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Background and Objectives: The increase in the human population and 

the growth in water consumption on one hand, and the rise in sewage 

production on the other hand, have led to the expansion of environmental 

pollution threats. The objectives of the present study include launching a 

pilot project for the localization of knowledge in the design of artificial 

wetlands in accordance with the quantitative and qualitative conditions of 

domestic sewage in Iran (specifically, the dormitory of the University of 

Agricultural Sciences and Natural Resources in Sari) and investigating the 

possibility of replacing wetland systems with conventional domestic 
sewage treatment systems in the country. 

 

Materials and Methods: This study was conducted at the University of 

Agricultural Sciences and Natural Resources in Sari, involving the 

construction of six artificial wetlands, each with a length of 3 meters, width 

of 2 meters, and a height of 1.5 meters, using reinforced concrete. One of 

the ponds was excluded from the system due to leakage. Inside the ponds, 

artificial filters at different depths (1 meter: d1 and 1 meter and 30 

centimeters: d2) and plant filters (Phragmites australis: p1 and Arundo 

donax: p2) were filled and planted. D10 and the coefficient of unifo rmity 

(CU) of the substrate materials were obtained as 2 millimeters and 3.625, 

respectively, from the grain size analysis. The hydraulic conductivity and 
porosity of the substrate were 2.523 cm/s and 39.2%, respectively. The 

specific surface area (SSA) of the substrate materials was calculated as 

1.336 m²/kg (2245 m²/m³ of substrate materials). The effluent from the 

septic tank of the dormitory's baffled septic tank was injected onto the beds 

after a settling and dilution stage using a pump. In the initial loading, the 

beds were submerged below the surface, and a three-day retention time was 
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allowed for the first sampling. Quality parameters of the wastewater, 

including biochemical oxygen demand (BOD), chemical oxygen demand 

(COD), total suspended solids (TSS), fecal coliform (FC), and total 

coliform (TC), were monitored to assess the performance of the treatment 

system. 

 

Results: Although the injected wastewater was diluted up to 25%, a 

significant removal efficiency of 51 to 55, 41 to 79, 74 to 89, 70 to 95.3, 

and 78 to 95 percent was achieved for BOD, COD, TSS, FC, and TC, 

respectively, in different treatments. Among the treatments, the weakest 
performance was associated with treatment P1D2, while the best 

purification performance was observed in treatment P2D1. This indicates 

the dominance of the physical characteristics of the systems at the 

beginning of the startup period on the purification performance. However, 

the initial performance of the treatment system was very promising and the 

removal of some parameters such as TSS and FC was at the average level 

of a full-fledged wetland treatment system. 

 

Conclusion: This wastewater treatment technology is recommended for all 

managers and experts in the country's wastewater industry, especially in 

rural areas with inexpensive land and a population of fewer than 5000 
people. These conditions encompass all towns, universities, military 

barracks, and military facilities as well. 
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 های کلیدی:  واژه

 سپتیک، 

 فیلتر گیاهی، 

 فیلتر مصنوعی، 

    کدورت

سو و افزایش تولید فاضلاب  افزایش جمعیت بشری و رشد مصرف آب از یک سابقه و هدف:

زیست گردیده است. اهداف مطالعه حاضر  از سوی دیگر موجب گسترش تهدید آلودگی محیط

سازی دانش طراحی تالاب مصنوعی مطابق با وضعیت کمی و  اندازی پایلوت برای بومی راه

)خوابگاه دانشجویی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  کیفی فاضلاب خانگی در ایران

های مرسوم تصفیه فاضلاب جای سامانه های تالابی بهساری( و بررسی امکان جایگزینی سامانه

 خانگی در کشور بود.
 

این مطالعه در محل دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری با احداث  ها: مواد و روش

متر با استفاده از بتن مسلح انجام  5/1متر و ارتفاع  2متر، عرض  3به طول شش تالاب مصنوعی 

شد که یکی از استخرها به دلیل نشت از مدار خارج گردید. داخل استخرها با استفاده از 

( و فیلتر d2متر:  و یک متر و سی سانتی d1های مختلف )یک متر:  فیلترهای مصنوعی در عمق

 (CUو ضریب یکنواختی ) D10 ( پر و کشت شدند.p2ی قمیش: و ن p1گیاهی )نی معمولی: 

بندی، و هدایت هیدرولیکی بستر و از آزمایش دانه 625/3متر و میلی 2مصالح بستر به ترتیب 

مصالح  SSAدرصد به دست آمد.  2/39متر بر ثانیه و سانتی 523/2تخلخل آن نیز به ترتیب 

مترمربع در هر مترمکعب مصالح بستر( محاسبه  2245مترمربع در هر کیلوگرم ) 336/1بستر 

سازی نشینی و رقیقشد. فاضلاب خروجی مخزن سپتیکِ بافلد خوابگاه پس از یک مرحله ته
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وسیله پمپ روی بسترها تزریق شد. در اولین بارگذاری، بسترها تا زیر سطح غرقاب شده و  به

د. پارامترهای کیفیت فاضلاب شامل برداری طی نمودن زمان ماند سه روز را برای اولین نمونه

 ذرات جامد معلق ،(COD) خواهی شیمیایی ، اکسیژن(BOD) خواهی بیوشیمیایی اکسیژن

(TSS) کلیفرم مدفوعی ،FC  و مجموع کلیفرم مدفوعیTC  برای بررسی عملکرد تصفیه سامانه

 مورد پایش قرار گرفتند.
 

، 55تا  51توجه  شده بود، اما عملکرد حذف قابل % رقیق25گرچه فاضلاب تزریقی تا ها:  یافته

 BOD ،COD ،TSS ،FCدرصد به ترتیب برای  95تا  78و  3/95تا  70، 89تا  74، 79تا  41

ترین عملکرد مربوط به تیمار  در تیمارهای مختلف به دست آمد. در بین تیمارها، ضعیف TCو 

P1D2  و بهترین عملکرد تصفیه هم در تیمارP2D1 دهنده غلبه  مشاهده شد که نشان

حال،  اندازی بر عملکرد تصفیه است. بااین ها در ابتدای دوره راهخصوصیات فیزیکی سامانه

 FCو  TSSعملکرد اولیه تصفیه سامانه، بسیار امیدوارکننده بوده و حذف برخی پارامترها مانند 

 عیار بود.  مانه تصفیه تالابی تمامدر حد متوسط یک سا
 

ه مدیران و متخصصان صنعت فاضلاب کشور هماین فناوری تصفیه فاضلاب، به گیری:  نتیجه

 5000تر از  خصوص در بخش روستایی که دارای زمین ارزان و جمعیت کم هشود، بتوصیه می

 گردد.راکز نظامی نیز میها و مها، پادگانها، دانشگاهه شهرکهمنفر هستند. این شرایط شامل 
 

غلامی  ،روش، مجتبی خوش ،باقری خلیلی، زهرا ،بلاغ، رسول نوری خواجه ،الدین مرادی، جلال ،ماهفروزی، راهب ،شاهنظری، علی: استناد

های مصنوعی در تصفیه فاضلاب  ارزیابی تأثیر استفاده از تالاب (.1402) عبدالله ،چالی درزی نفت ،سفیدکوهی، محمدعلی

 .57-79(، 4) 30، های حفاظت آب و خاک پژوهش. خانگی

                     DOI: 10.22069/jwsc.2024.21377.3650 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمه

