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 پیشگفتار

بسیار    نقاط مختلف دنیادر    هاپساب  ةیتصف  یبرا  مصنوعی  یها تالاب  ةتوسع  یبه تازگ

  ی برا  مصنوعیتالاب    ةساماننمونه،    نیترو گسترده   نیبزرگتر  مورد توجه قرار گرفته است.

پساب    ةتصفی  ةسامانها نه تنها به عنوان  تالاب  نیاست. ا  در مالزی  ایدر پوتراجا  پساب  ةیتصف

نیز  را  های پیرامونی  و محیطها  چشم انداز شهر  دوستدار محیط زیست مطرح هستند، بلکه

تبدیلها  تالاب  نیابخشند.  میبهبود   به  با  افزایش  عتیطب  ریتفس  یمرکز عالشدن  ، سبب 

تالاب  در خصوص  یعموم  یآگاه میو    یع یطب  یها ارزش  و    طیشرا  .شوندمصنوعی  آب 

تالابی فراهم   اهانیرشد گ  یبرا  آلیایران، شرایط ایدهدر    یاز مواد مغذ  یو خاک غن  ییهوا

ایران  و  آورند  می این جهت،  تالاب  یبرا  یتوجهقابل  لیپتانساز  از  استفاده  و   یها توسعه 

به آموزش   ازین  ،هدف  ن یبه ا   یابیدست  یدارد. برا  پساب  هیتصف   داریبه عنوان روش پا  مصنوعی

وجود دارد.  مصنوعی ی ها تالاب ینظارت و نگهدار  ،یردارببهره ،یدر طراح یانسان تیظرف

از ارزش آنها را    یآگاهکند و  یارائه م  مصنوعی  یها از تالاب  یارزشمند  یمعرف  دستنامه   نیا

ب افزا  نیدر  اصلدهد.  یم  شیمتخصصان  مروجان،   نوشتار  نیا  یمخاطبان  کارشناسان، 

  شرو یبرداران پو بهره   مانکاران یمشاور و پ  نیمهندس  ،یقاتیتحق  -یمراکز آموزش  ان،یدانشجو

شده است،   یدستنامه سعاین  در    .هستند  یستزیطیو مح  کشاورزی   مباحث  به  مندانو علاقه

با   یمصنوع  هایتالاب  یو نگهدار  برداریو بهره  اندازیاجرا و راه  ،یمراحل سه گانه طراح

شرا گونه  طیتوجه  مصالح،  و  منابع  از  اعم  کشور،   ی ف یک  اتیخصوص  ،یاه یگ  هایموجود 

 . دارائه گرد یطور مشخص و کاربردهو ب شود سازیبومی...  و هازهاب و هاپساب
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 های مصنوعی و کاربردهای آنای بر تالابمقدمه -1

و در عااین  نااهیهزکاام نیگزیجااا یفناااور ،یعاا یو چااه طبمصاانوعی هااا، چااه تااالاب

طور تااالاب کااه بااه ةساااماندهنااد. یارائااه ماا  هاااپساااب ةیتصااف یباارا ی راحااال کارآمااد

 ،شااده اسااتساااخته  یمهندساا  ةطریقاا بااه پساااب   تیاا فیبهبااود ک  ةبااا هاادف اولیاا خاص  

 یاری. در گذشااته، بساا ودشاا یم دهیاا ( نام1CWTS) "مصاانوعیتااالاب  ةیتصااف سااامانه"

 یبااه راحتاا  یشااده بااا مااواد آلاا  یریحجاام کاام پساااب بااارگ  ةیتصف  یبرا  هاسامانه  نیاز ا

 نیاا . بااا اشاادندیساااخته م  یجاادا شااده در مناااط  شااهر  یهاااتیجمع  یبرا  هیقابل تجز

مجاادد آب،   ۀو اسااتفاد  ایاا اح  ،یافتیاا آب در  تیاا فیبهبااود ک  یگسااترده باارا  یحال، تقاضااا

 در سراساار جهااان اساات. CWTS یاجاارا یباارا کااهمحر یرویاا در حااال حاضاار ن

 ییهاااتالاب جااادیا لاازو ، ی طبیعاایهاااتالاب از بااین رفااتندر مااورد  ریاا اخ یهاااینگران

 یهااااز عملکردهااا و ارزش  دیاا تقلبااه نااوعی کاارده اساات کااه هاادف آن  نمایااانرا 

هااای تااالاب یباارا یعاا یطب یهااایژگیاساات. و شااده بیاا تخر یعاا یطب یهاااتالاب

قادرنااد کااه شااود حاصاال ماای تیاا ماکروف یهاااتودهگیااری از بهاارهبااا  مصاانوعی

را  یعاا یطب هااایتااالاب ةسااامانموجااود در  یکیولااو یو ب ییایمیشاا  ،یکاا یزیف یناادهایفرآ

در چنااد سااال گذشااته در دنیااا  مااورد اسااتفاده    مصاانوعیهااای  تااالاب. تعااداد  کنندتکرار  

متحااده،   الاتیاا در ا  مصاانوعی  یهاااتااالابایاان  اساات. اسااتفاده از    افتااهی  شیافاازا  اریبس

 یهااا بااراسااامانه نیاا ا برخاای ازاساات.  یافتااه گسااترش بااه ساارعت  ایو اسااترال وزلناادین

ایاان شااوند.  یه ماا هااا و شااهرهای باازرا اسااتفادهااای شااهرکفاضاالاب  3درجه    ةتصفی

 انیاا جر ةسااامانتاار هسااتند و از از نظاار اناادازه باازرا هااای مصاانوعی معمااولًاتااالاب

