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 چكيده

فاضلاب طبيعي با تكنولوژي پايين مانند وتلند هـاي مصـنوعي عـلاوه بـر     استفاده از سيستم هاي تصفيه : مقدمه

هـدف از ايـن مطالعـه تعيـين كـارآيي      . كاهش هزينه هاي اقتصادي به اصلاح محيط زيست نيز كمك مي كنند

 .روش وتلند مصنوعي زيرسطحي در تصفيه فاضلاب شهر يزد بوده است

مايشـگاهي اسـت كـه در آن كـارايي روش وتلنـد      مداخلـه اي آز مطالعه حاضر يـك پـژوهش   : روش بررسي

كـل و كليفـرم    كليفـرم PO4-P ,NH3-N ,NO3-N ,TSS ,BOD5 ,COD, زيرسطحي  در حذف پارامترهاي 

با جريان زير وتلند مصنوعي راكتور بصورت پايلوت به روش  2بدين منظور . گوارشي مورد بررسي قرار گرفت

ماه نمونـه هـا از ورودي و خروجـي راكتورهـا برداشـته شـد و        2طي . شد ساخته با زمان ماند چهار روز سطحي

تجزيه و تحليل   Excel 2003و SPSS ver 11.5مطابق با روش هاي استاندارد و با استفاده از نرم افزار آماري 

  .شد

 PO4-P ,NH3-N ,NO3-N ,TSS ,BOD5 , طبق نتايج بدست آمـده رانـدمان حـذف پارامترهـاي     : يافته ها

,COD33،70، 36، 40، 84، 73، 74كل و كليفرم گوارشي در وتلند گياه نخل مرداب  به ترتيب برابر با  كليفرم 

  .درصد بوده است 26و  17، 1، 3/0، 15، 77، 34، 44درصد ودر وتلند شاهد به ترتيب برابر با  38و 

در حذف مواد آلي و جامدات  با جريان زير سطحيبا توجه به يافته هاي مطالعه، وتلند مصنوعي : نتيجه گيري

داراي راندمان بالايي بوده و قادر به دستيابي به استانداردهاي زيست محيطي ايران بـراي مصـارف كشـاورزي و    

كل و كليفرم گوارشي بـوده   مناسبي در حذف مواد مغذي و كليفرمهمچنين اين گياه راندمان . آبياري مي باشد

ي بر روي كارآيي اين روش در حذف توترينت ها، فلزات سنگين، تخم البته لازم است بررسي هاي بيشتر. است

  .انگل و ويروس هاي روده اي انجام گيرد

 تصفيه طبيعي، وتلند، گياه نخل مرداب: واژه هاي كليدي

                 اين مقالـه حاصـل از پايـان نامـه دانشـجوي كارشناسـي ارشـد دانشـگاه علـوم پزشـكي شـهيد صـدوقي            

  .مي باشد
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  �  ...شهر يزد بررسي كارآيي روش وتلند مصنوعي زيرسطحي در تصفيه فاضلاب 