افزایش جمعیت بشری و رشد مصرف آب از 

از سوی دیگر  فاضلابو افزایش تولید  سو یک

زیست گردیده  آلودگی محیطگسترش تهدید موجب 

است. امروزه استفاده از فاضلاب شهری برای 

کشاورزی در جهان رو به افزایش است. استفاده از 

شده در کشاورزی مزایای فراوانی های تصفیهفاضلاب

توان به کاهش فشار بر منابع آب، کاهش دارد که می

هزینه آب کشاورزی، کاهش هزینه کود، افزایش 

زیست محصولات و کاهش بار آلودگی وارده به محیط

نشان داد که  2010ها در سال گزارش. (1اشاره نمود )

میلیون هکتار زمین کشاورزی در سراسر  20حدود 

یاری نشده آبشده و تصفیهجهان توسط فاضلاب تصفیه

ای نزدیک استفاده از فاضلاب گردیده و در آینده

دلیل کمبود منابع آب  شده در کشاورزی بهتصفیه

اگر  حال بااین(. 2شیرین، یک اولویت خواهد بود )

ریزی، مدیریت و اجرای صحیح در این مورد برنامه

اتی وجود نداشته باشد، استفاده از فاضلاب با خطر

مخاطرات بهداشت عمومی )آلودگی میکروبی و  مانند

شیمیایی(، آلودگی محصولات کشاورزی و آلودگی 

فناوری تصفیه (. 4 ،3شود )محیطی مواجه می زیست

یکی از راهکارهای نوین و کارآمد  عنوان بهتالابی 

قرار  مورداستفادهتصفیه فاضلاب  زمینهتواند در  می

 ای شده مهندسیهای مصنوعی تالاب ها، گیرد، این تالاب

کننده سازی فرآیندهای تصفیه هستند که برای بهینه

های طبیعی با هدف تصفیه فاضلاب موجود در محیط

سازگار با  هافناوریاین اند. بنابراین طراحی شده

دار برای تصفیه زیست، دوستدار طبیعت و پایمحیط

 (.5شوند )فاضلاب در نظر گرفته می

ای به ( در مطالعه2021نژاد )امیدیان و شایان

خانه فاضلاب بررسی تصفیه تکمیلی پساب تصفیه

های تالاباصفهان با استفاده از استان فولادشهر در 

( و HFCWمصنوعی مقیاس پایلوت با جریان افقی )

 ( پرداختند. عملکردH-VFCWعمودی ) -جریان افقی

دو بستر پوکه و سنگریزه و تأثیر استفاده از گیاه نی 

(Phragmites australis بر حذف ) جامد مواد 

بیوشیمیایی  خواهی اکسیژن(، TSSکل )معلق 

(BOD5 ،)خواهی اکسیژن ( شیمیاییCOD و )

داد که مقایسه شد. نتایج نشان  پارامترهای میکروبی

شده با بستر کاشته HFCWراندمان بهینه حذف در 

تری نسبت به  هزینه کم که درحالیشن رخ داد است 

HVFCW (6) نیاز دارد. 

( از گیاهان 2019درویش متولی و همکاران )

( و کاه Chrysopogon zizanioidesخس ) خس

بررسی  منظور به( Carex vulpinoideaبومی قزوین )

(، TC) 1حذف پارامترهای میکروبی شامل کلیفرم کل

تخم انگل و حذف کیست (، FC) 2کلیفرم گوارشی

یاخته توسط سامانه ترکیبی مخزن ایمهوف و تک

( استفاده نمودند. این CWسیستم تالاب مصنوعی )

 144ماه انجام شد. تعداد  6مطالعه تجربی در مدت 

پساب خام، پساب مخزن ترکیبی ایمهوف و نمونه از 

برای همه  p-valueآوری شد. جمع CWهای سیستم

شده توسط سیستم زا حذفهای بیماریمیکروارگانیسم

دار ترکیبی تالاب و مخزن ایمهوف از نظر آماری معنی

گیری شد که سیستم ترکیبی در نتیجه طور اینبود. 

. است مؤثرهای انگل ها و تخمحذف کیست

عفونی برای دستیابی به ، استفاده از واحد ضدحال بااین

استانداردهای خروجی کلیفرم کل و کلیفرم گوارشی 

 .(7) ضروری خواهد بود

گیاه  تأثیر( در پژوهشی 2020نظرپور و همکاران )

های آلوده نخل مرداب را بر حذف نیترات از آب

کردند. در این پژوهش سه سامانه شهری بررسی 

کشت  صورت بهکشت در خاک، سه سامانه  صورت به

گیاه روی صفحات شناور و سه سامانه دیگر بدون 

                                                
1- Total Coliforms (TC) 

2- Fecal Coliforms (FC) 
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های ماند شاهد در نظر گرفته شد. زمان عنوان بهگیاه 

روز بود. نتایج نشان داد سامانه  5و  3، 1شده انتخاب

تری در حذف  کشت در خاک دارای قابلیت بیش

روز زمان ماند  5یترات است. حذف نیترات در ن

های حاوی گیاه )کشت در خاک و  در سامانه ترتیب به

، 75/17 به ترتیبشناور( و بستر شاهد )بدون گیاه( 

 . (8) درصد گزارش شد 08/16و  66/17

ای از مجموعه تأثیر( 2021پور و استفاناکیس )قلی

 Arundo donax ،Cortaderiaمحلی )گیاهان 

selloana، Phragmites australis را در کاهش )

بار آلودگی فاضلاب در یک تالاب مصنوعی در 

مقیاس واقعی بررسی کردند. این سیستم شامل یک 

هوازی، یک تالاب با جریان عمودی و راکتور بافل بی

یک تالاب جریان زیرسطحی افقی، هر دو دارای 

چنین در این پژوهش،  مترمربع بود. هم 5/2مساحت 

فاضلاب دریافتی در روز توسط تالاب مصنوعی حجم 

متر در روز سانتی 5مترمکعب و نرخ بارگیری  20

داشت. نتایج نشان داد سیستم برای بهبود کیفیت 

، %0/86، %9/88است و به ترتیب  مؤثرفاضلاب 

، BOD5 ،CODاز  %7/65و % 5/66، 5/63%، 2/92%

TSS ،PO4-P ،NH4
-
N  وNO3-N  را حذف کرده

است. پساب خروجی از سامانه تصفیه نیز با استاندارد 

استفاده مجدد مطابقت داشت. این مطالعه نشان داد که 

در  مؤثر طور بهتوان سامانه تصفیه تالابی ترکیبی را می

های هوای گرم و خشک و با استفاده از گونهوآب

پذیر، فنی امکان ازنظرر گیاهی بومی اجرا نمود. این کا

تر در تصفیه  تر و دارای پایداری بیشصرفهمقرون به

 .(9) فاضلاب است

( در پژوهشی از گیاه 2020پور و همکاران )قلی

ای در یک سیستم تالاب مصنوعی جریان پامپاس نقره

( برای تصفیه فاضلاب یک HFCWزیرسطحی افقی )

سازی در ایران استفاده کردند.  صنعتی شیشهواحد 

بردن ریسک روش تصفیه، یک سیستم  از بین منظور به

نشینی و یک آزمایشی متشکل از یک مخزن ته

HFCW  گرفتمورد آزمون قرار ماه  4ابتدا به مدت .

