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  روش تالاب مصنوعي عملکرد سيستم تصفيه فاضلاب روستايي به

  در حذف ازت و فسفر از فاضلاب (مطالعه موردي : روستاي مراد تپه)
 

  ۳مهدي برقعي    ۲اميرحسام حسني    ۱حسين سالاري

  ۵حسين رضايي       ۴احمدرضا يزدانبخش
  

  )١٨/٥/٩٠ رشيپذ      ١٦/١١/٨٩افت ي(در
  هديچك

تواند بدون مشكل وارد محـيط   استفاده از تالاب مصنوعي يكي از روشهاي شناخته شده تصفيه فاضلاب است كه پساب خروجي آن مي
منظور بررسي كارايي تالابهـاي مصـنوعي در تصـفيه فاضـلاب      يا در كشاورزي مورد استفاده قرار گيرد. در اين تحقيق به زيست شده و

مصنوعي با جريان زيرسطحي كه پساب حاصل از سپتيك تانك موجـود در منـازل مسـكوني را دريافـت      روستايي از يك پايلوت تالاب
ليتر در  ٥٤٠البرز، شهرستان كرج، روستاي مراد تپه ساخته شد. پايلوت با ظرفيت  استان ، استفاده شد. اين تالاب مصنوعي درنمود مي

 متـر و  ٥/٠طول  ابتدا و انتهاي آن به. در محل ساخته شد متر سانتي ٣٠ر، و عرض مت ١عمق  متر، ٢٠طول   شبانه روز با ورق گالوانيزه به
 ١٠حداكثر انـدازه   و α= ٣٩/٠ماسه سرند شده درشتي كه تخلخل آن  ،و ما بين اين دو قسمتپر شده بود متر از قلوه سنگ  ٦/٠عمق 

و روي آن به ارتفاع بود، ريخته شد ) Ksبرفوت مربع در روز (فوت مكعب  ١٥٧٥متر با رسانندگي هيدروليكي  ميلي ٢هاي آن درصد از دانه
طول انجاميد.گياه مورد استفاده  مدت يك سال به به ١٣٨٩تا شهريور  ١٣٨٨از شهريور  خاك نباتي وجود داشت. اين مطالعه متر سانتي ١٠

صورت هفتگي و در طي مدت  به TPو  BOD ،COD TSS،TNبود و پارامترهاي فاراگميتس استراليسدر تالاب، ني معمولي با نام علمي 
گرم  ميلي ٨±٤ليتر به  درگرم  ميلي ٥٧±٣١فاضلاب ورودي از  BODمورد بررسي قرار گرفت. نتايج اين تحقيق نشان داد كه مذكور زمان 

 درگرم  ميلي ٢٤±١٢ليتر به  درگرم  ميلي ٩٧±٤٧فاضلاب ورودي از  COD درصد و ٧٩±١٥ليتر در پساب خروجي، با ميانگين زدايش  در
ليتر  درگرم  ميلي ٤٠± ٤٧يافت. مجموع جامدات معلق فاضلاب ورودي از  كاهشدرصد  ٧٠±١٦ليتر در پساب خروجي، با ميانگين زدايش

 ١٣±٦) از TNدرصد تقليل يافت. ميـزان ازت فاضـلاب ورودي (   ٧٦±١٦ليتر در پساب خروجي، با ميانگين زدايش  درگرم  ميلي ٥±٤به
) از TPميزان فسـفر فاضـلاب ورودي (   و درصد ٥٩±٢٦ليتر در پساب خروجي، با ميانگين زدايش  درگرم  ميلي ٤±٣ليتر به  درگرم  ميلي

  يافت. كاهشدرصد  ٨٦ليتر در پساب خروجي، با ميانگين زدايش  درگرم  ميلي ٨٦/٠ليتر به  درگرم  ميلي ٥٣/٧
  

   ي، فاضلاب روستاييتصفيه طبيعي فاضلاب، تالاب مصنوع: يديكل  يها واژه
  

Investigation of Performance Wetland In Removal N and P In 
Wastewater Treatment (Case Study:Morad Tapeh) 

 
Hossein Salari1  Amirhesam Hassani 2 Mehdi Borghei 3 

Ahmad Reza Yazdanbakhsh 4  Hossein Rezaei 5 
 
 

(Received Feb. 5, 2011      Accepted Aug. 9, 2011) 
 
Abstract  
Etland is one of the natural treatment methods used for municipal wastewater treatment, which could transfer the 
effluents to the ecosystem, safely or being used for agricultural purposes and etc. this study investigates  a pilot 
in the form subsurface flow wetland efficiency in  rural sewage  result of septic tank. The constructed Wetland 
was built in Morad Tapeh Village, Karaj County, Alborz Province.The pilot project was executed from 
galvanized plates with the dimensions of (length 20 m - Depth 1m - width 30 cm). 0.5 m from each side of the 
Pilot Project was covered by rubble-stones to the depth of 0.5m and the interval was filled by screened sand, 
porosity degree (α=0.39), maximum 10% of them measuring 2mm, with the hydraulic conductivity Ks=1575 F3, 
covered by 10cm peat. The study took one year, from Sept. 2009 to Sept. 2010. The plant used in this  
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constructed Wetland, was the common straw, scientifically named as Pharagmites Australis and role of the pilot 
constructed Wetland was considered refining pollution, using this type of plant. It was supposed that the said 
project decreases the items P, N and some other parameters including TSS, COD and BOD and brings them 
within limits of the ecological standards. Tests were carried out according to the method, showing following 
results:(1)BOD  input & output averages is 57± 31 and 8 ± 4  mg/l  respectively, while its average elimination 
percentage is %79 ±15.(2)COD  input & output averages is 97 ± 47 and 24 ±12 mg/l  respectively, while its 
average elimination percentage is %70 ±16.(3)TSS input & output averages is 40 ± 47 and 5 ± 4 mg/l  
respectively, while its average elimination percentage is %76 ±16.(4)TN  input & output averages is 13 ± 6 and 4 
± 3 mg/l  respectively, while its average elimination percentage is %59 ± 26.(5)TP     input & output averages is  
7 ±7 and 8 ± 9 mg/l  respectively, while its average elimination percentage is %86 ± 12. 
 