  مقدمه

رشد روز افزون جمعيت جهـان، مشـكلات زيـادي را بـراي بشـر      

ــوده شــدن محــيط زيســت و     ايجــاد كــرده كــه يكــي از آنهــا آل

بخصوص منـابع آبـي توسـط فاضـلابها مـي باشـد كـه عـلاوه بـر          

مخاطرات زيست محيطي گوناگون، سـلامت بشـر را نيـز تهديـد     

لاب شـهري يكـي از منـابع عمـده آلـوده كننـده       فاض).1(مي كند

محيط زيست مي باشد كه هر ساله هزينـه سـنگيني را بـر اقتصـاد     

  ).2(كشورها تحميل مي نمايد

امروزه طيف گسترده اي از سيستم هاي تصـفيه فاضـلاب وجـود    

دارد، اما اغلب آنهـا داراي مشـكلات عمـده از جملـه بـالا بـودن       

ف انرژي، بهره برداري پيچيـده  هزينه هاي ساخت، بالابودن مصر

ــع لجــن هســتند و    ــه تصــفيه و دف ــاز ب ــوژي  معمــولاًو ني از تكنول

اما استفاده از سيسـتم  . بالاجهت تصفيه فاضلاب استفاده مي كنند

هاي تصفيه فاضلاب طبيعي با تكنولوژي پايين ماننـد وتلنـد هـاي    

مصنوعي علاوه بر كاهش هزينه هاي اقتصادي، عـدم مصـرف يـا    

ايين انـرژي بـه اصـلاح محـيط زيسـت نيـز كمـك مـي         مصرف پ

   ).4،3، 5(كنند

وتلند هاي مصنوعي به علت بهره برداري، نگهـداري و راهبـري    

بسيار ساده و ارزان قيمـت بـودن، روشـي اقتصـادي و مقـرون بـه       

صرفه در تصفيه فاضلاب محسوب مي شوند كه از آنها مي تـوان  

در كشورهاي در حال توسعه كه با مشكل آلـودگي آبهـا بوسـيله    

مچنين ايـن سيسـتم   ه). 7و6(فاضلاب مواجه هستند، استفاده كرد

ــراي    ــه خصــوص ب داراي رانــدمان بــالايي در تصــفيه فاضــلاب ب

  ). 8و9(استفاضلابهاي صنعتي 

در كشورهاي توسعه يافته براي تصفيه فاضلاب خانگي و رواناب 

تصفيه شيرابه محل دفـن   فاضلاب صنايع،تصفيه  هاي كشاورزي،

تصــفيه  زلال ســازي و ،زبالــه، تصــفيه ســيلاب و روانــاب شــهري

پيشرفته پساب، احيـاء درياچـه هـاي اتوتروفيـك، تصـفيه آبهـاي       

ــاي     ــد ه ــرات و فســفات از وتلن ــر نيت ــه مــواد مغــذي نظي ــوده ب آل

  ).10-12(مي شودمصنوعي استفاده 

 مصـنوعي شـامل   وتلنـدهاي  در هـا  آلاينـده  حـذف  مكـانيزم 

بيولـوژيكي مـي    و فيزيكي، شـيميايي  فرايندهاي از اي مجموعه

 جملـه  از فاضـلاب  مختلـف  هاي آلاينده تصفيه براي باشد كه

 سنگين فلزات ، فسفره و ازته ، تركيبات ها شوينده ، آلي مواد

  ).13(شود مي استفاده ... و معلق جامد مواد و

مي توانـد بـه صـورت     جريان فاضلاب در وتلند هاي زير سطحي

وتلنـد از  ، شـود   جريان افقـي سـاخته   به بالا و جريان عمودي رو

ايـن بسـتر   . ماسه و خاك با دانه بندي مناسب پـر مـي گـردد   شن، 

).  14(كنـد  مـي  ايجـاد  هـا  بـراي رشـد ميكـروب    را سطح مناسبي

بخش مهـم در مكـانيزم تصـفيه فاضـلاب بـا وتلنـد هـا حضـور و         

فعاليت گياهان آبزي و ميكـرو ارگانيسـم هـا و انتقـال اكسـيژن از      

ت نشـان مـي   مطالعـا ). 15و16و17(هوا به ريشه گياهان مـي باشـد  

دهد كه گياهان آبزي مردابي نقش مهمي را در تصـفيه فاضـلاب   

  ). 18(به طور مستقيم و غير مستقيم ايفا مي كنند

از گياهان آبزي مردابي مي توان به گياه نخل مرداب با نام علمـي  

Cyperus Alternifolius اين گيـاه داراي برگهـاي   . اشاره كرد

رايط مناسـب تـا يـك متـر     دراز، نازك و سبز رنگ است و در ش

از . رشد مي كند و داراي ريشه هاي قوي و رشد سريع مي باشـد 

اين گياه مي توان براي تصفيه فاضـلاب بـه روش وتلنـد اسـتفاده     

تـاكنون مطالعـات زيـادي در زمينـه ايـن روش طبيعـي        ).19(كرد

ژينـدي ليـائو و   تصفيه فاضلاب در ايرن و جهـان ماننـد پـژوهش    

بر روي توانـايي گيـاه نخـل مـرداب و      2003همكارانش در سال 
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  �  فصلنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد 

