  زائدات از شده لیتشک جاذب زیستی داد نشان طرح در شده
 يادیز نسبتاً مقدار به بلکه  نبوده یندگیآلا کاهش در کنندهکمک تنها

 ـ و اسـت  افزوده يورود بآ یندگیآلا بر  ـا گفـت  تـوان یم جـاذب   نی
 يهـا  پـارامتر  کـاهش  يبـرا  مناسب منطقه، یعیطب طیشرا در زیستی

 هـا  پـارامتر  از یبعض ـ در ارهخاك جاذب زیستی .باشدینم شده یبررس
 تـا  ارهخـاك  جاذب زیسـتی  گفت توانیم مجموع در. بوده است دیمف

جـاذب   .اسـت  بوده مؤثر هایندگیآلا کنترل و جذب نهیزم در يحدود
 امـا  نمـود  جادیا يورود آب در را یراتییتغ موارد اکثر در ذغال زیستی

 يبـرا  يحـدود  تـا و  اسـت  زینـاچ  اریبس ـ و نبوده معنادار راتییتغ نیا
 ـ مناسـب  منطقه یعیطب طیشرا در هاندهیآلا کاهش جـاذب   .باشـد یم
 کـاهش  در و موفق ها پارامتر از یبعض کاهش در برنج سبوس زیستی

 یبررس ـ مـورد  يپارامترهـا  تعـداد  لحـاظ  از. است بوده ناموفق یبعض
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 اکثـر  در و داده کاهش را ها پارامتر از یکم تعداد سبوس جاذب زیستی
 ـ .است بوده نسبت همان به ای و داشته شیافزا ای موارد  چنـد  تـوان  یم
 در جـذب،  نـد یفرآ در زیسـتی  هـاي  جاذب تیموفق عدم يبرا را عامل

-یم ـ طـرح  انجـام  زمان اول عامل. دانست مؤثر مطالعه، ردمو منطقه
 کاهش را هازمیکرواوگانیم تیفعال زییپا فصل در موجود يسرما باشد؛
-یم ـ کـم  را جذب ندیفرآ جهت داده، رخ ییایمیش يهاتیفعال و داده
 ـم بودن کم گرید عامل. دینما  آب( زهکـش  آب در مـواد  غلظـت  زانی

 ـترک نـوع  مهـم  عامـل  گـر ید و باشدیم) جاذب زیستی به يورود  بی
-جمع در .باشدیم جاذب زیستی عنوان به استفاده مورد مواد ییایمیش

 تمام متیق به توجه با ارهخاك جاذب زیستی گفت توانیم یکل يبند
 طیشـرا  در هـاي زیسـتی  جـاذب  گـر ید نسـبت  به جذب زانیم و شده

 و باشـد یم ـ هاي زیستیجاذب گرید از تر مناسب و بوده ترمؤثر منطقه
 دوره در منطقه در جاذب زیستی نوع نیترنامناسب يچا جاذب زیستی

 کـه  طـور همـان  .اسـت  بـوده  مطالعه مورد يها پارامتر و مطالعه مورد
 هیتصـف  يهـا حـل راه نیبهتر از یکی کرد عنوان توانیم شد مشاهده

 یسـت یز هاي جاذب از استفاده دور چنداننه ندهیآ در یبرگشت يهاآب 
 ـتکم هـا آن مورد در لازم قاتیتحق نکهیا به منوط اشد؛بیم  .گـردد  لی

چنین هاي زمانی بلند و همگردد براي تحقیقات آینده دورهپیشنهاد می
فصول مختلف کشت مورد بررسی قرار گیرد تا بتوان دید بهتـري را از  

  .آورد  موضوع بدست
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Abstract 

Clean water is the most important need of human life to create safe conditions for human life. Pure water 
resources scarcity and high costs often hinder access to treatment plant which is vital to human societies. This 
research aimed to evaluate agricultural drain water quality from paddy fields after harvest and drain water 
treatment to reduce some harmful drain water parameters. In this study the performance of four types of 
biofilters consists of wood sawdust, rice husk, charcoal and tea wastes were evaluated. Data were taken at 
intervals of ten-day period from drain water of paddy fields to study the parameters of nitrate, phosphate, pH and 
EC. Observations showed that all four biofilters types in some cases reduced the pollutant amounts. These 
increase and decrease depends on many things which the most important factors were pollutant concentration in 
drain water and air temperature. Among the four types of biofilter, sawdust biofilter had relatively a better 
performance e.g. nitrate was reduced from 4.54 to 0.25 mg l-1. Economical comparison showed that sawdust 
biofilter was better than other four types of biofilter, e.g. sawdust biofilter is 80% cheaper than charcoal biofilter. 
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