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 هاي شاخص حذف پاتوژنجهت زير سطحي  مصنوعي وتلندكارايي انواع گياهان ني در 
  فاضلاب شهر يزداز 

  
  5يدشت مهينع ،4يالله تيآ نيريش ،3ياسلام يهاد ،2يميابراه اصغر ،1يشاه نيحس داود

  

  چكيده
كه علاوه بر كاهش  شوند محسوب ميهاي شهري و صنعتي  هاي تصفيه طبيعي فاضلاب يكي از روش هاوتلند :مقدمه
هاي  حذف پاتوژنهدف از مطالعه حاضر، بررسي كارايي . باشند ها مي هاي تصفيه، داراي راندمان بالايي در حذف آلاينده هزينه

 .بود فاضلاب شهر يزد از شاخص در وتلند زير سطحي
ه از چهار وتلند زير سطحي كه با سه عدد نمون 100اين بررسي نوعي مطالعه كاربردي و تجربي بود كه در آن تعداد  :هاروش

گياه ني بافق، يزد بافت و علي آباد پوشيده شده و يك وتلند شاهد، در دو فصل زمستان و بهار برداشت شد و در مجاورت يخ به 
 فرم كل، اشريشياكلي و استرپتوكوك مدفوعي مطابق روش استاندارد روي هاي كلي سرانجام آزمايش. آزمايشگاه منتقل گرديد

 .هاي خروجي از وتلندها صورت گرفت نمونه

 11/74، 43/80فرم كل، اشريشياكلي و استرپتوكوك مدفوعي به ترتيب  ميانگين راندمان حذف كلي چهار وتلند براي كلي :يجنتا
 27/99 و 22/98فرم كل و اشريشياكلي به ترتيب با ميزان حذف  همچنين وتلند گونه علي آباد براي كلي. درصد بود 08/69و 

 .بيشترين راندمان را داشت

باشد كه يكي از مشكلات  هاي تثبيت مي مورد كاربرد بركه به اين كه در شهر يزد روش تصفيه با توجه :گيري نتيجهو بحث
هاي  اصلي آن پايين بودن راندمان حذف ميكروبي است، بنابراين با به كار بردن وتلند زير سطحي با گونه ني علي آباد بعد از بركه

  .توان اين مشكل را برطرف كرد تثبيت مي
  .هاي شاخص، وتلند مصنوعي تصفيه فاضلاب، گياهان ني، پاتوژن :واژگان كليدي

 
  مقدمه

و به دنبال آن افزايش توليـد   افزايش جمعيتامروزه با 
هـا روز بـه روز    به تصفيه بهينه فاضلاب نيازفاضلاب، 

مناسـب  يـك سيسـتم    فقـدان . شـود  بيشتر احساس مي
هـا در   جهت تصفيه فاضلاب و رهاسازي اين فاضلاب

محـيط و در نهايـت   موجـب آلـودگي   محيط نـه تنهـا   

، بلكـه  گـردد  زير زميني مـي  سطحي و هاي آبآلودگي 
تواند مشكلات زيادي را براي جوامع بشري ايجـاد   مي

ــد ــروزه از روش .كن ــفيه    ام ــراي تص ــادي ب ــاي زي ه
ه به طـور كلـي   گردد ك هاي شهري استفاده مي فاضلاب

ــه دو دســته روش هــاي تصــفيه طبيعــي و مكــانيكي  ب
  . )1(شوند  بندي مي دسته
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هـــاي تصـــفيه طبيعـــي  يكـــي از روش هاوتلنـــد
كه با  شوند محسوب ميهاي شهري و صنعتي  فاضلاب

هـاي كـم اوليـه بـراي احـداث و       در نظر گرفتن هزينه
برداري و نيز نگهداري و راهبري بسـيار سـاده آن    بهره
وان روشي اقتصادي و مقـرون بـه صـرفه مطـرح     به عن
هاي زيست محيطي اثر مطلوبي  در رفع آلودگي وبوده 
   ).2(است  داشته

تصفيه فاضلاب خانگي توان جهت  مي از وتلندها
تصـفيه   فاضـلاب صـنايع،   هاي كشـاورزي،  و رواناب