، مطالعه گياه وتيور جهت تصفيه فاضلاب  مزرعه خوك در چين

روي تصفيه آلاينده ها توسط وتلنـد   2007يوانگ و چن در سال 

روي  1380يوسفي و همكاران در سـال  مصنوعي و يا پژوهش 

نقش گياه تيره زنبق در دفع باكتريهـا از فاضـلاب در سيسـتم    

هـدف از ايـن   .انجام گرفتـه اسـت   صنوعي زير سطحيوتلند م

روش وتلند مصنوعي زيرسطحي در تصفيه كارآيي تعيين  مطالعه

  .بوده استفاضلاب شهر يزد 

  روش بررسي

مداخلـه اي آزمايشـگاهي اسـت كـه در     اين مطالعه يك پژوهش 

در  بــه روش وتلنــد زيرســطحي  آن كــارايي گيــاه نخــل مــرداب

ــاي   ــذف پارامتره  PO4-P ,NH3-N ,NO3-N ,TSS, ح

,BOD5 ,CODمـورد بررسـي    گوارشـي و كليفـرم   كـل  كليفرم

راكتـور بصـورت پـايلوت بـه روش      2بـدين منظـور   . قرار گرفت

بـه   با زمـان مانـد چهـار روز    با جريان زير سطحيوتلند مصنوعي 

 .شـد  سـانتيمتر سـاخته   60متر عرض و عمق  5/1متر طول، 2ابعاد 

مـرداب  روزه ي گيـاه نخـل    15 نهـال  50تعـداد  در يك راكتـور  

كشت گرديد و يك پايلوت هم بدون گيـاه بـه عنـوان شـاهد در     

خروجـي  فاضلاب مـورد تصـفيه در ايـن تحقيـق،     . نظر گرفته شد

 بـوده ) بعنـوان پـيش تصـفيه   (فاضلاب شهر يزد از سـپتيك تانـك  

 . است

دانه بندي درون راكتور بوسيله شـن هـايي بـا قطـر هـاي متفـاوت       

 10-25(طوري كـه شـن هـاي بـا انـدازه درشـت       به. انجام گرفت

نزديك شير خروجي رآكتور در كـف و شـن هـاي بـا      )ميلي متر

به ترتيب  )ميلي متر 1-4(و كوچك )ميلي متر 8-14(قطر متوسط

در وسط و بالاي رآكتور قرار گرفـت، مقـداري خـاك رس نيـز     

جهت ايجاد محيط مناسب رشد ريشه گياهان به راكتورها اضـافه  

ليتر در دقيقـه   5/1تم به صورت پيوسته و با دبي ورودي سيس. شد

  .و زمان ماند چهار روز بهره برداري گرديد

نمونه ها با استفاده از ظروف مخصوص نمونـه بـرداري   ماه  2طي 

بـراي جلـوگيري از   . از ورودي و خروجي راكتورها برداشته شـد 

ايجاد واكنش هاي ناخواسته نمونـه هـا در كنـار يـخ نگهـداري و      

مطـابق بـا روش هـاي اسـتاندارد     شد و  منتقلبه آزمايشگاه  سريعاً

  ).20(آناليز شد

پس از انجام آزمايشات مختلف نتايج بدست آمده بـا اسـتفاده از   

تجزيـه و    Excel 2003و SPSS ver 11.5نـرم افـزار آمـاري    

  .تحليل شد و نمودارهاي مناسب ارايه گرديد

  

  

  

  

  

  

  
  طرح شماتيك وتلند: 1شكل
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  �  ...شهر يزد بررسي كارآيي روش وتلند مصنوعي زيرسطحي در تصفيه فاضلاب 

