
 

33 33-1/40شماره  /18دوره                                                                            مجله دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني سبزوار    

  
  

   نيزارهاي مصنوعي ازبردارياندازي و بهره راههايروش
  با جريان زير سطحي 

  
  5 علي ترابيان ،4مهردادي ناصر ، 3علي اكبر عظيمي ،2  احمد اله آبادي،1ابوالفضل رحماني ثاني

  دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي سبزوار، يستزمهندسي محيط استاديار  1
   دانشگاه علوم پزشكي سبزواراشت محيط، دانشكده بهداشت،عضو هيأت علمي گروه بهد 2
  دانشكده محيط زيست دانشگاه تهران يستمهندسي محيط زگروه  استاديار 3
   دانشكده محيط زيست دانشگاه تهران يستمهندسي محيط زگروه  دانشيار 4
  دانشكده محيط زيست دانشگاه تهران يستمهندسي محيط زگروه  دانشيار 5
  

   ثانيدكتر ابوالفضل رحمانيگروه بهداشت محيط، ، دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي سبزوار،  سبزوار،:سنده مسئولنشاني نوي
E-mail: rahmani240@gmail.com 

  

  17/11/89:، پذيرش10/10/89:، اصلاح21/8/89:وصول

  چكيده 
 فاضـلاب شـهري و       موفـق در تـصفيه     هايعنوان سيستم به مصنوعي نيزارهاي ،فاضلاب تصفيه گوناگون هايروش از ميان  :زمينه و هدف  

تحقيقات زيادي در خصوص بازده نيزارها در        .باشندبه صرفه مي   و نيروي انساني بسيار مقرون     انرژي هايهزينه و از نظر   اندشده صنعتي شناخته 
بـه  حاضـر   ر تحقيـق    د .باشدعات موجود بسيار ناچيز مي    ها اطلا برداري آن اندازي و بهره   است ولي درباره شرايط راه     تصفيه فاضلاب انجام شده   

  .ها پرداخته شده استبرداري اين سيستماندازي و بهرهبررسي شرايط راه
 روز و دو واحد پيش تصفيه كه 2دو بستر نيزار زير سطحي مشابه با زمان ماند   باشد كه در آن   اين مطالعه از نوع تجربي مي      :هاروش و مواد

بيـاري  آجهـت    . ساخته شـد    ساعت و دومي به شكل بركه بيهوازي مجهز به هاضم بيهوازي در ورودي             4 نشيني اوليه با زمان ماند       اولي مانند ته  
 و پايلوت در مدت  استفاده=PH 2/7 و =mg/l 320TSSو  =mg/l 250BOD5نيزار از فاضلاب شهري موجود در تصفيه خانه با مشخصات 

  .برداري گرديديك سال بهره
انـدازي  راه عوامـل اصـلي در  درجه حرارت هوا، نفوذناپذيري زمين و تركيبات فاضلاب      كه   گرديد عملكرد پايلوت مشخص   طي در :هايافته

  .آيندشمار ميبها پارامترهاي محدودكننده نيزار  ميزان پيش تصفيه و انسداد بستره،برداريبهرهزمان كه در باشد در حاليمي زير سطحي نيزارهاي
با مطالعات انجام شده در اين تحقيق مشخص گرديد حوض ته نشيني اوليه براي نيزارهاي مصنوعي از راندمان بالايي برخوردار         :يريگنتيجه

بـرداري نيـزار در مـدت    رود و بهـره هاي بيهوازي مجهز به چاله هاضم استفاده گردد بازده تصفيه به شدت بـالا مـي           باشد و چنانچه از بركه    نمي
  .)33-40صص/  4 شماره/18  مجله دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني سبزوار، دوره( .ترين موانع مواجه خواهد گرددعملكرد با كم

  .نيزار زيرسطحي؛ هاضم بيهوازي؛ بركه بيهوازي؛ نشيني اوليهته؛ تصفيهپيش :كليديهاي واژه

  
  مقدمه
 ها در ن آ در سطح آب  كه هستند هايينيزارها زمين   

بـه   مدت طولاني بالاي سطح زمين يـا نزديـك       ي سال به  ط
 اشباع خـاك   حفظ شرايط  به اين امر  .سطح زمين قراردارد  
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هاي گياهي بر   گونه .كندنياز كمك مي  د  گياهان مور  رشد و
 ترينبوريا و ني شني از معمول      آمده از آب همچون لويي،    