شيرابه محل دفـن زبالـه، تصـفيه سـيلاب و روانـاب      
 يفته پسـاب، احيـا  تصفيه پيشر سازي و شهري، زلال

هاي آلوده به مواد  هاي اتوتروفيك، تصفيه آب درياچه
انجــــام  ومغــــذي نظيــــر نيتــــرات و فســــفات 

ــاب ين يد ــيون پسـ ــل    تريفيكاسـ ــس از عمـ ــا پـ هـ
  .)3- 8(كرد استفاده  نيتريفيكاسيون

مصـنوعي بـه دو دسـته،     وتلنـدهاي  به طـور كلـي  
يـا   FWS( وتلندهاي جريان سطحي با سـطح آزاد آب 

Free Water Surface( و وتلندهاي زير سطحي )SSF 
جريــان . شــوند تقســيم مــي )Sub Surface Flowيــا 

تواند به صورت  فاضلاب در وتلندهاي زير سطحي مي
. شـود  جريان افقي سـاخته  به بالا و جريان عمودي رو

بنـدي مناسـب پـر     وتلند از شن، ماسه و خاك بـا دانـه  
د بــراي رشــ را ايــن بســتر ســطح مناســبي. گــردد مــي

   .)9( كند مي ايجاد ها ميكروب
ــد هــاي فيزيكــي، شــيميايي و  مكانيســم هادر وتلن

به طور (ان وسيله گياهه همچنين تصفيه بو  بيولوژيكي
 هـا، آب،  ها، ميكروارگانيسم ، جلبك)ها ماكروفيت عمده

فراينـدهاي مسـتقيم ماننـد تجزيـه     (خاك و خورشـيد  
 تـرين مكانيسـم حـذف    مهـم . پـذيرد  انجام مـي ) نوري
در وتلندهاي با جريان زيـر سـطحي، توسـط    ها  آلاينده

ــوده    ــق توســط ت ــدات معل ــي جام ــيون فيزيك فيلتراس
بيولوژيكي و تراكم پوشش گيـاهي مناسـب و سـرعت    

   .)10( گردد كم جريان حاصل مي
ترسيب شـيميايي و جـذب   ها شامل  ساير مكانيسم

شكار شـدن و  ، وسيله خاكه ها مثل فسفات ب نوترينت
هـــا ماننـــد اشرشـــياكلي و  پـــاتوژنمـــرگ طبيعـــي 

ــپوريديوميكر ــيته   پتوس ــوع و دانس ــزايش تن توســط اف
تابش افزايش و ) مانند پروتوزوئرها( شكارچيان طبيعي

  ).11(باشد  ميخورشيد ي بنفش اشعه ماورا
ــه ســاير   ــد نســبت ب ــاي روش وتلن ــه مزاي از جمل

، عملكـرد سـاده   توان به هاي تصفيه فاضلاب مي روش
انتخـاب  ، طبيعـي اسـتان   رهـاي بـومي و  استفاده از نيزا

هزينـه   ،خانه دور از مناطق مسكوني محل سايت تصفيه
بـه  ( عـدم تجمـع حشـرات    ،خانـه  يهفپايين ساخت تص

 ،عدم توليـد بـوي نـامطبوع   ، )جريان زير سطحيعلت 
محل مناسب جهت جذب حيـات   ايجاد فضاي سبز و

كه موجب برقراري ) خزندگان بومي -پرندگان(وحش 
 هـاي  سيستم .، اشاره كردگردد يستم پايدار مييك اكوس

رانـدمان   دارايتكنولوژي پـايين   طبيعي در عين تصفيه
  . )12، 13( بالايي هستند

تواند مقادير بالايي از اكسيژن مـورد   سيستم وتلند مي
يـا   Biochemical oxygen demand( نيـاز بيوشـيميايي  

BOD( جامدات معلـق ، )Suspended solids   يـاSS(  و
ها را  همچنين فلزات، عناصر كمياب و پاتوژن و يتروژنن