  يافته ها

پس از انجام آزمايشات مختلف و جمع آوري اطلاعات و انجـام  

آناليزهاي آماري مناسب، نتـايج بصـورت جـداول و نمودارهـاي     

  . زير بطور خلاصه بدست آمد

در جدول فـوق ميـانگين و انحـراف معيـار پارامترهـاي ورودي و      

خروجي پايلوت ها و استانداردهاي زيست محيطي ايـران جهـت   

  .استفاده مجدد در كشاورزي ارايه شده است

 pH ,TSSداده هاي حاصله نشان مي دهد كه مقادير خروجـي  

,COD ,BOD5     و  در پايلوت گياه نخـل مـرداب همگـي كمتـر

يكروبي بيشتر از مقدار استانداردهاي زيست محيطي پارامترهاي م

ميـزان    3الـي   1در نمودارهـاي  .ايران جهت كشاورزي مي باشـد 

ــده در      ــري ش ــدازه گي ــف ان ــاي مختل ــذف پارامتره ــدمان ح ران

  .ارايه گرديده است و شاهد خروجي پايلوت گياه نخل مرداب

 TSS ,BOD5 ,COD راندمان حذف براي  1با توجه به نمودار 

           %  84و % 73، %74بـه ترتيـب برابـر بـا      وتلند گياه نخل مـرداب  در

  گر كارايي ـمي باشد كه بيان% 77و % 34، %44اهد ـند شـو در وتل

  .مناسب گياه نخل مرداب در حذف اين پارامترها ست

-PO4-P ,NH3-N ,NO3براي پارامترهـاي  ميزان راندمان حذف 

N   33و % 36، %40مرداب به ترتيب برابر با در وتلند گياه نخل  %

 2مـي باشـد كـه در نمـودار     %  1و % 3/0، %15و در وتلنـد شـاهد   

  . نشان داده شده است

كليفـرم كـل و   (رانـدمان حـذف پارامترهـاي ميكروبـي      3نمودار 

بــراي وتلنـدگياه نخــل  %  38و % 70كليفـرم گوارشـي بــه ترتيـب    

را نشـان مـي دهـد كـه     ) براي وتلنـد شـاهد  % 26و % 17مرداب و 

روشنگر كارايي مناسب گياه نخل مرداب در حذف ايـن عوامـل   

  . مي باشد
  ميانگين و انحراف معيار پارامترهاي ورودي و خروجي پايلوت ها: 1جدول

استاندارد خروجي 

جهت مصرف 

 كشاورزي

 ميانگين و

انحراف معيار 

 خروجي نخل مرداب 

 ميانگين و

انحراف معيار 

 خروجي شاهد 

 ميانگين و

 انحراف معيار

ورودي    

 

 پارامتر

     

200 112 ± 104  27 ± 229  68 ± 413  COD (mg/l) 

100 6 ± 53  8 ± 129  21 ±197   BOD5 (mg/l) 

100 2 ± 17  3 ± 25  24 ± 111  TSS (mg/l) 

— 4/1 ± 4/5  4/0 ± 7/7  6/0 ± 1/9  NO3-N (mg/l) 

— 9/8 ± 6/37  3 ± 3/59  6/2 ± 5/59  NH3-N (mg/l) 

— 3/0 ± 9/4  5/0 ± 3/7  4/0 ± 4/7  PO4-P (mg/l) 

1000 105*4/8  106*3/2  106*8/2  Total.Coliform 
(MPN/100ml) 

400 105*6/1  105*9/1  105*6/2  Fecal.Coliform 

(MPN/100ml) 

5/8-6  1/0 ± 4/7  2/0 ± 5/7  4/0 ± 7/7  pH 

—  83 ± 1886  140 ± 1908  107  ± 2129  EC (µs/cm) 

— 1/2 ± 1/30  5/2 ± 2/30  2/2 ± 1/30  T (ºc) 
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بـراي ورودي بـا    Paired Samples Testآزمون آمـاري  نتايج 

در مـورد همـه ي پارامترهـاي     نخـل مـرداب  گيـاه  خروجي وتلند 

  .بود) P < .05(معنا دار اندازه گيري شده به جز كليفرم گوارشي 

ــي و      ــرم گوارش ــز كليف ــه ج ــده ب ــري ش ــدازه گي ــاي ان               پارامتره

TSS  معنادار)P< .05 (بوده است.  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  TSS ,BOD5 ,CODراندمان حذف: 1نمودار

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 PO4-P ,NH3-N ,NO3-N  حذف راندمان: 2نمودار
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 كل و كليفرم گوارشي كليفرم راندمان حذف: 3نمودار

 بحث و نتيجه گيري

نتايج حاصل از داده ها نشان مي دهد كه وتلند گياه نخل مـرداب  

ــراي    ــدمان حــذف ب ــي و جامــدات داراي ران در حــذف مــواد آل

COD 74  ، درصــد BOD573 درصــد و TSS 84  درصــد       

بررسي حذف نوترينت ها در اين سيستم نشان  همچنين. مي باشد

، 40داد كه متوسط حذف نيترات، آمونيـاك و فسـفر بـه ترتيـب     

 . درصد مي باشد 33و  36

اسـتاندارد   1جـدول  بر اساس استانداردهاي زيست محيطي ايران 

 mg/lit 100 براي مصارف كشـاورزي و آبيـاري   TSSخروجي 

پساب خروجي وتلنـد گيـاه نخـل     TSSمتوسط غلظت . مي باشد

مي دهد كـه ميـزان آن در طـي      بوده و  نشان mg/lit 17مرداب 

  . دوره ي مطالعه پايين تر از حد استاندارد خروجي بوده است

در خصوص غلظـت مـواد آلـي پسـاب خروجـي از وتلنـد مـورد        

ي مطالعـه  ميـزان    مطالعه نيز مشخص گرديـد كـه در طـول دوره   

  بر اساس استانداردهاي . آنها پايين تر از حد استاندارد بوده است

  