اي مـصنوعي   هنيزار .)1 (باشند مي رنيزا هايسيستم اجزاي
-ها شـامل فاضـلاب    اي تصفيه انواع متنوعي از فاضلاب     بر

هـاي  هـا و آب   سـيلاب  كـشاورزي،  صـنعتي،  هاي شهري، 
 باشـند هـا مناسـب مـي     ها و درياچه  سطحي آلوده رودخانه  

 جهـت تـصفيه فاضـلاب      كـه  نيـزار  هايانواع سيستم . )2(
جريـان سـطحي     هـاي سيـستم  از عبارتند شونداحداث مي 

-سيستم .)3( جريان عموديو جريان زير سطحي آب  ،آب

هـايي  ها يـا كانـال    ازحوضچه) 1(هاي جريان سطحي آب     
خاك يا سنگ بـراي   هايلايه و غيرقابل نفوذ همراه با كف 

گياهـان بـر آمـده از آب         مناسب جهـت رشـد     بستر ايجاد
 1/0 حـدود   در اهاين سيستم  عمق آب در   .اندتشكيل شده 

ب در ايـن    سـطح آ   .)4 (شـود داري مـي  متـر  نگـه     6/0تا  
ها با اتمسفر در تماس بوده و آب با ارتفاع كـم در             سيستم

سـطحي از   هاي جريان زيرسيستم .سطح بستر جريان دارد 
غـشاء   هايي آبندي شده توسط   ها يا ترانشه  يك سري كانال  

هاي شـن   وسيع و لايه   ابعاد هايي در يا حوضچه  نفوذناپذير
در  .)4,3 (اندجهت ايجاد محيط رشد گياهان تشكيل شده      

خـل  لبرداري شده و با مواد متخ     ها مخزن خاك  اين سيستم 
-شود و آب در زير سطح زمين جريان مي       مانند شن پر مي   

طور معمول ساخته    متر به  6/0عمق بسترهاي شني تا     . يابد
هاي عمودي، فاضلاب در سطح بـستر       در سيستم  .شودمي

ه كشي ك جا از طريق بستر به سيستم زه      پخش  شده و ازآن    
هـاي   بركـه  .كنـد در كف بستر تعبيه شده است تراوش مي       

 روز  5-50 متـر و زمـان مانـد         3-5هـوازي بـا اعمـاق       بي
هـوازي ميـزان     و جهت شرايط بي    )5,6 (گردنداحداث مي 

رسـد  مـي  gBOD/m3.d 400-200هـا تـا     بار حجمـي آن   
نـشيني  عنوان تـه  ها در فصل سرد عموماً به     اين بركه . )8،7(

كنند ولي در فصل گرم با افزايش دمـاي         جامدات عمل مي  
 دارنــد BOD  درصــد كــاهش70تــا ) oC 20 >T( محــيط

اگر چه استفاده از نيزارهاي مصنوعي زير سطحي        . )9،10(
 توجـه فراوانـي را بـه خـود          براي تصفيه فاضـلاب اخيـراً     

انـدازي و    راه  ساخت، هايمعطوف كرده است اما از روش     
ات كـافي در دسـترس      هـا اطلاع ـ  برداري اين سيـستم   بهره

 فوق بـراي  هدف اصلي اين تحقيق بررسي شرايط       . نيست
  .باشدصفيه فاضلاب ميت

  
  هاروش و مواد

خانـه   در محل تصفيه   صورت تجربي  مطالعه به  اين
فاضلاب شهرستان سبزوار و با پشتيباني مالي شـركت آب          

هاي تحقيقاتي و فاضلاب خراسان رضوي در راستاي طرح 
  . آن شركت انجام شد

كليه مطالعات در شـرايط     : واحدهاي پايلوتي پيش تصفيه   
 انجـام  محيطي و با استفاده از دو واحد پـايلوت صـحرايي   

 8×8 مساحت  به ته نشيني اوليهدر قالب يك واحد .گرديد
-عنـوان شـاهد و واحـد دوم بـه         به  متر 2با عمق    متر مربع 