( و جاماادات معلاا  نیتاارو ن و فساافر) یحااذف غلظاات کاام مااواد مغااذ یباارا یسااطح

مصاانوعی  یهاااتااالاب نیاا ا ،ییاروپااا یحااال، در کشااورها نیاا کننااد. بااا ایاسااتفاده ماا 
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 تیاا جمع یباارا یفاضاالاب خااانگ هیاا ثانو ةیتصااف نیمأتاا  یعمااولًا بااراپساااب م ةتصاافی

 ،یاقتصاااد یبااه عنااوان روشاا  مصاانوعی یهاااتااالاب نیاا شااود. ایروسااتاها اسااتفاده ماا 

در نظاار گرفتااه فاضاالاب  ةیتصااف یبااالا  یارائااه اسااتانداردها یجااذاب و کارآمااد باارا

 شوند.می

بااه شاارح زیاار  یچنااد مااورد از چهااار هاادف اصاال  ایاا   کیاا   یها برابه طور معمول، تالاب

 شوند:یساخته م

کااه باارای کشاااورزی   یعاا یطب  یهاااتااالابکمبااود  جبران    یبرا  ستگاهیز  جادیا ➢

 اند.و توسعه شهری تغییر کاربردی داده

 آب تیفیبهبود ک ➢

 لیکنترل س ➢

 (مصنوعی  یپروریآبز  یها)تالاب بریو ف ییمواد غذا دیتول ➢

 فاضاالاب  ةیتصااف  مصاانوعی بااا هاادف بهبااود کیفیاات آب یااا  یهاتالاب  ،دستنامه  نیدر ا

 .اندبررسی شده لیبه تفص و پساب

 

 هاپساب ةهای مصنوعی در تصفیمزایای استفاده از تالاب -2

. روناادایااران بااه شاامار ماای یباارا دیاا جد یپساااب فناااور  ةیتصف  یمصنوع  یهاتالاب

فاضاالاب بااا  ةیتصااف یارزان باارا ینیگزیجااا و زیسااتدوسااتدار محاایط سااامانه نیاا ا

 یهاااهخاناا هیبااا تصااف  سااهیدر مقا  ،یشااناختییبااایاساات. از نظاار ز  یاستفاده از منابع محل

 سااامانه  نیاا . ابخشاادانااداز زیباااتری بااه منطقااه ماایچشمتالاب    تیسا  ،یفاضلاب معمول

 ةیتصااف ةسااامان کیاا  کااهرو و از آن  کناادیماا  جیرا تاارو یمحلاا  ابعاز مناا  داریاا پا ۀاسااتفاد
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-و یااک تکنولااو ی ساابز بااهاساات    سااتیز  طیبااا محاا   سازگاراست،  فاضلاب    یکیولو یب

 .رودشمار می

بااا  و هیتصااف  یهااانااهیگز  از دیگاار  کمتاار  یهااانااهیتوان بااا هزیرا م  مصنوعی  یهاتالاب

بااه  هاااکااه در آن هااایی، روش کاارد جااادیا تااری در سااطوح پااایینتکنولااو  یهاااروش 

 یبااه منااابع اناار   هاااتااالاب  نیاا . اسااتین  ازیاا ن  دهیاا چیپ  ایاا   دیاا جد  یکیتکنولااو   یابزارها

 ،هاساامیکروارگانیو م یتااالاب اهااانیو گ یو جنبشاا  یدیخورشاا  یماننااد اناار  ریدپااذیتجد

 هستند. یمتک ،هیتصف یندهایعوامل فعال در فرآیعنی  

سااطوح مختلااف همچنااین و و پساااب آب  ادیاا زکاام تااا حجاام  هااا قادرناادتااالاب نیاا ا

 ،یو خااانگ یشااامل فاضاالاب شااهرتوانااد ماای ورودی آنهاااد. ناا را تحماال کن هاااناادهیآلا 

آلااوده در   یسااطح  یهاااو آب  یصاانعت  یهاااپساااب  ،یفاضاالاب کشاااورز  ،یرواناب شهر

کیفیاات هاار نااو  پساااب ورودی د  ناا توانیماا   هاااتااالاب  نیاا . اباشدها  اچهیرودخانه ها و در

ارتقااا سااتاندارهای مختلااف هااای بااالقوه بااا ابااا آلاینااده هااای متفاااوت را باارای کاااربری

 ،یادارات دولتاا  ،یشااامل صاانعت گردشااگرتوانااد ماایبااالقوه  هاااییکاااربر نیاا . ادهنااد

 عیو صاانا یپااروریآبااز عیصاانا ،یخصوصاا  یهااااقامتگاااه ،یخصوصاا  نااانیکارآفر

بااه شااایانی  کمااک یکااار محلاا  یرویاا از محصااولات و ن اسااتفاده .باشااد یکشاااورز

 هااای مصاانوعیاز ایاان تااالاب یو نگهاادار یباارداربهاارهاحاادا ،  یهااانااهیکاااهش هز

و مااواد خااا    یاناار هااای محلاای،  گیااری از پتانساایلبااه ایاان ترتیااب بااا بهاارهکنااد.  یم

ن باارداری و نگهااداری از ایاا وقاات و پااول باارای بهااره  مسااتمر  ةدر مقابل هزیناا   ،یکمتر

کاااهش اسااتفاده از منااابع   باارای  هااای مصاانوعیتااالاب  ها مورد نیاز خواهااد بااود.سامانه

و   کنناادماای  یادیاا کمااک ز  میرمسااتقیبااه طااور غ  ،یمعمااول  یهاااخانااههیدر تصااف  یعیطب

