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 خلاصه
لويی گونه  گیاهان از خانه شهر بابل با استفادهمطالعه از نوع تجربی و کاربردی به روش وتلند با موضوع بررسی و مقايسه تصفیه تکمیلی پساب تصفیه اين

شده ( در پايلوت ساختهCOD) اکسیژن مورد نیاز شیمیايی( و BOD5) اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیايیبرای کاهش میزان  تیفا لاتیفولیا و نی گونه استرالیايی

های گیاهی متر منطقه آزاد برای گونهسانتی 13متر و  سانتی 33متر عرض، عمق بستر  1متر طول،  3شد. به اين منظور سه راکتور در موازات هم با ابعاد  انجام

ضلاب بابل انتخاب شد. خانه فاعنوان شاهد ساخته شد. محل استقرار پايلوت در کنار کانال پساب خروجی در تصفیهتیفا لاتیفولیا، نی استرالیايی و سومی به

که  ها نشان دادبرداری تالاببا جريان افقی بود. نتايج بهره زيرسطحیبود. الگوی جريان رآکتورها از نوع  1331 ماهبهمنشروع طراحی و ساخت پايلوت، 

درصد در مدت زمان  11/92و  23/82درصد و  03/28و  30/93ترتیب تیفا لاتیفولیا و نی به هایحوضچهبرای  CODو  BOD5حداکثر راندمان حذف 

مامی موارد حوضچه نی راندمان بیشتری در حذف مواد مغذی نسبت به حوضچه لويی دست آمده نشان داد که در تدست آمد. مقايسه کلیه نتايج بهروز به 0

 داشت. 

 

 ی.پالای، تیفا لاتیفولیا، نی استرالیایی، گیاهزیرسطحیتصفیه تکمیلی، وتلند : کلمات کلیدی
 

 

 مقدمه. 1
 

سوب در تصفیه فاضلاب مح صرفهبهمقرونقیمت بودن، روشی اقتصادی و برداری، نگهداری و راهبری بسیار ساده و ارزانعلت بهرهوتلندهای مصنوعی به

يافته وسیله فاضلاب مواجه هستند، استفاده کرد. در کشورهای توسعهها بهتوان در کشورهای در حال توسعه که با مشکل آلودگی آبها میشوند که از آنمی

سازی و تصفیه زلال ، تصفیه سیلاب و رواناب شهری،های کشاورزی، تصفیه فاضلاب صنايع، تصفیه شیرابه محل دفن زبالهبرای تصفیه فاضلاب خانگی و رواناب

گیاهان از  [.1شود ]های آلوده به مواد مغذی نظیر نیترات و فسفات از وتلندهای مصنوعی استفاده میهای اتوتروفیک، تصفیه آبپیشرفته پساب، احیاء درياچه

دهای مصنوعی احتمالاً دلیل اصلی است که وتلندهای مصنوعی را تکنولوژی سبز ها در وتلنهای وتلندهای مصنوعی هستند. حضور آناجزای سیستم ترينمهم
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هايی است که در وتلندهای طبیعی وجود دارند. گیاهان وتلند )عمدتاً گیاهان استفاده شده در وتلندهای مصنوعی معمولًا شبیه گونه یاهیگهای نامند. گونهمی

ه در وتلندهای کنند. به منظور مناسب بودن برای استفادهايی با شرايط نیمه اشباع يا کاملاً اشباع رشد میشوند( در آبها نیز شناخته میماکروفیت عنوانبهآوندی، 

مانند و رشد موردنظر، زنده ب خوبی با شرايط اکولوژيکی محلی سازگار شده باشند، در شرايط آب و هوای منطقههای انتخاب شده بايد بهمصنوعی، ماکروفیت

 های موجود در فاضلاب )مواد آلی، نیتروژن، فسفر، فلزات سنگین و غیره(ها مقاوم باشند، در برابر تنوع آلايندهها، حشرات و ظهور بیماریو در برابر آفتکنند 