وتلنـدها داراي فعاليـت بيولـوژيكي بـالايي     . حذف كند
در  يجـانور  ي وهاي مختلف گياه گونه كه را؛ چهستند

موجـب تصـفيه    تواننـد  مي كه دنتركيب خاك وجود دار
  . )14(ند گردب فاضلاب و بهبود كيفيت پسا

ــذف    ــدمان ح ــورد ران ــات در م ــي مطالع ميكروب
اي كـه توسـط    در مطالعـه . باشد وتلندها بسيار كم مي
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Kadlec ــاران و ــنوعي در   همك ــدهاي مص روي وتلن
كلمبيا انجام شد، نشان داد كه وتلندهاي مورد بررسي 

درصـد از   95هـاي مـدفوعي و    فرم درصد از كلي 98
انـد و در حـذف عوامـل     اشرشياكلي را حـذف كـرده  

اي كه  همچنين مطالعه ).15(اند  شيميايي نيز مؤثر بوده
روي نقش گياه تيـره زنبـق    همكاران و يوسفتوسط ي

ــاكتري ــد   در دفــع ب هــا از فاضــلاب در سيســتم وتلن
مصنوعي زير سطحي انجام گرفت، نشان داد كه ايـن  

توانـد اسـتاندارد    روزه مـي  6تـا   5وتلند با زمان ماند 
هـاي پذيرنـده را از نظـر     هاي خروجي بـه آب  پساب
  ).16( أمين نمايدفرم ت كلي

شهر يزد از لحاظ موقعيت جغرافيـايي بـراي رشـد    
بنابراين مطالعه . باشد هاي گياهي وتلند مناسب مي گونه

حاضر در جهت تعيـين كـارايي انـواع گياهـان نـي در      
هـاي   حذف پـاتوژن جهت وتلند مصنوعي زير سطحي 

و همچنــين انتخــاب  فاضــلاب شــهر يـزد از  شـاخص 
كـارايي جهـت انجـام تصـفيه     بهترين ني بـا بيشـترين   

هـاي بـا    فاضلاب انجام شد تا در صـورت امكـان نـي   
  .كارايي بهتر شناسايي و جايگزين شوند

  
  ها روشمواد و 

در . اين مطالعه نوعي مطالعه تجربـي و كـاربردي بـود   
ابعاد هـر وتلنـد   ( 2m960كلي  ابعاد ابتدا چهار وتلند با

اد مختلـف  با ابع ـ نولاز گراشان بستركه ) متر 12×  20
سپس در داخل . ، ساخته شدمتر پر شده سانتي 1تا  2/0

هر كدام از وتلندها سه گونه گياهي بدين صـورت كـه   
 3ني يزد بافـت و وتلنـد    2ني بافق، وتلند  1در وتلند 

يك وتلند نيز به عنـوان شـاهد   . ني علي آباد كاشته شد
وتلند شاهد وتلندي است كه مشابه . در نظر گرفته شد

وتلندها است با اين تفاوت كه هيچ گياهي در آن ساير 

بعد از عبـور از   سپس فاضلاب خام. به كار نرفته است
وارد  d/3m25بـا دبـي   تصفيه مقدماتي و سپتيك تانك 

به مـدت يـك مـاه فاضـلاب     . هر كدام از وتلندها شد
وارد وتلندها گرديد و بعد از گذشت يك ماه اقدام بـه  

روجـي چهـار وتلنـد بـا     بـرداري از ورودي و خ  نمونه
  . تناوب زماني يك روز شد

هاي بهمن مـاه شـروع شـده و     برداري از نيمه نمونه
در طـول  . هاي ارديبهشت مـاه ادامـه پيـدا كـرد     تا نيمه

اين حجم . نمونه برداشت شد 100مدت مطالعه، تعداد 
، 193/0نمونه از طريق فرمول بـا خطـاي قابـل قبـول     

  .رصد محاسبه شدد 95و دقت  98/0انحراف معيار 
اتـيلن اسـتريل    ها در ظروفـي از جـنس پلـي    نمونه

جهت انجام آزمايش در مجاورت يخ مطـابق بـا روش   
ــس از      ــدند و پ ــل ش ــگاه حم ــه آزمايش ــتاندارد ب اس