سپس از نتایج مطالعه آزمایشی برای ساخت سامانه 

 10 هی در مقیاس کامل با ظرفیت تصفیتصفیه تالاب

، سامانه طورکلی بهمترمکعب در روز استفاده شد. 

، BOD5شده برای رسیدن به نرخ بالای حذف طراحی

COD  وTSS  درصد( و  99، و 90، 90)به ترتیب

( TP) 1( و فسفر کلTNن کل )ژچنین برای نیترو هم

بود. راندمان بالای  مؤثردرصد( بسیار  90)بیش از 

بازیافت و استفاده مجدد از شده امکان سیستم آزمایش

شده در فرآیندهای تولید شیشه را فراهم پساب تصفیه

مصرف آب شیرین در واحد  ترتیب این بهنمود و 

 های عملیاتی مربوطه را کاهش دادصنعتی و هزینه

(10). 

( به بررسی کارایی 2019نژاد ) لطفی و مامقانی

خانه  تالاب مصنوعی در پالایش فاضلاب تصفیه

شهری در اقلیم خشک و سرد اراک پرداختند. در این 

پژوهش، سه سیستم تالاب مصنوعی از نوع جریان 

متر و  12به عرض سه متر و طول  هرکدامزیرسطحی، 

امی پر عمق یک متر احداث و با استفاده از شن باد

شد. در تالاب اول گیاه نی، در تالاب دوم گیاه لوئی 

عنوان شاهد در  کاشته شد و تالاب سوم بدون گیاه به

های پساب ورودی و خروجی به  نظر گرفته شد. نمونه

برداری و  بار نمونه صورت دو هفته یک هر تالاب به

برای سنجش پارامترهای پساب به آزمایشگاه مرجع 

 (،TSSن مواد جامد معلق کل )منتقل شد و میزا

COD ،BOD( کلیفرم گوارشی ،FC و کلیفرم کل )

(TC) گیری شد.  های استاندارد اندازه بر اساس روش

های مصنوعی از توان  دهد که تالاب نتایج نشان می

های شهری برخوردار بوده و  بالایی در پالایش پساب

های فاضلاب برای استفاده  قادر به کاهش میزان آلاینده

کشاورزی و یا تزریق  ماننداز آن در مصارف مختلفی 

                                                
1- Total Phosphorous (TP) 



 همکارانو  ... / علی شاهنظری های مصنوعی ارزیابی تأثیر استفاده از تالاب

 

63 

مینی است. افزایش طول به منابع آب سطحی و زیرز

بستر، ایجاد تأسیسات تصفیه مقدماتی فاضلاب، بهبود 

ها، افزایش زمان ماند، افزودن مواد  هوادهی تالاب

به بستر و حذف لایه ماسه حفاظتی  تجزیه قابلکربنی 

های  روی بسترها، راهکارهای افزایش راندمان تالاب

 .(11) خانه فاضلاب شهر اراک هستند مصنوعی تصفیه

ها راندمان حذف آلاینده (2021ژوو و همکاران )

را در تالاب مصنوعی با جریان عمودی یکپارچه 

(IVFCW( و تالاب با جریان عمودی )VFCW )

ماه  14به مدت  خانه تصفیهبرای پساب خروجی از 

مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج نشان داد که متوسط 

، نیتروژن آمونیاکی، فسفر CODهای حذف پارامتر

ترتیب  کل، نیتروژن کل و مواد جامد معلق کل به

درصد در  20/57، 53/55، 55/62، 47/45، 05/40

IVFCW  .یابی با توان بالا توالی وتحلیل تجزیهاست

های  ساز، باکتریهای نیترات و فراوانی نسبی باکتری

کرد که های آنامکِس تأیید  زدا و باکتری نیتروژن

 زدایی و آنامکِس محتملاً فرآیندهای زایی، نیترات نیترات

 .(12) هستند IVFCWاصلی حذف نیتروژن در 

 وتحلیل تجزیه( با 2022و همکاران ) کولشرشته

تالاب مصنوعی در سطح دنیا با هفت  82های داده

گونه گیاهی نشان دادند که نقش غیرمستقیم گیاهان 

ها از نقش مستقیم آن تر مهمآبزی ممکن است بسیار 

در حذف مواد مغذی باشد. این اثر غیرمستقیم از 

های گیاهی بر جوامع میکروبی  طریق تأثیر گونه

 . (13) شود ریزوسفر اعمال می

فناوری تصفیه تالابی که با احداث تالاب 

منفرد،  صورت بهمصنوعی در مسیر تخلیه فاضلاب 

های تصفیه موجود توسعه ترکیبی یا مکمل سامانه

یابد، از ظرفیت و مزایای بالایی برای تصفیه  می

 اتکا قابل، کارآمد و صرفه به مقرون صورت بهفاضلاب 

های تالابی های اخیر، سامانهبرخوردار است. در سال

( به دلیل نیاز VFCWsزیرسطحی با جریان عمودی )

در حال گسترش هستند.  سرعت بهتر،  به زمین کم

اندازی پایلوت برای  اهداف مطالعه حاضر راه

سازی دانش طراحی تالاب مصنوعی مطابق با  بومی

وضعیت کمی و کیفی فاضلاب خانگی در ایران 

ورزی و منابع )خوابگاه دانشجویی دانشگاه علوم کشا

های طبیعی ساری( و بررسی امکان جایگزینی سامانه

های مرسوم تصفیه فاضلاب جای سامانه تالابی به

 باشد. خانگی در کشور می

 

 ها و روشمواد 

نشجویی واقع در این پژوهش در کنار خوابگاه دا

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع  ضلع شمالی محوطه

جاده دریا، با طول  9طبیعی ساری در کیلومتر 

و  شرقی ثانیه 16دقیقه و  4درجه و  53جغرافیایی 

اجرا  شمالی دقیقه 40درجه و  36عرض جغرافیایی 

شد. انتخاب مکان پروژه در کنار خوابگاه دانشجویی 

تر به منبع فاضلاب بود. دسترسی راحت منظور به

چنین امکان استفاده از پساب حاصل از فرایند  هم

های های مصنوعی برای آبیاری زمینتصفیه در تالاب

کشاورزی اطراف وجود داشت. لازم به ذکر است 

تعداد ساکنان خوابگاه دانشجویی شهید چمران در 

 نفر است. 240های تحصیلی سال حدود ماه

و گیری روش ماتریس تصمیم انتخاب پوشش گیاهی:

برای های پاسخ خبرگان  روش تعیین وزن شاخص

. (14) انتخاب گیاه مناسب در این پژوهش استفاده شد

 پارامترهای بر اساسهای مختلف گیاهی گونه

ها در آن تأثیرها در سطح شوری، و آوری آن تاب

حذف مواد مغذی، بار آلی و عوامل میکروبی، با توجه 

چنین دسترسی  عات صورت گرفته پیشین و همبه مطال

 بندی اولویتآسان به گیاهان برای کاشت در بستر، 

 شدند. 

تالاب مصنوعی، نوع  ءترین جزمهم مصالح فیلتر:

مستقیم  صورت بهکه عمل اصلی تصفیه را است بستر 
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دارد. انتخاب بستر در این  بر عهدهو غیرمستقیم 

 انجام شد سایر مطالعات رهنمودهای براساسپژوهش 

. این مصالح از دپوهای محلی تهیه شد. برای (15، 5)

بندی خشک انتخاب منبع قرضه مناسب، آزمایش دانه

منبع به  ترین نزدیکدر آزمایشگاه انجام شد. 