های حذف، مقاوم زمای ساير مکانیطور غیرمستقیم با تامین شرايط لازم )افزايش انتقال اکسیژن( بربا ظرفیت حذف بالای همزمان چه از طريق جذب مستقیم يا به

طور طبیعی در هايی که بههای بیگانه )گونهباشد، زيرا وارد کردن گونههای محلی )بومی( در تاسیسات وتلندهای مصنوعی حیاتی میباشند. استفاده از گونه

 [. 1-8ند ]منطقه وجود ندارند(، ممکن است چندين خطر اکولوژيکی نظیر تهاجم و/ يا بیماری ايجاد نماي

 می باشد 1لاتیفولیا یفات نام علمی جنس اين گیاهيکی از گیاهانی که اخیراً بعنوان عامل تصفیه در وتلند مورد توجه قرار گرفته است گیاه لوئی می باشد که 

نها متنـاوب و های آرويند؛ برگـشمالی می های مرطوب جهان مخصوصاً نیمکرهپايه با حدود پانزده گونه که در زيستگاهای است از لوئیان علفی تکسردهکه 

افشانی در آنها با باد دارد و گردهسنبله متراکم قرار  آذينگل ها درجنـسی آنهای تکای و بـه يک سـاقه سـاده بدون گره متـصل است و گلمعمولاً قاعـده

له سوسیس کیل يک سنباقه تشسای ماده در زيـر گـل نر بر روی هـاست و تعداد زيادی از گلشود؛ گل نر به يک جفت پرچم و کرک تقلیل يافتهانجام می

ی و ای و خرمايای مخمل مانند به رنگ قهوههای استوانهمیوهزمینی و های زيرهی است چند ساله با ساقهگیاباشد که میلوئی نام ديگر آن . دهندشکل می

متر  0اعش به ر و البته در مناطقی ارتفريزان پايیزی که ارتفاع آن به يک تا دو متهای شیرين و با ويژگی برگهای معتدل و آبها و باتلاقها، برکهمرداب بومی

ها و مناطق اين گیاه، به فراوانی در جلگهکند. متری رشد می 1تا  90/3سانتی متر می رسد و معمولاً ذر عمق آب  1تا  8عرض برگ آن به رسد. نیز می

ه ولی ب ،اين گیاه از نظر آناتومیکی، اين گیاه آبدوست است. ودشاستفاده می سبد بافی ،حصیربافی های آن برای ساختاز برگو  رويدمی شمال ايران باتلاقی

گیاه لوئی در تصفیه  ای کهالعادهدلیل خواص ويژه و عملکرد فوقهب ردد.گبندی میها طبقهکارکرد گیاه، در گروه خشکی پسند ای گسترده ولحاظ سیستم ريشه

صفیه بخشی از سیستم ت عنوانبهکننده آب و مقاوم به تجزيه از خود نشان داده است، هم اکنون در بعضی از نقاط دنیا، فاضلاب و کاهش فاکتورهای آلوده

 .[0] گیردصورت محلی مورد استفاده قرار میههای خانگی بفاضلاب

شکل و پهن است های غلافکند. دارای برگمتر رشد می 3تا  0/1است که  دار و پايايک گیاه علفی بلند، ريزوم 8فراگماتیس استرالیس نی با نام علمی

ر بهار رشد طور افقی و دابتدا به آن هایهای جديد و ريزوممتر پهنا دارد. نی در فصل بهار، شاخ و برگی به رنگ سبزخاکستری دارد. ساقهسانتی 1که ابتدا فقط 

های آنها به کمک باد و آب در مسیر رودخانه پراکنده دهند و دانههای متراکمی تشکیل میها گروهها در حاشیه تالابدهد. نیکند و در تیرماه گل میمی

 . [8] ولی به مناطق معتدل ايالات متحده نیز راه يافته است ،ستا نی، بومی اوراسیا. شودمی

های يندهباشد که برای تصفیه آلابیولوژيک می ای از فرايندهای فیزيکی، شیمیايی وها در وتلندهای مصنوعی شامل مجموعهمکانیزم حذف آلاينده