بـا روش   ميكـرون  45/0 غشـايي بـا فيلتـر   فيلتراسيون 
هاي استاندارد مربـوط   خاص ارايه شده در كتاب روش

گيـري شـدند    انـدازه  هـاي آب و فاضـلاب   به آزمايش
ــدمان ايــن مطالعــه  در). 17( ــاتوژنحــذف ران هــاي  پ

 مـدفوعي و  فـرم  كلـي  ،فـرم كـل   كلـي شـامل   شاخص
ــترپتوكوك  ــدفوعي و اس ــين م ــدمان همچن  حــذفران

)Total suspended solids  يــاTSS(  مــورد بررســي
ليتـر بـا روش    ميلي 100ها در  تعداد باكتري. قرارگرفت

)Most probable number يا MPN ( محاسبه گرديـد .
ــين  ــاهمچن ــر پارامتره ــول  pHيي نظي و اكســيژن محل

  . گيري شدند اندازه
هـاي مربـوط    نامـه  داده هاي به دست آمده در پرسش

  هـــاي آمـــاري آوري شـــده و توســـط روش جمـــع
Kruskal-Wallis  وPaired samples t-test  در

ــرم ــاري  ن ــزار آم ــل  16SPSSاف ــه و تحلي ــورد تجزي   م
  .قرار گرفت
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  يجاتن
داده هاي به دست آمده از ايـن مطالعـه نشـان داد كـه     

 41/4 × 1014فرم كل در ورودي به وتلنـدها   ميزان كلي
بـوده كـه در   ) ليتـر نمونـه   ميلي 100فرم در  تعداد كلي(

 2، در وتلنـد  14/1 × 1014با گونه ني بافق بـه   1وتلند 
بـا   3در وتلنـد  ، 13/1 × 1014با گونه ني يزد بافت بـه  

و در وتلنـد شـاهد    84/7 × 1012ني علي آباد به  گونه
) ليتر نمونه ميلي 100فرم در  تعداد كلي( 1/1 × 1014به 

  . كاهش يافته است
ــدها  ــه وتلنـ ــياكلي در ورودي بـ ــزان اشرشـ   ميـ

) ليتر نمونه ميلي100فرم در  تعداد كلي( 13/1 × 1014
كاهش يافتـه، در   1/1 × 1014به  1بوده كه در وتلند 

ــه  2وتلنــــد  ــه  3در وتلنــــد ، 03/5 × 1012بــ   بــ
ــه    44/2 × 1011 ــاهد ب ــد ش  31/1 × 1012و در وتلن

كاهش يافت ) ليتر نمونه ميلي 100فرم در  تعداد كلي(

گيـري شـده در    ساير پارامترهـاي انـدازه  ). 1جدول (
  . آورده شده است 1جدول 
بـا   3هاي به دست آمده نشان داد كه در وتلند  داده

هـا،   فـرم  ميـزان حـذف كـل كلـي    گونه ني علـي آبـاد،   
، 22/98اشرشياكلي و استرپتوكوك مدفوعي به ترتيـب  

كه بيشترين راندمان  درصد بوده است 61/80و  27/99
. ها و اشرشـياكلي بـوده اسـت    فرم براي حذف كل كلي
ها، اشرشياكلي و استرپتوكوك  فرم ميزان حذف كل كلي

  .آمده است 2مدفوعي در ساير وتلندها در جدول 
هاي به دست آمده نشان داد كه ميانگين حذف  دهدا
TSS  72، 69و شاهد به ترتيب  3، 2، 1در وتلندهاي ،

  ).1نمودار (باشد  درصد مي 66و  44
Paired samples t-test   ــه اخــتلاف نشــان داد ك

