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کارهای مدیریت پایدار منابع آب، استفاده مجدد از یکی از راه

رواناب/پساب شهری و روستایی است که با توجه به طیف وسیع 

زیستی موجود در آن، نیازمند تصفیه اضافی و محیطهای آلاینده

بر ها علاوهبازگردانی پساب استانداردسازی براساس نوع مصرف است.

های هزینه با در مقایسه نیز اقتصادی نظر از منابع آبی، کاهش فشار بر

ای و تبعات حوضهبین  صورتبه ویژهآب به های انتقالزیاد پروژه

امروزه با است.  صرفهبه آن مقرون و اقتصادی ، اجتماعیزیستیمحیط

کارهای متداول تصفیه، استفاده از های بالای راهتوجه به هزینه

مصنوعی افزایش چشمگیری یافته های های زیستی چون تالابروش

های مصنوعی بسته به دورنمای مورد انتظار )تصفیه پساب است. تالاب

ی هستند. این سامانه براساس یا رواناب(، دارای روش طراحی متفاوت

الگوی جریان به سه دسته جریان آزاد سطحی، زیرسطحی افقی و 

بر توجه شود. انتخاب نوع طراحی سامانه علاوهبندی میعمودی تقسیم

های بیولوژیکی تصفیه، به آگاهی از کارکرد به توصیف جنبشی واکنش

مطالعات انجام شده الگوی جریان نیز وابسته است. در این مقاله، با بیان 

های ، عملکرد انواع سامانهخانههای تصفیهو الزام به تصفیه اضافی پساب

ها بررسی شده است. سپس، اصول تالاب مصنوعی در حذف آلاینده

آوری و تصفیه رواناب و طراحی سامانه تالاب مصنوعی با هدف جمع

ای طراحی تصفیه پساب توضیح داده شده است. سرانجام با ارائه معیاره

و بررسی موانع موجود در مسیر ایجاد این تحول در عرصه بازیافت آب، 

ویژه در نواحی خشک و سنجی استفاده از این سامانه بهامکان

طرح  خشک مورد بررسی قرار گرفته است. در نهایت با بیاننیمه

ها گیری از این سامانه، اقدامات موردنیاز برای جانمایی آنتوجیهی بهره

 ن شده است.بیا
 

الگوی جریان، تالاب مصنوعی، تصفیه، گیاهان، های کلیدی: واژه

 ها.عملکرد، فرآیند حذف آلاینده

 

Wastewater/runoff reuse is one of the strategies for 

sustainable water resource management which, based on 

the consumption type, requires supplementary treatment 

and standardization due to a wide range of environmental 

contaminations. Wastewater recycling not only reduces 

the pressure on fresh water resources but also is so frugal 

in comparison to the huge costs and the environmental and 

socioeconomic impacts of water transfer projects, 

especially between the basins. Nowadays, the application 

of bio-methods such as constructed wetlands has 

increased significantly due to the high cost of 

conventional wastewater treatment approaches. 

Constructed wetland systems have different design 

methods depending on the desired outlook (wastewater or 

runoff treatment). With regards to the flow patern, the 

system classifies into free water surface flow, and 

horizontal and vertical subsurface flow. Design 

configurations of the constructed wetlands depend on the 

kinematic description of biological reaction as well as the 

designer’s knowledge of the flow pattern. In this paper, 

the related literature is reviewed and the required 

supplementary treatment of secondary effluent of the 

treatment plant is presented. Then the performance of 

different types of constructed wetlands in removal of 

pollutants is investigated. Finally the principles of 

constructed wetlands design with the aim of harvesting 

and treating runoff and wastewater have been thoroughly 

described. The design criteria are presented based on the 

observed obstacles for such evolution in the field of water 

recycling. The feasibility of constructed wetlands is then 

investigated, especially in arid and semi-arid regions. By 

presenting the justified plan for the system application, 

the required measures for site selection of such 

constructed wetland systems are expressed.  
 

Keywords: Constructed Wetland, Flow Pattern, 

Performance, Plants, Pollutant Removal, Treatment. 
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 به جهان در نفر میلیون 900 ،2010 سال در برآوردها طبق بر

 ناتامکا از نفر میلیارد 6/2 و نداشته دسترسی سالم آشامیدنی آب

 همین به. (UNESCO, 2010نبودند ) برخوردار مناسب بهداشتی

 لتشکی سال 5 زیر کودکان را هاآن اکثر نفر که هامیلیون دلیل،

 جان وبا و حصبه مانند آب با مرتبط هایبیماری اثر در دهندمی

 عوامل نیترمهم از تیرشد جمعاز طرفی  .اندداده دست از را خود

نوع مدیریت منابع آبی در یک منطقه است  اثرگذار بر

(Sivakumar, 2011؛) یعامل ییخود به تنها تیجمع شیافزا رایز 

)تقاضا در  شودیتقاضا م شیها باعث افزااست که در همه بخش

 . (و غیره حیتفری، انرژ ،یکشاورز ،یصنعت ،یمصرف خانگ

دهد که یسازمان ملل متحد نشان م ریاخی نیآمار تخم

 اردیلیم 7/7به  2007در سال  نفر اردیلیم 2/6جهان از  تیجمع

خواهد  2050نفر در سال  اردیلیم 2/9به و  2020نفر در سال 

 عموما تیمناطق پرجمع نیا (.United Nations, 2007) دیرس

با مشکلات آب و بهداشت  رحاضهستند که در حال یمناطق

بد  طیرو بوده و در حال مبارزه با شرابهرو یاملاحظهقابل

ها نامکان بدتر شدن اوضاع آ زین ندهیکه در آ ندهست کیدرولوژیه

. دو سوم از جمعیت جهان در حال زندگی در شودیم ینیبشیپ

که کمبود آب را برای حداقل یک ماه از سال مناطقی هستند 

آب  راتییتغ ،نیا بر. علاوه(U.N. Water, 2017کنند )تجربه می

ای ملاحظهقابل ریثأت زین یاگلخانه یگازها ناشی ازجهان  یو هوا

 و)اسلامیان  ی نقاط مختلف جهان خواهد داشتمنابع آب ندهیآ بر

 در سال کهحالی  در موجود، آمارهای طبق بر(. 1394اخروی، 

 میلیارد 5/4حدود  در ایران در آب کل مصرف مقدار 1340

 83 به 1376سال  در مصرف میزان این بوده است، مترمکعب

 میلیارد 116حاکی از  بینیپیش و است رسیده مترمکعب میلیارد

 . (1392وزارت نیرو، )است  1400مترمکعب در سال 

چنین تولید فاضلاب نیز با رشد جمعیت، نیاز آبی و هم همگام

رو به افزایش است. براساس گزارش آب مورد نیاز شرب شهری و 

ریزی کشور، مقدار کل روستایی سازمان مدیریت و برنامه

میلیون مترمکعب در سال  7200استحصال آب شرب مطلوب به 

میلیون  5900خواهد رسید که از این مقدار حدود  1400

شده( و پساب )فاضلاب تصفیهعنوان آب برگشتی مترمکعب به

(. 1383ریزی کشور، سازمان مدیریت و برنامهشود )بینی میپیش

های سطحی تخلیه پساب شهری، صنعتی و کشاورزی به منابع آب

زیست شود تواند موجب آسیب رساندن به محیطو زیرزمینی می

و در نهایت برای سلامت انسان و دیگر موجودات زنده خطراتی را 

 یکارهااز راه یکبا توجه به این تفاسیر، یراه داشته باشد. همبه

 یهاچون پساب ینامتعارف یهااستفاده مجدد از آب ،حفاظت آب

رو ینا ازاست.  های ایجاد شده در سطوح شهریی و روانابشهر

سطحی  هایتوان از آلودگی منابع آبسو میبا تصفیه آب از یک

برای  ی راطرفی منبع جدیدزیرسطحی جلوگیری نمود و از  و

 . آورد وجودهای مختلف بهعرصه استفاده در

حجم متوسط آب برداشتی و بازیافتی برخی از کشورهای 

 ارائه شده است. در این جدول درصد بازیافت 1منتخب در جدول 

به ذکر آب تولیدی براساس آمار ارائه شده قابل مشاهده است. لازم

ولیدی در کشورهای مختلف الزاما است که میزان بازیافت آب ت

یه آب بیانگر میزان استفاده از این منبع نیست؛ زیرا راندمان تصف

ب توسط تجهیزات حاضر و زیرساختارهای لازم برای استفاده از آ

سازمان های بازیافتی در کشورهای مختلف متفاوت است. تخمین

 نشان داده است که 2010در سال  خواربار و کشاورزی ملل متحد

درصد بوده و  4ظرفیت جهانی برای بازیافت پساب تنها حدود 

درصد  2/0برابر  2000میزان رشد سالانه آن از ابتدای سال 

(. اگرچه میزان ظرفیت تصفیه FAO, 2010بینی شده است )پیش

صورت مستقیم تابعی از میزان فاضلاب در کشورهای مختلف به

عیت اقتصادی آن کشور است، بررسی منابع حاکی از درآمد و وض

آن است که میزان درصد تصفیه فاضلاب تولید شده در کشورهای 

سط ، کشورهای با درآمد متو%70یافته با درآمد بالا حدود توسعه

ن ، کشورهای با درآمد متوسطه رو به پایی%38رو به بالا حدود 

درصد است  8د و در کشورهای با درآمد پایین تنها حدو 28%

(Sato et al., 2013.)  

، ظرفیت استفاده مجدد از آب در برخی از 2همچنین جدول 

بینی نموده که در این را پیش 2016کشورهای منتخب تا سال 

ترتیب دارای میان دو کشور ایالات متحده آمریکا و چین به

 شده هستند. لذابیشترین ظرفیت برای استفاده از پساب تصفیه

ر دخشک نیز ست کشورهایی نظیر ایران با اقلیم غالب نیمهلازم ا

ر این راستا تصمیمات اساسی و اجرایی گرفته و گام بزرگی را د

رف های نامتعاتأمین نیاز آبی به ویژه برای بخش کشاورزی از آب

 شده بردارند. تصفیه

سرنوشت پساب براساس شرایط و نوع طرح مدیریتی انتخابی، 

های سطحی، تغذیه مواردی از قبیل تخلیه به آب یک یا ترکیبی از

های زیرزمینی، مصارف کشاورزی، صنعتی و یا تفرجی خواهد آب

گیری در مورد گزینه انتخابی به نیازهای جامعه، تصمیمبود. 