های [. در وتلندها مکانیسم9شوند ]ها، ترکیبات ازته و فسفره، فلزات سنگین و مواد جامد معلق و ... استفاده میمختلف فاضلاب از جمله مواد آلی، شوينده

ورشید )فرآيندهای ها، آب، خاک و خها، میکروارگانیسمها(، جلبکعمده ماکروفیتطور وسیله گیاهان )بهفیزيکی، شیمیايی و بیولوژيکی و همچنین تصفیه به

سط ها در وتلندهای با جريان زيرسطحی، توسط فیلتراسیون فیزيکی جامدات معلق توترين مکانیسم حذف آلايندهپذيرد. مهممستقیم مانند تجزيه نوری( انجام می

ات ها مثل فسفها شامل ترسیب شیمیايی و جذب نوترينت[. ساير مکانیسم2گردد ]و سرعت کم جريان حاصل می توده بیولوژيکی و تراکم پوشش گیاهی مناسب

ها مانند اشرشیاکلی توسط افزايش تنوع و دانسیته شکارچیان طبیعی )مانند پروتوزوئرها( و افزايش تابش اشعه وسیله خاک، شکار شدن و مرگ طبیعی پاتوژنبه

صورت جريان عمودی رو به بالا و جريان افقی ساخته شود، وتلند از شن، تواند به[. جريان فاضلاب در وتلندهای زيرسطحی می3د است ]ماوراء بنفش خورشی

لندها کند. بخش مهم در مکانیزم تصفیه فاضلاب با وتها ايجاد میگردد. اين بستر سطح مناسبی را برای رشد میکروببندی مناسب پر میماسه و خاک با دانه

ش مهمی را دهد که گیاهان آبزی مردابی نقباشد. مطالعات نشان میها انتقال اکسیژن از هوا به ريشه گیاهان میحضور و فعالیت گیاهان آبزی و میکروارگانیسم

 [.13کنند ]طور مستقیم و غیرمستقیم ايفا میدر تصفیه فاضلاب به

 

                                                           
1 Typha Latifolia 

8 Phragmites Australis 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%E2%80%8C%D8%A2%D8%B0%DB%8C%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%A8
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B5%DB%8C%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D9%81%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B5%DB%8C%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D9%81%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A8%D8%AF_%D8%A8%D8%A7%D9%81%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A8%D8%AF_%D8%A8%D8%A7%D9%81%DB%8C
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 هامواد و روش. 2
 

نی لويی گونه تیفا لاتیفولیا و گیاهان  از استفادهخانه شهر بابل با بررسی و مقايسه تصفیه تکمیلی پساب تصفیهاز نوع تجربی و کاربردی با موضوع  مطالعه اين

متر عرض، عمق بستر  1متر طول،  3شد. بدين منظور سه پايلوت در موازات هم با ابعاد  انجامپايلوت مقیاس در  COD و 5BOD برای کاهش گونه استرالیايی

کشی سطح انجام شد. جهت جلوگیری از نشت سازه عايق سطحی، ايزوگام متر منطقه آزاد ساخته شد. جنس سازه بلوکی بوده و لیسهسانتی 13متر و  سانتی 33

متر شسته شده و با سانتی 83متری به ارتفاعلیمی 13-83ای نیز انجام شد. مصالح فیلتراسیون جهت کاشت گیاه در پايلوت، نخودی ريز با قطر در روی سطح لیسه

متر و ماسه سانتی 0به ارتفاع  38/3متر( و با ضريب تخلخل میلی 2-10بندی متوسط )قطر در کف حوض، شن و ماسه با دانه 33/3شده ضريب تخلخل محاسبه

پايلوت با دقت ريخته و تسطیح گرديد. مقدار خاک رس نیز جهت ايجاد محیط  تهیه و در 38/3متر با ضريب تخلخل سانتی 0متر به ارتفاع میلی 1-0بادی با قطر 