 مشخصات طراحی پروژه، انتخاب شد. 

سلول تالابی  6تعداد شامل  پژوهشاین  رهایتیما

برای  مترمربع 6متر و مساحت مفید  5/1با عمق 

اجرای پژوهش ساخته شد. تیمارهای پژوهش از 

( در دو سطح یک dفاکتورهای عمق مصالح بستر )

( و نحوه کاشت گیاه در d2متر ) 3/1( و d1متر )

(، کاشت گیاه نی معمولی P0چهار سطح نکاشت )

(P1)، شت نی قمیشاک (P2 و ترکیب کاشت نی )

( تشکیل شد. شماتیک کلی P1P2معمولی و قمیش )

شکل  در سلول تالابی 6تیمار این پژوهش در قالب  6

علت نشت از کرسی، تیمار  ارائه شده است. به 1

P0d2  از  پژوهش حذف شد.این از بررسی نتایج

طرح بلوک کامل تصادفی و آزمون پارامتری توکی 

 تحلیل آماری استفاده شد.برای 

 

 
 شمای کلی طرح و جانمایی تیمارها. -1شکل 

Figure 1. Overall schematic diagram of the project and the configuration of treatments. 

 

 5عملکرد تصفیه سامانه تالابی با بررسی کارایی 

، از طریق پایش اندازی راهتالاب مصنوعی در دوره 

خروجی  -جفتی ورودی صورت بهپارامترهای کیفی 

خلاصه پارامترها و  طور به 1صورت گرفت. جدول 

 برداری نمونهدهد. را ارائه می برداری نمونهفاصله 

و  هاسلولمرکب و از ورودی فاضلاب به  صورت به

 صورت بهخروجی هر سلول  شدهاز پساب تصفیه

 مجزا انجام شد.

گیری کل مواد اندازه: (TSSمواد جامد معلق کل )

( فاضلاب از روش وزنی انجام شد. ابتدا TSSمعلق )
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 گیری شد. ( اندازه𝑚𝑓وزن خشک کاغذ صافی )

کاغذ  وسیله بهلیتر فاضلاب طی چند مرحله میلی 300

میکرومتر فیلتر شد. بعد از عبور تمام  41/0صافی 

( از کاغذ، کاغذ صافی داخل ∀حجم نمونه فاضلاب )

یک  به مدتگراد درجه سانتی 90آون در دمای 

( شد. در نهایت 𝑚𝑓+𝑠وزن ) مجدداًساعت خشک و 

 1ابطه میزان مواد معلق نمونه آب با استفاده از ر

 محاسبه شد. 

 

(1                                    )𝐶𝑇𝑆𝑆 =
𝑚𝑓+𝑠−𝑚𝑓

∀
 

 

 غلظت کل مواد جامد معلق𝐶𝑇𝑆𝑆 ، که در آن

(mg/L) ،𝑚𝑓+𝑠  مجموع جرم صافی و جرم

 جرم کاغذ صافی 𝑚𝑓، (mg) شده خشک  مانده باقی

(mg )حجم نمونه و (L )است. 

 DOو  pH ،ECگیری پارامترهای دما، برای اندازه

ساخت شرکت  SensoDirect 150از دستگاه پرتابل 

LoviBond برداری استفاده شد.  و در محل نمونه

)سنسور فیزیکی( دستگاه درون نمونه ترکیبی  پراب

گرفته شده از چاهک زهکشی قرار گرفته و مقادیر 

 پارامترها قرائت شد.

 .گیری برداری و اندازه پارامترهای مورد بررسی، نحوه نمونه -1جدول 
Table 1. Examined parameters, sampling procedure, and measurement methodology. 

 پارامتر هدف
Target parameter 

 علامت لاتین
Latin sign 

 برداری فرکانس نمونه
Sampling frequency 

 گیری روش اندازه
Measurement method 

 دما
Temperature 

Te  ساعت 72هر SensoDirect 150 

 کدورت

Turbidity 
Turb  روش استاندارد ساعت 72هر 

 اکسیژن محلول
Dissolved oxygen 

DO  ساعت 72هر SensoDirect 150 

 اکسیژن خواهی زیستی

Biochemical Oxygen Demand 
BOD  روش استاندارد ساعت72هر 

 اکسیژن خواهی شیمیایی

Chemical Oxygen Demand 
COD  روش استاندارد ساعت 72هر 

 مواد جامد معلق کل
Total Suspended Solids 

TSS  روش استاندارد ساعت 72هر 

 کربن آلی کل

Total Organic Carbon 
TOC  روش استاندارد ساعت 72هر 

 اسیدیته

pH 
pH  ساعت 72هر SensoDirect 150 

 کلیفرم مدفوعی و کل

Fecal Coliform, Total Coliform 
FC  وTC  روش استاندارد ساعت 72هر 

 SensoDirect 150 ساعت 72هر  EC شوری
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خواهی شیمیایی پارامترهای اکسیژن گیری اندازه

(COD( اکسیژن خواهی زیستی ،)BODکربن ،)  آلی

و  FC(، کدورت و پارامترهای میکروبی )TOCکل )

TCها در محل آزمایشگاه مرکزی دانشگاه ( نمونه

علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری و با نظارت 

در مطالعه حاضر پرسنل این آزمایشگاه انجام شد. 

سنج  گیری کدورت از روش کدورت برای اندازه

اپتیکی)انعکاس که به روش  نحوی استفاده گردید، به

گیری و  نور توسط ذرات معلق( مقدار کدورت اندازه

از  TCو  FCگیری  ثبت شد. در ادامه برای اندازه

لوله استفاده گردید که در این روش از  15روش 

که از  نحوی شود، به ای بهره گرفته می تخمیر چند لوله

های مختلف از نمونه، در  چندین لوله با غلظت

گیرند. برای  رد استفاده قرار میآزمایش تخکیر مو

از روش اسپکتروفتومتر استفاده  CODگیری  اندازه

گردید به نحوی که بعد از افزودن نمونه به لوله تست 

(، HRو  LR ،MRیعنی  COD)یکی از سه رنج 

ساعت  2نمونه داخل راکتور مطابق استاندارد به مدت 

گراد قرار داده شد تا درجه سانتی 150در دمای 

ها را خارج کرده و پس سپس لوله واکنش انجام شود.

از سرد شدن همراه با نمونه شاهد آب مقطر در 

نانومتر قرائت  600دستگاه گذاشته و روی طول موج 

از روش  BODگیری در انتها برای اندازه شد.

BODگیری  ، برای اندازهمتریTSS  از روش

از روش  TOCگیری  و برای اندازه سنجی وزن

 دهی در درجه بالا استفاده شد. حرارت

 افزار  تحلیل آماری نتایج در محیط نرم

IBM SPSS 26  انجام شد. نتایج به صورت مقایسه

خروجی برای هر سلول و مقایسه  -جفتی ورودی

ها با یکدیگر برای پارامترهای کیفی خروجی سلول

درصد  5پساب و فاضلاب در سطح آلفا مساوی 

(05/0=α ) مقایسه شدند. نتایج مقایسه به صورت

 نمودار ارائه شد.

، درصد( در هر REها )راندمان حذف آلاینده

درصد تفاضل نرمال شده مقدار  صورت بهسلول 

محاسبه  2 ابطهخروجی پارامتر نسبت به ورودی از ر

 شد. 