های پذیر بودن طرح باتوجه به محدودیتتکنولوژی و امکان

های و آب هاپساب منابع بین اززیستی وابسته است. محیط

 و زیاد حجم خاطربه خانگی )آب سیاه( هایفاضلاب برگشتی،
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کشاورزی  مصارف تصفیه برای مراحل طی از بعد ترمناسب کیفیت

مطالعات جهانی نیز گواه برخوردارهستند.  تریاز اولویت بیش

شده در دنیا برای پساب تصفیهدرصد از حجم  30استفاده بیش از 

(. لذا تمرکز بررسی U.N. Water, 2017مصارف کشاورزی است )

 کار نیز در این قالب است.در این پژوهش و ارائه راه

 

 (Sato et al., 2013)درصد تصفیه پساب و استفاده مجدد از آن در برخی از کشورها  -1جدول 

 

 کشور
شدهکل پساب تصفیه کل پساب تولید شده  

آب بازیافتیدرصد کل   
شدهکل استفاده از پساب تصفیه  

 m3×109/year سال m3×109/year سال m3×109/year سال

 کشورهای منتخب آسیایی 

 328/0 2010 23 821/0 2010 548/3 2010 ایران*

 016/0 2005 74 062/0 2005 084/0 2010 بحرین

 262/0 2004 90 45/0 2007 5/0 2007 فلسطین اشغالی

 01/0 1998 42 03/0 2001 071/0 2001 فلسطین

 - - 100 58/0 2012 58/0 2012 عراق

 078/0 2002 98 25/0 2005 254/0 2008 کویت

 002/0 2005 1 004/0 2006 31/0 2003 لبنان

 037/0 2006 41 037/0 2006 09/0 2000 عمان

 043/0 2005 78 043/0 2005 055/0 2005 قطر

 166/0 2006 75 548/0 2002 73/0 2000 عربستان سعودی

 55/0 2003 40 55/0 2002 364/1 2002 سوریه

 1 2006 76 719/2 2010 582/3 2010 ترکیه

 248/0 2005 58 289/0 2006 5/0 1995 امارات متحده عربی

 39/13 2005 30 89/17 2006 92/58 2009 چین

 45/0 2000 62 302/4 2012 999/13 2012 هند

 یافتهکشورهای منتخب توسعه 

 411/0 2004 84 654/6 2004 91/7 2004 فرانسه

 042/0 2000 85 213/5 2007 172/6 2007 آلمان

 233/0 2000 99 902/3 2007 926/3 2007 ایتالیا

 487/0 2007 88 57/4 2007 204/5 2007 اسپانیا

 164/0 2008 95 806/3 2008 019/4 2002 انگلیس

 345/2 2002 71 642/56 1995 573/79 1995 متحده آمریکاایالات 

 - - 83 477/4 2006 395/5 2006 کانادا

 348/0 2008 85 799/1 2008 094/2 2008 استرالیا

 کشورهای منتخب آمریکای لاتین 

 009/0 2008 34 885/0 1996 567/2 1996 برزیل

 091/0 2000 3 104/0 2000 53/3 1997 آرژانتین

 28/0 2000 23 11/3 2005 34/13 2002 مکزیک

 019/0 2000 35 275/0 2012 786/0 2012 پرو

 کشورهای منتخب آفریقا 

 021/0 2001 92 226/0 2010 246/0 2010 تونس

 7/0 2011 56 8/4 2011 5/8 2011 مصر

 002/0 2010 22 015/0 2010 067/0 2010 سنگال

 03/0 2008 100 2/3 2000 2/3 2000 آفریقای جنوبی

 - - 8 022/0 2006 28/0 2006 غنا

 - - 20 15/0 2010 73/0 2010 الجزایر

 04/0 2000 7 04/0 1999 546/0 1999 لیبی

 07/0 2008 18 124/0 2010 7/0 2010 مراکش

 های شهری و روستایی در ایران است.مقادیر اعداد ارائه شده تنها برای پساب *
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 (Lautze et al., 2014مجدد آب در برخی کشورهای منتخب )ظرفیت مصرف  -2جدول 

 کشور
 (2016-2009ظرفیت مصرف مجدد آتی )

 میلیون مترمکعب در روز میلیارد گالن در روز

 7/10 8/2 ایالات متحده آمریکا

 9/5 6/1 چین

 5/3 9/0 عربستان سعودی

 5/2 7/0 استرالیا

 1/2 6/0 اسپانیا

 1/2 7/0 مکزیک

 9/1 5/0 متحده عربی امارات

 6/1 4/0 عمان

 2/1 3/0 هند

 1/1 3/0 الجزایر

 

 بزرگ شهرهای حواشی در ویژهبه کشور، سطح در حاضرحال در

برگشتی و  هایآب ها،پساب با وسیعی مناطق هااستان مراکز و

تحقیقات علمی ای از شوند. خلاصهمی آبیاری شهری هایرواناب

 ها در سطح کشور نمایانگر آن است کهدر استفاده مجدد از پساب

 کشت برای و بوده غیراصولی استفاده این مواقع بیشتر در

و خاك  آب و به آلودگی منابع رفته کاربه جاتصیفی و سبزیجات

 ریزیبرنامه انجامد )معاونتمی تولیدی محصولات به آن انتقال و

(. بنابراین، استانداردها و 1389جمهور،  رییس راهبردی نظارت و

صورت مجزا برای شرایط و کیفیت پساب هایی بهدستورالعمل

مورداستفاده در کشاورزی و آبیاری فضای سبز باید درنظر گرفته 

به ذکر است که معیارهای استفاده از پساب برای آبیاری شود. لازم

 های اخیر برایر سالاند و ددرختان مثمر و غیرمثمر نیز متفاوت

 عوامل کلیفرم از جمله از موارد بهداشتی زراعی، مصارف

شوند )جدول الگوی کشت محسوب می در انتخاب زامحدودیت

خانه شرق اصفهان عنوان نمونه، با توجه به عملکرد تصفیه(. به3

و مقایسه آن با استاندارد ایران برای استفاده مجدد  1392در سال 

توان از پساب خروجی توان نتیجه گرفت که هنوز نمیمیاز پساب 

صورت مستقیم در کشاورزی استفاده نمود. دلیل خانه بهتصفیه

این امر در میزان بالای مواد میکروبی )شاخص کلیفرم( و عدم 

های برای تخلیه به آب TSS3و  BOD1 ،COD2میزان مناسب 

ی سبز است. سطحی و استفاده برای کشاورزی و یا آبیاری فضا

، لزوم توجه به تصفیه مجدد پساب 3بنابراین، با توجه به جدول 

خانه )تصفیه پیشرفته( برای مصارف کشاورزی خروجی تصفیه

کارهایی ها، راهگونه پسابشود. برای تصفیه بیشتر اینآشکار می

ها استفاده از های مختلف وجود دارند که یکی از آنبا چالش

 (. 1393است )اخروی،  4های مصنوعیتالاب

 
 های برگشتی در کشاورزی و آبیاری فضای سبز.استاندارد استفاده مجدد از پساب و آب -3جدول 

 واحد پارامتر
فاضلاب 

 ورودی

پساب 

 خروجی

استاندارد تخلیه به 

 آب سطحی

 استاندارد مصارف

 کشاورزی 

استاندارد برای 

 آبیاری فضای سبز

  BOD  31 100 30 86 299 گرم در لیترمیلی 

 COD 200 60 171 513 گرم در لیترمیلی - 

TSS 40 100 40 60 196 گرم در لیترمیلی 

 (2)1000 (1) 1000 1000 89000 7/2×810 لیترمیلی 100تعداد در  فرمکل کلی

فرم برای محصولات مورد استفاده تری برای کشاورزی اعمال شده است و حذف کامل کلی، شرایط سختEPAبه ذکر است که در استاندارهای خارجی مانند (: لازم1)

 (.  EPA, 2012گیرند، پیشنهاد شده است )لیتر را برای محصولاتی که مورد مصرف انسان قرار نمیمیلی 100فرم در کلی 200مستقیم انسان و میزان 

 توصیه شده است. لیترمیلی 100 در فرمکلی 200 از ترکم یافرم برابر (: در آبیاری فضای سبز عمومی میزان کلی2)

 

های در این مقاله در ابتدا تعریف، تفسیر و بررسی کارایی سامانه

ویژه در عرصه بهتالاب مصنوعی برای استفاده مجدد از پساب 

شود. سپس، در دو بخش مجزا، طراحی سامانه کشاورزی انجام می

( و 1آوری و تصفیه رواناب )کاربرگ تالاب مصنوعی با هدف جمع

( ارائه و معیارهای 2خانه )کاربرگ تصفیه تکمیلی پساب تصفیه

شود. در انتها نیز با میاساسی طراحی سامانه با جزئیات تشریح 
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های روبرو در استفاده از پساب برای بخش الشمطرح کردن چ

چنین براساس شود. همبندی مطالب ارائه میکشاورزی، جمع

تجارب علمی و عملی محققین این پژوهش، طرح توجیهی تصفیه 

های آوری رواناب ناشی از بارندگیتکمیلی پساب و جمع

ویژه عنوان رویکردی کارامد بهو تصفیه آن در محل، به غیرمتمرکز

خشک با میانگین بارندگی کمتر از در نواحی خشک و نیمه

 .شودمیانگین کشور ارائه می

 

 تالاب مصنوعی -2

 