 (. 1مناسب رشد گیاهان به رآکتورها اضافه شد )جدول 

 
 .پایلوت بستر دهندهخصوصیات اجزای تشکیل -1جدول 

 تخلخل متر(عمق بستر )سانتی متر()میلی هااندازه دانه حداکثر بسترنوع 

 33/3 83 83 نخودی ريز

 38/3 0 10 شن و ماسه

 38/3 0 0 ماسه بادی

 
بود.  1331 ماهبهمنخانه فاضلاب بابل انتخاب شد. شروع طراحی و ساخت پايلوت، محل استقرار پايلوت در کنار کانال پساب خروجی در تصفیه

از روی سطح به ورودی پايلوت از يک پمپ خود تزريق آب با دبی حداکثر  -1خانه )کانال پساب( با ارتفاع جهت انتقال پساب از داخل کانال خروجی تصفیه

با جريان افقی  زيرسطحیآکتورها از نوع طور پیوسته داشت. الگوی جريان رروز را به 0و  3، 1های ماند استفاده گرديد که توانايی تأمین دبی جهت ايجاد زمان

روجی نیز در خبود. برای انتقال يکنواخت پساب به ورودی رآکتورها، يک لوله پی.وی.سی مشبک به اندازه عرض رآکتور در بالای هرکدام قرار داده شد. در 

متری از آن جهت برداشت سانتی 13ن يک شیر تخلیه در ارتفاع نقطه انتهايی داخل رآکتورها، در قسمت کف رآکتور، از يک لوله مشبک استفاده شد و همچنی

 (.8و  1های نمونه و تنظیم سطح رآکتور نصب گرديد )شکل

 

 
 نمای شماتیکی از طرح اولیه پایلوت. -1شکل 

 

ی بودن گیاهان در دلیل بومعنوان شاهد ساخته شد. بوته گیاهان بههای گیاهی لاتیفولیا و نی و سومی بهشده، برای گونهسه رآکتور به طريقه تشريح

ای صورت بوتهبا پساب به متری برای نی انتخاب و جهت تیمار کردنسانتی 13-03متری برای لاتیفولیا و سانتی 83-33های اطراف شهر بابل با ارتفاع بندانآب
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ها انتخاب و در رآکتور با فاصله طولی مناسب و يک اندازه کاشته شده و با تزريق ترين بوتهداری و سپس سالمروز نگه 13در شرايط آزمايشگاهی به مدت 

 (.3پساب فاضلاب شهری کشت داده شد )شکل 

 

 
 نماهایی از محل استقرار و پایلوت. -2شکل 

 
 شرح ذيل تنظیم شد: روز به  0و  3، 1ورودی پساب برای انتقال پیوسته پساب فاضلاب شهری به داخل رآکتورها در زمان ماند پمپ 

روز تنظیم شد و  13مدت زمان راهبری گیری دقیق و تنظیم شیر ورودی بهلیتر بر ساعت برای هر رآکتور با اندازه 13زمان ماند يک روزه با دبی  -

صورت هر ها شروع و بهبرداری از ورودی و خروجینمونه 30ارديبهشت  83برداری هر رآکتور در تاريخ روز و حذف خطاهای بهرهپس از چند 

 ثبت شد.  Excel 2010صورت جداگانه در جداولروزه انجام گرديد و نتايج رآکتورها به

روز تنظیم و در  13مدت زمان راهبری گیری دقیق و تنظیم شیر ورودی بهازهلیتر بر ساعت برای هر رآکتور با اند  3/3زمان ماند سه روزه با دبی  -

 برداری از ورودی و خروجی آغاز شد.نمونه 30خردادماه  1تاريخ 

و در  روز تنظیم شد 13مدت زمان راهبری گیری دقیق و تنظیم شیر ورودی بهلیتر بر ساعت برای هر رآکتور با اندازه 8زمان ماند پنج روزه با دبی  -

 برداری از ورودی و خروجی آغاز شد.نمونه 30خردادماه  12تاريخ 

نجام خانه برای اآوری و به آزمايشگاه تصفیهگیری جمعصورت نمونه مرکب هر روزه در ظروف نمونهها بهبرداری از ورودی و خروجی پايلوتنمونه