ــران ميــزان خروجــي   ــراي  BOD5و  CODزيســت محيطــي اي ب

 mg/litو  mg/lit 200مصارف كشـاورزي و آبيـاري بـه ترتيـب     

مي باشد، در صورتيكه ميزان متوسط خروجي آنها در وتلند  100

ميلـي گـرم بـر ليتـر      53و  104برابر با  گياه نخل مرداب به ترتيب

  .بوده كه در حد استانداردهاي زيست محيطي مي باشد

راهكارهاي اصلي حذف مواد قابل تجزيه بيولوژيكي در سيسـتم  

محلول توسـط بـاكتري هـا     BODوتلند شامل تبديل بيولوژيكي 

، جذب، فيلتراسيون، لخته سـازي  )هوازي، اختياري و بي هوازي(

  .ذره اي  مي باشد BODو ته نشيني 

مقايسه نتايج حاصل با نتايج مطالعه ژينـدي ليـائو و همكـاران در    

كه طي آن در طول زمان مانـد چهـار روز بـه بررسـي      2003سال 

راندمان گونه هاي گياهي نخـل مـرداب و وتيـور جهـت كـاهش      

فاضـــلاب در چـــين  BOD5و  CODمقـــادير پيراســـنجه هـــاي 

به گونـه اي  . پرداخته شد، بيانگر وجود تشابه مابين دو مطالعه بود

 68و  64كه نتايج پژوهش اين دانشمندان به ترتيب بيانگر حذف 
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فاضـلاب توسـط دو گونـه ي گيـاهي      BOD5و  COD درصـد 