 

(2       )                    𝑅𝐸 =
𝐶𝑜𝑢𝑡−𝐶𝑖𝑛

𝐶𝑖𝑛
× 100    

 

 بحثنتایج و 

 3نتایج سنجش پارامترهای کیفی در زمان ماند 

اندازی و در اولین بارگذاری سامانه  روز در دوره راه

ارائه شده  8تا  3 های لشک و 3و  2 های در جدول

 است. 

 pHنشان داد میزان  2آمده از جدول  دست نتایج به

از  pHاست که با  55/7فاضلاب ورودی به سیستم 

 P2d1متر(،  1)نی معمولی، عمق  P1d1های سلول

)کشت ترکیبی نی  P1P2d1متر(،  1)نی قمیش، عمق 

)نی معمولی  P1d2متر( و  1معمولی و قمیش، عمق 

 (30/1)نی قمیش و عمق  P2d2متر( و  30/1و عمق 

داری ندارد. مقدار دمای ورودی و تفاوت معنی

بوده و درمجموع فاقد  pHخروجی نیز همانند پارامتر 

  دهنده نشاندار بودند. این وضعیت ت معنیتفاو

عملکرد مناسب مصالح بستر و نداشتن اثر جانبی 

فاضلاب ورودی  pHتوجه آن روی شرایط دما و  قابل

طور حفظ عملکرد مناسب تصفیه است.  و همین

اهمیت داشتن این خصوصیات برای مصالح بستر در 

 (.16، 15، 5سایر منابع نیز بیان شده است )
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 .pHگیری دما و  نتایج اندازه -2جدول 
Table 2. Results of Temperature and pH Measurements. 

 تیمارها
Treatments 

 گراد( دما )درجه سانتی
Temperature 

 اسیدیته
pH 

 (6)فاضلاب ورودی 
Influent (6) 

25.4 7.55 

P2d2 (5) 27.15 7.52 

P2d1(4) 26.2 7.57 

P1P2d1(3) 26.55 7.65 

P1d2 (2) 26.85 7.74 

P1d1(1) 26.78 7.65 

 
 .ها ( پارامترهای کیفی پساب خروجی از تالابANOVAنتایج آنالیز واریانس ) -3جدول 

Table 3. Analysis of Variance (ANOVA) Results for Quality Parameters of Effluent from the Wetlands. 
 پارامتر

Parameter 
 منبع تغییرات

Source of variation 

 درجه آزادی
Degree of freedom 

 میانگین مربعات
Mean square 

 اسیدیته
pH 

 0.084ns 5 تیمار

 0.729 54 خطا

 دما 
Temperature 

 0.566ns 5 تیمار

 8.948 54 خطا

 اکسیژن محلول
DO 

15.423 5 تیمار
** 

 0.005 34 خطا

 خواهی زیستی اکسیژن
BOD 

909.078 5 تیمار
**

 

 4.129 54 خطا

 خواهی شیمیایی اکسیژن
COD 

14673.206 5 تیمار
** 

 43.447 54 خطا

 شوری
EC 

0.996 5 تیمار
** 

 0.009 54 خطا

 آلی کل کربن
TOC 

1595.563 5 تیمار
**

 

 0.787 54 خطا

 مواد جامد معلق کل
TSS 

11585.008 5 تیمار
**

 

 4.002 44 خطا

 کدورت
TurB 

250.568 5 تیمار
**

 

 0.546 54 خطا

 کلیفرم کل
TC 

3684512.529 5 تیمار
**

 

 1430.968 34 خطا

 کلیفرم مدفوعی
FC 

441802.862 5 تیمار
**

 

 122.725 34 خطا

 درصد است 5دار در سطح فاوت معنیبیانگر عدم وجود ت nsدرصد است.  1داری در سطح  بیانگر اثر معنی** 
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نشان داد که تمامی  3از جدول  آمده دست بهنتایج 
در خصوص کیفیت پساب  موردبررسیپارامترهای 

دار بوده  معنیدرصد  99ها در سطح  خروجی از تالاب
ها نقش مثبتی را در تصفیه فاضلاب انجام  و تالاب

، DO ،BODتمامی پارامترها اعم از  طورکلی بهدادند. 
TOC ،Turb ،EC ،COD ،TSS ،FC  وTC  در

پساب خروجی از وضعیت بهتری نسبت به فاضلاب 
ورودی برخوردار بودند که این امر نشان از عملکرد 

 در بستر کشت تالابی مورداستفادهها و گیاهان  مناسب تالاب
 ((Giant reed) و قمیش (Phragmites australis) )نی
( با 2022ای که بهمنی و همکاران ) باشد. در مطالعه می

پالایی  پساب در گیاه هدف بررسی امکان استفاده از
به گازوئیل انجام دادند دریافتند که گیاه  آلوده خاک

ئیل موجود در خاک را به میزان فستوکای بلند گازو
درصد کاهش داده و  9/47و حداقل 4/62حداکثر 

پالایی توسط گیاه خلر  مقدار کاهش گازوئیل در گیاه
که نتایج مطالعه  استکاهش  2/44و حداقل  63حداکثر 

مثبت  تأثیرها با نتایج مطالعه حاضر در خصوص  آن
  .(17نماید ) می یدأیتپالایی در تصفیه فاضلاب را  گیاه

 زیمنس میلی 311/1در فاضلاب ورودی  ECمیزان 
متر بود. مقدار شوری خروجی تیمارهای بر سانتی

 786/0تا  617/0مختلف تالاب مصنوعی بین 

آمد. نتایج نشان داد  به دستمتر زیمنس بر سانتی میلی
دار که تیمارهای مختلف سامانه تالابی در کاهش معنی

، REEC(. 2 بودند )شکل مؤثرفاضلاب  ECپارامتر 
آمد.  به دستدرصد  53تا  42بین  ECراندمان حذف 

تواند به سبب کاهش شوری در این پژوهش می
ظرفیت تبادل کاتیونی مصالح بستر باشد. اشغال شدن 

منفی روی سطوح مصالح بستر توسط  فضای تبادلی
تواند سبب کاهش شوری پساب سدیم و هیدروژن می

 حال بااین(. 19، 18خروجی در بسترهای جوان گردد )
محدود بودن ظرفیت تبادل  سبباین ویژگی به 

کاتیونی مصالح بستر، طی بلوغ سامانه تصفیه تالابی، 
 ( و بررسی21، 20یابد )کاهش می به احتمال زیاد

مدت است. در  برداری طولانی پایداری آن نیازمند داده
ز مواد با هر صورت احیاء مصالح بستر، استفاده ا

تواند ظرفیت جذب بالا و جایگزینی مصالح بستر می
در تالاب مصنوعی  ECسبب امتداد فرایند حذف 

(. نقش گیاهان در حذف شوری در این 15، 5باشد )
برداری پژوهش بررسی نشد. زیرا  مرحله از داده

برداری تنها زمان کمی پس از انتقال نشاء گیاهان نمونه
به بستر صورت گرفت. گیاهان فاقد دستگاه ریشه 

ها مورد قوی و گسترده بودند و ظرفیت جذب آن
 پوشی قرار گرفت. چشم

 

 
 پایلوت  ( ورودی و خروجی تیمارها در سامانه تصفیه تالابیECتغییرات شوری ) -2شکل 

 .دهنده گروه آماری و اعداد با حروف مشابه در یک گروه آماری قرار دارند( نشان dو  a ،b ،C)حروف 