Keywords: Naturd Wastewater Treatment, Artificial Wetlands, Rural Wastewater. 
 
 

  مقدمه -١
مـدت   هايي هستند كه سطح آب در آنها در طي سال بـه  زمين تالاب

اين امر  طولاني بالاي سطح زمين يا نزديك سطح زمين قرار دارد.
 كنـد  به حفظ شرايط اشباع خاك و رشد گياهان مورد نظر كمك مـي 

بـه داخـل خـاک کنـد و      هـوا ژن از يط، انتقال اکسين شرايدر ا ].١[
 ـ  يمتـر  يل ـيمجز در چنـد   هخاک ب ]. ٢[ اسـت  يهـواز  يسـطح آن، ب

 يهـا  ا جلبکي يآبز اهانيگ ،در تالابها ياصل و هيدکنندگان اوليتول
زمين پر آبـي بـا عمـق     ،. به بيان ديگرتالابهستند ير پلانکتونيغ

 گربـه،  يـر دم ظن ،متر است كه امكان رشد گياهان از آب ٦/٠كمتر از
گياهان سطوحي را براي  اين .كند جگن را فراهم مي ني، علف بوريا،

بـه كـاهش عاملهـاي آلاينـده      هـاي بـاكتري فـراهم و    چسبيدن فيلم
كنند. اين گياهان همچنين اكسيژن را بـه سـتون    فاضلاب كمك مي

رشد جلبك را با محدود كردن نفوذ نور آفتاب كنتـرل   و آب انتقال
و  يع ـيطب يعمـده تالابهـا   تـوان بـه دو دسـته    يتالاب را م كنند. مي

  ].٣[ بندي كرد تقسيم يمصنوع يهاتالاب
عنـوان آبهـاي    به و جاديا انسان بدون دخالت ١يعيطب يتالابها

 ٢ا شدهيط احين، با شرايمع يآل يخاکها يدارا ،كنند پذيرنده عمل مي
شـود بـراي تصـفيه     ميجاد يتوسط انسان ا يتالاب مصنوع. هستند

 بها،سـيلا  كشـاورزي،  صنعتي، انواع متنوعي از فاضلابهاي شهري،
 ها بـر تالاب . اين]٤[هستند ها مناسب  درياچه آبهاي سطحي آلوده و

سـتم تـالاب   يبه سـه گـروه س   حسب نحوه جريان فاضلاب در آنها،
بنـدي   طبقـه  ٥و مرکـب  ٤ يان عمودي، جر ٣يان افقيبا جر يمصنوع

  .]٥[ شوند مي
كه اين پژوهش بر اساس آن  يان افقيبا جر يتالاب مصنوع در

ن يابد و در حي يان ميبا امتداد بستر جر يضلاب موازفا ،انجام شد
بـر  تـالاب  ن نـوع  ي ـگـردد. در ا  يم تصفيه پايلوت يحرکت به انتها

دو  بـه  ردي ـر سـطح خـاک قـرار گ   يا در زيکه آب در بالا  نيحسب ا
                                                
1 Natural Wetlands 
2 Reduced 
3  Horizontal flow 
4 Vertical flow 
5 Combined systems 

 ٧ير سـطح ي ـان زي ـتالاب بـا جر و  ٦يان سطحيتالاب با جر ،گروه

  .]٤[ شوند تقسيم مي
 يها ا ترانشهيها  شامل کانال يرسطحيز يان افقيبا جر يتالابها

 توسط يكها  ن ترانشهي. داخل اهستندر ينسبت نفوذناپذ به با کف
پـر  ١١، و گـراول   ١٠، سنگ٩، شن ٨خاک مانند يط متخلخل خنثيمح

اهان برآمده مناسب کاشته شده است يگ ،آن يشده و در قسمت فوقان
]٥[.  

جملـه   ف ازميلادي تاكنون در كشـورهاي مختل ـ  ١٩٧٠از سال 
مطالعـات زيـادي انجـام شـده      آمريكـا  و استراليا، چين، هند، آلمان

و  ١٢نخستين تالاب مصنوعي به وسيله آهن ١٩٩٧است. در اوريل 
  با هدف تصـفيه فاضـلاب خـانگي بـا جريـان سـطحي بـه        ١٣كونگ

]. در سـال بعـد نـوع توسـعه يافتـه آن      ٦متر ساخته شـد [  ٢٠× ٢٠
متـر   ١٦ ×١٥زير سطحي با ابعـاد  هن و همكاران با جريان آتوسط 

 در تـالاب  انـواع  تـأثير  ١٤ها او فان و همكاران ]. چي٧احداث شد [
نشـان داد  ها را مـورد بررسـي قـرار دادنـد كـه نتـايج        آلاينده حذف

 حـذف  درصـد  و درصد اسـت  ٩/٨٩±٧/٦،  BOD5 راندمان حذف
 ٧٦± ٢/١٢کلـي  ميـزان  بـه  نيـز  فسفر. است ٥/٩٣±٥/٣ آمونياک

توسـط آقـاي    ].٨شـد [  حـذف  نـي  مختلـف  هاي گونه توسط درصد
 تصـفيه براي اي در دانشگاه مالزي  مطالعه ٢٠٠٦ در سال ١٥نوردين

 هـاي  مکانيسـم  کـه  داد نشـان نتايج  داد.قوي انجام  بسيار فاضلاب
 گياهان با که بيولوژيکي فرايندهاي به نسبت فيلتراسيون و نشيني ته
 TS حذف در بيشتري يرتأث داراي است مرتبط باکتريايي جمعيت و