  ).21(مورد مطالعه بود

مقايسـه نتـايج حاصـل از ايـن پـژوهش بـا نتـايج مطالعـه         همچنين 

      كــه طــي آن در طـول زمــان مانــد   2007نـگ و چــن در سـال   يوا

روز به بررسي تصفيه آلاينده ها توسـط تـالاب مصـنوعي در    4-3

درصـدي رانـدمان حـذف     48چين پرداخته شد، بيـانگر افـزايش   

با استفاده از وتلند حـاوي گيـاه نخـل مـرداب      TSSبراي پارامتر 

روليكي مناسـب و  بود كه دليل آن را مي توان با زمـان مانـد هيـد   

طراحـي و ســاخت مناســب بســتر ايـن وتلنــد مــرتبط دانســت كــه   

شرايط مناسب جهت فيلتراسيون و ته نشيني مـواد معلـق را ايجـاد    

  .)22(كرده است

راهكارهاي اصلي حذف فسفر در سيستم هاي وتلند نيـز عبارتنـد   

ترسيب و ته نشيني، جذب سطحي، جذب گياهي و راه عمده : از

مونيــــاكي در سيســــتم وتلنــــد مصــــنوعي حـــذف نيتــــروژن آ 

  . نيتريفيكاسيون و دنيتريفيكاسيون مي باشد

مقايسه نتايج حاصل با نتايج مطالعه ژينـدي ليـائو و همكـاران در    

كه طي آن در طول زمان مانـد چهـار روز بـه بررسـي      2003سال 

راندمان گونه هاي گياهي نخـل مـرداب و وتيـور جهـت كـاهش      

و آمونيـاك فاضـلاب در چـين پرداختـه     مقادير پارامترهاي فسفر 

درصدي اين دو پـارامتر در وتلنـد حـاوي     15شد، بيانگر افزايش 

گياه نخل مرداب بود كه دليل آن را مي تـوان مـرتبط بـا كـارايي     

و فيلتراسيون مناسب ايـن   نخل مرداببالاي جذب گياهي توسط 

به گونه اي كه نتايج پـژوهش ايـن دانشـمندان بـه     . سيستم دانست

و آمونياك فاضـلاب   فسفر درصد 20و  18رتيب بيانگر حذف ت

 ).21(توسط دو گونه ي گياهي مورد مطالعه بود

همچنين مقايسـه نتـايج حاصـل از ايـن پـژوهش بـا نتـايج مطالعـه         

 4-3كه طي آن در طول زمان مانـد   2007يوانگ و چن در سال 

روز به بررسي تصفيه آلاينده ها توسط وتلنـد مصـنوعي در چـين    

درصـدي رانـدمان حـذف بـراي      11رداخته شد، بيانگر كـاهش  پ

آمونياك با استفاده از وتلند گياه نخل مرداب بود كه دليـل آن را  

مي توان مرتبط با عدم وجـود اكسـيژن كـافي و شـرايط محيطـي      

ي رانـدمان  به گونه اي كـه نتيجـه  . نامناسب در اين سيستم دانست

  ).22(بوده استدرصد  1/47حذف آمونياك در اين مطالعه 

ي سـازمان  همچنين مقايسـه نتـايج ايـن پـژوهش بـا نتـايج مطالعـه       

حفاظت محيط زيست آمريكا كه به بررسي كارايي تالاب ها در 

ــذف   ــهري     BOD5ح ــاي ش ــلاب ه ــفر از فاض ــروژن و فس ، نيت

پرداخته شد، بيانگر همخواني نتايج بين اين دو مطالعه مـي باشـد،   

ي سـازمان حفاظـت محـيط    مطالعهبه گونه اي كه  نتايج پژوهش 

، نيتروژن و  BOD5زيست آمريكا محدوده راندمان حذف براي 

  ). 23(درصد بود20-90و  30-98، 50-90فسفر به ترتيب، 

همچنــين داده هــاي حاصــل از مطالعــه بــراي حــذف پارامترهــاي 

وتلنــد گيــاه نخــل ) كــل و كليفــرم گوارشــي كليفــرم(ميكروبـي 

نتـايج حاصـله بيـانگر    . درصد مي باشد 38و  70مرداب به ترتيب 

اين مي باشد كه با وجود راندمان بالاي حذف عوامـل ميكروبـي   

در اين وتلند، پساب خروجي بالاتر ازحد استانداردهاي خروجي 

محيط زيست جهت مصارف كشاورزي و آبياري مي باشـد و در  

ــد    واقــع پســاب خروجــي از وتلنــد جهــت اســتفاده مجــدد نيازمن

راهكارهـاي اصــلي حــذف پـاتوژن هــا شــامل    .گنـدزدايي اســت 

جذب سطحي، فيلتراسيون، عمل ضـد ميكروبـي ميكـرو فلـوراي     

ريشه، تخريـب طبيعـي، شـكار، تـه نشـيني، ترشـح آنتـي         -خاك

  .بيوتيك ها از ريشه ي گياهان و دماي نا مساعد مي شود
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همچنين طبق تايج بدست آمده متوسط حذف بـراي پارامترهـاي   

PO4-P ,NH3-N ,NO3-N ,TSS ,BOD5 ,COD   در وتلنـد

  .درصد بوده است 1و  3/0، 15، 77، 34، 44به ترتيب شاهد 

بطور كلي نتايج حاصل از اين تحقيق نشان مي دهـد كـه سيسـتم    

با توجه به كاهش چشمگير آلاينـده هـاي    وتلندگياه نخل مرداب

شاخص مورد نظـر كـارآيي قابـل قبـولي بـراي تصـفيه فاضـلاب        

  .ستشهري يزد داشته ا

در اين پژوهش به منظور بررسي و ارزيـابي ميـزان كـارآيي ايـن     

گياه در تصـفيه فاضـلاب شـهري يـزد بـه روش وتلنـد مصـنوعي        

زيرسـطحي در كـاهش يـا حـذف برخـي امـلاح معـدني از قبيــل        

پتاسيم، سديم، كلرور، مجموع مواد محلول، فلزات سنگين مورد 

يـن خصـوص   پيشـنهاد مـي شـود در ا   . مطالعه قـرار نگرفتـه اسـت   

همچنين لازم است بررسي هاي بيشـتري   .مطالعاتي صورت گيرد

 در حذف نوترينت ها، تخـم انگـل و   سيستمبر روي كارآيي اين 

  .ويروس هاي روده اي انجام گيرد

انجـام بررسـي ديگــر در فصـول مختلـف ســال از جملـه زمســتان      

در دماهاي پـايين   سيستمپيشنهاد ديگري مي باشد تا عملكرد اين 

ــن  . مشــخص گــردد نيــز ــايي اي ــين توان در شــرايط  سيســتمهمچن

مختلـف آب و هـوايي و نيـز تصـفيه فاضـلاب هـاي صـنعتي كــه        

  .داراي بار آلي زيادي هستند جاي بحث و مطالعه بيشتري دارد
 

References 

1- Hammer DA. Handbook of Surfactant Analysis. 2
nd

 ed. USA: JOHN wiley & sons , 2002: 18-25. 