Figure 2. Changes in Salinity (EC) of Influent and Effluent in the Pilot Wetland Treatment System (Letters a, 

b, C, and d represent statistical groups, and numbers with similar letters are in the same statistical group). 
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( در خروجی BODزیستی ) خواهی اکسیژنمقدار 

تر از مقدار این  کم داری معنی صورت بهتیمارها، 

(. راندمان 3پارامتر در فاضلاب ورودی بود )شکل 

آمد.  دستبه درصد  55تا  REBOD 51حذف 

به مقدار  تدار این پارامتر نسبرغم کاهش معنی علی

تا  83ورودی، راندمان حذف آن متوسط بود. مقادیر 

در حذف  VFهای تالابی درصد برای انواع سامانه 98

BOD ( 28، 27توسط مراجع نیز گزارش شده است ،

 BODراندمان حذف  (2005) ، کوپرحال بااین(. 34

را به ترتیب مقادیر  VF-VFدر سامانه تالابی ترکیبی 

سری اول و دوم اعلام  VFدرصد برای  95و  68

( نیز 2019(. گارسیا آویلا و همکاران )38نمود )

 به دست BODرصد را برای د 80راندمان حذف کل 

این پژوهش در  اندازی راهآورد. سامانه تالابی در حال 

 درنتیجهحداکثر ظرفیت پالایش خود قرار ندارد. 

تری نسبت  طبیعی دارای راندمان حذف کم صورت به

و  VFهای بالغ به موارد گزارش شده برای سامانه

  ( در منابعCVFتقویت شده ) VFهای سامانه

، مقادیر راندمان حذف آن حال بااینبالا است. 

بوده و انتظار افزایش آن در سری زمانی  امیدوارکننده

 وجود دارد برداری دادهنتایج در خلال سه ماه بعدی از 

(23) . 
 

 
 .ورودی و خروجی تیمارها در سامانه تصفیه تالابی پایلوت( BODتغییرات اکسیژن خواهی زیستی ) -3شکل 

Figure 3. Changes in Biochemical Oxygen Demand (BOD) of Influent and Effluent in the Pilot Wetland 

Treatment System. 

 

( در خروجی CODاکسیژن خواهی شیمیایی )

ی نسبت به مقدار ورودی در تیمارهای مورد بررس

(. 4فاضلاب، دارای شرایط متنوعی بود )شکل 

درصد به دست آمد  79تا  RECOD، 41راندمان حذف 

درصد( نسبت به  5 آلفادار )دارای کاهش معنی که

(، 2004بود. روسو و همکاران ) CODمقدار ورودی 

( و گارسیا آویلا و 2011ویمازال و کروپفلوا )

 ( نیز به ترتیب راندمان حذف 2019همکاران )

در شرایط  CODدرصدی را برای  69و  61، 60

(. نتایج 26، 25، 24، 23، 22مشابه گزارش نمودند )

در  CODها در شرایطی مساوی راندمان حذف  آن

دو تیمار است که در هر سه مرجع،  خروجی این

و بالغ بودند. برخلاف دو تیمار  عیار تمام VFها سامانه

فاقد تفاوت  P1D1و  P1P2D1قبلی، تیمارهای 

 . بوددار معنی
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 .( ورودی و خروجی تیمارها در سامانه تصفیه تالابی پایلوتCODتغییرات اکسیژن خواهی شیمیایی ) -4شکل 

Figure 4. Changes in Chemical Oxygen Demand (COD) of Influent and Effluent in the Pilot Wetland 

Treatment System. 

 

همه تیمارهای پژوهش مقدار مواد جامد معلق 

(TSS را )داری نسبت به ورودی معنی صورت به

در  TSS(. مقدار راندمان حذف 5کاهش دادند )شکل 

ترین راندمان  ترین و بیش درصد و کم 89تا  74 بازه

 P1D1و  P1D2حذف به ترتیب برای تیمارهای 

مقدار بالایی از  آمده دست به RETSSآمد.  دست به

نماید. این نتایج همانند تصفیه این پارامتر را اثبات می

نتایج گزارش شده در اکثر مراجع با شرایط مشابه 

، 28، 27، 5)نماید می تائیدآن را  جهت ازایناست و 

توان گفت . بنابراین می(31، 30، 29، 23، 15، 16، 21

که عملکرد سامانه تصفیه تالابی پایلوت دانشگاه 

نیز  اندازی راهکشاورزی ساری، حتی در مراحل اولیه 

 یکاملاً مطلوب و در محدود بالا TSSدر حذف 

 عملکردی است.
 

 
 .( ورودی و خروجی تیمارها در سامانه تصفیه تالابی پایلوتTSSتغییرات مواد جامد معلق کل ) -5شکل 

Figure 5. Changes in Total Suspended Solids (TSS) of Influent and Effluent in the Pilot Wetland  

Treatment System. 
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 صورت بههای تالابی در سامانه TSSاساساً حذف 

عمده حاصل عمل فیلتر فیزیکی مصالح بستر است. 

عملکرد فیلتری مصالح بستر بستگی بالایی به 

(. بنابراین 32، 5مشخصات هندسی مصالح آن دارد )

بندی مصالح توان نتیجه گرفت که تغییرات دانهمی

بستر طی مهندسی ارزش، سبب اثر نامطلوبی بر 

 در این پژوهش نشده است.  TSSعملکرد حذف 

در بین  TSSبین راندمان حذف  داری معنیتفاوت 

تواند به سبب ناپایداری میکه تیمارها مشاهده شد 

ها در  نذرات ریزدانه مصالح بستر و مشارکت آ

دهی  (. پدیده ماسه20، 16خروجی در اثر پمپاژ باشد )

های کیفیت آب برای انجام آزمایش برداری نمونهحین 

های هدایت هیدرولیکی طی آزمایش چنین و هم

وجود ناپایداری  دهنده نشانمشاهده شد. این شواهد 

ذرات ریزدانه مصالح بستر با لحاظ تفاوت در بین 

رود این وضعیت انتظار می طورمعمول بهتیمارها است. 

با افزایش سن سامانه تالابی، در اثر نشست مصالح 

توده باکتریایی روی ها و زیستبستر، رشد ریشه

د. همروند ومحیط متخلخل مصالح بستر، پایدار ش

نظمی بین تیمارها در پارامتر کدورت بودن نسبی بی

 تأییدیخروجی از تیمارها، نیز  TSS( با 8آب )شکل 

با  مشابهیدیگر بر این وضعیت است. زیرا دلایل 

TSS  بر تغییرات پارامتر کدورت آب در خروجی

 است. مؤثرهای تالابی تصفیه، سامانه

تغییرات پارامتر بسیار با اهمیت کلیفرم  6شکل 

تصفیه  را در ورودی و خروجی سامانه (FCگوارشی )

تالابی فاضلاب خوابگاه دانشگاه کشاورزی ساری 

داری نسبت معنی صورت بهدهد. همه تیمارها نشان می

را کاهش دادند. مقدار  FCبه ورودی مقدار پارامتر 

درصد در  7/70ترین مقدار  از کم FCراندمان حذف 

ترین مقدار راندمان حذف به  تا بیش P1P2D1تیمار 

بود. این  متغیر P1D1درصد در تیمار  3/95اندازه 

 1لاگ 70/1و  69/0ترتیب معادل  مقادیر حذف به

 کاهش در مقدار ورودی است.