 یهاتالاب ست،یزطیو سازگار با مح یعیطب هیتصف یهااز سامانه

نسبت  یترنییپا یبردارساخت و بهره نهیهستند که هز یمصنوع

ی مصنوع یهاتالابدر . هستنددارا  هیتصف یهاسامانه گریبه د

 یهالابتا یکیولوژیب یندهاآیفرگیری از طبیعت، دلیل الهامبه

های مصنوعی تالاب .ردیگیها صورت مندهیحذف آلا یبرا یعیطب

عمق هستند که عموماً از ذرات شن و ریگ با هایی کمسازه

چنین، در این سامانه گیاهان شوند. همبندی مشخص پر میدانه

شوند. پساب به این سامانه وارد شرایط اشباع کشت میمقاوم به 

صورت سطحی یا زیرسطحی درون آن جریان یافته و شده و به

های شود. سامانههای مشخصی خارج میسرانجام توسط خروجی

استخر )محل  (1های مصنوعی دارای پنج بخش اصلی: تالاب

( 3بندی فیلتر(؛ ( محیط متخلخل )نوع دانه2حرکت جریان(؛ 

ها و ورودی (5سازی جریان( و ( پوشش استخر )عایق4گیاهان؛ 

  .(الف-1394اخروی و همکاران، ) ها هستندخروجی

شوند: یم میپساب به دو دسته تقس یعیطب هیتصف یهاسامانه

 یهاتصفیه به کمک گیاهان آبزی. تالاب و تصفیه به کمک زمین

ساخت . در رندیگیدر دسته دوم قرار م یو مصنوع یعیطب

عنوان منبع به های طبیعی بشر دخالتی نداشته و عملاًتالاب

. گیردبر سامانه صورت نمی د و کنترل خاصینکنپذیرنده عمل می

های مصنوعی انسان شرایطی را برای رشد گیاهان فراهم در تالاب

کنترل بهتری بر شرایطی از قبیل زمان ماند، نوع گیاه  و آوردمی

سطحی  یبه دو دسته کل سامانه. این کندایجاد می را و نوع بستر

سطح جریان  ،شود که در نوع سطحیو زیرسطحی تقسیم می

 سطح سیال زیر ،و در نوع زیرسطحی به صورت آزاد بوده سیال

 .استمحیط متخلخل  بستر سطح

های تالاب مصنوعی بیشتر برای تصفیه پیشرفته کارایی سامانه

شهری و روستایی بوده و کمتر  های فاضلابخانهپساب تصفیه

 ,UN-HABITATهای صنعتی توصیه شده است )برای پساب

های معمول تصفیه بیولوژیکی هوازی (. در روش2008

های هوادهی، فاضلاب/پساب مانند صافی چکنده، لاگون

هوازی و لجن های کنندههای بیولوژیکی دوار، هضمدهندهتماس

رای ساخت، نصب تجهیزات، تنها هزینه بالاتری ب فعال نه

های برداری و نگهداری سامانه نیاز است؛ بلکه مصرف انرژیبهره

های متداول غیرتجدیدپذیر در نحوه عملکرد تصفیه در سامانه

دهی )هوادهی( عنوان نمونه، عمل اکسیژنناپذیر است. بهاجتناب

های مکانیکی مانند ها از طریق سیستمعموماً در این سامانه

زن( و یا تجهیزات هوادهی سطحی )پاشش آب( و عمقی )هم

شود. کننده هوای فشرده انجام میتوسط کمپرسورهای تأمین

که تالاب مصنوعی با صرف انرژی بسیار کم یا بدون مصرف درحالی

چنین، هنگامی که پردازد. هماضافی پساب میانرژی به تصفیه 

ت مذکور نیستند های رایج تصفیه قادر به تصفیه غلظسامانه

های با غلظت کاربرد سامانه تالاب مصنوعی در تصفیه پساب

عنوان نمونه سامانه لجن به کنند.آلاینده کم نیز کاربرد پیدا می

 80تا  50کمتر از  BODهای قبولی در غلظتفعال کارایی قابل

 (. 1393گرم بر لیتر ندارد )اخروی، میلی

تالاب مصنوعی با طراحی مناسب در مقایسه  از سامانه استفاده

های متداول مذکور با راندمان یکسان، مزایایی از قبیل: با سامانه

سیسات مکانیکی و أگذاری اولیه جهت تکاهش هزینه سرمایه( 1

( 3پایین؛  تعمیر و نگهداریعملیاتی،  یهاهزینه( 2؛ ساختمانی

نیاز کمتر به نیروی ( 4 ؛زیست گیاهی و جانوریتوسعه محیط

عمر مفید بالای سامانه را دارا است ( 5دیده و آموزشانسانی 

(Eslamina et al., 2019لازم .) به ذکر است که سامانه تالاب

هایی نظیر نیاز به مصنوعی برای تصفیه اضافی پساب با چالش

زمین با مساحت نسبتاً زیاد و برقراری جریان دائمی پساب درون 

بر این در صورت عدم طراحی مناسب روبرو است. علاوه سامانه

مهندسی در ابعاد سامانه، میزان جریان، اندازه ذرات محیط 

ها، گرفتگی جریان در ها و خروجیمتخلخل و نوع آرایش ورودی

داخل سامانه و عدم کارکرد مناسب برای تصفیه پساب دور از 

سامانه تالاب  چنین، برای استفاده ازانتظار نخواهد بود. هم

صورت محلی و در مناطق با جمعیت نسبتاً کم توصیه مصنوعی به

بیشتری شده است؛ زیرا سامانه تالاب مصنوعی دارای سرعت 

تری برای تصفیه اضافی پساب در راندمان تصفیه مشابه به پایین

 (.Eslamian et al., 2019های مذکور است )نسبت دیگر سامانه

ه است که اولین تحقیقات در مورد بررسی منابع نشان داد

سامانه تالاب مصنوعی و ساخت اولین نمونه آن به هدف 

 Maxسنجی تصفیه فاضلاب در کشور آلمان و در مؤسسه امکان

Planck  صورت گرفت، که Seidel et al. (1976)انواع  توانایی

های شیمیایی مورد بررسی گیاهان آبزی را برای جذب آلاینده
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ها و محقق برتر در تالاب تیریسازمان مد ریمد، Kadlec قرار داد.

 یجامع و کامل قیتحق 1973در سال  ،یتالاب مصنوع نهیزم

آب دانشگاه  قاتیدر مؤسسه تحق یسامانه تالاب مصنوع رامونیپ

های بیولوژیکی او توانست شرایط فعالیت .انجام داد گانیشیم

تالاب مصنوعی خوبی در طبیعی را به هایموجود در تالاب

محققان متعددی  .(Okhravi et al., 2017سازی نماید )پیاده

تالاب مصنوعی را مورد بررسی و  های مختلفی از سامانهبخش

 یکینامیدرودیهاند. برای تشخیص وضعیت تحقیق قرار داده

 ابیرداز  یرسطحیز انیجر یرهایو مس یمصنوع یهاتالاب

 شود.استفاده می

 King et al. (1997)و  هاستفاده کرد ابیرد وانعنبه میتیاز ل

سازی را مدلفاضلاب  هیتصف یبرا یزمان ماند تالاب مصنوع عیتوز

ب( با -1394چنین در این راستا، اخروی و همکاران )هم .نمودند

سازی هیدرولیک داخلی جریان تالاب مصنوعی زیرسطحی مدل

زمان ماند  عیتوز نیارتباط بگیری از ردیاب اورانین، افقی و بهره

 و یصورت کمرا به جریان یکنواختیریغ زانیو م یکیدرولیه

( فرآیند تصفیه 1390راد و همکاران )امینینمودند. ارائه  یفیک

سازی و رساندن آن به مقدار مجاز با بیوتیکپساب کارخانه آنتی

 استفاده از نمونه کوچک تالاب مصنوعی را مورد بررسی قرار دادند.

ماند ها نشان داد که با افزایش زمان نتایج حاصل از پژوهش آن

درصد به  72از  BODراندمان حذف  روز، 9به  6هیدرولیکی از 

درصد افزایش  5/64درصد به  28از  CODو راندمان حذف  5/92

زمان چنین، تحقیقات نشان داده است که افزایش هم یافته است.

+ملاحظه بازده حذف بلمنجر به افزایش قاماند هیدرولیکی 
4NH ،

-
3NO  وTKN5 شود. )نیتروژن کلدال( می 

ها در سامانه مطالعات نشان داده است که راندمان حذف آلاینده

تالاب مصنوعی با جریان افقی با افزایش زمان ماند هیدرولیکی و 

اخروی و همکاران، یابد )میکاهش نرخ بار هیدرولیکی بهبود 

مصنوعی تحقیقات وسیعی پیرامون قدرت سامانه تالاب  (.1397

های متفاوت و با انواع گیاهان تالابی صورت برای حذف آلاینده

در تحقیقی به  Fazlolahi and Eslamian (2014)گرفته است. 

راندمان حذف مواد مغذی توسط سه گیاه تالابی در تصفیه  بررسی

ماه،  6از گذشت روش تالاب مصنوعی پرداختند. پس پساب به

درصد حذف مواد مغذی توسط گیاهان در هر سلول برای گیاه 

صورت ترتیب برای نیترات و فسفات بهجگن، نی معمولی و لویی به

N6/58%  وP%71/35% ،N48/56%  وP35/30% ،N19/32%  و

P28/14% .نتایج نشان داده است که بررسی آهنگ حذف  بود

نیترات در سامانه تالاب مصنوعی متأثر از چندین عامل 

هیدرولیکی از جمله نرخ بار هیدرولیکی، زمان ماند هیدرولیکی و 

ای از تحقیقات کار جامع که بخش عمدهاین راه. عمق آب است

 خود اختصاص داده است دارای ابعادمهندسین و محققین را به

تر سمت بهینهتحقیقاتی متفاوتی بوده و روز به روز این ابعاد به

  رود.های تصفیه پساب پیش میشدن برای کاربرد در سامانه
 

 های تالاب مصنوعیانواع سامانه -2-1

طور که بیان شد، تالاب مصنوعی دارای سه نوع مدل همان

طراحی )جریان سطحی آزاد، زیرسطحی افقی و زیرسطحی 

 هیتصف یبرا یتالاب مصنوع هایسامانهتمرکز عمودی( است که 

ی )افقی یا عمودی و یا رسطحیز انیبر مدل جر خانهتصفیه پساب

بر مدل سطحی آوری و تصفیه رواناب های جمعترکیبی( و سامانه

 است. آزاد

 

 جریان سطحی -2-1-1

در این مدل، آب توسط نیروی ثقل در سطح زمینی رسی با 

های ها حقیقتاً به تالاباین تالابیابد. نفوذپذیری کم گسترش می

های با طبیعی شباهت زیادی داشته و عموماً برای تصفیه پساب

تصفیه رواناب آوری و آلایندگی نه چندان زیاد و یا برای جمع

درصد مواد جامد معلق در  80ها تالاب نیدر اشوند. استفاده می

 انیبا جر یواحدها نیزمان ماند در ا .شوندیدو روز اول حذف م

 یریها جلوگروز باشد تا از رشد جلبک 2-3کمتر از  دیآب آزاد با

به  وابسته یمواد آل هینوع تجز(. UN-HABITAT, 2008) شود

 نیا یای. از جمله مزااست یو مقدار مواد آل ژنیکستبادل ا زانیم

کم،  هیاول نهیهز، کمتر یکیدرولیبه زمان ماند ه ازینتوان میمدل 

، در حذف فسفر شتریب ییتوانا، آسان اریبس یو نگهدار اتیعمل

ی را نام برد. امکان پرورش ماهعدم نیاز به مصرف انرژی و 

 ییتواناهمچنین، معایب این نوع سامانه تالاب مصنوعی شامل 

 اریبس ییتوانا، TDS6 و BOD ،COD ،N ،TSSکمتر در حذف 

 ریتبخموجودات موذی در منطقه،  شیافزا، فرمیکم در حذف کل

 بو در منطقه شیافزا جهیلجن در سطح تالاب و در نت جادیا، ادیز

 اشاره نمود.