2- Tchobanoglous G, Burton FL, Stensel HD. Wastewater Engineering, treatment and reuse. 4
th

 ed. 

USA: McGraw-Hill, 2003:20-32 

3- Marcos VS. Comparison among the most frequently used systems for wastewater treatment 

countries. Water Science & Technology 1996; 33(3): 59-72. 

4- Xiu-Yun Cheng M-QL, Wen-Yin Chen, Xu-Cheng Liu, Zhang-He Chen. 

Growth and Contaminant Removal Effect of Several Plants in Constructed Wetlands. Journal of 

Integrative Plant Biology 2009; 51(3): 325–35.  

5- Brix H, Schierup HH. The use of aquatic macrophytes in water-pollution control.Ambio 1989; 

18: 100-107.  

6- Reed S, Parten S, Matzen G, et al. Water reuse for sludge management and 

wetland habitat. Water Science & Technology 1996; 33(10-11): 213-219. 

7- Moshiri GA. Constructed wetlands for water quality improvement. 1
st
 ed. London: CRC Press. 

1993: 10-25. 

8- Reed Sh, Crites R, Middlebrooks E. Natural systems for waste management and treatment. 2
nd

 

ed. USA:  McGraw-Hill. 1995: 8-15. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tb

j.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
26

 ]
 

                             8 / 11

https://tbj.ssu.ac.ir/article-1-457-fa.html


41 

  �  فصلنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد 

9- Hammer DA. Constructed wetlands for wastewater treatment: Municipal, industrial, and 

agricultural. 1
th
 ed. Michigan: Lewis Publishers 1992: 5-19. 

10- Moore MT, Rodgers JH, Cooper CM. Constructed wetlands for mitigation of atrazine-

associated agricultural runoff. Environmental pollution 2000; 110(3): 393-399. 

11- Higgins MJ, Rock CA, Bouchard R. Controlling Agricultural Run-off by 

the Use of Constructed Wetlands. In Constructed Wetlands for Water Quality Improvement; 

Moshiri GA, Ed; Lewis Publishers: Boca Raton, FL, USA, 1993; 359-367.  

12- Vymazal J. Removal of nutrients in various types of constructed wetlands. Science of the Total 

Environment 2007;  380(1-3): 48-65. 

13- Kadlec RH., Knight RL. Treatment Wetlands. CRC Press/Lewis Publishers: Boca Raton, 

FL,USA, 1996; 300-310 

14- Thurston  JA, Foster KE, Karpiscak MM. Fate of indicator microorganisms, Giardia and 

Cryptosporidium in subsurface flow constructed wetlands. Water Research 2001; 35(6): 1547-1551. 

15- Nwuche CO, Ugoji EO. Effects of heavy metal pollution on the soil microbial activity. Int. J. 

Environ. Sci.Tech 2008; 5 (3): 409-414. 

16- Nwuche CO, Ugoji EO. Effect of co-existing plant species on soil microbial activity under 

heavy metal stress. Int. J. Environ. Sci. Tech 2010; 7 (4): 697-704. 

17- Armstrong w, Cousins D, Armstrong J, et al. Oxygen Distribution in Wetland Plant Roots and 

Permeability Barriers to Gas-exchange with the Rhizosphere: a Microelectrode and Modelling 

Study with Phragmites australis. Annals of Botany 2000; 86: 687-703. 

18- Cheng B, Hu CW, Zhao YJ. Effects of plants development and pollutant loading on 

performance of vertical subsurface flow constructed wetlands. Int. J. Environ. Sci. Tech 2011; 8 (1): 

177-186.  

19- Liao X, Lou S, Wu Y, et al. Studies on the Abilities of Vetiveria Zizanioides and Cyperus 

Alternifolius for Pig Farm Wastewater Treatment 2003. Vetiver and water October 2003: 174-181. 

Available from: www.vetiver.com/TVN_ICV3-ProSum.pdf. Accessed [May 5,2011]. 