  ].٩است[
                                                
6 Free Water Surface (FWS) 
7 Subsurface flow (SF or SSF) (SFS) 
8 Solid 
9 Sand 
10 Rock 
11 Gravel 
12 Ahn 
13 Kong 
14 Chihhao fan et al. 
15 nordin 
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در اسـتفاده از   ١تحقيقي توسط پارك و همكاران ٢٠٠١در سال 
تالاب با تركيبي از جريان سطحي و زير سطحي و با استفاده از نـي  

متـر   ٢٠متـر طـول و   ٤٠در تالابي به ابعـاد   ٢فاراگماتيس ژاپونيكا
نتـايج حاصـل از    در اين روش .روش هوازي انجام گرفت عرض به

  BOD،SSحـذف   تن فاضلاب خانگي در سـال بـراي   ١٠٠صفيه ت
،T-N  وT-P  ــازدهي حــذف در ايــن  ومــورد پــايش قــرار گرفــت ب

 ].١٠درصد بود [ ٨٤و  ٨٠، ٣٠، ٢٣ ترتيب پارامترها به
اسـتفاده از تالابهــا را بـراي تصــفيه فاضــلاب    ٣اس دي والاس

غيره  صنايع مانند روغن، معادن، محصولات غذايي، صنايع هوايي و
مورد مطالعه قرار داد كه اين مطالعـه اهميـت اسـتفاده از تـالاب را     

]. بي پاسـي و  ١١دهد [ درتصفيه فاضلاب صنايع درآينده نشان مي
 فاراگمــاتيساي را روي نـي   مطالعـه ١٩٩٨نيـز در سـال    ٤همكـاران 

تالاب زير سطحي ناپيوسته با جريان افقي، روي فاضلابهاي خانگي 
از  BOB5فصلي انجام دادنـد كـه در ايـن حالـت      و محصولات زائد

  ].١٢ليتر رسيد [ درگرم  ميلي ٢٠ليتر به زير  درگرم  ميلي ١٠٠٠
بـراي   تـالاب  تحقيقات زيادي در زمينه استفاده از ايران نيز در

ت كـه بررسـي عملكـرد سيسـتم     تصفيه فاضلاب صورت گرفتـه اس ـ 
كـزي  تالابهاي مصنوعي در تصفيه فاضلاب معـدن سـنگ آهـن مر   

آن ميـزان حـذف آهـن و     كـه در  اسـت اي از آن  بافق نمونـه  -ايران
ــه ــز ب ــزان اســتدرصــد  ٥/٩٢و  ٧/٩٧ترتيــب  منگن ــين مي . همچن

طور قابـل تـوجهي كـاهش يافتـه اسـت       هجامدات معلق و كدورت ب
بررســي حــذف فلــزات ســنگين توســط  در مطالعــه ديگــري ]. ١٣[

ر تــالاب كــه در آن حــذف كــروم دانجــام شــد تالابهــاي مصــنوعي 
مانـد در    با زياد شدن زمـان  ودست آمد  درصد به ٩٩/٩٩مصنوعي 

   ].١٤، راندمان حذف كروم نيز افزايش يافت [مذكورحالت 
ــان  در پــژوهش ديگــري  عملكــرد تالابهــاي مصــنوعي در جري

بررسي  تصفيه براي تصفيه فاضلاب شهري ناپيوسته با تركيب پيش
و  BOD5 ، TSS  ،TKN  ،TPكه در آن متوسـط بـازده حـذف    شده 
TC درصـد گـزارش شـده     ٧٥/٩٥و  ٩٧،  ٥/٩٧، ٩٢،٩٧ترتيـب   به

بررسي تجمع وجذب جيوه وآرسنيك فاضلاب شهري  ].١٥[ است
ــي    ــان آب ــه از گياه ــه گون ــنايع در س ــتراليس وص ــاتيس اس ، ٥فراگم

، در بافتهـاي هـوايي وزمينـي آنهـا در      ٧تيفا لاتيفوليا، ٦اسكيرپوس
در بافـت زمينـي آنهـا     Hgو  Asه تجمـع  ك ـ ه استدزفول نشان داد

ترتيــب  در ضــمن در ايــن ميــان بــه .اســتبيشــتر از بافــت هــوايي 
                                                
1 Park et al. 
2 Pharagmites Japonica 
3 Wallace 
4 B Pucci et al. 
5 Pharagmites Australis 
6 Sirpus 
7 Typha latifpholia 

در  تيفـا لاتيفوليـا  ، بيشـتر از  اسـكيرپوس  و  فراگماتيس اسـتراليس 
نقش دارند كه نسبت جذب در بافت زميني بـه   جذب اين دو عنصر
 گرم بـر كيلـوگرم   ميلي ٨/١٠٨در جيوه  و ٣/٨٥هوايي در آرسنيك

در آرسـنيك و   ٧/١٩، براي اسكيرپو و فراگماتيس استراليسبراي 
  ]. ١٦[در جيوه است گرم بر كيلوگرم  ميلي ٣٩

يك نمونه ديگر از مطالعات انجام شده در ايران، بررسي تجمع 
و جذب نيتروژن و فسفر در سه غلظت و در چهـار گونـه از گياهـان    

آليسـما  و  فوليـا اسـكيرپوس، تيفـا لاتي  ، فراگماتيس اسـتراليس آبي 
كه نتـايج   هدر شرايط هوازي ونيمه هوازي در دزفول بود ٨پلانتاگو

بيشترين  تيفا لاتيفولياو فاراگماتيس استراليس حاكي از آن بود كه 
پتانسيل را براي جذب مواد نـوترينتي از فاضـلاب خـانگي تحـت     

مورد ديگر حذف فلزات  ].١٧[ نيمه هوازي دارند شرايط هوازي و
 و فراگمـاتيس اسـتراليس    كـروم توسـط نـي    اننـد مـس و  سنگين م