 

 جریان زیرسطحی افقی -2-1-2

تالاب  یهادر سامانه یافق یرسطحیز انیمقطع جر 1 شکل

مدل جریان دهد. در یم شیرا نما ی )افقی و عمودی(مصنوع

شده  هیبه سامانه تغذ یلوله ورود قیاز طر پساب، زیرسطحی افقی

 یمتخلخل عبور کرده تا به محل خروج طیاز درون مح یو به آرام

و  یهواز یهاطیاز مح ییهابا شبکه پسابگذار،  نیبرسد. در ا

در لایه سطحی تالاب،  یهواز طیکند. محیبرخورد م یزهوایب
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دلیل انتقال اکسیژن به اهانیگ شهیر یکیدر نزدنزدیک اتمسفر، و 

 لیدل نیهمبهاست. موجود به محیط داخلی  اهانیگ یهازومیراز 

و  یکیزیف یهاندآیتوسط فر ،هوازیهنگام عبور از منطقه پساب 

)اخروی و  ردیگیم رارق هیمورد تصف یکیولوژیب هیو تجز ییایمیش

 ییتوانا یدارا یتالاب یهاسامانه نوع نیاالف(. -1394همکاران، 

(. BOD, COD, TSSند )هست یحذف مواد آل یبرا ییبالا اریبس

تصفیه بالا )در توان به از جمله مزایای این نوع سامانه نیز می

عدم ، درصد همانند تصفیه پیشرفته( 90دقیق،  صورت طراحی

پذیری بیشتر در سیال مدیریت بهتر و اطمینان، تولید بو و پشه

بدون انرژی به استثنای انرژی مورد نیاز ، عدم تولید لجن، خروجی

مصارفی چون  برایاستفاده از نی ، شستشوی بستر برای

اشاره نمود.  کمتبخیر و نفوذ و  کاغذسازی، تولید فیبر و علوفه دام

از جمله  فضای زیادو  گرفتگی بستر، راندمان کم در حذف فسفر

 معایب این سامانه است.

 

 جریان زیرسطحی عمودی -2-1-3

(، پساب 1با جریان زیرسطحی عمودی )شکل  هایتالابدر 

صورت عمودی به درون سامانه و به آرامی تغذیه شده از سطح به

شود. در این تخلیه میو سپس توسط شبکه زهکشی در کف 

شود صورت متناوب بر روی سطح پخش میآب به ها عموماًتالاب

صورت هوازی را بهتا بستر محیط متخلخل شرایط هوازی و بی

نیتریفیکاسیون برای حذف متناوب دریافت کند و عملیات 

پخشیدگی اکسیژن از هوا براساس  نیتروژن بهتر صورت گیرد.

ورودی متناوب سامانه برای فرآیند تجزیه بیولوژیکی نسبت به 

  (1998)تأمین اکسیژن از طریق گیاه کارایی بیشتری دارد.

Platzer  نشان داد که ورودی متناوب پساب به سامانه سبب انتقال

که است، در صورتی d2m/2gO 64 تا  d2m/2gO 23 اکسیژن از 

های نی معمول این میزان را تنها سامانه کشت شده با گونه برای

d2m/2gO 2  .مدل تالاب  نیا معمولاًدر محیط ریشه برآورد نمود

 اتیبالاتر و عمل نهیهز یکارگرفته شده و دارادر جوامع کوچک به

 یمدل گرفتگ نیدر ا ،نیچنهم. استنسبت به دو مدل قبل  شتریب

 بالاتر یبا راندمان TSSقادر به حذف  ،و در مقابل بوده شتریبستر ب

 (.UN-HABITAT, 2008)است درصد  98در حدود 

 

 یبیترک انیجر -2-1-4

در حذف  ی زیرسطحی افقیتالاب مصنوع یهاکارکرد سامانه

BOD  وTSS  عمل  یاما برا ؛اثبات شده استپساب از

مناسب کارایی  )از مراحل چرخه حذف نیتروژن( ونیکاسیفیترین

 دلیل نیهم. بهاست نییپا ژنینرخ انتقال اکس که دلیل آن نداشته

تا  دشویاستفاده م یعمود یرسطحیز انیبا جر یاز تالاب مصنوع

 نی، اوجود نیبا ا .افتیدست  یبالاتر ژنیاکس زانیمبتوان به

به عدم کارکرد مناسب  هیشب ییهاتیمحدود یدارا زیها نسامانه

انتخاب نوع درصورت  یحذف ذرات جامد و مشکل گرفتگ یبرا

 بنابراین،د. هستنمتخلخل  طیذرات مح بندی نامناسبدانه

طور به یو عمود یافق یرسطحیز انیبا جر یهااز تالاب یبیترک

 یدو نوع قبل بیسامانه معا نی. در ااسترو به گسترش  یاندهیفزا

و  یمدل افق یریقرارگ بیشوند. ترتیجبران م گریکدیتوسط 

  وابسته است. هیبه هدف تصف یعمود
 

 
 ( ,.2014Tilley et alتالاب مصنوعی با جریان زیرسطحی افقی )تصویر بالا( و عمودی )تصویر پایین( ) -1شکل 
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 مصنوعیعملکرد تصفیه در تالاب  -2-2

مانند  یمختلف یپارامترها بیترک یتالاب مصنوعسامانه 

از  یاو مجموعه اهانیمتخلخل، گ طی، ذرات محسیال )پساب(

 دنآیفر یکه بررس استها یخصوص باکترها بهزمیکروارگانیانواع م

 جادیدر ا یاتینقش ح اهانیگ سازد.یم دهیچیعملکرد آن را پ

 یباز هیتصف اتیملع جهیو درنت یکروبیرشد م یمناسب برا طیمح

 ،یکیزیف یندهاآیفر یها طندهیحذف آلا اتید. عملنکنیم

 ها درندهیحذف آلا روش. ردیگیصورت م یکیولوژیو ب ییایمیش

  شده است. انیب 4جدول 

ها های تالاب هستند و وجود آنگیاهان از آشکارترین ویژگی

های بدون یا لاگون در تالاب مصنوعی، سامانه را از فیلترهای شنی

پساب  هیتصف یمورداستفاده برا اهانیگ سازد.پوشش متمایز می

 یاشباع دائمدر شرایط  در محیط تالاب مصنوعی باید توانایی رشد

به عمق آب و طول مدت اشباع  اهانیگ عیتوز داشته باشند.را 

از  هاحذف آلایندهرسوبات و  یداریباعث پا اهانیگ .وابسته است

شوند. با فراهم یشه میساقه و ر، برگ لهیوسکردن به لتریف قیطر

 نیها را تأممیکروارگانیزم ازیکربن مورد ن ،تودهزیستکردن 

و عناصر و  یانتقال مواد مغذ ییتوانا اهانیگ ،نیچنهم کنند.یم

مشینچی )دارند  یها و جذب سطحروزنه قیاز طررا آب  یمواد آل

های گیاهان تالابی مورداستفاده گونهبرخی از . (1398و همکاران، 

طور آمده است. به 5در انواع سامانه تالاب مصنوعی در جدول 

توان در قالب خلاصه نقش گیاهان در سامانه تالاب مصنوعی را می

جذب ( 2ها؛ وارگانیزمتهیه اکسیژن برای میکر( 1مواردی از جمله: 

رای تشکیل ایجاد محیط مناسب ب( 3؛ آب و مواد مغذی و معدنی

( افزایش 4های میکروبی متصل به سطح(؛ )اجتماع سلول بیوفیلم

( افزایش 5وسیله کاهش میزان آشفتگی آب؛ گذاری بهرسوب

( ایجاد سایه برای گیاهان به هدف 6ها؛ سطحی برای جذب آلاینده

نشینی ذرات کلوییدی؛ شدن و ته( لخته7ها؛ کاهش رشد جلبک

( بهبود هدایت 9کاهش سرعت جریان و ( افزایش زمان ماند با 8

بر علاوهالف(. -1394هیدرولیکی عنوان کرد )اخروی و همکاران، 

های جنبه برنده بوی بد محیط و سبب افزایشاین، گیاهان از بین

چنین، گیاهان سطحی را برای شوند. همزیبایی سامانه نیز می

عنوان شاخص بیولوژیکی آورند و بههای میکروبی فراهم میفعالیت

 شوند.میتالاب شناخته 
 

 یها در تالاب مصنوعندهیحذف آلا یهاروش -4جدول 

 روش حذف ترکیبات فاضلاب

 گذاری و فیلتراسیون رسوب جامدات معلق

 تجزیه میکروبی هوازی و غیرهوازی مواد آلی محلول

 رسوب، جذب زنده، کمپلکس و جذب گیاهی  فسفر

 نیتروژن
، جذب زنده، جذب گیاهی، تبخیر آمونیاك )معمولاً در یفیکاسیوننیترد یا نیترات تجزیهتولید آمونیاك پس از نیتریفیکاسیون میکروبی، 

  های سطحی(سامانه

 کمپلکس، رسوب، جذب گیاهی، اکسایش/ کاهش میکروبی ، جذب و تبادل یونی فلزات

 ها تغذیه برای دیگر ارگانیزم، های سطحیفیلتراسیون، مرگ طبیعی، تابش فرابنفش معمولاً در سامانهو  گذاریرسوب زاعوامل بیماری
 

 های مصنوعیاز گیاهان تالابی با عملکرد مناسب در تالاب ییهاگونه -5جدول 

 کاربرد ویژه  اسم علمی  نام فارسی

 مترسانتی 20تر از هایی با عمق کمبمناسب تالا Iris Pseudacorus زنبق مردابی، زنبق زرد

 کم عمقهای تالاب Typha Latifolia ماننددانه قناری نی

 گرز، لویی، کرفو

 گرز، لویی، کرفو
Typha Latifolia 

Eleocharis Palustris 

 کم عمقهای تالاب

 کم عمق هایتالاب

 های سختمطلوب برای آب Cladium Mariscus نی اره

 مطلوب برای تمامی شرایط Carex Riparia & Bulrush جگن

 مطلوب برای تمامی شرایط Phragmites Australis نی

 های انتهایی تالابمطلوب برای بخش Sparganium Emersum توروف

 های انتهایی تالابمطلوب برای بخش Equisetum Fluviatile دم اسب

 های انتهایی تالابمطلوب برای بخش Potentilla Palustris پنجه برگ

 های انتهایی تالابمطلوب برای بخش Oenanthe L آبچکان

 های انتهایی تالابمطلوب برای بخش Apium Nodiflorum کرفس باتلاقی

 های انتهایی تالابمطلوب برای بخش Veronica Scutellata سیزاب

 های انتهایی تالابمطلوب برای بخش Alisma Plantago Aquatica قاشقواش
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 اصول طراحی تالاب مصنوعی -3