 هااای مصاانوعیتااالاب  .شااوندماای  یعاا یطب  یهااافاضلاب بااه آبراهااه  ةیتخلکاهش    سبب

کارگرفتااه بااههااا آب ریآلااوده و سااا یهااارودخانااه یپاکساااز ید بااراناا توانیماا  نیهمچناا 
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. ندشااوماایاسااتفاده  هااای مختلااف  کاااربری  یابااه طااور گسااترده باار  هااین تالاب.  شوند

 ةمرحلاا پساااب    کااردنیضاادعفون  ه،یاا و ثانو  هیاا فاضاالاب اول  ةیشامل تصااف  هابریرکا  نیا

 نیدر زماا   رابهیشاا   ةیساامو ، تصااف  تیریمااد  ،ییو روسااتا  یرواناااب شااهر  تیری، ماادسو 

درون  یجااذب مااواد مغااذ شیافاازا ،یپساااب صاانعت ةیلجاان، تصااف تیریو معاادن، مااد

آب  ةیاا تااوده، و تغذسااتیز پخااشو  دیاا تول  یاا از طر یحااذف مااواد مغااذ ان،یاا جر

   .استی نیرزمیز

 ،یصاانعت ،یانااوا  فاضاالاب )شااهر ةی، تصاافهااای مصاانوعیتااالاب ةیاا هاادف اول

 هااایهاادف تواناادماای هااااحاادا  ایاان تااالابحااال،  نیاا ( است. با اهاروانابو    یکشاورز

در نظاار وحااش    اتیاا توانااد بااه عنااوان پناهگاااه حی. تااالاب ماا باشاادداشااته    زیاا ن  یگرید

 نیهمچناا تااالاب    ةسااامانتااالاب فااراهم کنااد.    جااانوران  یباارا  یسااتگاهیو ز  گرفته شود

شااناختی منطقااه احاادا  شااود باارای ارتقااای فاااکتور زیبااایی  یعنصربه عنوان  تواند    یم

و  یگردشااگران و ساااکنان شااهر یمقصااد جااذاب باارا  کیاا   ای کااه تباادیل بااهبه گونااه

 یباارا یعمااوم ةتوانااد بااه عنااوان پناهگاااه جا باا یماا  نی. همچناا شااود یمحلاا 

موضااوعی  نیاا . الحاااش شااود  یو آموزشاا   یطاا یکشااف امکانااات مح  یباارا  دکنندگانیبازد

 یتااا کسااان  فتااهمختلااف از مهندسااان گر  طیااف وساایعی از مخاطبااان  یبااراجذاب  است  

و  سااتیزطیدوسااتداران مح نیو همچناا تخصااص دارنااد فاضاالاب  ساااتیسأکااه در ت

 نیهمچناا  هااای مصاانوعیتااالابمنااد هسااتند. علاقهآباای  حاااتیکااه بااه تفر یافااراد

 نیاا در ا هااای مختلاافو دانشااجویان رشااتهمحققااان  یو آمااوزش را باارا  یاا تحق ةناا یزم

 ند.نکیفراهم م یو آموزش  یقاتیتحق دیعرصه جد
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 یعیطب هایتالاب و یمصنوع هایتالاب ةمقایس -3

 ایاا ساااز دساات ییهاسااامانه ،یعاا یطب یهااا، باارخلاف تااالابمصاانوعی یهاااتااالاب

 یعاا یطب یهااااز عملکاارد تااالاب دیاا تقل یهسااتند کااه باارا شااده یمهندساا  ییهاااتااالاب

-تااالابشااوند.  یماا   یساااخته و بهااره بااردار  ،یانسااان طراحاا   یازهااایو ن  هاااهدف  یبرا

 اًعماادت  یااک فیااای خاااکی و  ایاا   یتااالاب  ریاا غ  سااتمیاکوس  کیهای مصنوعی معمولًا در  

 Steiner et) دنشااویماا  پساااب ورودی بااه تااالاب احاادا هااا از ندهیبه منظور حذف آلا 

al., 2020). نشااان  2و  1هااای هااای طبیعاای و مصاانوعی در شااکلای از تااالابنمونااه

 اند.داده شده

هااا باااتلا زیاارا ماننااد  .  شااوندمعمااولًا باااتلا  در نظاار گرفتااه ماایهای مصاانوعی  تالاب

هااا هااا، راش از جملااه بوتااه  یعلفاا   یاهیاا گ  هااایپوشااش  پوشاایده از  یعمقکم  یمناط  آب

شااوند کااه شااناخته ماای 1ایاان گیاهااان علفاای بااا نااا  تیفااا ةمجموعاا  هسااتند. هااایو ناا 

 Typhaceae ۀاز خااانواد یاگلاادار تااک لپااه اهااانیگونااه از گ 30حاادود  ای ازمجموعااه

عنوان بااه ییایاا تانیبر یساا یدارنااد، در انگل یمختلفاا  جیاا را یهااانا  اهااانیگ نیاا اساات. ا

bulrush  ایااا reedmace، عنوان باااه ییکاااایدر آمرreed ،cattail،  ایااا punks در ،

 cattail ایاا  bulrushعنوان ، در کانااادا بااهbulrush ایاا  cumbungiعنوان بااه ایاسااترال

 شوند. شناخته می raupoبه عنوان  وزلندیو در ن

 

 

 

 

 

 

 
1 Typha 
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   ن یریباتلاق آب ش ةسامان کی، 1  : تاسک برایعی تالاب طبنمونه  کی -1شکل 

 

 
  2ا ی: تالاب پوتراجامصنوعیالاب  ک نمونه تی -2شکل 

 