 

 
 1 .پایلوت( ورودی و خروجی تیمارها در سامانه تصفیه تالابی FCتغییرات کلیفرم گوارشی ) -6شکل 

Figure 6. Changes in Fecal Coliform (FC) of Influent and Effluent in the Pilot Wetland Treatment System. 

 

                                                
1- Log 
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داری معنی صورت به( نیز TCحذف کلیفرم کل )

تیمارهای مورد  درصد( در همه 5ی مساوی آلفا)

بررسی نسبت به مقدار ورودی آن صورت پذیرفته 

بوده و تقریباً  FCهمروند با حذف  TCاست. حذف 

ترین میزان راندمان  های مشابه است. کمدارای درصد

درصد و  8/78به مقدار  P1P2D1حذف در تیمار 

درصد در تیمار  6/94 با میزانترین مقدار  بیش

P2D1 به دستلاگ  68/1و  66/0، مقادیر به ترتیب 

 (. 7آمد )شکل 

 

 
 .( ورودی و خروجی تیمارها در سامانه تصفیه تالابی پایلوتTCتغییرات کلیفرم کل ) -7شکل 

Figure 7. Changes in Total Coliform (TC) of Influent and Effluent in the Pilot Wetland Treatment System. 
 

که در  ندهایی هست( شامل باکتریTCکلیفرم کل )

 بودههای سطحی ثیر آبأت خاک و منابع آب که تحت

شوند. و در فضولات انسانی و حیوانی یافت می

ها ( به گروهی از کل کلیفرمFCهای گوارشی )کلیفرم

خاص در روده و مدفوع انسان و حیوانات  طور بهکه 

(. 16، 15 ،5شود )خونگرم وجود دارند، اطلاق می

در این  آمده دست به TCو  FCگرچه مقدار حذف 

لاگ کاهش گزارش  4و  3پژوهش با مقادیر بالای 

( 2003شده در مراجعی مانند ویدن و همکاران )

تری برخوردار است اما با  تفاوت دارد و از مقادیر کم

مقادیر گزارش شده توسط سایر مراجع جدیدتر تطابق 

( 2016(. روزما و همکاران )34، 33، 25، 24نیز دارد )

 FCلاگ را برای  93/1و  63/1مقادیر راندمان حذف 

های تالابی در شمال شرق در مرور عملکرد سامانه

. گارسیا آویلا و (33) آمریکای شمالی گزارش نمودند

 98( نیز راندمان حذف حداکثر 2019همکاران )

گزارش را  FCدرصد برای  95و  TCدرصد برای 

نمودند. به این صورت مقادیر راندمان حذف 

در این پژوهش امیدوارکننده بوده و  آمده دست به

سامانه تالابی، آن در طی بلوغ  بینی پیشافزایش قابل 

در آینده خواهد بود تری  نویدبخش شرایط مطلوب

(24 .)  

ر دای سامانه تالابی پژوهش حاضر عملکرد تصفیه

ارائه شده است. کدورت  8کدورت فاضلاب در شکل 

داری معنی صورت بهدر همه تیمارهای مورد بررسی 

درصد کاهش  5ی آلفانسبت به ورودی در سطح 

 5/67از حداقل  آمده دست بهیافت. راندمان حذف 

  امیدوارکنندهتا مقدار بسیار  P2D2درصد در تیمار 
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بود. روند  متغیر P1P2D1 درصد در تیمار 4/92

و میزان  برداری نمونهاز اثر پمپاژ حین  متأثرتغییرات 

در مصالح بستر بود.  مانده باقیریزدانه و ذرات رسی 

به نظر  طور اینگزارش شد.  بردار نمونهاین اثر توسط 

ها طی و با تخلیه ریزدانه زمان مرور بهرسد که می

زهکشی بسترهای تالابی، راندمان حذف کدورت در 

 یدأیتسایر تیمارها نیز بهبود یابد. نتایج مشابهی در 

های این پژوهش توسط سانچز و همکاران یافته

تصفیه جهت کار رفته  ه( برای سامانه تالابی ب2018)

ای در برزیل خانهی در تصفیهثانویه فاضلاب شهر

 77تا  43گزارش شد. مقادیر راندمان حذف کدورت 

درصد برای چهار سلول تالابی مورد مطالعه گزارش 

های ها گزارش نمودند که تفاوتی بین سلولشد. آن

 .(35) تالابی از جهت پوشش گیاهی وجود نداشت

 

 
 .( ورودی و خروجی تیمارها در سامانه تصفیه تالابی پایلوتTurBتغییرات کدورت ) -8شکل 

Figure 8. Changes in Turbidity (TurB) of Influent and Effluent in the Pilot Wetland Treatment System. 

 

میزان  دهنده نشاناکسیژن محلول در فاضلاب 

هوازی بودن بی -اکسیژن آزاد و سطح هوازی

از میزان  غیرمستقیمفاضلاب و در واقع شاخصی 

(. مقدار اکسیژن 16 ،5اکسیژن خواهی فاضلاب است )

 5های تصفیه تالابی ( به سامانهDOمحلول ورودی )

چشمگیری بالاتر از  صورت به( و 9درصد )شکل 

 2مقدار معمول آن در خروجی مخازن سپتیک، یعنی 

(. افزایش سطح اکسیژن 24درصد و کمتر، است )

ورودی از اهداف اولیه در طراحی سیستم تغذیه 

بوی نامطلوب  تولیدمانع سطحی سامانه تالابی بود تا 

صورت که تغذیه در بالای سطح بستر و با شود. به این

جریان فوق بحرانی صورت گرفته و  صورت بهفشار و 

(. 5گردد ) باهمسبب اختلاط هوا و فاضلاب 

 صورت بهحین عبور از بسترها  DOمقادیر  حال بااین

درصد کاهش یافت که  66تا  38داری از معنی

بودن نسبی عمق بستر و  هوازی بی دهنده نشان

درون آن است. مقدار  هوازی بیحاکمیت شرایط 

اکسیژن خروجی به صفر نرسید بنابراین عملکرد 

هوادهی در تغذیه سامانه در شرایط بارگذاری موجود، 

 شود. یعنی فاضلاب رقیق، مطلوب ارزیابی می
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 .( ورودی و خروجی تیمارها در سامانه تصفیه تالابی پایلوتDOتغییرات اکسیژن محلول ) -9شکل 

Figure 9. Changes in Dissolved Oxygen (DO) of Influent and Effluent in the Pilot Wetland Treatment System. 

 
های از منظر کیفیت فاضلاب ورودی به سامانه

تصفیه تالابی، اطلاعات بسیار کمی در مورد مقدار 

کربن آلی ورودی وجود دارد. این در حالی است که 

مقدار کربن موجود در فاضلاب ورودی و نسبت آن با 

نیتروژن و فسفر، نقشی اساسی در رشد، شکوفایی و 

ثر بر تصفیه درون ؤهای باکتریایی موسعه جمعیتت

با هدف  TOC گیری اندازه(. 36بستر سامانه دارد )

ای پایش مقدار کربن برای تفسیر عملکرد تصفیه

خصوص در مورد اشکال مختلف  هسامانه تالابی، ب

 نیتروژن انجام شد.