 

آوری و تصفیه فرآیند طراحی سامانه تالاب مصنوعی برای جمع

 Eslamian etطور کلی شامل مراحل زیر است )رواناب/پساب به

al., 2019:) 

 تعیین پارامترهای لازم برای طراحی (1

الف( تعیین میزان دبی جریان و میزان تخمینی نسبت سطح 

 مورد نیاز به حجم؛

های شیمیایی پساب/رواناب و تعیین سطح ب( تعیین ویژگی

 مطلوب تصفیه )راندمان تصفیه(؛

 .ج( تعیین محل تخلیه پساب و گرفتن مجوزهای مورد نیاز

های هیدرولوژیک و اطلاعات محوطه ساخت دستیابی به داده (2

 سامانه

 های بارش روزانه، میزان دما و نرخ تبخیر منطقه؛الف( داده

ب( تعیین نوع خاك، توپوگرافی منطقه و گونه گیاهان تالابی 

 بومی منطقه؛

 .هاج( تعیین شرایط تخلیه پساب/رواناب و محدودیت

حد مطلوب هدف دستیابی بهتصفیه با طراحی سامانه پیش (3

 تصفیه پساب/رواناب درصورت پایین بودن کیفیت پساب ورودی

عنوان مثال استفاده از تانک الف( حذف ذرات معلق )به

 سپتیک(؛ 

ب( کاهش سموم و غلظت برخی از مواد مغذی از سامانه برای 

 اهداف خاص؛

حد مطلوب رساندن میزان پساب و مواد مغذی میکروبی ج( به

  .لازم در تصفیه میکروبی پساب

 طراحی سامانه تالاب مصنوعی (4

بندی سامانه و محاسبه ابعاد بر اساس میزان الف( انتخاب طرح

 پساب/رواناب ورودی و سطح زمین در دسترس؛

ب( تعیین میزان نسبت طول به عرض و طراحی و جانمایی 

 تصفیه؛بخش پیش

بندی ان دانهج( تعیین نوع ذرات محیط متخلخل و تعیین میز

 همراه عمق جریان؛ها بهو محاسبه هدایت هیدرولیکی آن

د( محاسبه میزان زمان ماند لازم برای سطح تصفیه مطلوب 

 های مختلف؛با درنظرگیری فاکتور اطمینان در فصل

ه( تخمین پارامترهای هیدرولیکی اعم از راندمان، میزان 

انه با بر و نرخ جریان یکنواخت در ساممسیرهای میان

درنظرگیری زمان ماند محاسباتی مرحله پیشین و چگونگی 

تغییر این پارامترها با موارد دیگر دخیل در طراحی )فرآیند 

 سعی و خطا(؛

و( طراحی و جانمایی آرایش ورودی)ها( و خروجی)ها( به 

 .هدف دستیابی به وضعیت هیدرولیکی مطلوب
 

 طراحی سامانه تالاب مصنوعی سطحی با هدف -3-1

 آوری و تصفیه رواناب جمع

روز توجه به مدیریت آب باران و رواناب در سطوح روزبه

عنوان نواحی با پتانسیل بالای تولید رواناب غیرقابل نفوذ شهری به

و در مناطق مواجه با کمبود آب افزایش یافته است؛ زیرا در این 

 بـرابــردر یک هکتار  یمتــرمیلی 10 رندگیبانواحی ارزش یک 

حجم  این توان با استحصالکه می است لیتــر آب هزار 100 با

سایر با دسترسی کم به  مـوردنیاز محلی آب رواناب و تصفیه آن،

 (.1394ساخت )اسلامیان و اخروی،  فـراهم را آبتأمین  منابع

عنوان روشی سازگار با استفاده از تالاب مصنوعی به بنابراین،

منظور کنترل بهینه رواناب، نه تنها سبب کنترل هزیست بمحیط

شود بلکه با ایجاد پوشش سبز و استفاده مجدد از آب باران می

های کوچک سبب تعدیل دمای هوا شده و با توسعه زیستگاه

 ,.Okhravi et alکند )موجودات به اکوسیستم منطقه کمک می

سطحی  مراحل طراحی سامانه تالاب مصنوعی 6(. در جدول 2019

صورت قدم به قدم آوری و استفاده مجدد از رواناب بهبا هدف جمع

 توضیح داده شده است.

هدف اصلی طراحی تالاب مصنوعی سطحی و پس از تعیین 

، نیاز به آگاهی از میزان کل رواناب گام اولمکان احداث آن در 

ورودی به سامانه و محاسبه نرخ حداکثر جریان برای تالاب 

است. اگرچه زمانی که هدف تصفیه پساب  ام دومگمصنوعی در 

خانه فاضلاب باشد، عموماً میزان دبی جریان از پیش تصفیه

مشخص است. بنابراین، این گام مختص سامانه تالاب مصنوعی با 

ورودی رواناب است. در این مرحله نیاز به داشتن میزان بارش 

تالاب ( بوده و برای محاسبه حجم ورودی آب به RREباران )

 6در جدول  گام دوم( موجود در 2( از معادله )EWVمصنوعی )

شود. عموماً میزان بارش محاسباتی بر )کاربرگ اول( استفاده می

شود و در ساله محاسبه می 2اساس حداکثر رخداد بارندگی 

صورت میزان سطح تالاب و اندازه ورودی و خروجی به نسبت این

وصیه بر آن است که رواناب دچار تغییر خواهند شد. اگرچه ت

ساله نیز مدل و یا محاسبه شود تا ابعاد  100و  10حاصل از دبی 

، گام سومسامانه با ضریب اطمینان بالاتری طراحی شود. در 

های گیرد )جدولتصفیه سامانه مورد طراحی قرار میبخش پیش

، پیکربندی سامانه تالاب مصنوعی با جریان گام چهارم(. در 7و  6

ی آزاد طراحی و میزان حجم آب در اختیار سامانه مشخص سطح

شود. تخصیص میزان حجم رواناب در اجزای سامانه تالاب می
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درصد برای استخر  20-10صورت به 2مصنوعی مطابق با شکل 

 45-40عمق و درصد برای مناطق کم 40-35منطقه خروجی، 

سامانه گیرد. طرح کف درصد برای مناطق عمیق سامانه انجام می

صورت نامنظم و ناصاف )دارای پستی و در این نوع بهتر است به

تنها سبب افزایش طول بلندی( ساخته شود؛ زیرا این سطوح نه

هایی شوند بلکه میکروزیستگاهمسیرهای جریان و زمان ماند می

چنین، در این قسمت نسبت هم کنند.در سامانه تالاب ایجاد می

ب کف نیز باید مورد بررسی قرار گیرد طول به عرض سامانه و شی

درستی داری و بازرسی سامانه نیز باید به(. تجهیزات نگه7)جدول 

تصفیه خصوص در منطقه ورودی و خروجی و قسمت پیشبه

، طراحی سازه ورودی و گام پنجمجایابی شوند. سپس، در 

ای باشد که رواناب تخمینی در گام گونهخروجی سامانه باید به

منظور طراحی را با امنیت کامل و بدون خسارت عبور دهد. به دوم

عبور آزاد جریان در ورودی و خروجی باید سطح اطمینان آزاد 

متر در طراحی درنظر گرفته سانتی 30-20آب، حداقل به اندازه 

منظور عدم فرسایش بستر در مناطق شود و اقدامات لازم به

در نقاط ورودی و  ورودی و خروجی و استهلاك انرژی جریان

، با مقایسه حداکثر گام ششمخروجی و سرریزها صورت گیرد. در 

سرعت جریان و سطح آب محاسبه شده در طراحی سامانه برای 

کنترل رواناب با میزان سرعت جریان مجاز برای نوع خاك مورد 

توان به ارزیابی وضعیت فرسایش کف استفاده در کف سامانه می

دامات لازم قبل از اجرایی شدن سامانه صورت سامانه پرداخت تا اق

(، کشت گیاه و مدیریت گام هفتمگیرد و سرانجام در گام آخر )

شود. برای کاشت گیاهان در تالاب و طراحی محوطه بررسی می

مصنوعی فاکتورهایی نظیر بومی بودن گیاه، جنبه زیبایی گیاهان، 

یزان ارتفاع گونه خاص، تحمل شرایط اشباع محیط، تحمل م

عمق یا عمیق آفتاب و قرارگیری گونه خاص گیاهان در نواحی کم

 از اهمیت بالایی برخوردارند. 

 
 آوری و تصفیه رواناب( طراحی سامانه تالاب مصنوعی سطحی با هدف جمع1کاربرگ ) -6جدول 

 تعیین کارکرد و هدف طراحی و ساخت تالاب مصنوعی :گام اول

 (EWVمتر است و تعیین میزان حجم رواناب برای ورود به سامانه )میلی 15میزان حداقل آن  ،(RREتعیین میزان بارش باران ) :گام دوم

A آوری روانابسطح ناحیه جمع 
2m 

.............. 

RRE  میزان بارش باران m 
................ 

I آوری رواناب بر حسب درصدپوشش غیرقابل نفوذ سطح ناحیه جمع ................ % 

vR ( 1معادله      ،)Rv=0.05+0.009I .................... 

EWV ( 2معادله     ،)EWV=(A)(RRE)(Rv) 
3m 

.............. 

 (PWV) ذخیره سامانه تالاب مصنوعیحجم  زانیم نییتع :سومگام 

DP تصفیه در سامانه تالاب مصنوعیحجم بخش پیش 
3m 

.............. 

A سطح تالاب مصنوعی 
2m 

.............. 

φ تخلخل محیط بستر تالاب مصنوعی ................ % 

M عمق مواد بستر محیط متخلخل تالاب مصنوعی m 
................ 

H عمق آب m 
................ 

PWV ( 3معادله      ،)PWV=(A)[φ(M)+H]+(PD) 
3m 

.............. 

 (MWV) آبی که در کنترل و مدیریت سامانه تالاب مصنوعی قرار داردحجم  زانیم نییتع :چهارمگام 

MWV حجم  عنوان درصدی از میزاناین پارامتر عموماً به( ذخیره سامانه تالاب مصنوعیPWVبیان می ).شود 
3m 

.............. 