 
1 Tasek Bera 
2 Putrajaya 
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  یمصنوع هایتالاب  بندیتقسیم -4

 یافقاا  انیاا جر سااامانهشااوند: یماا  یبناادطبقااه یبااه دو نااو  کلاا  هااای مصاانوعیتااالاب

(1HFS ) 2( یعمااود انیاا جر سااامانهو ( 3)شااکل(VFS . دو نااو  جریااان افقاای سااامانه

. ایاان SSF)4( یرسااطحیز انیاا ( و جر3SF) یسااطح انیاا جر یهاااسااامانهدارد:  یکلاا 

پساااب از ابتاادای ورودی شااوند زیاارا جریااان سااطحی نامیااده ماای ةسااامانهااا، سااامانه

 انیاا جر  یاز بسااتر بااه ساامت خروجاا   یبااه صااورت افقاا   و در ادامااهشااود  ماایتالاب وارد  

هااای جریااان سااامانهکااه    در حااالی.  شااودنماایمجاادد    ةو در طااول مساایر تغذیاا یابااد  می

 یهااااز لولااه یاشاابکه  یاا د و از طرنشااویماا  هیاا بااه صااورت متناااوب تغذ عمااودی

 د.نشویم هیبستر تخل  یاز طر یبه صورت عمود  یزهکش

 

 
  (HFS)یافق   انیتالاب با جر سامانه ک ی طرح شماتیک -3شکل 

 
1 Horizontal Flow System 
2 Vertical Flow System 
3 Surface Flow 
4 Sub-Surface Flow 
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  (SF) یسطح یانجر ةسامان  -4-1

 نیاا گسااترده اساات. ا  یشاامال  یکااایدر آمر(  SF)  جریااان سااطحی  یهاااسامانهاستفاده از  

 بااا هاادف ادیاا فاضاالاب ز یهاااانیاا بااا جر  یفاضاالاب شااهر  ةیتصف  یعمدتاً برا  هاسامانه

تاار از از نظاار اناادازه نساابتاً باازرا SFیهاااسااامانهشااوند. یاسااتفاده ماا   یمواد مغذ  حذف

 یسااطح  انیاا جر  یهاااسااامانه  هااای مصاانوعی از نااو تااالاب  اکثرهستند.    هاسامانهدیگر

(SF)  ازهااا معمااولًا تااالاب نیاا سااطح آب آزاد هسااتند. اهااای  به عبارت دیگاار سااامانه  ای 

 اباادییم  انیاا جر  یکانااال  ایاا حوضااه    کیاا کااه در    کنناادیاسااتفاده م  یجار  یهاآب  سامانه

سااطح  یو آب در عماا  نساابتاً کاام بااالا   کنااد،یم  یبانیرا پشاات  یاهیاا که انوا  پوشااش گ

 ایاا و خاااک ر    یبااوم  یهاااقاباال مشاااهده اساات. بسااترها عموماااً خاااک  هیاا رلا یمواد ز

 ,Cooperکننااد )یماا  یرینفااو  هسااتند کااه از تااراوش جلااوگ رقاباالیغ یکیمواد  ئوتکن

et al., 1996 .) انیاا بااه حااداکثر رساااندن جر یباارامعمااولًا از تجهیزاتاای در ورودی 

 یتااالاب بااه کانااال خروجاا   یاا از طر شااود تااا پساااب رااسااتفاده ماای ای پسااابهورقاا 

)شااکل  متاار اساات 4/0حاادود هااا معمااولًا گونااه تااالابدر ایاان. عم  بسااتر هدایت کنند

4). 

 

 

 (SF)ی سطح انیتالاب جر ةسامان ک ی طرح شماتیک -4شکل 
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 ( SSF) یرسطحیز یانجر ةسامان  -4-2

باار خاااک اساات کااه عماادتاً  یمبتناا  یشااامل فناااور ( SSF) یرسااطحیز انیاا جر  سامانة 

 ا،یاروپااا، اسااترال  هااایی ازهااا در بخااشسااامانه. ایاان  شااودیاسااتفاده ماا   یشمال  یدر اروپا

روی بسااترهای  راکااه گیاهااان شااوند یافاات ماای جهاااننقاااط دیگاار و  یجنااوب یقایآفر

بااا  یرسااطحیز انیاا جر سااامانه در. (Varma et al., 2021) کنناادکشاات ماایشاانی 

 یبسااترها  یاا از طر گاارید یساار بااه انتهااا کیاا (، آب از SSF) یاهیاا پوشااش گ

. اباادییماا   انیاا ساانس ساااخته شااده اساات، جرقلااوه  ایکه از مخلوط خاک و شن    رینفو پذ

نیاااز بااه هایشااان شااهیرکااه کنااد کمااک ماای یاهیاا رشااد پوشااش گ بااه هابسااترایاان 

 ایاا  «2یناا -ساانس-لتااری»ف ایاا  «1شااهیر-»روش منطقااهبااه ایاان روش . محافظاات دارد

 بسااتر . et al(Varma ,.(2021 شااودیگفتااه ماا  زیاا ن «3نوظهااور یاهیاا بسااتر گ ةسامان»

از  یریجلااوگ یباارا یرساا  هیاا لا  کیاا آن  نییمتاار عماا  دارد و قساامت پااا 6/0 حاادود

متاار یلاا یم  230تااا    5از    یشاان  یهاااهیاا رلا یز  شااتریب  یباارا  بستر  ۀ. اندازوجود داردتراوش  

دار بیمتاار اساات. کااف بسااتر شاا یلاا یم 76تااا  13تواند باشااد کااه میاازان متااداول آن  می

 پساااب بااه صااورت ثقلاای و از طریاا بااه حااداقل برسااد.    رو سااطحیآب    انیاست تا جر

 150-100در حاادود  یاهیاا پوشااش گ ةشاا یر ةیاا از ناح یجا بااه بااه صااورت افقاا  یرویاا ن

هااا در ساامیکروارگانیاز ماااکرو و م  یاری. بساا اباادییماا   انیاا سااطح شاان جر  ریاا متاار زیلیم

 یدارا یورود ة. منطقاا سااتیقاباال مشاااهده ن سااطح آزاد آببسااترها ساااکن هسااتند. 