د های استانداربا روش اکسیژن مورد نیاز بیولوژيکی و شیمیايی گیری فاکتورهایندازهآوری و برای انمونه جمع 183شد. در مجموع آزمايشات منتقل می

 ، به آزمايشگاه حمل شدند. «های استاندارد آزمايشات آب و فاضلابروش»شده در کتاب اشاره
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 مورد مطالعه. نمایی از پوشش گیاهی )راست: تیفا لاتیفولیا؛ وسط: نی؛ چپ: شاهد( در وتلندهای -3 شکل

 

 پژوهش هاییافته. 3
 

خانه فاضلاب شهری بابل در پساب خروجی تصفیه CODو  5BODشامل  آلیدر اين پژوهش، کارايی دو گیاه لويی )تیفا لاتیفولیا( و نی در حذف مواد 

روز، مقادير ورودی و  0و  3، 1سیستم در سه زمان ماند پس از راهبری منظور تصفیه تکمیلی در غالب مطالعات در مقیاس پايلوت مورد بررسی قرار گرفت. به

میانگین و انحراف معیار پارامترهای ورودی و  8دست آمد. در جدول صورت جداول و نمودارهای زير بهو نتايج به گیری و ثبت شدهخروجی پارامترها اندازه

رسم شده  (CODاکسیژن مورد نیاز شیمیايی )و  (5BODاکسیژن مورد نیاز بیوشیمیايی )ترتیب برای به 0و  1های ها ارائه شده و نتايج در شکلخروجی پايلوت

  است.

 
 ها.میانگین و انحراف معیار پارامترهای ورودی و خروجی پایلوت -2جدول 

 تیفا لاتیفولیاحوضچه  حوضچه نی حوضچه شاهد
 ورودی

(mg/l) 
 پارامتر زمان ماند

 راندمان
 خروجی

(mg/l) 
 راندمان%

 خروجی

(mg/l) 
 راندمان %

 خروجی

(mg/l) 

23/1 ± 38/81 81/8 ± 38/11 88/0 ± 08/89 30/1 ± 23/11 32/0 ± 38/88 39/8 ± 30/18 00/1 ± 89/38 1 

COD 12/9 ± 13/03 92/1 ± 03/11 38/1 ± 21/83 03/1 ± 92/13 83/8 ± 99/80 31/8 ± 83/18 80/3 ± 93/30 3 

11/3 ± 31/13 30/1 ± 13/11 12/3 ± 11/92 93/1 ± 38/8 00/8 ± 23/82 18/1 ± 32/3 38/3 ± 83/83 0 

38/13 ± 12/18 19/1 ± 88/11 81/3 ± 33/90 39/3 ± 11/0 33/11 ± 81/93 33/3 ± 92/8 28/9 ± 29/81 1 

BOD 01/9 ± 88/13 31/3 ± 18/11 39/0 ± 91/92 28/1 ± 81/1 39/0 ± 31/91 80/1 ± 33/0 89/0 ± 93/81 3 

82/11 ± 31/08 39/3 ± 93/2 08/3 ± 03/28 98/3 ± 88/3 03/3 ± 30/93 33/3 ± 30/3 18/1 ± 39/12 0 
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 روز. 5و 3، 1های ماند در وتلندهای لویی، نی و شاهد در زمان 5BODحذف  -4شکل 

 

 
 روز. 5و 3، 1های ماند در وتلندهای لویی، نی و شاهد در زمان CODحذف  -5شکل 

 

بر  1ماند، آزمون مقايسه میانگین زوجی زمانآمده و تأثیر واقعی نوع پوشش گیاهی و همچنین دستهای بهداری دادهمنظور بررسی سطح معنیبه

هايی قرار گرفتند و آزمون t-testصورت دو به دو )زوجی( تحت آزمون ها بهانجام شد. در اين تحلیل، داده SPSS 16.0افزار ها با استفاده از نرمتک دادهتک

بود  P-Value<0.05ها، در صورتی که مقدار مورد قبول قرار گرفت. بدين معنا که فرض برابری دو دسته از داده 30/3در آن کمتر از  P-Valueکه مقدار 