 
 طور کامل تحت مدیریت و عملیات تصفیه قرار گرفت؟ ( بهEWVآیا حجم روانابی که به سامانه وارد شد )

 است؟(  MWV≥ EWVعنوان نمونه، آیا  به)

بله یا 

 خیر

 
ای طراحی شود تا حجم گونهبه صورت باید میزان ابعاد سامانهکه جواب بله است عملیات طراحی سامانه تمام است و درغیر ایندر صورتی

 شود:صورت زیر محاسبه می( بهRWV( افزایش یابد. برای این منظور حجم بخشی که باید به حجم ذخیره سامانه اضافه شود )PWVذخیره آن )
 

RWV  ( 4معادله     ،)RWV=2(EWV-MWV) 
3m 

.............. 
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 آوری و تصفیه روانابآزاد سطحی با هدف جمعنمای سامانه تالاب مصنوعی با جریان  -2شکل 

 
 ملاحظات طراحی سامانه تالاب مصنوعی سطحی -7جدول 

 ملاحظات طراحی پارامتر

 هکتار باشد تا شرایط مرطوب سامانه تالاب در فصول خشک نیز برقرار باشد. 10این ناحیه باید حداقل  آوری روانابناحیه جمع

 آوری رواناب باشد.درصد ناحیه جمع 5-2وسعت محدوده ساخت سامانه باید در حدود  اندازه کلی

 ( نباید باشد.H:V) 4:1بیشتر از  شیب جانبی

 (.Okhravi et al., 2017است ) 3باشد و بیشترین توصیه متون علمی بر عدد  2حداقل طول به عرض باید  طول به عرض

 ساله را باید داشته باشد. 100و  10، 2توانایی عبور دبی  دبی طرح

 تصفیهپیش
متر پیشنهاد  2-1چنین، عمق این بخش درصد کل رواناب را شامل شود. هم 15-10ای باشد که تصفیه باید به گونهاندازه بخش پیش

 (.Tilley et al., 2014شده است )

 آبشستگی در بستر سامانه جلوگیری نماید. ای باشد تا ازگونهحفاظت منطقه خروجی جریان باید به حفاظت ناحیه خروجی

 هایی با نفوذپذیری بسیار پایین باید در بستر جریان استفاده شوند. خاك بستر -خاك

 

طراحی سامانه تالاب مصنوعی زیرسطحی افقی به  -3-2

 هدف تصفیه پساب 

عنوان زیرسطحی افقی بهفرآیند طراحی سامانه تالاب مصنوعی 

پرکاربردترین نوع تالاب مصنوعی ساخته شده در جهان 

(Eslamian et al., 2019 کمی متفاوت از مدل طراحی قبلی )

منظور تصفیه است. دلیل تفاوت مدل طراحی در هدف سامانه به

حالت میزان دبی ورودی به خانه است؛ زیرا در اینپساب تصفیه

ها و غلظت مورد انتظار در خروجی که تحت سامانه، غلظت آلاینده

شود از پیش مشخص است عنوان راندمان تصفیه نیز مطرح می

(. لذا با داشتن این اطلاعات با استفاده 1396)اخروی و همکاران، 

(، میزان سطح بستر تالاب 2)کاربرگ  8( در جدول 1از معادله )

ن ( در ای2مصنوعی محاسبه خواهد شد. سپس، از معادله )

کاربرگ، میزان سطح جانبی )مقطع افقی( محاسبه شده و همراه 

روش سعی و خطا، طول فرض عمق استخر تالاب و بهبا مقدار پیش

و عرض و عمق سامانه با درنظرگیری ملاحظات طراحی در جدول 

های متعددی عنوان شوند. محققین در پژوهشتعیین می 9

دستیابی به راندمان نمودند که حداقل مقدار طول به عرض برای 

. در کاربرگ شماره (Su et al., 2009است ) 2درصد،  70تصفیه 

، طراحی ابعاد سامانه در قالب سه گام بیان شده و ملاحظات 2

 آمده است. 9طراحی نیز در جدول 

 

های سطحی سنجی سامانهملاحظات اساسی در امکان -4

 و زیرسطحی
 

منبع و  بزرگ با سطح نسبتاً  یمکان ازمندیال ندهیطور اها بهتالاب

 یفاکتورها همین دلیلو به هستند یا رواناب پیوسته پساب



  

 یطراح -کارراه -چالش ،یتالاب مصنوع
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 نید. انشو یابیارز زمانهمطور جداگانه و به دیبا یگوناگون

باید  ی ساخت سامانهسنجامکان یهایدر هنگام بررس هاتحلیل

ی، سطحی مصنوع تالاب گیرد. برای طراحی بهینه سامانهصورت 

 زیرسطحی، باید موارد زیر به دقت مورد بررسی قرار گیرند:و 

غلظت  ان،یحجم جرکه با توجه به  موجود، نیمساحت زم -1

مناسب برای  . تالابشودانتخاب می هیها و اهداف تصفندهیآلا

 هایاست. در تالاب یتوجهمساحت قابل ازمندین هیتصفعملیات 

بسیار مشکل  یبزرگ حاصل از بارندگ یهاانیکوچک کنترل جر

؛است

 
 خانه فاضلاب( طراحی تالاب مصنوعی زیرسطحی افقی با هدف تصفیه پساب تصفیه2کاربرگ ) -8جدول 

 تعیین کارکرد و هدف طراحی و ساخت تالاب مصنوعی :گام اول

Qتعیین میزان دبی روزانه ورودی به سامانه ) :گام دوم
d

 ) 

 محاسبه ابعاد سامانه تالاب مصنوعی زیرسطحی افقی  :گام سوم

Q
d
   day/3m دبی روزانه ورودی به سامانه 

Ci  غلظتBOD پساب ورودی mg/L  

Ce موردانتظار غلظت BOD پساب خروجی mg/L  

H عمق آب m  

φ یبستر تالاب مصنوع طیتخلخل مح  % 

T دما ℃  

BODK    ،ثابت واکنش φ))(H)(T(K=BODK     m/day  

TK )20-(T)1.06( 20= K TK (20K،  درجه میزان  20در دمایK )مشخص است m/day 

sA      ،مساحت سطح بستر سامانه تالاب مصنوعیAs=
Q
d
( ln Ci- ln Ce)

KBOD
 2m  

K هدایت هیدرولیکی جریان در محیط اشباع m/s  

SdH/d شیب خط انرژی یا شیب بستر m/m  

cA    ،مساحت سطح مقطع جریان سامانه تالاب مصنوعیAc=
Qd

K(dH ds⁄ )
      2m  

 
 ملاحظات طراحی سامانه تالاب مصنوعی زیرسطحی افقی -9جدول 

 ملاحظات طراحی پارامتر

BODK 
به ذکر است که ثابت یابد. لازمدرصد افزایش می 10گراد، میزان آن ( به دما وابسته است و با افزایش هر درجه سانتیBODKمیزان نرخ واکنش )

 است. 1/1، برابر با 20Kواکنش 

 طول به عرض
است و با افزایش میزان این نسبت عملکرد هیدرولیکی و  2برابر با  %70حداقل میزان طول به عرض برای دریافت میزان راندمان تصفیه معادل 

 یابد.راندمان تصفیه سامانه افزایش می

اندازه ذرات 

 محیط

متر برای سامانه تالاب مصنوعی زیرسطحی میلی 20-5با توجه به دردسترس بودن مصالح در محل، توصیه بر استفاده از ذرات با دامنه بین 

متر استفاده میلی 80-40افقی شده است. برای جلوگیری از گرفتگی جریان در ورودی و خروجی سامانه توصیه شده است که از ذرات با اندازه 

 شود.

 .استدرصد  2-5/0میزان شیب بستر جریان عموماً بین  ب کف بسترشی

 بندیآب
متر بر ثانیه باشد  10-7خاك کمتر از  شود باید میزان هدایت هیدرولیکی آنکه از خاك منطقه برای استخر )محل جریان( استفاده در صورتی

 ناپذیر است. های پلیمری ژئوممبرین اجتنابمانند ورق های غیرقابل نفوذ مصنوعیصورت لزوم استفاده از پوششو در غیر این

پیکربندی ورودی 

 و خروجی

ای گونههای ورودی و خروجی باید بهشوند. جانمایی لولههای ورودی و خروجی با استفاده از میزان دبی ورودی و خروجی مشخص میاندازه لوله

آوری شود. ه پخش شده و سپس توسط لوله خروجی نیز در عرض سامانه جمعصورت یکنواخت در کل عرض سامانباشد که آب در ورودی به

بر و میزان حجم مرده پساب در سامانه سبب افزایش انجامد و با کاهش میزان مسیرهای میاناین عمل به حرکت یکنواخت جریان در سامانه می

 (.1396راندمان هیدرولیکی و تصفیه پساب خواهد شد )اخروی و همکاران، 

 یاهانگ
معرفی شدند. تنها نکته ملزوم، استفاده ترجیحی از گیاهان بومی منطقه با تراکم ساقه و ریشه بیشتر به منظور  5گیاهان تالابی عمده در جدول 

 کارایی بالاتر سامانه است. 

 تصفیهپیش

های غیردرشت لاب یا هر مکان دیگر با آلایندهخانه فاضمنظور تصفیه اضافی پساب خروجی از تصفیهعموماً تالاب مصنوعی زیرسطحی افقی به

تصفیه و استفاده از تانک سپتیک ضروری نیست. اگرچه وجود منبع ذخیره ورودی با زمان ماند یک تا دو روز سبب شود، لذا پیشاستفاده می

 کاهش ورود ذرات معلق به سامانه خواهد شد.