 تصاافیه  ةدر منطقاا   یرا بااه صااورت افقاا   انیاا تااا حااداکثر جر  ستلوله سوراخ مدفون ا  کی

کااه شااود، یماا  یآورجمااع طیمحاا  کااف یهااایشااده در خروجاا  هیکنااد. آب تصااف عیاا توز

 (.5)شکل  قرار دارد سطح بستر ریمتر ز  6/0تا  3/0معمولًا  

 
1 Root-Zone Method 
2 Rock-Reed-Filter 
3 Emergent Vegetation Bed System 
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  (SSF)ی سطحزیر انیتالاب جر سامانه ک ی طرح شماتیک -5شکل 

 

 های مصنوعی در تالاب هاپساب ةمکانیسم و فرآیندهای تصفی -5

 ی ها ندهیکاهش فلزات، آلا   یبرا   نیو همچن  4Pو    1BOD  ،2TSS  ،3N  ةیتصف ها در  تالاب 

ب  یآل عوامل  میماریو  مکانؤزا  هستند.  آلا  یاصل  یهاسمیثر  تالاب ندهیحذف  در    ی هاها 

و  اه یو جذب گ یکروبی م  کیمتابول تیمانند فعالاست  یکی ولو یب یندهایشامل فرآ مصنوعی

در فصل مشترک   یگذارجذب و رسوب  ،نشینیتهمانند    یی ایمی و ش  یکیزیف  یندهایفرآ  نیز

 (. 1400)غلامی و همکاران،  آب -اهیرسوب و گ-شهیرسوب، ر-آب

 پساب در    یدیمحلول/کلوئ  ریپذبیتخرستیز  یدر حذف مواد آل  ینقش غالب   یکروبیم  بیتخر

شود    متصل  5یی هالایهزیست   همحلول ب  یکه مواد آل  افتدیاتفا  م  یزمان  یستیز  ةیدارد. تجز

و    ونیلتراسی. جامدات معل  با فقراردارندو خاک    گیاهان تالابی  شهیرو    یها ساقه  یکه رو

 
1 Biochemical oxygen demand 
2 Total suspended solids 
3 Nitrogen 
4 Phosphorus 
5 Biofilm 
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)اخوان    حذف شود   ندیفرآ   کیاز    ش یب  جهیممکن است در نت  ندهیشوند. آلا یحذف م  نشینیته

 . (1396و همکاران، 

 

  تروژنی حذف ن یهاسم یمکان -5-1

وجود دارد، اما    یمطالعات کاف  ترو نیتالاب در حذف ن  اهانیگ  نشان دادن نقش   یبرا 

در مقابل فرآیند جذب توسط گیاه از اهمیت بیشتری   ییزداترو نین  /ونیکاسیفیترینفرآیند  

 ترو ن ین  یعنیمختلف وجود داشته باشد،    هایشکلتواند به  ی( مN)  ترو نی. نبرخوردار است

+و    3NH)  یاکیآمون
4NHشده )  دیاکس  ترو نیو ن  یآل  ترو نی(، ن-

2NO    و-
3NOترو نی(. ن 

ها و  زهیدر ر  یسازرهی(  خ 3NH)  اکیآمون  ریتبخ  ون،یفاکاسیتریدن  /ونیکاسیفیترین   یاز طر

  شود می  حذف   یاهیتوده گ  ستیدر ز  یسازرهیو  خ  یتالاب  اهانیرسوبات، و جذب توسط گ

 ییزداترو نین  ا ی  اه یجذب گ   یاز طر  ترو نیحذف ن  ۀبخش عمد.  (1400)یارقلی و همکاران،  

  اریبس  سامانهتوده از    ستیو حذف ز  اهانیبرداشت گ  از طری   ترو نین  جذب  .ردیگیصورت م

ر مشترک  فصل  در  است.  اکس  شهیمهم  خاک،  طر   ژنیو  از  ساقهبرا   یاتمسفر  ها،  ها، 

 ه ی شب  یهواز  هیلا   کی   نیشود و بنابرایپخش م  2زوسفریبه ر   یتالاب  اهانیگ  ةشیو ر  1ها زو یر

  .  (Varma et al., 2021)ندکمی جادیهوا ا-بستر  ایآب  -بسترموجود در رابط    یهاهیبه لا 

 ین یزمریو قسمت ز  شهی ربخش    ط،یمح  ۀشد  ایشده و اح  دی اکس  یهاهیدر لا   ترو نین  یدگرگون

به   یآل  ترو نیافتد که نیاتفا  م  ییدر جا  3ونیسیفیکا. آمونردیگیصورت م  تالابی  اهانیگ

N- +
4NH   شده   دیاکس  ةیشود. لا یم  به نو  معدنی تبدیل  ،شده  ایو اح  دیاکس  هیدر هر دو لا

بخش گغوطه  یها و  آن   4ونیاسیکفیترین  یبرا   یمهم  یهامکان  اهانیور  در  که  هستند 

 
1 Rhizome 
2 Rhizosphere 
3 Ammonifcation 
4 Nitrifcation 
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باکتر1AN)  یاکیآمون  ترو نین توسط  ن  2تروزومونا ینی  ها ی(  در    N)-2(NO  تی تریبه  و 