 درصد رد شد. 30با درجه اطمینان بیش از 
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 گیریبحث و نتیجه. 4
 

در وتلندهای  BODطوری که میزان حذف يابد. بهافزايش می BODبا افزايش زمان ماند، در هر سه حوضچه درصد حذف دست آمده نشان داد که نتايج به

رسد. انجام آزمون ماند پنج روز می درصد در زمان 3/08و  8/28، 1/93درصد به   0/18و  3/98، 8/93ترتیب از لويی، نی و شاهد در زمان ماند يک روز به

های لويی، نی و شاهد در ن حوضچهبی BODداری بین نتايج حذف نشان داد که اختلاف معنی SPSSافزار در نرم Paired Sample t-testمقايسه میانگین 

درصد  30با افزايش زمان ماند با درجه اطمینان بیش از  BODهای ماند وجود دارد. انجام همین آزمون نشان داد که اختلاف بین درصدهای حذف تمامی زمان

طور لازم به ذکر است که در هر سه زمان ماند بهشده است.  BODدار است، بدين معنی که افزايش زمان ماند در هر سه حوضچه سبب افزايش حذف معنی

 های دارای پوشش گیاهی درصد حذف بیشتری از حوضچه شاهد داشتند.داری حوضچهمعنی

 ترتیبطوری که در وتلندهای لويی، نی و شاهد در زمان ماند يک روز بهيابد، بهدر هر سه حوضچه افزايش می CODبا افزايش زمان ماند، درصد حذف 

نشان داد  Paired Sample t-testرسد. انجام آزمون مقايسه میانگین ماند پنج روز می درصد در زمان 3/13و  2/83، 2/82درصد به   1/33و  8/89، 1/88از 

که اختلاف بین  های لويی و نی در زمان ماند يک روز وجود ندارد. انجام همین آزمون نشان دادبین حوضچه CODداری بین نتايج حذف که اختلاف معنی

دار است، يعنی با افزايش زمان ماند در هر سه حوضچه، درصد معنی 30با افزايش زمان ماند در هر سه حوضچه با درجه اطمینان بیش از  CODدرصدهای حذف 

بیشتری از حوضچه  CODذف های دارای پوشش گیاهی درصد حداری حوضچهطور معنیافزايش يافته است. درنهايت، در هر سه زمان ماند به CODحذف 

 شاهد داشتند.

فاضلاب شهر يزد را در سیستم وتلند با پوشش گیاه نخل  CODدرصد از  91و تا  BODدرصد از  93در تحقیقی، احرامپوش و همکاران، توانستند تا 

فاضلاب پرديس دانشگاه علوم پزشکی  CODو  BOD. يوسفی و همکاران در پژوهشی توانستند با وتلند گیاه فرگماتیس استرالیس، [1]مرداب حذف کنند 

و  BODروز میزان حذف  8روز به  8روز حذف کنند. در اين تحقیق با افزايش زمان ماند از  8درصد در زمان ماند  0/92و   0/21ترتیب تا میزان مازندران تا به

COD ها های گیاهان، سطح فعال وسیعی را برای تقويت رشد باکتریها و ريزومريشهمحیط بستر و  .[11]درصد رسید  0/92و  0/21به  10/33و  9/03ترتیب از به

ريشه  سازند و نواحی دورتر ازها فراهم میهای کوچک هوازی در اطراف ريشهسازند. توانايی گیاهان آبزی برای انتقال اکسیژن به داخل بستر، ناحیهفراهم می

ر های آلی و دفع نیتروژن از مسیر نیتريفیکاسیون و دنیتريفیکاسیون حضووازی هر دو برای تجزيه سريع آلايندههوازی و ههای بیهوازی است. لذا باکتریبی

، سطوح مناسبی را برای هاهای میکروبی چسبیده به ريشهخانه شبیه است. درواقع، لايهدارند. لايه باکتريايی روی سطح محیط بستر به لجن فاضلاب در تصفیه

 .[ 13-18] سازندسیون بیولوژيکی فراهم میفعالیت اکسیدا

 