  

 انیاسلام دیسع دیسو ی اخرو دیسع دیس

 
 

 
 1399پاییز ، 3، شماره پنجمال س                                                 17                                               نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

هدف از این امر، باشد.  کنواختی نسبتاً دیمحل با یتوپوگراف -2

دار ایجاد گرادیان هیدرولیکی مناسب است. در یک منطقه شیب

براساس قانون دارسی، آب در تالاب یا دچار بالازدگی و یا 

 ؛دشورفتگی در ابتدا میپایین

تنها بستر رشد و توسعه ریشه ذرات محیط متخلخل نه  -3

ها د، بلکه سطح مناسبی برای رشد میکروارگانیزمگیاهان هستن

سازی جریان در داخل سامانه سبب آورند و با متعادلنیز فراهم می

بندی شوند. در این راستا انتخاب اندازه و دانهها میرسوب آلاینده

ذرات محیط متخلخل با تأثیر مستقیم بر هدایت هیدرولیکی 

استفاده کند. سامانه ایفا میجریان نقش بسیار مهمی در طراحی 

به دلیل هدایت  تالاب در سامانهمتر میلی 5از ذرات کوچکتر از 

منجر به ماندگاری بیش هیدرولیکی پایین و ایجاد جریان سطحی 

تالاب و کند شدن بیش از حد حرکت پساب  از حد آب در بستر

. این پدیده موجب (1397)اخروی و همکاران،  شوددر آن می

د. ششوو انباشته شدن پساب در شبکه می سامانهدن مسدود ش

اگرچه ذرات ریزتر با ایجاد سطح جذبی بالاتر سبب حذف بیشتر 

که، ذرات بزرگتر با هدایت شوند. درحالیمی TSSها و آلاینده

تری نسبت به حجم محیط هیدرولیکی بالا، سطح جذبی پایین

شود. می یی همراههاعمل تصفیه با نارساییمیکروبی دارا هستند و 

های محافظتی در های لایهجلوگیری از مخلوط شدن قلوه سنگ

کننده در وسط بستر ابتدا و انتهای تالاب با ریگ و شن لایه تصفیه

 (؛1393)اخروی،  نیز از ملاحظات کلیدی است

 با پساب تصفیه سامانه یک طراحی برایها، ندهیغلظت آلا -4

 بار میزان از دقیق آگاهی مصنوعی، هایتالاب از استفاده

 غلظت است )بار= ضروری پساب در موجود هایآلاینده

بار  حداکثر براساس سامانه پساب(. طراحی حجم×هاآلاینده

چنین آگاهی از میزان غلظت گیرد. همها صورت میآلاینده

ها در تعیین نیاز به تصفیه مقدماتی پساب قبل از ورود به آلاینده

 نیز باید تالاب درون در شدهاست. پساب تصفیهسامانه ضرورری 

مکان مناسب برای  یک در و شده آوریجمع مناسب روش به

های زیرزمینی، کشاورزی، سفره های بعدی از قبیل تغذیهاستفاده

نکته داری شود. و یا افزودن به یک منبع سطحی آب نگه آبیاری

 که ی آن استکیولوژیب یهاسامانهحائز اهمیت در تمامی 

 کیتواند یم یخاص به طور موقت یهاندهیآلا یبالا یهاغلظت

 دچار مشکل سازند؛کننده را در درازمدت هیتصف سامانه

های ترین پارامتر برای طراحی سامانهزمان ماند سامانه، بحرانی -5

شمار تصفیه طبیعی فاضلاب اعم از سامانه تالاب مصنوعی به

ها رود. این زمان در حقیقت زمان لازم برای تصفیه آلایندهمی

ها با زمان نوع تالاب نیدر ا هیطور خاص راندمان تصفبهاست. 

مشخص  ییارتباط از جا نیدارد. ا یکیارتباط نزد یکیدرولیماند ه

 نیکه زمان تماس ب دادهرخ  یها زمانندهید که حذف آلاشویم

باشد تا  یطولان یفعال و آب آلوده به اندازه کاف یهاتودهزیست

ها ندهیآب قادر به حذف آلا یهاو واکنش یکیولوژیب یندهاآیفر

کاهش در مقدار این زمان سبب نقصان در عملیات تصفیه  .شوند

شده و افزایش آن نیز صرفه اقتصادی نداشته و سامانه دیگر مقرون 

این زمان نیازمند طراحی بنابراین تعیین  صرفه نخواهد بود.به

 (؛Okhravi et al., 2017مهندسی است )

 پسابحفظ منظور ی بهشن سازی محیطعایقمتخلخل، محیط  -6

ضروری  ینیرزمیز یهادر تالاب و ممانعت از نفوذ فاضلاب به آب

 یهامشکلات کنترل نفوذ فاضلاب به آبدر این مورد است. 

ممکن است  ینیرزمیآب ز ید و سطح بالاشومطرح می ینیرزمیز

 د؛سیسات را با مشکل مواجه سازأت

 با و عمقکم جریان دارای هابتالا که این دلیلبهآب و هوا،  -7

تأثیر تحت میزان زیادیهستند به اتمسفر به نسبت باز سطحی

 سطحی، هایرواناب برف، ذوب اقلیم منطقه هستند. بارندگی،

در  روند تصفیه بر که هستندعواملی  از دما و خشکی هایدوره

 ذوب و باران وقوع هنگام در زیاد هایها اثرگذارند. جریانتالاب

شوند. می تالاب نگهداشت جریان در زمان ها باعث کاهشبرف

 افزایش سرعت دلیلبه فصل بارندگی در است بنابراین ممکن

سامانه  کارایی از با سطح تالاب، آن تماس زمان کاهش و جریان

 از اجتناب شود که برایبه همین دلیل پیشنهاد می .شود کاسته

 دبی از بیشتر دبی با هایرواناب سامانه، اضافی درون هایجریان

 در هیراندمان تصف چنین،هم .شوند منحرف تالاب محل از طرح

ساخته شده  یهاتر است و سامانهنییپا سرد عموماً یآب و هوا

 یعملکرد خاص برا ایمساحت بزرگتر  به ازیسرد ن یدر هوا

سامانه گرم  یآب و هوادر د. نداررا  هیبه اهداف تصف یابیدست

 از خشک شدن است یریجلوگ یآب برا یمنابع اضاف ازمندین

 (؛الف-1394اخروی و همکاران، )

کار استفاده از این راه ،یبوم یو فاکتورها یکیولوژیب طیشرا -8

با هدف حیات وحش خاص  یهابوم ابها انسان یکیدر نزد

نیازمند مطالعات ها، خطر افتادن زندگی آنجلوگیری از به

 .است در منطقه شناسیریخت

 

 کار(و راه بندی )چالش استفادهبحث و جمع -5

 

 هیتصف یبرا یمصنوع تالاب یهابا طرح سامانه 1950از سال 

عنوان به سامانه نیاکنون ا، مختلف یهافاضلاب در ابعاد و طرح

خصوص در مناطق در اروپا و بهپساب  تکمیلی هیروش تصف
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در موجود  یهاسامانهدرصد  95 بایو تقر افتهی جیترو ییروستا

ها تنها در اروپا هستند. تعداد آن یرسطحیز انیجر یدارااین قاره 

 Morelگزارش شده است ) 2006تا سال واحد  10000از  شیب

and Diener, 2006). یتالاب مصنوع سامانه ادیز ییتوانا براساس 

 یبرا یالمللنیب یهااز کنفرانس یشماری، تعداد بپساب هیتصف در

و  یطراح منظوربه یو تجرب یبه بحث گذاشتن اطلاعات علم

آب هر  یانجمن جهان ن،یبر ااست. علاوه شدهساخت آن برگزار 

 یبرا یتالاب هایسامانهبا عنوان رابطه  نیدر ا همایشیدو سال 

برگزاری چنین  .دینمایبرگزار م 1998ی از سال کنترل آلودگ

همایشی سبب توجه بیش از پیش به قدرت سامانه تالاب مصنوعی 

برای تصفیه و کنترل آلودگی شده است. از نتایچ این رویدادها 

( و 1999سال  152توان به تصویب یک قانون جدید )شماره می

ها به وسیله تالاب پساب درباره تصفیه 271/91اجرای حکم 

های مصنوعی در کشور ایتالیا اشاره نمود. استفاده از تالاب

 10مصنوعی به ویژه برای مراکز شهرها با دامنه متوسط جمعیت 

های سطحی منظور تخلیه در آبنفر در واحد سطح به  2000تا 

منظور تخلیه در آب نفر در واحد سطح به 10000تا  10دامنه و 

تسهیلات گردشگری و دیگر منابع متمرکز با نوسان شدید دریا و 

ای برای استفاده مجدد از پساب عنوان گزینهمواد آلی توصیه و به

 به خصوص در کشورهای در حال توسعه مطرح شده است

(Morel and Diener, 2006)این تفاسیر نیاز است که کشور  . با

با تهیه دستورالعمل ایران نیز در این زمینه گامی بلند برداشته و 

مصنوعی و استفاده مجدد از پساب زمینه را طراحی سامانه تالاب 

 های سطحی و زیرزمینی ایجاد کند.برای کاهش فشار بر منابع آب

بدین منظور باید در ابتدا موانع موجود در مسیر ایجاد این 

ای برطرف شود تا این صورت ریشهتحول در عرصه بازیافت آب به

صورت مناسب در مناطق مختلف جانمایی شود. از جمله بهکار راه

برای بازیابی  آب اما واقعی کافی گذارینکات مهم، توجه به قیمت

 متعدد، موارد در آب است. حفاظت منابع ترغیب نیز و هاهزینه

در اختیار  شده تمام قیمت توجه به بدون آبیاری برای شیرین آب

 منابع آب انگیزه حفاظت تنهانه امر این .گیردمی قرار کشاورزان

از  کردن بخشی برطرف برای هرگونه تلاش بلکه دهدمی کاهش را

 خطربه تمام شده را قیمت به شده تصفیه پساب با آبیاری نیاز

پساب  استفاده از به کشاورزان الزام بالقوة دیگر برای مانع اندازد.می

 برای را خام اکنون فاضلاب هااغلب آن که است شده آن تصفیه

خطرات  زراعی و منافع بنابراین و کنندآبیاری استفاده می

 موارد این اند. دربه درستی نشناخته را مجدد بهداشتی استفاده

برای  که آب هایدر برابر تحمیل هزینه است کشاورزان ممکن

کنند.  است، مقاومت سامانه تصفیه از هزینه بخشی جبران

های نامتمرکز کشاورزی نیز پسابچنین، خارج از حوزه هم

صورت خام وارد محیط شده و کارفرمایان تنها با پرداخت جریمه به

چنان که نمایند. دلیل این امر هماز این مسئولیت مهم سرباز می

تر نیز گفته شد، جنبه اقتصادی است که کارفرما جریمه پیش

 بیند. لذا اگرزیست را کمتر از هزینه تصفیه آن میمحیط

هایی ارزان قیمت از قبیل تالاب مصنوعی توجیه و تبلیغ طرح

تواند جایگاه خود را پیدا نموده و این چالش بزرگ شود، می

شکل  های ملی )بهمشرو را رفع نماید. بنابراین خطپیش

گذاری( و قانون رودخانه حوزه هایطرح آب، منابع های اصلیطرح

یک  عنوانبه را نساناستفاده ا شیرین برای آب باید تخصیص

پساب و  کیفیت برای را هاییدستورالعمل قرار دهند و اولویت

 برای آن مجدد که استفاده طوریبه های برگشتی ایجاد کنند،آب

 .نماید ترغیب را صنعتی یا مقاصد کشاورزی، خانگی

اقلیم گرم و خشک  و با توجه به مزایای سامانه تالاب مصنوعی

بسیاری از شهرهای ایران و کمبود شدید آب، لزوم توجه بیشتر 

برای تصفیه اضافی پساب شهری به هدف امکان استفاده مجدد 

های همین دلیل انواع سامانهدر مناطق مختلف انکارناپذیر است. به

تالاب مصنوعی با توجه به منطقه، قابلیت جانمایی دارند. برای 

های تالاب یابی مناطق مستعد جانمایی سامانهکانمطالعه و م

مصنوعی، ابتدا باید اقلیم و وضعیت زمینی یک منطقه به دقت 

نسبت به محل تأمین  سامانهبررسی و سپس امکان قرارگیری 

پساب و همچنین محل مصرف پساب تصفیه شده مشخص شود. 