دار  آماري بين ورودي و خروجي در كليه وتلندها معني
  ).P ≥ 05/0(بوده است 

  
  وتلند مورد مطالعه چهارخروجي از  امترهاي ورودي وميانگين پار. 1جدول 

 وروديفاضلاب   پارامترها
  پساب خروجي

 )ني علي آباد( 3 تلندو )ني يزد بافت( 2 وتلند )ني بافق(1وتلند   شاهد
  84/7 × 1012  13/1 × 1014  14/1 × 1014 1/1 × 1014  41/4 × 1014 )گرم ميلي 100تعداد در ( ها فرم كل كلي
  44/2 × 1011  03/5 × 1012  1/1 × 1014 31/1 × 1012  13/1 × 1014  )گرم ميلي 100تعداد در ( كلياشرشيا

  16/1 × 1014  55/1 × 1013  88/5 × 1014 69/9 × 1012  88/5 × 1014 )گرم ميلي 100تعداد در ( استرپتوكوك مدفوعي
  TSS 103  35  32  29  44)گرم بر ليتر ميلي* (

  DO 0  75/1  47/1  6/1  59/1** )تريبر ل گرم يليم(
pH 7/7  05/8  88/7  97/7  9/7  

*TSS: Total suspended solids 
**DO: Dissolved oxygen 

  
  ها بر حسب درصدهاي پاتوژن در وتلند راندامان حذف ارگانيسم .2 جدول

  ميانگين راندمان حذف كلي  شاهد وتلند  3 وتلند  2وتلند  1 وتلند  )درصد(ها  شاخص
  43/80 75 22/98 37/74 15/74 فرم كل كلي

  11/74 8/98 27/99 52/95 39/2 اشريشياكلي
  08/69  35/98 61/80 36/97 0 استرپتوكوك مدفوعي
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  بر حسب درصد TSSراندمان حذف  نيانگيم .1نمودار 

  
ــون  ــايج آزم ــين    نت ــه ب ــان داد ك ــين نش ــا همچن ه

دار و مسـتقيمي   فرم ارتباط معني اشرشياكلي و كل كلي
، يعني با افـزايش اشرشـياكلي،   )P=  01/0(وجود دارد 

همچنين . يابد و بر عكس ها نيز افزايش مي فرم كل كلي
دار و  ها و اكسيژن محلول ارتباط معنـي  فرم بين كل كلي

بـين اسـترپتوكوك   ). P=  01/0(معكوسي وجـود دارد  
ــدفوعي،  ــاط   pH، TSSمـ ــول ارتبـ ــيژن محلـ و اكسـ

ــين ارت. )P=  01/0(داري وجــود داشــت  معنــي بــاط ب
و  pHمستقيم بوده و بـا   TSSاسترپتوكوك مدفوعي با 

  . اكسيژن محلول معكوس بود
  
  بحث

نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه ميانگين حـذف كلـي   
اســترپتوكوك و  اشرشــياكلي ،هــا فــرم كــل كلــيبــراي 

بوده است  08/69و  11/74، 43/80به ترتيب  مدفوعي
 هـا  فـرم  و كلـي  ن مقدار حـذف اشريشـياكلي  يبيشترو 

بـود و   22/98و  27/99بـه ميـزان    3مربوط به وتلنـد  
هاي مدفوعي هـم مربـوط    بيشترين حذف استرپتوكوك

   .به وتلند شاهد بود

ــه  Warrenو  Decampتوســط  اي كــه در مطالعــه ب
 درحـذف اشريشـياكلي    و سـرعت  منظور تعيين مقادير

ــا جريــان افقــي   ــاوتلنــد زيــر ســطحي ب  گيــاه آبــزي ب
Australiss Phragmite  ،ــد متوســط حــذف انجــام ش

تـا   6/96در مقياس واقعي و درصد 72تا  41اشرشياكلي 
كـاهش زمـان   بـا   و در مقياس پايلوت بوددرصد  9/98

در . نيـز كـاهش پيـدا كـرد     راندمان سيستم پايلوت ،ماند
نشــان داد كــه ســرعت واكــنش  ايــن مطالعــه، بررســي

و  بودهحذف اشريشياكلي در يك سوم ابتدايي  ينبيشتر
حـذف اشريشـياكلي    ارتباط مستقيمي بين تراكم گيـاه و 