20-Eaton AD, Franson MA. Standard methods for the examination of water and wastewater. USA: 

Amer Public  Health Assn, 2005: 1001-1003 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tb

j.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
26

 ]
 

                             9 / 11

https://tbj.ssu.ac.ir/article-1-457-fa.html


42 

  �  ...شهر يزد بررسي كارآيي روش وتلند مصنوعي زيرسطحي در تصفيه فاضلاب 

21- Liao X, Lou S, Wu Y, et al. Studies on the Abilities of Vetiveria Zizanioides and Cyperus 

Alternifolius for Pig Farm Wastewater Treatment 2003. Available from: http://www.vetiver.com. 

Accessed [May 5,2011]. 

22- Juang DF, Chen PC. Treatment of polluted river water by a new constructed wetland. Int. J. 

Environ. Sci. Tech 2007; 4 (4): 481-488. 

23- Rows DR , Isam MA. Handbook of Wastwater Reclamation & Reuse. NewYork: CRC press, 

1995: 210-215 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tb

j.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
26

 ]
 

                            10 / 11

https://tbj.ssu.ac.ir/article-1-457-fa.html


43 

  �  فصلنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد 

Evaluation of the Efficiency of  Sub-Surface Constructed Wetland Methods in Wastewater 

Treatment in Yazd City in 2011 

 
Ehrampoush MH (Ph.D)

1
 Hossein Shahi D (MS.c) *

2
 Ebrahimi A (Ph.D)

 3
 Ghaneian MT (Ph.D)

 4
 Lotfi 

MH (Ph.D)
 5
 Ghelmani V (B.S)

 6
 Salehi Vaziri A (B.S)

 7
 Ayatollahi Sh (MS.c)

 8
 Talebi P (B.S)

 9 

 
1.Professor Department of Environmental Health Engineering, Shahid Sadoughi University of Medical Sciences, Yazd, 

Iran. 

2.Corresponding Author: MS.c Student in Environmental Health Engineering, Shahid Sadoughi University of Medical 

Sciences, Yazd, Iran. 
3.Ph.D student in Environmental Health Engineering, Isfahan University of Medical Sciences, Iran, Isfahan. 

4. Assistant Professor Department of Environmental Health Engineering, Shahid Sadoughi University of Medical 

Sciences, Yazd, Iran. 

5. Associate Professor Department of Statistics and Epidemiology, Shahid Sadoughi University of Medical Sciences, 

Yazd, Iran. 

6. B.S in Civil Engineering,Water & Wasterwater Co of Yazd, Iran 

7. B.S in Environmental Health Engineering, Water & Wasterwater Co of Yazd, Iran 

8. MS Student in Environmental of Pollutions, Islamic Azad University , Hamedan, Iran 

9. B.S in Environmental Health Engineering, Shahid Sadoughi University of Medical Sciences, Yazd, Iran. 

Abstract 
 

Background: Using natural methods such as constructed wetland is one of the methods for municipal 

wastewater treatment that has the capacity of  reducing costs of treatment and improving environment. The 

purpose of this study is to determine the efficacy of sub-surface constructed wetland in wastewater treatment 

in Yazd. 

Methods: This is an experimental study aimed  of to determine the efficacy of sub-surface constructed 

wetland for the removal of COD ,BOD5, TSS,  PO4-P ,NH3-N ,NO3-N , Total coli form and Fecal coli form 

Parameters. For this two reactors were constructed as pilot with retention time for 4 days. Within 2 months, 

samples were taken from the input and output reactors according to standard methods and were analyzed 

with the statistical software SPSS ver 11.5 and Excel 2003. 

Results: The results showed that the removal efficiency of COD, BOD5, TSS, PO4-P, NH3-N, NO3-N, Total 

coli form and Fecal coli form Parameters in Cyperus Alternifolius was 74, 73, 84, 40, 36, 33, 70 and 38% 

respectively, and in control wetland was 44, 34, 77, 15, 0.3, 1, 17 and 26% respectively.  

Conclusion: According to the findings, sub-surface constructed wetland has high efficiency in removing 

organic matter and solids and can be used, in Iran, for agriculture and irrigation. Also this plant has a high 

efficiency in removing nutrients and total Coli forms and fecal Coli forms. However more studies can be 

done on the effectiveness of this method to remove nutrients, heavy metals, parasites, parasite eggs and 

Intestinal virus. 

Keywords: Natural treatment, Wetland, Cyperus Alternifolius 
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