تیمارهای مورد مطالعه  در همه TOCمقدار 

به هم متفاوت بود و  تنسبداری معنی طور به

تر از مقدار ورودی آن  کم داری معنی صورت به

داری بین (. گرچه تفاوت معنی10آمد )شکل  دست به

در تیمارهای مورد مطالعه  TOCمقدار خروجی 

وجود داشت، اما همه تیمارها آن را مصرف نموده و 

درصد را ثبت نمودند.  85تا  72راندمان حذف بین 

 37تا  16تر از راندمان حذف  این مقادیر بسیار بیش

. (35) در سایر مطالعات استدرصدی گزارش شده 

( تفاوتی بین سامانه تالابی 2010ژائو و همکاران )

. زگروی و (36) دارای گیاه و بدون گیاه اعلام نکردند

اشباع و  VFهای ( با بررسی سامانه2018همکاران )

 به ترتیب  TOC، گزارش دادند که حذف غیراشباع

ها اثر اشباع بودن  درصد بوده است. آن 72و  48

 تر از شرایط  الی را کمآکربن  سامانه بر حذف

اعلام نمودند. مقایسه  غیراشباعهای هوازی سامانه

 در این پژوهش با  TOCهای حذف  راندمان

بودن ظرفیت  امیدوارکننده دهنده نشانسایر مراجع، 

این  دهنده نشانحذف/مصرف آن درون سامانه است و 

 سرعت بهواقعیت که جمعیت باکتریایی درون مصالح 

 . (37) در حال رشد و گسترش است
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 .( ورودی و خروجی تیمارها در سامانه تصفیه تالابی پایلوتTOCتغییرات کربن آلی محلول کل ) -10شکل 

Figure 10. Changes in Total Organic Carbon (TOC) of Influent and Effluent in the Pilot Wetland  

Treatment System. 

 

 کلی گیری نتیجه

سامانه پایلوت پژوهشی تصفیه فاضلاب به روش 

با ساری تالاب مصنوعی در دانشگاه کشاورزی 

رغم نشت یکی شد. علی اندازی راهموفقیت احداث و 

سلول،  5اولیه با  های آزمایشها و انجام از حوضچه

نتایج بسیار مثبت و امیدوارکننده بودند. نتایج تحلیل 

مانه حتی در مرحله آماری آن نشان داد که کارایی سا

 TSS ،TurBبرای تصفیه پارامترهای  اندازی راهاولیه 

و  BOD ،FC ،TCبالا، برای پارامترهای  ECو 

TOC  متوسط و برای پارامترCOD  نیازمند پایش

کارایی مطلوب  دهنده نشانتری است. این نتایج  بیش

رغم استفاده از فاضلاب تصفیه در سامانه تالابی، علی

و قرار داشتن سامانه در مرحله ابتدایی  شده رقیق

فناوری تصفیه  مدت کوتاهاست. کارآمدی  اندازی راه

تالابی برای تصفیه فاضلاب خانگی و شهری با توجه 

، DO ،TOCبه عملکرد هیدرولیکی بستر و مقادیر 

pH  تداوم بود امیدوارکننده ،آمده دست بهو دما .

د گزارش ، همانندرازمدتافزایش راندمان حذف در 

آن خواهد بود.  درازمدتمراجع، اثباتی برای کارآمدی 

های تالابی به دلیل شرایط بد در سامانه یتولید بو

های مرسوم طراحان است. بستر از نگرانی هوازی بی

در سازه  غیرفعالبرای هوادهی  شده استفادهروش 

تغذیه، سبب بهبود وضعیت هوادهی بسترها شد. گرچه 

جزو  خواهی اکسیژن ازنظریق بود و فاضلاب ورودی رق

اما این مقدار از  ،آید نمی حساب بههای قوی فاضلاب

کامل از تولید  طور به اندازی راههوادهی، در مرحله 

گیری کلی نشان  نتیجهبوی نامطبوع جلوگیری نمود. 

ترین عملکرد مربوط در بین تیمارها، ضعیفداد که 

در تیمار  مو بهترین عملکرد تصفیه ه P1D2به تیمار 

P2D1  غلبه خصوصیات  دهنده نشانمشاهده شد که

اندازی بر عملکرد  ها در ابتدای دوره راهفیزیکی سامانه

 تصفیه است.
 

 پیشنهادها

موارد زیر برای  ،پس از اجرای پژوهش حاضر

گران بعدی که برای فعالیت در زمینه مطالعه  پژوهش

هستند،  ریزی برنامههای مصنوعی در حال تالاب

 شود: پیشنهاد می

  بررسی کارایی تصفیه و کارآمدی فناوری تصفیه

الب تحلیل قدرازمدت در  صورت بهتالابی 

 های زمانی  سری
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 های های تصفیه تالابی با سایر روشمقایسه سامانه

واحد  شده تماممرسوم برای ارزیابی هزینه 

 فاضلاب تصفیه شده

 فرهنگی فناوری تصفیه  -ارزیابی تطابق اجتماعی

 مانند روستا غیرمتمرکزتالابی در مناطق جمعیتی 

 مترهای کیفی اارزیابی راندمان و پایداری حذف پار

 نیتروژنه در سامانه تالابی

  جدید برای مصالح بستر  های بندی دانهتوسعه

 صرفه به مقرون صورت بههای آتی برای پژوهش

 برداری جدید مانند روش بهرههای بررسی روش

 دانمارکی و فرانسوی در سامانه تصفیه تالابی

 

 تقدیر و تشکر

این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه علوم 

کشاورزی و منابع طبیعی ساری تحت قرارداد با 

انجام شد که به این وسیله  02-1397-10شماره 

 شود. می سپاسگزاری

 

 ها و اطلاعات داده

های این مطالعه مرتبط با پروژه تحقیقاتی با  داده

های مصنوعی در  استفاده از تالاب تأثیرعنوان ارزیابی 

سسه/دانشگاه علوم ؤتصفیه فاضلاب خانگی در م

کشاورزی و منابع طبیعی ساری می باشد. دسترسی به 

 /دبیر تخصصیبرای داوران/ صرفاًها و اطلاعات  داده

درخواست ایشان میسر خواهد  بنا برسردبیر نشریه و 

 بود. 

های موجود در این  لازم به ذکر است تمامی داده

 گران پژوهشمطالعه از طریق برداشت و آزمایش خود 

های  صورت گرفته است و از سایر مطالعات در داده

 است. نشده استفادهخام 

 

 مشارکت نویسندگان

مشارکت نویسندگان در این متن به شکل ذیل 

است: نویسنده اول: مجری طرح و راهنمای 

دانشجویان، همکاری در نگارش پروپوزال طرح، 

نظارت تحقیق، اصلاح و نهایی سازی مقاله .نویسنده 

دوم، سوم، چهارم و پنجم: همکاری در نگارش 

مقاله،  نویس پیشپروپوزال، انجام محاسبات، تهیه 

در آنالیزها، نویسنده ششم، هفتم و هشتم:  مشارکت

همکاری در نگارش پروپوزال و اصلاح آن، بازبینی 

 .مقاله و همکار طرح

 

 اصول اخلاقی

نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این 

اند و این موضوع مورد تأیید  اثر علمی رعایت نموده

 .ها است همه آن

 

 تعارض منافع

د منافعی وجود ندارد و این در این مقاله تضا

 .همه نویسندگان است دییأتله مورد أمس

 

 حمایت مالی

از محل طرح تحت  پژوهشحمایت مالی از این 

گرنت اعضای  و 02-1397-10قرارداد با شماره 

 ت علمی بوده است. أهی
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