ــود  ــين  .)18(دارد وج ــههمچن ــط  اي  مطالع ــه توس ك
Evanson و Ambrose  روي وتلند طبيعي ساحلي انجام

 هاي مـدفوعي  فرم مقدار حذف كليگرفت، نشان داد كه 
همچنين مقدار حـذف  . بوده است درصد 9/99تا  7/82

TSS 19(بود درصد  1/89تا  25بين(.   
هـاي   راندمان حذف به دسـت آمـده بـراي پـاتوژن    

شاخص در ايـن مطالعـه بـالاتر از رانـدمان حـذف در      
توانـد دلايـل    باشد كه اين مسأله مي مطالعات مشابه مي

تـرين ايـن دلايـل     يكـي از مهـم  . مختلفي داشته باشـد 
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تواند مربوط به نوع گياه نـي بـه كـار رفتـه در ايـن       مي
سـاير عوامـل مـؤثر در رانـدمان      البتـه از . مطالعه باشد

فاكتورهـاي  تـوان بـه    هاي شـاخص مـي   حذف پاتوژن
بيولوژيكي از قبيل جانداران شكارچي مانند نماتودها و 

و  ها و توليد باكتريوفـاژ  پروتوزوئرها و فعاليت باكتري
هاي اكسيداسـيون،   فاكتورهاي شيميايي از قبيل واكنش

 .ره كـرد اشاجذب و سميت باكتريايي و جذب گياهي 
ذف ح ـثير زيـادي بـر روي   أبار هيدروليكي تهمچنين 
 ،كه با افـزايش بـار ورودي   به طوري ؛ها دارد ارگانيسم

   .)20، 21( يابد راندمان سيستم كاهش مي
حاكي از كاهش  DOافزايش سريع مقادير  همچنين
بـه  مقادير اكسيژن محلـول نيـز    .)22( باشد بار آلي مي

با افـزايش   و ثيرگذار استأبر راندمان وتلندها ت شدت
هـا كاسـته    از مقـدار ارگانيسـم   ،مقادير اكسيژن محلول

بـا   DOشده و ارتباط آمـاري مسـتقيمي بـين افـزايش     
در مطالعـه حاضـر   . هاي شاخص وجـود دارد  ارگانيسم

، اسـترپتوكوك مـدفوعي  و ها  فرم كاهش كل كليهم با 
رابطـه  البتـه ايـن   . يافته اسـت  اكسيژن محلول افزايش

تواند بـه   اين مسأله مي .دار نبود معني اشريشياكلي براي
هاي شاخص  اين دليل باشد كه با كاهش مقادير پاتوژن

هوازي هستند و در نتيجـه كـاهش آلـودگي، بـه      كه بي
هاي هوازي غالـب شـده و در نتيجـه     تدريج ارگانيسم

  . يابد اكسيژن محلول نيز افزايش مي
ت معلــق بــر مقــادير ثير جامــداأتــ مطالعــهدر ايــن 

كـاهش جامـدات    نشان داد كه بـا  هاي شاخص پاتوژن
يابند كه ايـن   نيز كاهش مي هاي شاخص ، پاتوژنمعلق

كاهش بـراي اشرشـياكلي و اسـترپتوكوك مـدفوعي از     
تواند به  اين مسأله مي .دار بوده است لحاظ آماري معني

هاي شاخص به جامـدات معلـق    پاتوژنعلت چسبيدن 
نشـيني يكـي از    تـه . ها باشد نشين شدن آن ته در هنگام

هـا   كاهش ميكروارگانيسمروي  ي است كههاي مكانيسم
  . )23-25(باشد  ها مؤثر ميدر وتلند

ها به سطح ريشـه   فيلتراسيون و چسبيدن ميكروب
مي باشـد ولـي    ها هاي كاهش ارگانيسم از ديگر روش

ممكن است چسبيدن ميكروبها به ريشه گياهان، منجر 
ش مكانيسم ته نشيني ميكروبها و ويـروس هـا   به كاه

مقايسـه وتلنـدها بـا     .)26( در وتلند مصنوعي گـردد 
هاي تثبيـت   در بركه دهد كه هاي تثبيت نشان مي بركه