 بـه مـساحت      مجهز به چاله هاضـم      بركه بيهوازي  صورت
سـاخته    تحقيق دعنوان واح به  متر 4مربع و عمق      متر 6×2

و سـيمان ضـد     جنس پايلوت از مـصالح سـاختماني        . شد
 متـر اول    5/1بيهـوازي در    بركـه   . سولفات انتخاب گرديـد   

كه توسط يك ديواره به دو قسمت تقسيم گرديد به نحوي         
 متر مربـع و زمـان       2×5/1 يك هاضم بيهوازي به مساحت    

 5/4×2 به مساحت    يك بركه  در ورودي و      ساعت 12ماند  
  . ساعت در دنباله ايجاد گردد36متر مربع با زمان ماند 

اي تعيـين شـد كـه       رژيم جريان ورودي بـه گونـه        
فاضلاب ورودي در عمق هاضم بيهوازي وارد شده و پس          
از جريان بالارونـده از داخـل هاضـم سـرريز نمـوده و از               

ه ريزش  متري پليكا به داخل برك     ميلي 110طريق يك لوله    
جهت جلوگيري از فرار لايه لجن تشكيل شـده در          . نمايد

روي هاضم يك زانو و لوله كوتـاه پليكـا در مـدخل لولـه         
متري هاضم ادامـه يافـت تـا         سانتي 50قرار داده و تا عمق      

لايه لجن وارد لوله سرريز شـده و         جريان فاضلاب از زير   
  .به داخل بركه ريزش نمايد
دو : ي مـصنوعي زيرسـطحي    واحدهاي پايلوتي نيزارها  

 5/6×20واحد پايلوت صحرايي نيزار زيرسطحي به ابعـاد         
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يـك بـستر در     . متـر سـاخته شـد      سـانتي  60متر و با عمق     
 و بـستر دوم     )سيستم شاهد ( اوليه نشينيته  واحد تركيب با 

.  سـري شـد    )سيـستم تحقيـق    (در تركيب با بركه بيهوازي    
. كـسان بـود   كليه مراحل طراحي و ساخت دو بستر نيزار ي        

 روز و ميزان بارگـذاري      2بسترها با زمان ماند هيدروليكي      
Kg/ha.d 65 برداري گرديد  بهره . ر كردن بسترها از    جهت پ

 درصد  35متر و با ضريب تخلخل       ميلي 5-9ماشه نخودي   
- جريان ورودي بسترها توسط شبكه لولـه       .استفاده گرديد 

 ـ      1گذاري ورودي در فاصله      سترها  متري از هم به داخل ب
 3وارد شده و از انتهاي بـستر توسـط سيـستم زهكـش از             

يك مخزن  . آوري گرديد خروجي پساب تصفيه شده جمع    
آوري پساب تصفيه شـده احـداث        متر جهت جمع   2×2×4

گذاري پساب آن به خـارج از تـصفيه         گرديد و توسط لوله   
گياه ني از رودخانه فصلي كال شور در        . خانه منتقل گرديد  

- سانتي 20آوري شده و در عمق      عخانه جم مجاور تصفيه   

متر از طرفين در داخل بسترها       سانتي 30متري و با فواصل     
زير سطح بـستر    متر   سانتي 10سطح آب حدود    . كاشته شد 

  .گرديدنگهداري مي
كليه مطالعـات در شـرايط محيطـي و بـا      : شرايط عملياتي 

 واحـدهاي پـيش تـصفيه در      پايلوت صـحرايي     استفاده از 
 با نيزارهاي مصنوعي زيرسطحي در مدت يك سالتركيب  
دما  TSS-BOD-آزمايشات به عمل آمده شامل      .  شد انجام

اي دو بار و هر بار      هاي فاضلاب هفته   نمونه . قليائيت بود  و
هـا بـر اسـاس       ساعته تهيه و نتـايج آن      4صورت مركب   به

 )moving average (هـــاروش متوســـط شـــناوري داده
گيـري از ورودي و خروجـي       نمونهمكان   .استخراج گرديد 

، خروجــي هاضــم بيهــوازي، خروجــي بركــه و نــشينيتــه
سـطحي تهيـه و بلافاصـله بـه          هاي نيزارهاي زير  خروجي