آن فلز مـس بـا    كه در استمقايسه آن با يك نمونه شاهد بدون ني 
 روز و ٢مانـد    ليتـر در زمـان   درگرم  ميلي ١٥ و ١٠، ٥، ٢غلظتهاي 

در گـرم   ميلـي  ١٠٠ و ٤٠، ٢٠، ١٠، ٢ظرفيتي با غلظتهـاي   ٦كروم 
كـه بـا    اسـت ه بيـانگر آن  ليتر بررسي گرديده است كه نتـايج حاصـل  

بـازده حـذف در    ليتـر،  درگرم  ميلي ١٥به  ٢افزايش غلظت مس از 
ــه  ١٠٠تــالاب مصــنوعي از  ــه  ٤/٩٩از در شــاهد  درصــد و ٩٨ب ب

 ٥ و ٣، ١هـاي مانـد    كروم در زمان يابد و درصد كاهش مي ٥٣/٩٣
 كه البتـه بـا افـزايش زمـان     ترتيب افزايش بازده را نشان داد روز به

درصـد افـزايش يافتـه     ٩٩/٩٩بازده حذف كروم نيز تا حدود  ،ماند 
  ].١٨است[
، به نقش تالاب و كارايي آن در حذف مذكورهمه تحقيقات  در

اي شده است. ولي در  پارامترهاي مختلف انواع فاضلابها توجه ويژه
آوري  سيسـتم جمـع   روش برداري از ايـن پـايلوت بـه    خصوص بهره

سـتندي در مـورد ازت و فسـفر    گزارش م ٩فاضلاب با قطر كوچك
پساب هر واحد  SDGS. در سيستم ردصورت صحرايي وجود ندا به

مسكوني بعد از اينكه از سپتيك تانك موجود در هـر واحـد خـارج    
هـاي   خارج شده از منازل ديگر با لوله يهمراه ديگر پسابها ،شود مي

با قطر كـم وارد خـط انتقـال روسـتا شـده، سـپس بـه پـايلوت وارد         
روشهاي نوين براي حذف ازت و  . اين تحقيق با هدف يافتندوش مي

فسفر و جلـوگيري از ورود آنهـا بـه آبهـاي زيرزمينـي و در نهايـت       
. از طرفي با توجه به انجام شدپيشگيري از آلودگي آبهاي زيرزميني 

 ،گـردد  اين كه گياه موجود در تالابها در فصل زمسـتان خشـك مـي   
اي  صـورت گلخانـه   زمسـتان بـه  پايلوت در ايـن تحقيـق در فصـل    

مذكور در  يطمحافظت شد و بازدهي سيستم و ضرورت بررسي شرا
  در يك سيكل يكساله مورد بررسي قرار گرفت. كارايي آن،

                                                
8 Alisma plantago 
9 Small Diameter Gravity System (SDGS) 
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يي اهدف اصلي از انجام اين تحقيق تعيين راندمان حذف و كار
در فاضلاب روستاي  PوN سيستم وتلند نوع زيرسطحي، در حذف 

ديگـر پارامترهـاي    ي ويهـوا  طق با شـرايط آب و مراد تپه براي منا
كـارايي   يكـي تعيـين رانـدمان و    ي آن نيـز ي ـاهـداف جز  مشابه بود.

در تصفيه  Pو Nحذف  اصلاح شده در SFS سيستم تالاب مصنوعي
كارايي سيستم وتلند  فاضلاب شهري و مورد ديگر تعيين راندمان و

رد س هايدر فصل BOD،COD،TSSمصنوعي اصلاح شده درحذف 
هـم قـادر بـه     ،فرض بر اين بود كه سيسـتم تـالاب  . بودگرم سال  و

هم تغييرات درجه حـرارت در رانـدمان    و استفسفر  حذف ازت و
  .استثر ؤحذف پارامترهاي مزبور م

  
  روش تحقيق -٢

منظــور بررســي كارآمــدي ســامانه تــالاب در تصــفيه فاضــلاب   بــه
 ٣/٠عرض و ٢٠پايلوتي از جنس ورق گالوانيزه به طول  روستايي،

در روستاي مراد تپه از  متر ٦/٠ و ١عمق به ترتيب  و ارتفاع و متر
ــا    ــه ب ــع شهرســتان كــرج در بخــش اشــتهارد، دهســتان رحماني تواب

سـاخته   ٣٩٥٤٩٥٧عرضي  و ٤٣٦٥٧٦مختصات جغرافيايي طولي 
در  .بـود  ١٣٨٩شـهريور   تا ١٣٨٨شد و زمان تحقيق نيز از شهريور 

طــي كــه بــراي طراحــي ايــن گونــه مشخصــات مــواد محي ١جــدول 
سـاخت   اي از مرحله ١شكل در آمده است . ،روند كار مي ها به سيستم

  پايلوت به تصوير كشيده شده است.
 فـاراگميتس اسـتراليس  پس از احداث پايلوت، فورا كاشت ني 

شود و داراي  . اين گياه در اكثر نقاط دنيا به وفور يافت ميشدانجام 
تا  ١٢و در دماي مطلوب  ٨تا  ٢بهينه  pHو  PPT٤٥  تحمل شوري

ليتر  ٥٤٠فاضلاب با دبي  كند. خوبي رشد مي به سلسيوسدرجه  ٣٣
پايلوت را تغذيه  روز،٩/١ماند هيدروليكي   در شبانه روز و با زمان

  .كرد مي
 ١١/٩/١٣٨٨در مدت تحقيق كه از تاريخ  ها و پس از رشد ني

 ١٥٥ نمونـه كلـي و   ٧٣طول انجاميـد در مجمـوع    به ٦/٦/١٣٨٩تا 
بـه علـت    خروجي پايلوت برداشت شـد و  نمونه جزئي از ورودي و