جذب   اهانیتوسط گ  ا ی  ،شودیم  لیتبد  N)-3(NO  تراتیبه ن   3نیتروباکتر  یتوسط باکتر  تینها

  O2Nو    2Nبه    ییزداترات ین  ندیشود و در آنجا با فرآیمنتشر م  احیاشده  ةیدر ناح  ایشود  یم

 . (Gholami et al., 2023)( 6)شکل  شودیم لیتبد

  بر اثر    ند یفرآ  نیحال ا  نیاست، با ا  تالاب  ةتصفی  ةساماناز    ترو نین  یحذف دائم  ییزداتراتین

  ترات یردوکس، در دستر  بودن کربن و در دستر  بودن ن  لی ، پتانسpHمانند دما،    یعوامل

با جر  ةسالان  ییزداترو نین  زانی. م(1401)کیانپور و همکاران،  شود  یمحدود م   ان یتالاب 

مقادیر    ةبا محاسبکرد که    نییتع  ترو نیموازنه جر  ن  کردیتوان با استفاده از رویرا م  یسطح

و   شدهمقدار ترسیبو   اهانیتوسط گ  ترو نیجذب ن  یریگاندازه  نیترو ن ورودی و خروجی و

و شکل و مقدار    سامانه  یبه طراح  ترو نیحذف ن  زانیشود. میزده م  نیتخم  3NH  ریتبخ

  ماً یتالاب مستق  اهانیکم باشد، گ   ترو نین  مقداردارد. اگر    یبستگ  پسابموجود در    ترو نین

+  یبرا  هایبا باکتر
4NH    و-

3NO  ژه یو، به ترو نین  غلظت زیادکه    یدر حال  کنند،یرقابت م  

 ,.Tan et al)  کندیم   کیرا تحر  ییزداتراتیو ن  نیتروفیکاسیون  تی فعال  اک،یآمونبه شکل  

2021). 

 

 
1 Ammoniacal Nitrogen 
2 Nitrosomonas 
3 Nitrobacter 
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 ,.Cooper et al) مصنوعیتالاب  ةیتصف ةساماندر  تروژنین لی تبد -6کل ش

1996)  

 

   فسفرحذف  یهاسم یمکان -5-2

  ی فسفات( و فسفر آل  ی)پل  دراتهی، ارتوفسفات ده1ها به صورت ارتوفسفاتپسابفسفر در  

تبد دارد.  فر   شتریب  لیوجود  به  )  یهافسفر  3-ارتوفسفات 
4,PO-2

4PO,-4PO2H  ) اثر   بر 

بی م  جادیا  یکیولو یب  ونیداسیاکس مح  یاجزا  شتریشود.  در  است  ممکن  خاک    طیفسفر 

جذب، کمپلکس و   یهابا واکنش  ،ییایمی ش  -یکیزیف  یندهاید. حذف فسفات با فرآنبچرخ

  یهاسامانه  تی. ظرفشدنی خواهد بود(  Al)  مینی( و آلومFe(، آهن )Ca)  میرسوب شامل کلس

 یآمورف و آهن قابل استخراج همبستگ  مینیجذب فسفر با غلظت رسوب آلوم  یبرا  یتالاب

( توسط ارتوفسفاتتوجه باشد، جذب فسفر )قابل  تممکن اس  اه یمثبت دارد. اگرچه جذب گ

 
1 Orthophosphate 
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ب کاهنده  است  ندیفرآ  نیمهمتر  یهواز یرسوبات  توجه  جذب    از طری . حذف فسفر  قابل 

  دارد  تودهزیست و حذف  برداشت    بستگی زیادی به  مصنوعی  هایتالاب  ةسامانتوده در  ستیز

 . (1401b)یارقلی و همکاران، 

 

   اهی گتوسط  جذب -5-3

  ست یآن را در زگیاهان تالابی  و    شودمیها جذب  تی توسط ماکروف  یدر حالت معدن  ترو نین 

 تالاب  ةتصفی  ةساماندوره بازگشت به    کی  یشده ط  انباشته  ترو نی. نندگنجانمی  یاهیگ  ۀتود

است که    لیدل  نیبه ا  لهئمس  نیا،  ستیحذف خالص ن  یبرا  یاریمع  ،اهیشود. جذب گیآزاد م

 ترو نین  نیاز ا  یشود و مقداریم  هیتجز  یبسترمواد  ها و  زهیر  ه مرده ب  یاهیگ  ۀتود  ستیز

 . (1401a)یارقلی و همکاران،  شودیشسته و در رسوب آزاد م

 

 فلزات  -5-4

وجااود   رات ماارتبطبااه صااورت  ایاا محلااول  هااایشااکلو مااس در  یماننااد رو یفلزاتاا 

-تااهماننااد جااذب،   ییایمیو شاا   یکاا یزیف  یناادهایفرآ  باااهااا  فر   نیدر اآنها    عیدارند و توز

  یاا شااود. فلاازات از طریماا  نیاایو انتشااار تع شیکمااپلکس، رسااوب، فرساااایجاد  ،  نشینی

باار  عاالاوه .ابناادییبسااتر تجمااع ماا  کسیدر ماااتر یجذب و کمپلکس شاادن بااا مااواد آلاا 

. امااا اباادییکاااهش ماا  یتااالاب اهااانیتوسااط گ میجااذب مسااتق بااافلاازات غلظاات  ،ایاان

)یااارقلی و همکاااران،  بباارد نیرا از باا  اهااانیممکاان اساات گ ،از حااد شیتجمااع باا 