. آزمايشگاه موجود در محل تصفيه خانـه انتقـال داده شـد           
هـاي موجـود در     هاي فاضلاب بـا اسـتفاده از روش       نمونه
   .)11 (فتندمورد آزمايش قرار گر» استاندارد متد«كتاب 
   هايافته

-در ته  BOD5متوسط بازده حذف    : BOD ذفح  

 درصـد و در     68 در بركه بيهـوازي     درصد، 37نشيني اوليه   
رسد بـا   نظر مي  به .)1 جدول( دست آمد ه درصد ب  52نيزار  

تغييرات ايجاد شده در مسير فاضـلاب در بركـه بيهـوازي            
ايجـاد جريـان    . افـزايش يافتـه اسـت      BOD5بازده حذف   

مـواد  الارونده فاضلاب در داخل هاضم و باقي گذاشـتن          ب
-معلق آلي و معدني در هاضم و تشكيل ابرلجن در آن بـه            

 BOD5عنوان يك فيلتر بيولوژيكي از دلايل عمده حـذف          
در بركه بيهوازي با زمان ماند مناسب و        . باشددر هاضم مي  

هاي ميان بر و نزديك شدن رژيم جريان        ممانعت از جريان  
  . ان نهرگونه باعث افزايش بازده بركه شده استبه جري

در نيزارهـاي زيرسـطحي بـه دليـل      BOD5حذف    
يكسان بودن شرايط بارگذاري و محيطي مشابه بوده ولـي          

- خروجي ،دليل عملكرد مناسب بركه بيهوازي بهينه شده      هب

به استانداردهاي قابل قبول     و   نه شده يهاي نهايي سيستم به   
  . )2جدول  ( استزيست محيطي دست يافته

انتقال اكسيژن توسط گياه به مناطق اطـراف ريـشه            
موجب ايجاد محيط هوازي و در نتيجه تصفيه هوازي مواد   

 باشـد هاي هـوازي مـي    آلي فاضلاب توسط ميكروارگانيزم   
   ).1،2منحني (

-در تـه   TSSمتوسـط بـازده حـذف       : TSSحذف    

 85 درصد، در بركـه بيهـوازي بهينـه شـده      53نشيني اوليه   
 ـ   57در نيزار زير سـطحي       و درصد  دسـت آمـد   ه درصـد ب

 ـ    در ته  TSSحذف  ). 1 جدول( دليـل  هنشيني اوليه صـرفاً ب

   تركيب ته نشيني اوليه و نيزار زير سطحي شاهد:1جدول
خروجي از 

  نيزار مصنوعي
خروجي 
  ازته نشيني

ورودي به 
  ته نشيني

  پارامتر  واحد

96  200 250  BOD mg/L 
97  225  320  TSS mg/L 

  
  و نيزار زير سطحي   بركه بيهوازي بهينه شده تركيب:2جدول

  مورد تحقيق
خروجي 
  از نيزار

خروجي 
  از بركه

خروجي 
  از هاضم

ورودي 
  پارامتر  واحد  به هاضم

36  83,5  182,5  250  BOD mg/L 
21  46  141  320 TSS mg/L  
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زمان ماند آن بوده است و پارامتر ديگـري در آن دخالـت             
نداشته است ولي در بركه بيهوازي بهينه شـده زمـان مانـد             

تر در هاضـم    ثيرگذار بوده است و عامل مهم     أيك پارامتر ت  
باشد كه با ايجاد جريان بالارونده فاضـلاب و         ي مي بيهواز

 ـ           دام افتـادن   هحركت آن از ابرلجن تـشكيل شـده باعـث ب
جامدات معلق در آن شده و بازده حـذف افـزايش نمـوده             

دليل فيلتراسيون فيزيكـي در     هدر نيزار ب   TSSحذف  . است
-ها اتفاق افتاده است، همچنين با تكثيـر ريـشه         فضاي شن 

ستر ميزان حذف جامـدات معلـق بـه نحـو           اي نيزار در ب   ه
   .)4 و 2 منحني( ثري افزايش نموده استؤم

  
  بحث

زيـر   مـصنوعي  اندازي نيزارهاي در راه : اندازيراه  
 تركيبـات فاضـلاب،    درجـه حـرارت،     پارامترهاي سطحي

   .در نظر گرفته شد رطوبت بستر و نفوذناپذيري كف بستر
جـه  در ايـن پـايلوت جهـت حـصول در       :درجه حـرارت  