هـا در آزمايشـگاه شـرکت فاضـلاب      محدوديت براي آنـاليز نمونـه  
آزمايشگاه مركزي شركت آب و فاضـلاب غـرب    تهران و ٣منطقه 

ــاي   ــران عاملهـ ــتان تهـ ــه BODو  COD,TSS,TP,TNاسـ روش  بـ
مورد آزمـون  ١٩٩١دارد متد سال كتاب استان استاندارد ذكر شده در

  .]۱۹[ قرار گرفت

  
  پايلوت مورد نظر با جريان زير سطحي  وار مواد محيطي براي طراحي سيستم هاي نمونه  مشخصه -١جدول 

  حداكثر اندازه  نوع ماده محيطي
 (mm)ها  دانه ١٠/٠

  تخلخل
  

 رسانندگي هيدروليكي،
Ks(Ft3/Ft2.d)  K20 

  ٨٤/١  ١٣٨٠  ٤٢/٠  ١  توسطم  ماسه
  ٣٥/١  ١٥٧٥  ٣٩/٠  ٢  درشت  ماسه
  ٨٦/٠  ١٦٤٠  ٣٥/٠  ٨  شني  ماسه

  
  
  
  

١٣٨٨پايلوت تالاب در حال ساخت، روستاي مراد تپه درسال  -١شكل  
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 نتايج و بحث -٣
۳-۱- BOD   

 كـه مشـخص گرديـد    BOD يهـا  دست آمـده ازآزمـايش   از نتايج به
BOD5 ميـانگين كه است  ياكثرورودي داراي مقادير حداقل و حد 

گرم  ميلي ٩٦/٣١ آن انحراف معيار و ليتر درميلي گرم  ٨٩/٥٧ آن
بــا ي داراي حـداقل و حـداكثر   نيـز  خروجـي  BOD5و بـود   ليتـر  در

گـرم   ميلـي  ٧٧/٤ انحراف معيـار  و ليتر درگرم  ميلي ٧٤/٨ ميانگين
حـذف   آن BOD درصـد  ٣٢/٧٩±  ٧١/١٥ كـه حـدود  بود  ليتر در

گـرم در   ميلـي  ١٦ خروجي پايلوت از حداكثر BOD مقدار وگرديد 
متر مربعي بسـتر   ٦با توجه به مساحت ). ٢(جدول  نبودبيشتر ليتر 

كـه بـا    بـود  درصـد ٢/١٣تالاب، بازده حذف به ازاي هر متر مربـع  
بـه   متـر، ٦/٠ماند، با همان دبي و عمق ثابت   زمان افزايش سطح و

 هـا رانـدمان حـذف    مونـه . در تمـام ن يافـت تبع راندمان نيز افزايش 
BODزياد  كاهش دما راندمان نيز كم و با افزايش و ، تابع دما بوده و

 BODولـي تغييـرات    بـود ورودي زيـاد   BODگرچه تغييرات  .شد
كـه علـت آن نيـز     بود ٧٧/٤ خروجي آن كم و داراي انحراف معيار

مـرتبط بـا    بيولوژيكي فرايندهايو  ناشي از عملكرد صحيح سيستم
  .بودآن  BODحذف 

با توجه به استانداردهاي داخلي محيط زيست كشور كه حداكثر 
گرم  ميلي ١٠٠مقدار را براي تخليه در مصارف كشاورزي و آبياري، 

گرم  ميلي ٣٠آبهاي سطحي اههاي جذبي وچبراي تخليه در  ليتر و در
از  كمتـر ي پـايلوت  ج ـخرو BODمقدار  ،پيشنهاد داده استدر ليتر 

زيسـت   محـيط  . بنابراين تخليه آن از نظـر  ليتر بودگرم در  ميلي ٣٠
  تواند قابل قبول باشد. مي

  
۳-۲- COD  

مشـخص شـد كـه     نيـز  COD هاي دست آمده از آزمايش از نتايج به
حداكثر  حداقل و نظر گرفتن بدون در پايلوت CODراندمان حذف 

 درصـد ٨١/١٦ بـا انحـراف معيـار    درصـد  ٦٤٥/٧٠ متوسططور  به
ولـي   بـود ورودي داراي تغييـرات زيـادي    COD .)٢(جدول است 

COD بـا   ليتـر،  درگـرم   ميلـي ٤٦ي به ميزان حداكثر داراي خروجي
گرم  ميلي ١٦/١٢ انحراف معيار و ليتر درگرم  ميلي٤٤/٢٤ ميانگين

دليل عملكـرد فراينـدهاي بيولـوژيكي     كه اين راندمان بهبود  ليتر در
نيز با توجه به مساحت در اين حالت دست آمد.  بهموجود در سيستم 

 ٧٧/١١متر مربعي بستر تالاب، بازده حذف به ازاي هر متر مربع ٦
ماند، بـا همـان دبـي و عمـق       زمان كه با افزايش سطح و بود درصد
ها  يابد. در تمام نمونه به تبع راندمان نيز افزايش مي متر، ٦/٠ثابت 

ا كـاهش دم ـ  بـا افـزايش و   ، تـابع دمـا بـوده و   COD راندمان حذف
 گرديد. ميزياد  راندمان نيز كم و

با توجه به استانداردهاي داخلي محيط زيست كشور كه حداكثر 
 و ٢٠٠براي تخليه در مصارف كشاورزي و آبياري را  CODمقدار 

گرم در ليتر  ميلي ٦٠آبهاي سطحي  اههاي جذبي وچبراي تخليه در 
بود  ٦٠ تر از ي پايلوت پايينجخرو CODمقدار  پيشنهاد داده است،

  .بودقابل قبول  يزيست محيط از نظر  ،تخليهو براي 
  

٣-٣- TSS   
 بر اساس نتـايج حاصـله داراي مقـدار متوسـط     TSSراندمان حذف 

 ).٢(جـدول  درصـد بـود   ٧٩/١٦ با انحراف معياردرصد  ٦٤٥/٧٦
ليتـر بــود و   در گـرم  ميلــي ١٨١ورودي در يـك مـورد    TSSمقـدار 