1401a). 
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 ها پاتوژن  -5-5

بااا یااا  تااوده  سااتیو جااذب توسااط ز  ونیلتراساا یشاادن، ف  نینشاا ها عمدتاً با تااهپاتو ن

هااا ماننااد پاااتو ن  یعاا یماارا طبشااکار شاادن و    شااوند.یو شکار حااذف ماا   یعیمرا طب

ی عاا یطب انیشااکارچ ةتیتنااو  و دانساا  شیافاازا بااا 2یپتوسااپوریدیو کرو  1کلاای یاشاا یاشر

تااابش  شی( و افاازایاختااه هسااتندکااه نااوعی میکروارگانیساام تااک 3)ماننااد پروتوزوئرهااا

 .ابدییم افزایش دیبنفش خورش پرتوهای فرا

 

 هاندهیحذف آلا یهاسمیمکان ریسا  -5-6

-روزانااه رابطااه  تعاار هاساات.  ناادهیحااذف آلا   یهاااساامیاز مکان  یکاا یو تعر     ریتبخ

از  یتوانااد بااه عنااوان شاخصاا یماا  ایاان پااارامتردارد و  یمثباات بااا جااذب مااواد معاادن ای

 انیاا و تعاار  باار جر  ریاا . بااارش و تبخشااوداسااتفاده    اهااانیگ  پساب توسط  ةیتصف  تیقابل

کنااد یآب را کنااد ماا   انیاا و تعاار  جر  ریاا تبخ  گااذارد.یماا   ریتالاب تأث  ةسامان   یآب از طر

باعااث  ودارد اثاار معکااو   یکااه بارناادگیدهااد، در حااالیماا  شیو زمااان تمااا  را افاازا

 . (Yargholi et al., 2023)شودیم انیجر شیشدن و افزا   یرق

مناااط   شااتریدر ب مصاانوعی یهااارا باار تااالاب ریتااأث نیاحتمااالًا کمتاار ریاا و تبخ بااارش 

باشااد، یعناای بخااش   باااز  یهاااآبدارای  عماادتاً  کاام عماا  واگاار تااالاب  د داشت.  نخواه

باشااد، نساابت  بیشااتر سااطح تااالاب آب آزاد باشااد  و پوشااش گیاااهی کمتااری داشااته

باازرا و متااراکم  یهاااحااال، در تااوده  نیاا بااا ا  اساات.  کیاا بااه تعااادل نزد  ریاا تبخ  بارش/

 
1 Escherichia coli 
2 Cryptosporidium 
3 Protozoa 
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)شااکل  قاباال توجااه اساات کنندهنتزفتوساا فعااال  اهااانیبلنااد، تلفااات تعاار  از گ اهااانیگ

7). 

 مصنوعی تالاب  ةسامانها در نده یحذف آلا یندها یفرآ -7شکل 

 

 پساب ةیتالاب در تصف اهانیگ نقش -6

 یکاا یزیف هااایاثرب، پسااا ةیبااا تصااف ارتباااطدر  یتااالاب اهااانیعملکاارد گ نیتاارمهم

و کااارآیی رشااد  یرا باارا یعیسااطح وساا  اهااانیاساات. گ اهااانیاز حیااور گ یناشاا 

-ماای  تیاا سااطح بسااترها را تثب  اهااانیگ  یکاا یزیف  یکننااد. اجاازایها فااراهم ماا   کروبیم

انااداختن  دا و بااه ینینشاا بااه رونااد تااه  جااهیدهنااد و در نتیآب را کاهش م  انیجرو  کنند  

  (.8)شکل  دهندیم شیآب را افزا  تیشفاف تیکنند و در نهایکمک م اترسوب
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  یمرداب اهانیگسترده گ شهیر  -8شکل 

 

 یریو بااه جلااوگ دارنااد یدر حااذف و حفااا مااواد مغااذ یاتیاا نقااش ح  یتااالاب  اهانیگ

شاادن  یغناا کننااد. یهااا کمااک ماا تااالاب (1ونیکاساا یفیاوترسااازی تااالاب )غناای از

جانااداران زنااده   یاز اناادازه برخاا   شیمحلااول کااه بااه رشااد باا   باتیاز ترک  یآب  یهاطیمح

 یعیوساا   فیاا ط.  ناادیگویم  ونیکاساا یفیاوتر  ایاا ، هااوپَروَرش  شاادن  یمغَُااذ  شااود،یمنجر م

انااد. نشااان داده  هااابهبااود کیفیاات پسااابخااود را در کمااک بااه    ییتوانا  یتالاب  اهانیاز گ

هسااتند کااه  یمرداباا  یهااااز گونااه یخااوب یهااانمونااه 3و ناای لااوئی 2دو گونااه ناای قلاام

 ییبااالا قساامت هاام در    اهااانیگ  نیاا را جااذب کننااد. ا  یثر مواد مغااذؤتوانند به طور میم

ح وسااطدر ( یناا یرزمیز یهاااشااهی)ساااقه و ر ینریاا ز هااایبخااش هااا( و هاام در)باارا

 
1 Eutrophication 
2 Phragmites karka 
3 Typha latifolia 
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 یرسااطحیز یاهیاا گ یهاااهسااتند. بافت یادیاا تااوده ز سااتیز یدارا ین بسااترریاا ز

کااه  آورناادوجااود ماایبااه ایگسااترده سیو ماااتر کنناادیرشااد م  یو عمود  یصورت افقبه

 هاااونیو  ییجااذب مااواد غااذا یرا باارا یعی رات خاااک را بااه هاام متصاال و سااطح وساا 

 ةیاا هااا بااه ناحرا از برا  ژنیاکساا   اه،یاا گ  یهااادر بافت  یتوخااال  یآوناادها  .دناا کنیم  جادیا