سه مرحله اقدام به كاشت      رد حرارت مناسب كاشت نيزار   
 درجه سـانتيگراد در سـه مـاه    5-15دماي  در ابتدا.ني شد   

 بـا  .كاشـت شـدند    منتقل و  ربست ها از خزانه به   زمستان ني 
هفتـه   ها پس از يـك     تمام ريشه  سردي هوا تقريباً  توجه به   

در فـصل بهـار      مرحله بعد  در .سياه و سپس خشك شدند    
اين  در  درجه اقدام به كاشت شد و      15-25دامنه دمايي   در  

-ها سبزينه دادنـد و جوانـه     درصد ريشه  95مرحله بيش از    

فـصل تابـستان در      در آخـر  مرحله رد .هاي ني نمايان شد   
 و  درجــه اقــدام بــه كاشــت شــد25-35محــدوده دمــايي 

علـت گرمـاي منطقـه و تبخيـر زيـاد           بهكه  مشاهده گرديد   
تا سه هفته به آهستگي پژمرده شـده        ها ظرف دو    نيسطح  

 لذا بهترين زمان كاشت نيزار در در        .و سپس خشك شدند   
  . در آغاز بهار تشخيص داده شد15-25محدوده دمايي 

ها نيازمنـد تركيبـات     جا كه ريشه  از آن  :تركيبات فاضلاب 
  تركيبات اين باشند و مغذي جهت رشد سريع مي     و معدني

هاي  ميكروارگانيزم روضح د،مين گرد أبايستي از فاضلاب ت   
تبـديل بـه      و آلـي  شكستن مـواد   بيهوازي جهت  هوازي و 
 بنـابراين   .معدني مورد نياز گيـاه ضـروري اسـت         تركيبات
هـا بايـستي    نـي  هفته اول رشـد    چند فاضلاب در  تركيبات

  .باشد بستر مطلوب شرايط باكتريايي كنترل شده و
 PHو اين پايلوت با استفاده از فاضلاب شهري  در  
هـا  دست آمد و كليه ريشه    ه نتايج مفيدي ب   5/6-5/7 حدود
در فصل گرم با ورود مـواد سـمي بـه            . رشد نمودند  كاملاً

كـش در   دليل اسـتفاده از سـموم سوسـك       هداخل بسترها ب  
 ميزان تصفيه كمي كاهش نشان داد ولي چون         ،داخل شبكه 

 هـيچ   ، مـاه طـي شـده بـود        2ها لااقل   از دوران رشد ريشه   
هـاي   در هفتـه   بايستيبنابراين   .اي به نيزار وارد نشد    صدمه

 سـمي،  اول رشد نيزار از كاربرد فاضلاب صنعتي معـدني،        
و چنانچه نيزار مـصنوعي      قليايي بالا امتناع گردد    اسيدي و 

براي تصفيه چنين فاضلابي در نظر گرفتـه شـده اسـت از             
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   . شودها استفادهپيش تصفيه لازم در دوران رشد ني
 نيزارهاي اندازيراه ترين عوامل يكي از مهم   :بستررطوبت  

هاي رشـد   حفظ رطوبت مناسب بستر در هفته      زيرسطحي،
جهت انجام اين كار با باز نمودن ورودي         .باشدها مي ريشه

 تـراز زيـر    در فاضـلاب  شـد داده    اجازه ،خروجي بستن و
يك هفته با بررسي ميزان طول       پس از  .بگيرد قرار هاريشه
 ايـن   .آمدكمي خروجي باز شده و تراز آب پايين         ها  ريشه

در داخل بستر جهت رسـيدن       كار باعث تمايل نفوذ ريشه    
 .ادامـه يافـت   ماه   مراحل فوق تا يك    .گرديدب  آمجدد به   

 20 سـانتيمتر تـا      60 تراز آب خروجـي از       ،در اين پايلوت  
سانتيمتري كف بستر طي چهار مرحله كاهش داده شـد و           

پس كه   تا آن   سانتيمتر تراز آب پايين آمد     10هر مرحله    در
  باز  خروجي كاملاً  ،ها تا كف بستر   ريشه از اطمينان از رشد   

  . و اجازه داده شد جريان پيوسته برقرار گردد
هـاي اول  هفته آب در  حفظ تراز  :نفوذ ناپذيري كف بستر   