و حداكثر  ١داراي مقادير حداقل بر اساس نتايج حاصله  خروجي نيز
انحـراف   و ليتـر  درگرم  ميلي ٨٧/٥ ليتر با ميانگين درگرم  ميلي ١٨

در اين حالـت نيـز بـا توجـه بـه       كه بود ليتر درگرم  ميلي ٥/٤معيار 
 متر مربعي بستر تالاب، بازده حذف به ازاي هر متر مربع ٦مساحت 

و عمـق ثابـت    كه با افزايش سطح، با همان دبي شد درصد ٧٧/١٢
،  TSS. علـت حـذف   يابـد  ميبه تبع راندمان نيز افزايش  متر، ٦/٠

تحقيقـي كـه در بررسـي عملكـرد      است. درفرايند فيلتراسيون بستر 
هـوازي و وتلنـد در تصـفيه فاضـلاب صـنايع       هاي بـي  تركيب بركه

در درصد  ٤٢/٢بازده  ه نيزنساجي در مناطق سردسير صورت گرفت
هـا   ريشـه دهد  دست آمده كه نشان مي س بهسلسيودرجه  -١٥دماي 

  ].٢٠[ كنند قوي عمل مي ،عنوان يك  فيلتراسيون به
  

  ١٣٨٨- ١٣٨٩ورودي وخروجي تالاب پايلوت در روستاي مراد تپه،نسبت به زمان درسال  TSSو  BOD ،CODتغييرات ودرصد حذف - ٢جدول

 پارامتر
 راندمان حذف خروجي ورودي

  انحراف معيار  انحراف معيار  انحراف معيار  يممسماك  ميانگين  مينيمم  يممسماك  ميانگين  مينيمم  يممسماك  ميانگين  مينيمم

BOD ٧١/١٥  ٧٧/٤  ٩٦/٣١  ٤٨/٩٨  ٣٢/٧٩  ٨٧/٢  ١٦  ٧٤/٨  ١  ١٢٠  ٩٨/٥٧  ١٥  
COD ٨١/١٦  ١٦/١٢  ٤٣/٤٧  ٩٨  ٦٤/٧٠  ٤٠  ٤٦  ٤٤/٢٤  ٧/٢  ١٩٢  ٦٥/٩٧  ٣٢  
TSS ٧٩/١٦  ٥/٤  ٥٢/٦  ٧٩/٩٧  ٦٤/٧٦  ٥٧/٤٨  ١٨  ٨٧٥/٥  ١  ١٨١  ١٧/٤٠  ١٢  
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استانداردهاي داخلي محيط زيست كشور كه حداكثر مقدار بنابر 
TSS  بـراي   و ١٠٠براي تخليه در مصارف كشاورزي و آبيـاري  را

گـرم در ليتـر    ميلـي  ٤٠آبهـاي سـطحي    تخليه در چاههـاي جـذبي و  
بـود و   ٤٠از  متـر كي پايلوت جخرو TSSپيشنهاد داده است، مقدار 
  .مي تواند قابل قبول باشد يزيست  محيطبنابراين تخليه آن از نظر 

 
٤-٣- TKN 

TKN  بر اساس نتايج حاصله داراي مقـادير   ورودي ١ازت كلداليا
 بــا ميــانگين ليتــر، درگــرم  ميلــي ٤٣/٢٢ حــداكثر و ١٦/٣ حــداقل

 يتـر ل درميلي گرم  ٣٤/٥ انحراف معيار و ليتر درگرم  ميلي ٢٣/١٣
 .بود

بـر اسـاس نتـايج حاصـله داراي مقـادير       خروجـي  TKNمقـدار 
 ٦٣/٤ بـا ميـانگين   ليتـر،  درگرم  ميلي ٦/٨ و حداكثر ٣١/٠ حداقل

  .بود ليتر درگرم  ميلي٦٢/٢ انحراف معيار و ليتر درگرم  ميلي
بـر اسـاس نتـايج حاصـله داراي مقـادير       TKNراندمان حـذف  

 ٤١/٦١ميـانگين   ودرصـد   ٤٦/٩٨حـداكثر  ودرصـد  ٦/١٨ حداقل
  .بود درصد ٠٧/٢٣ با انحراف معيار درصد
 

٥-٣- NH3 
 ٦٨/٦ بر اساس نتايج حاصله داراي مقادير حداقل آمونياك ورودي

 درگـرم   ميلـي ٣٨/١٣ با ميـانگين  ليتر، درگرم  ميلي٥/٢٢ حداكثر و
 NH3مقــدار .بــود ليتــر درگــرم  ميلــي ٩٧/٤ انحــراف معيــار و ليتـر 

 و ٠٨/٠ حاصــله داراي مقــادير حــداقلبــر اســاس نتــايج  خروجـي 
 ليتر درگرم  ميلي ٤٥/٤ با ميانگين ليتر، درگرم  ميلي ٧٧/٧ حداكثر

بر  NH3. راندمان حذف بود ليتر درگرم  ميلي ٣٣/٢ انحراف معيار و
 حـداكثر  ودرصـد  ٦٦/١٧ حداقل اساس نتايج حاصله داراي مقادير

 ٧٣/٢٥ با انحـراف معيـار   درصد ٤٥/٦٠ متوسط ودرصد  ٥٧/٩٩
نتايج حاصل از تحقيقات انجام شده در مقايسه عملكرد  .بود درصد

حـذف   بـراي بسترهاي تالاب با جريان زير سطحي افقي و عمودي 
حـذف  دهـد كـه درصـد     نشان مـي آمونياك در پسابهاي صنعتي نيز 

كه چيدمان آن ابتدا افقي و بعد  طوري حالت تركيبي و به آمونياك در
در  درصد ٩٥در بستر دوم  و درصد ٦٠اول در بستر  عمودي باشد،