ها به سـختي حـذف    خصوص ويروسبه ها و  باكتري
ست كه حذف ويروس و ا صورتي اين درو  شوند مي

ف بـا حـذ   ها در وتلنـد بسـيار زيـاد اسـت و     باكتري
اسـتفاده از وتلنـد    بنابراين .جامدات معلق رابطه دارد

توانــد بــه افــزايش حــذف  بيــت مــيتث پــس از بركــه
در بررسـي حاضـر   . ها كمك كند ويروس و ها باكتري
درصد حذف شد كه با توجه بـه   TSS ،72 -44ميزان 

هاي تثبيـت بـالا بـودن     اين كه يكي از مشكلات بركه
ن اسـتفاده از  مواد معلـق در خروجـي اسـت، بنـابراي    

هاي تثبيـت   هاي ني بعد از بركه وتلندها با انواع گونه
  . باشد يك راهكار مناسب مي
هاي مطالعه حاضر اين بـود كـه    يكي از محدوديت
ــدها در  ــرد وتلن ــين  pHعملك ــف و همچن ــاي مختل ه
ها مورد بررسي قـرار نگرفـت،    پارامترهاي شيميايي آن

ديگـر ايـن    بنابراين پيشنهاد مي شود كـه در مطالعـات  
  .موارد مورد بررسي قرار گيرد

  
  گيري  نتيجه

با توجه به اين كـه در شـهر يـزد روش تصـفيه مـورد      
هـا   باشد كه مشكل اصلي آن هاي تثبيت مي كاربرد بركه

پــايين بــودن رانــدمان حــذف ميكروبــي و بــالا بــودن 
جامدات معلق در خروجـي اسـت، بـا بـه كـار بـردن       
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ن تـا حـدودي از ايـن    تـوا  وتلندها به گونه مناسب مي
عنـوان  بـه   توان از وتلندها مشكل جلوگيري كرد و مي

بـا  . ها استفاده كرد بعد از خروجي از بركه تصفيه ثانويه

توجه به نتايج به دسـت آمـده، وتلنـد مصـنوعي زيـر      
تواند رانـدمان مناسـبي    سطحي با گونه ني علي آباد مي
  . ها داشته باشد فرم براي حذف اشرشياكلي و كلي
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Efficiency of Straw Plants in Removal of Indicator Pathogens from Sub 

Surface Flow Constructed Wetlands of Municipal Wastewater in Yazd, Iran 
 

Davod Hossein Shahi1, Asghar Ebrahimi2, Hadi Esalmi3, Shirin Ayatollahi4, Naime Dashty5 

 
Abstract 

Background: Use of wetlands is one of the methods of natural municipal and industrial wastewater 
treatment. In addition to reducing the cost of treatment, this method has high efficiency in removing 
pollutants. The purpose of this study was to evaluate the efficiency of straw plants in Sub Surface Flow 
Constructed Wetland for removing Indicator Pathogens from Municipal Wastewater in Yazd, Iran.  

Methods: This is an applied-experimental study in which 100 samples were taken from four sub 
surface wetlands, which were covered by three straw plants including Bafgh, Yazdbaft and Ali Abad, 
and a control wetland. The samples were taken during the two seasons of winter and spring and were 
then transferred to the laboratory by ice. The experiments of total coliform, E. coli and fecal 
streptococcus were performed, according to the standard methods, on input and output samples of 
wetlands. 

Results: The results of the current study showed that the average total removal of the four wetlands 
for total coliform, E. coli and fecal streptococcus were 80.43%, 74.11%, and 69.08%, respectively. 
Moreover, the removal efficiency in the Aliabad wetland for total coliform and E. coli were 98.22% 
and 99.27%, respectively; this was the highest removal rate among the wetlands.  
Conclusion: One of the main problems of the wastewater treatment method used in Yazd, which is 
stabilization ponds, is the low microbial removal. Thus, this problem can be solved by using sub 
surface wetlands with the Aliabad Straw species after the stabilization ponds. 

Keywords: Wastewater treatment, Straw plants, Indicator pathogens, Constructed wetlands. 
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