ميـزان   هيـدروليكي،  محاسبه زمان مانـد    نيزار، جهت رشد 
 زجلـوگيري ا   خروجـي و   پـساب تـصفيه شـده      بارگذاري

 وجيهي نفوذناپذيري تعوامل   زيرزميني از  هايآلودگي آب 
 ـ ،اين پايلوت  در .باشندمي كف بستر  رسـي بـودن     دليـل ه ب

برداري توسط غلطك دستي كـف      خاك محل پس از خاك    
 10به ارتفاع    سپس از ملات شفته    و شد كوبيده كاملاً نيزار

 مطلـوبي   نتـايج كـاملاً    ،بندي كف سانتيمتر با رعايت شيب   
   .دست آمدهب

مـصنوعي زيـر سـطحي       برداري نيزار در بهره  :برداريبهره
  بارگـذاري  جلـوگيري از   ميزان پـيش تـصفيه،    پارامترهاي  

 شبكه توزيع فاضلاب  شستشوي   درو كردن بستر،   ناگهاني،
   . در نظر گرفته شدو انسداد بستر

پيش تصفيه   رجهت مشخص نمودن اث    :ميزان پيش تصفيه  
  از فاضلاب شـهري بـا مشخـصات         بازده نيزار  فاضلاب بر 

mg/l= 250 BOD و mg/l=320 TSSاستفاده شد .   
 و BODنشيني براي   بازده حذف حوض ته   متوسط  

TSS نـه  يبه  و براي بركه بيهوازي     درصد 30 و 20ترتيب  به
  ايـن  .)2 و 1منحنـي   ( دست آمـد  ه ب  درصد 85  و 68شده  

 دوم بـا انـسداد     بـستر  باعـث گرديـد   ميزان پـيش تـصفيه      
جـاري   روي بـستر   جريـان  ها مواجه نـشود،   تخلخل ماسه 

-لايـه  ،)4 و 3 منحني( نيايد وجوده و اتصال كوتاه ب    نشده

اوليـه ورودي نيـاز بـه تعـويض يـا            چند متر  در هاي شن 
ورودي پخـش فاضـلاب      هـاي لوله شستشو نداشته باشد،  

 نيـاز نباشـد،   دچار گرفتگي نشده و شستشو با واتـر جـت    
افتاده و بـه بـستر منتقـل         تجمع لجن در داخل بركه اتفاق     

 بـستر  تعفن حاصل از مواد معلق و لجن روي        بوي نگردد،
 ـ دليل تماس دائم  هها ب ني رشد باشد، منتفي ا پـساب زيـر     ب

 بـازده خروجـي در      كهاين ترمو مه  سطحي متوقف نگردد  
  بستر  چيزي كه در   ،حد انتظار مسائل زيست محيطي باشد     

   .د اتفاق نيفتيا اصلاً  كمتراول
نيزارهاي مصنوعي   يكي از خصوصيات   :شوك بارگذاري 
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 .باشدمي ناگهاني ها در قبال بارهاي   پذيري آن عدم انعطاف 
 kg/h.d ميزان بارگذاري آلـي در محـدوده         ،در اين پايلوت  

نيزار زير سطحي با حوض      . به سيستم وارد گرديد    85-65
ور بركـه   ضدليـل ح ـ  ابتدا و بستر دوم بـه     نشيني اوليه در    ته

 بيهوازي كمي ديرتـر دچـار كـاهش بـازده خروجـي شـد             
 هـاي صـورت انـسداد لايـه      و آثـار آن بـه      )4  و 3 منحني(

جـاري شـدن     كدر شـدن پـساب خروجـي،       بستر، ابتدايي
فاضلاب روي بـستر و افـزايش بـوي فاضـلاب در بـستر              

در قبـال    پـذيري نيـزار    عدم انعطاف  بنابراين .نمايان گشت 
   .)2 و 1 جدول( افزايش ناگهاني بارگذاري تجربه شد

 درو  ،با تجربيات كسب شده از پـايلوت       :درو كردن نيزار  
شروع فصل سرد كمـك فراوانـي بـه رشـد            در كردن نيزار 