دارد كه تالابها  آن خروجي تركيب خواهد بود كه اين خود حكايت از
صـورت يكسـان عمـل     به در حذف آمونياك صنعتي و شهري تقريباًَ

  .]٢١[ كنند مي
 

۳-۶- NO2  
 بر اساس نتايج حاصله داراي مقادير حـداقل  ورودي نيتريت مقدار

گـرم   ميلي ٠٤/٠ با ميانگين ليتر، درگرم  يميل١/٠ حداكثرو  ٠١/٠
                                                
1 Kejeldahl 

نيترات خروجي  .بود ليتر درگرم  ميلي٣٢/٠ انحراف معيار و ليتر در
 حــداكثر و ٠١/٠ بــر اســاس نتــايج حاصــله داراي مقــادير حــداقل 

انحراف  و ليتر درگرم  ميلي١٨/٠ن با ميانگي ليتر، درگرم  ليمي٨٤/٠
نيـز بـر    ن حـذف نيتريـت  رانـدما  .بود ليتر درگرم  ميلي٣٢/٠ معيار

اي كـاهش   طـور قابـل ملاحظـه    كـه بـه   بوداساس نتايج مزبور منفي 
نظـر گـرفتن    بـا در  م افزايش مقدار وغر پساب خروجي علي يافت.

قابليـت اسـتفاده    ،اين كه ساير پارامترها در حـد اسـتاندارد هسـتند   
اي جـذبي  و آبهـاي سـطحي را    هدركشاورزي آبياري، تخليه به چاه

  داشت.
  
۳-۷- NO3 

و  ١/٠ بر اساس نتايج حاصله داراي مقادير حداقل نيترات ورودي
 ليتر درگرم  يليم٢٨/٢ با ميانگين ليتر، درگرم  ميلي ٤١/١٤ داكثرح
 نيترات خروجي مقداربود.  ليتر درگرم  ميلي ٢٥/٤ انحراف معيار و

 ٢٧/٦ حداكثر و ٠٤/٠ اساس نتايج حاصله داراي مقادير حداقلبر 
انحـراف   و ليتـر  درگـرم   لـي مي ٤٩/١ بـا ميـانگين   ليتر، در گرم ميلي
اسـاس   راندمان حذف نيترات بربود.  ليتر درگرم  يليم ١٥/٢ معيار

بـا   .اي كـاهش يافـت   طور قابل ملاحظه به  كه بودنتايج مزبور منفي 
توجه به استاندارد هاي داخلي محيط زيست، پساب خروجي مزبور 

ت تخليه در آبهاي سطحي را دارد ولي رغم افزايش مقدار، قابلي علي
   توان در چاههاي جذبي آن را وارد كرد. نمي

  
 ازت آلي -٨-٣

 ٢٨/٠ براساس نتايج حاصله داراي مقادير حداقل ازت آلي ورودي
 ليتر درگرم  يليم ١٤/١ با ميانگين ليتر، درگرم  ميلي ٦/٢ اكثرحدو 
ازت آلــي  رمقــدا .بــود ليتــر درگــرم  يلــيم ٩٣/٠ انحـراف معيــار  و

و   ٠٥/٠ بـر اسـاس نتـايج حاصـله داراي مقـادير حـداقل       خروجي
 ليتـر  درگرم  ليمي٥٣/٠ با ميانگين ليتر، درگرم  ميلي ٣٦/١ حداكثر

 ازت آلي بر راندمان حذف  .بود ليتر درگرم ٤١/٠ انحراف معيار و
 ٩٩/٨٨حداكثر ودرصد  ١اساس نتايج حاصله داراي مقادير حداقل

 درصـد  ١٥/٢٧ بـا انحـراف معيـار    درصد ٦٦/٤٧ متوسط ودرصد 
  بود.

فراينـدهاي   مشـتقات ازت در سيسـتم ، تحـت اثـر     طور كلي به
ــديل   ٣و دنيتريفيكاســيون ٢نيتريفيكاســيون ــه يكــديگر تب ــاقص، ب ن

 بودشوند كه البته ميزان خروجي آنها بيشتر از ورودي به پايلوت  مي
دليـل   رد بلكه بـه كه اين موضوع در روستاي مرادتپه نه تنها ضرر ندا

  ايي كه ـاهـي در جـول استي، مفيد هم زاستفاده از پساب در كشاور
                                                
2 Nitrification 
3 Denitrification 



 ١٣٩١سال  ٣ شماره                                                                                                                   آب و فاضلاب 

  ١٣٨٨- ١٣٨٩ورودي وخروجي تالاب پايلوت در روستاي مراد تپه، نسبت به زمان درسال  N ،P تغييرات و درصد حذف - ٣جدول

 پارامتر
  راندمان حذف  خروجي  ورودي

  انحراف معيار  انحراف معيار  انحراف معيار  ماكسيمم  ميانگين  مينيمم  ماكسيمم  ميانگين  مينيمم  ماكسيمم  ميانگين  مينيمم

TN ٣٩/٣  
٣٧/١٣  

٣٩/٠  ٣٧/٣٤  
٨٣/٤٨  

٣/٢٥  ٠٧/١١  
٢٢/٥٩  

١١/٢٦  ١٧/٣  ٩٤/٦  ٨٧/٩٧  

TP ٤/١  
٥٣/٧  

٠٥/٠  ٢٣  
٨٦/٠  

٧/٦٠  ٣٦/٣  
١٧/٨٦  

٢٨/٧  ٥/٩٨  ٨٩/٠  ٣٧/١٢  

ا افـزايش طـول پـايلوت رانـدمان     توان ب ـ حذف ازت مهم هست مي
  .حذف را افزايش داد