در نهایت، توجیه اقتصادی طرح انتقال پساب برای محل مصرف 

ررسی شود. با توجه به تجربیات محققین این پژوهش اقدامات ب

عنوان گزینه های تالاب مصنوعی بهمورد نیاز برای جانمایی سامانه

مناسب تصفیه اضافی پساب شهری و امکان استفاده از این منبع 

 صورت زیر تعریف نمود:توان بهپایدار در هر منطقه و مکان را می

به محل احداث پروژه از جمله قیمت ( توجه به مسائل مربوط 1

هایی که در آن مکان در آینده زمین و مساحت در دسترس و طرح

 ساخته خواهد شد؛

( میزان فاصله از منبع تأمین پساب شهری به هدف انتقال پساب 2

 های دسترسی؛به محل طرح و همچنین راه

 ( بررسی اقلیم و آب و هوای منطقه؛3

 عیین بافت و نفوذپذیری خاك؛( بازرسی خاك محل برای ت4

 هایانیو جر ینیرزمیسطح آب ز ریتأث( بررسی شیمی خاك و 5

 ؛آب مکان طرح تیفیبر ک یسطح

 حیات قابلیت از اطمینان برای محل در گیاهی پوشش ( ارزیابی6

 طرح؛ هیدرولوژیکی شرایط به پاسخ نحوه و

 و دانه بستر، برای نیاز مورد مصالح در دسترس مقادیر ( تعیین7
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 مناسب برای احداث تالاب؛  بستر وجود و موجود گیاهی ذخیره

( دریافت اطلاعات کامل در مورد منبع تأمین پساب موردنظر از 8

جمله غلظت آلاینده و میزان املاح محلول و باکتری )انجام 

آزمایشات متعدد فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی بر پساب دریافتی 

 مانه الزامی است(؛منظور طراحی دقیق سابه

( محاسبه و طرح ابعاد سامانه تالاب مصنوعی مورد نظر براساس 9

 موارد مطرح شده؛

زیستی منطقه ( بررسی فاکتورهای بومی، بیولوژیکی و محیط10

 .و درصورت نیاز طرح مجدد سامانه

برای طرح  یمکاننشان داده است که  نویسندگانتحقیقات 

منبع  یکیدر نزد الامکانیمناسب است که حت یتالاب مصنوع

خاك قابل  و مناسب بیشی، دارای فضای کافو  داشتهقرار پساب

(، ینیرزمیهای زآب ورود از نشت و رییتراکم باشد )برای جلوگ

 .باشد ینیرزمیواقع نشده و بالای سطح آب ز یلابیهای سدر دشت

و خطرناك نبوده و در  دکنندهیتهد هایگونه دارای ،نیچنهم

. البته تصفیه پساب با قرار نداشته باشد یخیو تار یمناطق باستان

هایی از قبیل وسعت استفاده از این سامانه نیز دارای محدودیت

زمین، عدم قطعیت تصفیه مؤثر در تمامی شرایط محیطی و 

اقلیمی، حساسیت به سطح بالای آمونیاك و گاهاً تجمع حشرات 

عنوان راحی بهینه سامانه به حداقل خواهند رسید. بهاست که با ط

کار نیازمند زمین نسبتاً وسیعی بوده و بالتبع در نمونه، این راه

است. براساس نتایج  ترهایی با هزینه زمین کمتر، اقتصادیمکان

ژوهش انجام شده در تالاب مصنوعی ساخته شده در اصفهان پ

عنوان ن، یک سامانه تالابی بهای اصفهاوسیله سازمان آب منطقهبه

های تصفیه پیشرفته گزینه تصفیه پیشرفته در مقایسه با سامانه

سوم آن را داشته و این در حالی -در حدود یکای متعارف، هزینه

بر مزیت اقتصادی و عدم دشواری در است که سامانه تالاب علاوه

افزایش های صنعتی، از مزایایی چون برداری نسبت به سامانهبهره

وحش در منطقه، کاهش مصرف انرژی )در فضای سبز و بوم حیات

برداری کمتر، راندمان های دیگر(، عملیات و بهرهمقایسه با سامانه

های خطرناکی چون ترکیبات تصفیه بالا و توانایی در حذف آلاینده

چنین منافع حاصل از کاهش هزینه هم هورمونی برخوردار است.

خوبی وری کشاورزی بهب و نیز رشد بهرهتصفیه و دفع فاضلا

گذاری برای استفاده مجدد از پساب در عرصه کشاورزی را سرمایه

عنوان نمونه تجربیات سایر کشورها نشان داده کنند. بهتوجیه می

ای بسیار شده در آبیاری گزینهاست که استفاده از پساب تصفیه

حمل پرداخت جذاب برای کشاورز بوده حتی اگر خود کشاورز مت

خصوص این امر در مناطقی که آب هزینه تصفیه شود. به

های زراعی پهناوری در مجاورت الوصول دیگری ندارد و زمینسهل

گذاری کشاورزان در منبع پساب هستند، سبب اشتیاق سرمایه

شود. این مورد درحقیقت مزیت استفاده مجدد از پساب می

های برای تصفیه پسابای بودن سامانه تالاب مصنوعی منطقه

نامتمرکز از قبیل پساب یک واحد صنعتی کوچک یا متوسط و یا 

 اجرای لازمه دهد. بنابراینسازی نیاز کشاورز را نشان میبرطرف

 پس که پساب آن است از برداریبهره پروژه آمیز هرگونهموفقیت

با ایجاد  تدوین شوند و مقررات ها، قوانین ودستورالعمل تدوین از

 موازات به و حتی نمودن آن عملیاتی از پیش لازم هایزیرساخت

 عمومی هدف آموزش با ایویژه و های مفصلبرنامه آن، اجرای

 هاواقعیت شفاف ساختن برای گسترده رسانیاطلاع جامعه و

 . شوند و اجرا تدوین

 

 گیریخلاصه و نتیجه -6

 

های مرتبط سازمانتأمین آب از مسائل حیاتی کشور در تمامی 

ای، سازمان آب و فاضلاب و اعم از استانداری، سازمان آب منطقه

صورت کاربردی ها بهگونه روشهمچنین شهرداری است. طرح این

سبب مشارکت در تأمین آب مطابق با اصول توسعه پایدار خواهد 

ای قادر صورت منطقههای مصنوعی بهبر این ایجاد تالاببود. علاوه

مین آب با کیفیت مناسب برای کشاورزان با هدف کشت و به تأ

چنین، برای کارخانجات و کار و بازیابی اراضی بیابانی است. هم

ها مقدور ها در مناطقی که دسترسی به منابع آبی برای آنتولیدی

با توجه به شود، گزینه مناسبی است. نیست و یا گران تمام می

استفاده از سامانه تالاب انه، های ارائه شده برای این ساممزیت

 که مخصوصاً است پساب  هیتصف یمناسب برا یکارراه یصنوعم

کار . امروزه این راهتر توجه شده استبه آن کم ایراندر کشور 

خود اختصاص داده است ای در کشورهای پیشرفته بهجایگاه ویژه

را  هایینامهیافته قوانین و آیینجایی که کشورهایی توسعهتا آن

با توجه به اند. ها تدوین و اعمال نمودهبرای اجرای اینگونه سامانه

 های نظارتی،شده توسط مجامع عمومی وآژانسقوانین تصویب 

های کاربردی ایجاد شده در این امید است تحقیقات و پژوهش

های زمینه با ارائه معیارهای طراحی در دفتر استانداردها و طرح

های مشاور و و برای استفاده شرکت آب و آبفا تصویب شده

عنوان یک گزینه تصفیه پیشرفته در سطح کشور سازی بهپیاده

 مورد استفاده قرار گیرند. 

 

 هانوشتپی -7

 
1- Biochemical Oxygen Demand (BOD) 
2- Chemical Oxygen Demand (COD) 
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3- Total Suspended Solids (TSS) 
4- Constructed Wetland 

5- Total Kjeldahl Nitrogen (TKN) 

6- Total Dissolved Solids (TDS) 
7- Required Rian Event (RRE) 
8- Entered Water Volume (EWV) 
9- Provided Water Volume (PWV) 
10- Managed Water Volume (MWV) 
11- Remaining Water Volume (RWV) 

 

 راجعم -8

 
 و هیدرولیکی رفتار بر جریان توزیع بررسی"(، 1393) ،س.س.اخروی، 

نامه کارشناسی ارشد، ، پایان"مصنوعی تالاب تصفیه راندمان

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ایران.  

(، 1396پور، ن.، )، س.س.، اسلامیان، س.س.، و فتحیاناخروی

 داخلی هیدرولیکی رفتار بر ورودی جریان توزیع نوع سازیمدل"

-دو ماهنامه علمی، "افقی زیرسطحی مصنوعی تالاب سامانه
 .156-145(، 4)29، پژوهشی آب و فاضلاب

مطالعه "(، 1397پور، ن.، )اخروی، س.س.، اسلامیان، س.س.، و فتحیان

 زیرسطحیتالاب مصنوعی آزمایشگاهی رفتار هیدرولیکی  عددی و

پژوهشی آب و -نشریه علمی، "های متفاوت جریانافقی در توزیع
 .1054-1041(، 6)32، خاك

-1394، س.س.، اسلامیان، س.س.، و محمدزاده میاب، ن.، )اخروی

 مصنوعی تالاب هایسیستم انواع کارکرد مقایسه و بررسی"الف(، 

اولین کنفرانس مهندسی آب با محوریت ، "پساب تصفیه در جهت
مهر ماه،  25-26، سازی، کنفرانس و نمایشگاه مهندسی آبتجاری

 های صدرا تهران. مرکز همایش

پور، ن.، و حیدرپور، م.، ، س.س.، اسلامیان، س.س.، فتحیاناخروی

رفتار  و ماند زمان بر جریان توزیع بررسی"ب(، -1394)

 موردی: افقی )مطالعه زیرسطحی مصنوعی تالاب هیدرولیکی
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