جـا  از آن  .بازده تصفيه دارد   بهبود و آغاز بهار   در نيزاربهتر  
-جوانـه  بهار غاز آ در و افزايش دارد   متر 4كه ارتفاع ني تا     

 عـدم درو    ،كنـد رشد مي  هاي قديمي ساقه كنار ني از  هاي
پيري  شود كه اين امر   ها مي باعث كاهش تعداد جوانه    نيزار

 .دنبــال داردو كــاهش بــازده تــصفيه را بــه زودرس نيــزار
 50هــا تــا ارتفــاع هــر گــاه در انتهــاي پــاييز نــيبنــابراين 

ر دنبالـه   تصفيه د  حفظ روند   ضمن ،سانتيمتري درو گردند  
- پوشـيده از جوانـه      نيزار كاملاً  با شروع بهار مجدداً    فصل،

  .گرددهاي جديد مي
 از رانيـز  قبـل از   اگـر  :توزيع فاضـلاب   شبكه شستشوي

 ،دگـرد  اسـتفاده  نـشيني حـوض تـه     ماننـد   مقدماتي تصفيه
عـادي    تناوبي امـري   رطوانسداد مسير ورودي فاضلاب به    

ه از پـايلوت     كـسب شـد    بـا تجربيـات    .رودمـي  به شـمار  
 اين گونه مـوارد    در خانه سبزوار، صحرايي نيزار در تصفيه   

 با انـسداد ورودي بـسترها و بـاز نمـودن آخـرين              بايستي
-ها توسط ماشـين   كليه لوله  بستر از غير خروجي به مكاني  

 تميز گردد زيرا در غير ايـن        هاي مجهز به واتر جت كاملاً     
به جداره  ير ملموس مواد معلق چسبيده      غ شكلصورت به   

-هاني بستر مي  و باعت انسداد ناگ    ها وارد بسترها شده   لوله

عنـوان پـيش     بيهوازي بهينه شده به    چه از بركه  چنان .شوند
معلـق و لجـن در داخـل         تجمع مواد  ،تصفيه استفاده گردد  

آوري افتد كـه جمـع    ها اتفاق مي    بافل  فضاي بين هاضم و   
  .گردد شبكه دچار اختلال نميشده وتر ها سادهنآ

 در ثيرگـذار أت يكـي از پارامترهـاي     :انسداد منافـذ بـستر    
بـستر در     جلـوگيري از انـسداد     ،زيرسـطحي  راهبري نيزار 

 ،ســطحيردر نيزارهــاي زي .باشــدطــرح مــي  دوره طــول
بايستي بلافاصـله در عمـق       فاضلاب پس از ورود به بستر     
 اطـراف  ها و فضاي ماسه  از بستر نفوذ كرده تا ضمن عبور     

 .سيـستم حـذف گـردد      آلـي آن در     معلـق و   د موا ،هاريشه
هـاي  جريـان ( روي بستر حركت كند    چه فاضلاب از  چنان

اي روي آن انجـام نپذيرفتـه        هـيچ تـصفيه     تقريبـاً  )ميان بر 
 انـسداد مشكل   با   چند بار اول    بستر ،لوتياين پا  در .است
دوم با بازده قابل قبول به كـار خـود            ولي بستر   شد مواجه

ــه داد ــيمن( ادام ــاهش .)4 و 3 حن ــه  ك ــل توج ــازده قاب ب
 از  خروجي، بوي فاضلاب متعفن شده و پژمردگـي نيـزار         

 بايستي  ،معضلات انسداد بستر است و در صورت مشاهده       
   .گرددخطر انسداد بستر بررسي 

   :دهد كههاي اين مطالعه نشان مي يافته،طور كليبه  
 سـطحي در صـورت رعايـت       مصنوعي زيـر   نيزارهاي -1

هـاي  يكـي از روش    بردارياندازي و بهره  راه صحيح موارد
ــوب ــصفيه قيمــت و ارزان مطل ــاي فاضــلاب جهــت ت ه

  .باشندگوناگون مي
ليل دهب هاي شني زمين در سطحيرزي نيزارهاي ساخت -2

 مقـرون بـه     ، بـستر  كـف  بنديهاي بالاي عايق  انجام هزينه 
 در  ،نظر گـردد  از آن صرف   بايد الامكانصرفه نبوده و حتي   