 مراجع. 5

 

بررسی کارآيی روش وتلند مصنوعی زيرسطحی در »(، 1338شاهی، داود، ابراهیمی، اصغر، قانعیان، محمدتقی و ...، )احرامپوش، محمدحسن، حسین .1

 ، شماره اول.18 ، فصلنامه طلوع بهداشت، دانشکده بهداشت يزد، سال«1333تصفیه فاضلاب شهر يزد در سال 

پالايی فلزات سنگین گیاه»(، 1333زاده، بايرام، )آبادی، ابولفضل و هاشمنیسی، عبدالکاظم، وثوقی، مهدی، محمدی، بصیر، محمدی، محمدجواد، نعیم .8

 .8، فصلنامه علمی دانشگاه علوم پزشکی تربت حیدريه، دوره دوم، شماره «توسط گیاه آفتابگردان
3. Gikas G. D. and V. A. Tsihrintzis, (2014), Municipal wastewater treatment using constructed wetlands, 

Water Utility Journal 8: 57-65. 

4. Jan Vymazal, (2010), Constructed Wetlands for Wastewater Treatment, Water, 2, 530-549; 

doi:10.3390/w2030530. 

5. Suhendrayatna, Marwan, Rika Andriani, Yuliza Fajriana, and Elvitriana, (2012), Removal of Municipal 

Wastewater BOD, COD, and TSS by Phyto-Reduction: A Laboratory–Scale Comparison of Aquatic 

Plants at Different Species Typha Latifolia and Saccharum Spontaneum, International Journal of 

Engineering and Innovative Technology (IJEIT) Volume 2, Issue 6. 



 

 کنگره علوم و مهندسی آب و فاضلاب ایران

 دانشگاه تهران، تهران

 5931 ماهبهمن 62و  62

 

 

نقــش گیــاه نــی فراگمــاتیس اســترالیس در  »(، 1338الله، محمــدپور تهمــتن و ززولــی، محمــدعلی ، )حســینی، ســید مجتبــی، يوســفی، ذبــیح .8

ــد زيرســطحی هیبريــدی درشــمال کشــور ــا اســتفاده از وتلن ــوم پزشــکی ودهمین همــايش بهداشــت محــیط، ، شــانز«تصــفیه فاضــلاب ب  دانشــگاه عل

 تبريز. درمانی بهداشتی خدمات

7. Kadlec RH., Knight RL., (1996), Treatment Wetlands. CRC Press/Lewis Publishers: Boca Raton, FL,USA, 

300-310. 

8. Hurst CJ., (1991), Modeling the environmental fate of microorganisms, (2001), Washington, DC: American 

Society for Microbiology; 77-88. 
9. Carty A, Scholz M, Heal K, Gouriveau F, Mustafa A., (2008), The universal design, operation and 

maintenance guidelines for farm constructed wetlands (FCW) in temperate climates. Bioresour Technol; 

99(15): 6780-92. 

10. Cheng B, Hu CW, Zhao YJ., (2011), Effects of plants development and pollutant loading on performance 

of vertical subsurface flow constructed wetlands. Int. J. Environ. Sci. Tech; 8 (1): 177-186. 

ــیح .11 ــيوســفی، ذب ــتن، ززول ــدپور تهم ــی، )الله، محم ــید مجتب ــا »(، 1338ی، محمــدعلی و حســینی، س ــنوعی زيرســطحی ب ــد مص ــابی کــارايی وتلن ارزي

 .33، شماره 83، مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران، دوره «جريان افقی در تصفیه فاضلاب

12. Scott A. Bradford,Yusong Wang, Hyunjung Kim, Saeed Torkzaban, and Jiri Šimůnek, (2014), Modeling 

Microorganism Transport and Survival in the Subsurface, Journal of Environmental Quality: 421-440. 

13. Davis, T. H., (1994), the use of constructed wetlands for treating industrial effluent (Textile Dyes), Wat. 

Sci. & Tech. Vol. 29, No. 4: 227-232. 