  
٩-٣- TN 

 ورودي TN بـــر اســـاس نتـــايج حاصـــله ميـــانگين ازت كـــل     
 درگـرم   ميلـي  ٩٤/٦ ليتر و انحـراف معيـار آن   درگرم  ميلي٣٧/١٣

انحـراف   ليتـر بـا   درگرم  ميلي ٣٨/٤ ليتر و ميانگين خروجي آن نيز
طـور   بـه  TN ن حـذف رانـدما  .بـود  ليتـر  درگـرم   ميلـي  ١٧/٣معيار 

(جـدول  بود  درصد١١/٢٦ با انحراف معيار درصد ٢٢/٥٩ متوسط
ــوارد)٣ ــه م ــه   . در كلي ــات ازت ــه تركيب ــوط ب ــذف  مرب ــدمان ح ، ران

مورد مزبور  در دو مثبت بوده و NO2 و NO3پارامترهاي ازت به جز
دار در تـالاب بـه دو    طور كلي حذف مواد آلي نيتروژن . بهبودمنفي 

كـه حـذف هـوازي توسـط اكسـيژن       بـود هـوازي   روش هوازي و بي
هوازي در منطقه دور از ريشه  حذف بي و ها موجود در اطراف ريشه

اختيـاري نيتـروژن و    يهـا  در كف بسـتر توسـط ميكروارگانيسـم    و
همچنين توسـط فراينـدهاي نيتريفيكاسـيون و دي نيتريفيكاسـيون     

  گرديد. ميانجام 
  

١٠-٣-PO4   
 س نتايج حاصله داراي مقادير حداقلبر اسافسفات ورودي  مقدار

 درگـرم   ميلي ٥٣/٧با ميانگين  ليتر، درگرم  ميلي ٢٣و حداكثر ٤/١
فسفات خروجـي   .بود ليتر درگرم  ميلي ٨٦/٧ انحراف معيار و ليتر

 ٣٦/٣ و حداكثر ٠٥/٠ بر اساس نتايج حاصله داراي مقادير حداقل
 انحراف معيار و ليتر در گرم ميلي٨٦/٠ با ميانگين ليتر، درگرم  ميلي

بر اساس نتايج حاصله رانـدمان حـذف   .بود ليتر درگرم  ميلي ٨٩/٠
كـه بـا    بود درصد٣٧/١٢ با انحراف معيار درصد ٨٦ طور متوسط به

پسـاب  در  P زيسـت، مقـدار    توجه به استانداردهاي داخلـي محـيط  
مطابق تحقيقات انجـام   .بودليتر  درگرم  ميلي ٣٦/٣ خروجي مزبور

حذف فسفر به دو روش  ،هاي تثبيت در بركه ١سط ارسي والاشده تو
كه  بوده استصورت هيدروكسي آپاتيت كلسيم  جلبكي و ترسيب به

بـر   ٢/٨بيشتر از  pH در وابسته است و pH اين رسوب به شدت به
در ايـن روش حـذف فسـفر     ].٢٢[ شـود  ميزان رسوبات افزوده مـي 

مصـرف گيـاه    وريشـه صرفاً در ترسيب در مدياي بستر و جذب در 
متـر مربعـي بسـتر     ٦بـا توجـه بـه مسـاحت      ].٢٣[ شود خلاصه مي

كـه بـا   بـود   درصد ٣٣/١٤ تالاب، بازده حذف به ازاي هر متر مربع
بـه   متر، ٦/٠ماند، با همان دبي و عمق ثابت   زمان افزايش سطح و

 رانـدمان حـذف   هـا  يابد. در تمام نمونـه  تبع راندمان نيز افزايش مي
PO4زياد  كاهش دما راندمان نيز كم و با افزايش و بع دما بوده و، تا

  .شد مي
، نظر گرفتن اين كه ساير پارامترهـا در حـد اسـتاندارد هسـتند     در با

  آبهـاي شـود را بـه    روش تالابي تصـفيه مـي   توان فاضلابي كه به مي
  .وارد كردسطحي و چاه جذبي 

  
  گيري نتيجه -٤
روش مطمئنـي   ،ري مناسـب تالابهاي مصنوعي در صورت راهب -١

براي تصـفيه فاضـلاب روسـتايي و حصـول اسـتانداردهاي محـيط       
در ي زيسـت   محيطاز نظر  پساب آنها بنابراين تخليه هستند،زيستي 

 تواند قابل قبول باشد. مي اغلب موارد
برداري از تالابهاي مصنوعي در صورت در دسـترس بـودن    بهره -٢

 فاضلاب روستايي مخصوصاً روش مناسبي براي تصفيه ،زمين كافي
  است.در مناطق دور دست ايران  SDGSبه روش 

ه در نقاط دور افتاده کشور يتصف شرفتهيپ يها ستميس يريکارگ هب -٣
كارگيري افـراد متخصـص    هو هزينه مرتبط با بمشکلاتی در بر دارد 

ي آنهـا بـالا اسـت. در صـورتی کـه      و نگهـدار  يبردار نه بهرهيدر زم
هاي متـداول در حـذف ازت و فسـفر، کـم      ف سيستمتالابها بر خلا
  هزينه هستند.

                                                
1 Arceivala 
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 يکاربرد يها ين تکنولوژيتر از مناسب يکتالابهاي مصنوعي ي -٤
  هستند.در حال توسعه  يکشورها يبرا
 است. از تالابها به سهولت امكان پذير يو نگهدار يبردار بهره -٥
ات تالابها و از ديگر مشخص ها ندهيراندمان مناسب در حذف آلا -٦

 است.

توان راندمان حذف ازت را افزايش  با افزايش طول پايلوت مي -٧
 داد.

ــا  و اســتمشــهود  كــاملاً BOD ،COD  ،PO4اثــر دمــا روي  -٨ ب
زيـاد   كـم و  هـاي ايـن پارامترهـا نيـز     راندمان كاهش دما افزايش و

  است.ثير أت شود ولي روي بقيه پارامترها بي مي
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