  .هاي رسي جهت اين كار بسيار مناسبندكه زميناليح
هنگام ساخت نيزارهاي زير سطحي بايستي تمهيـدات         -3

لازم جهت سري يا موازي كـردن بـسترها در نظـر گرفتـه               
شود زيرا جهت جلوگيري از افزايش بارگذاري در سيستم         

  .باشدلازم مي
 كاشت ني باعـث    هنگام هاكافي بين ريشه   فاصله حفظ -4
 بنـابراين  .گـردد هـا مـي  در ادامه رشد نـي     هاجوانه زايشاف

 عمق كاشت حـداقل     و  سانتيمتر 30رعايت فاصله حداقل    
ها از خـشك شـدن      باعث مصون ماندن ريشه     سانتيمتر 20
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  .گرددها مينآفوري 
هـاي توزيـع فاضـلاب در       در ورودي بستر و زير لولـه      -5

متر  ميلي 50-100هايي به اقطار    بستر بايستي از قلوه سنگ    
استفاده شود تا فاضلاب به محض ورود بـه داخـل بـستر             
نفوذ كرده و از جاري شدن آن روي بـستر جلـوگيري بـه              

  .عمل آيد
ترين شرايط محيطي جهـت كاشـت نـي آغـاز           مناسب -6

- درجه سانتيگراد مي   15-25فصل بهار در محدوده دمايي      

  .باشد
 اركاربرد فاضلاب شـهري بـسي     رشد اوليه نيزار     جهت -7

و  سمي قليايي، هاي بسيار اسيدي،  فاضلاب .باشدمفيد مي 
انـدازي باعـث    حاوي فلزهاي سنگين در مراحل اوليـه راه       

كـه  شود  ميهاي تصفيه شده    نابودي سريع ميكروارگانيسم  
هـا  خير در ارسال مواد غـذايي بـه ريـشه    أاين امر موجب ت   

  .دنبال داردگردد و از بين رفتن نيزار را بهمي
-5/7اندازي سيـستم نيـزار    مناسب هنگام راه   pHار   مقد -8
  .باشد مي3-9برداري  و در طول بهره5/6
باعث  هاهفته اول رشد ني    چند در بستر رطوبت حفظ -9

 تنها در اين .گرددها ميها و افزايش جوانهريشه شدن قوي
صورت است كه نيزار به شكل يكنواخت و مـوزون رشـد         

  . تر وجود خواهند داشتها در تمام بسكند و نيمي
 قبل از نيزار باعث بقـاي       كافيپيش تصفيه     استفاده از  -10

بنابراين بايستي بـه ايـن       شودبرداري مي نيزار در طول بهره   

  .مهم توجه كافي شود
قبال بارهـاي    پذيري نيزارهاي زير سطحي در     انعطاف -11

 بنابراين هنگـام طراحـي بايـستي        .باشدناگهاني محدود مي  
  .قرار بگيرد مد نظرضوع اين مو

 شـود  مـي  نه تنها باعث كـاهش بـازده       دروكردن نيزار  -12
هاي جديـدتر و بيـشتر در بهـار         بلكه باعث افزايش جوانه   

  .ثر استؤ بازده بيشتر نيزار نيز مدردنبال دارد و را بهآينده 
كمتـر  فاضـلاب    شـبكه توزيـع    شستـشوي ضرورت   -13

عـات خطرنـاكي     تب  انجـام آن   گردد ولي عـدم   احساس مي 
- بنابراين در نظر گرفتن آن در دوره بهـره         .براي بستر دارد  

  . گرددبرداري باعث حفظ بازده نيزار مي
 ايجـاد اخـتلال در  انسداد بـسترهاي نيـزار بـه معنـي         -14

برداري نيـزار   بنابراين در طول بهره    .باشدفرآيند تصفيه مي  
   .نمودبا مشاهده علايم آن بايستي نسبت به رفع آن اقدام 

  
  تشكر و قدرداني

ــه       ــه كميت ــه جانب ــاري هم ــيله از همك ــدين وس ب
تحقيقات، شركت آب و فاضلاب خراسـان رضـوي و بـه            
خصوص جناب آقـاي مهنـدس هـادي رئيـسي تـشكر و             
قدرداني نموده و از خداوند منان براي آن عزيـزان آرزوي           

  .نماييمسربلند و موفقيت مي
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