 ةیاا تجز ناادیفرآ نیاا . ا(Tan et al., 2023) کنناادیو بااه خاااک اطااراف منتقاال م شااهیر

 نقااش  سااازد.یماا   ممکاانرا  محاایط آباای  هااا از  ناادهیو جااذب آلا   یکروباا یم  یفعال هااواز

 کرد: میدسته تقس 6توان به  یرا م مصنوعی یهاتالاب ةساماندر  مردابی اهانیگ

 

  یکیزیف  -6-1

 ونیلتراساا یف یرا باارا یخااوب طیشاارا و تیاا را تثب اهااانیسااطح بسااتر گ هاااتیماکروف 

-هباا  یکروباا یرشااد م یرا باارا  یعیسااطح وساا همچنااین    هااا، آنکنناادیفااراهم م  یکیزیف

و امکااان  دهاادیرا کاااهش م انیاا ساارعت جر هاااتی. رشااد ماکروفآورناادوجااود ماای

در   کنااد،یم  اهمرا فاار  اهیاا پساااب و سااطح گ  نیزمااان تمااا  باا   شیو افاازا  یگذاررسوب

 .دهدیم شیرا افزا ترو نیحذف ن جهینت

 

 خاک یکیدرولیه تیهدا  -6-2

خاااک بهبااود   یکیدرولیاا ه  تیهااداگیاهااان تااالابی در بسااتر،    ةبه علاات وجااود ریشاا 

 بسااتردرشاات در   یهاااحفااره  جااادیباعااث ا  شااهیر  ۀتااود  رشااد و پیشااروی.  کناادپیدا ماای

و در کنااد  ماایآب را فااراهم    شااترید کااه امکااان نفااو  بشااومصاانوعی ماایتااالاب    یخاک

 دهد.یم شیرا افزا اهیپساب/گ  یهاکنشبرهم جهینت
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  یآل باتیترک یرهاساز  -6-3

کننااد یخااود آزاد ماا   شااهیر   یاا را از طر  یآلاا   باااتیاز ترک  یاگسااترده  فیاا ط  اهانیگ 

 نیاا . ااساات یفتوساانتزفرآیناادهای شااده توسااط تثبیااتدرصااد از کاال کااربن    25که تااا  

هااا عماال کااروبیم  یاایزداتااراتین  یبااه عنااوان منبااع غااذا باارا  تواندمیآزاد شدن کربن  

 منبااع کااربن بااا کیاا  نیااز یاهیاا گ ۀتااودسااتیز ةیاا تجز. (Varma et al., 2021کنااد )

 کند.یفراهم م یکروبیم  تیجمع یدوا  و در دستر  برا

 

  یکروبیم  رشد  -6-4

 ، از ایاان رودارناادزیااادی در سااطوح بااالایی و زیاارین  ۀتااودزیساات هاااتیماکروف

هااا وفلمیاا ب نیاا فااراهم کننااد. ا یکروباا یم 1لایااهزیسااترشااد  یرا باارا یعیسااطح وساا 

از جملااه کاااهش  مصاانوعیتااالاب  ةسااامان هااردر  یکروباا یم یناادهایمساائول اکثاار فرآ

و  جااادیهومااو  را ا بسااتر/ هیاا لا  اهااانی(. گVarma et al., 2021هسااتند ) تاارو نین

کااه  طااورهمااان شااود. هینااازک تشااب  وفلمیاا ب  کیاا کننااد کااه ممکاان اساات بااه  یحفا م

افتنااد،   یماا   هیاا رلا یهااا کااه بااه سااطح زها و ساااقهبرا  رند،یمیکنند و میرشد م  اهانیگ

 نیاا کننااد. ایماا  جااادیهومااو ( ا )جاازب بسااتر/ یآلاا  یهااااز زبالااه یمتعاادد یهااا هیاا لا 

-یماا   جااادیرا ا  یمتخلخلاا   اریبسااتر بساا   یهاااهیاا شااده، لا   هیاا تجز  مهین  ۀتودستیتجمع ز

کنااد. یفااراهم ماا   یکروباا یموجااودات م  رشااد و فعالیاات  باارای  یکند که سطح قابل توجه

 نیاا ا  یبااالا   ییآب بااه رسااانا  تیاا فیبهبااود ک  ی درعاا یو طب  مصاانوعی  یهاااتالاب  کارآیی

 وابسته است. یکروبیم  بزرگی سطوح رشد و فعالیتهومو  و  بستر/ هیلا 

 
1 Biofilm 
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  یهواز یهاخاک جادیا  -6-5

و نشاات از  اهیاا گ یبافاات توخااال  یاا از طر ژنیانتقااال اکساا  ةهااا واسااطتیاا ماکروف     

 دنبااال ونیکاساا یفیتریو ن یمااواد آلاا   یهااواز  ةیاا هسااتند کااه در آن تجز  زوسفریبه ر  شهیر

پوساات و   ریاا در ز  زیااادی  ۀشااد  چااوبیو    یرپوسااتیز  یهاهیاا لا   یتااالاب  اهااانیشااود. گیم

 یبااالا  حااذف را بااه حااداقل برسااانند. ژنینشاات اکساا  زانیاا تااا م دارنااد یروناا یقشاار ب

بااه  ادیاا بااه احتمااال زتااالابی(  ای متااداول از ناای)گونااه تیاا فراگم توسااط تاارو نین

 ۀتااود سااتیدرصااد از ز 50 تیاا شااود. فراگمیآن مربااوط ماا  ةشاا یرشااد ر یهااایژگاا یو

امکااان   شااهیر  ۀتااود  سااتیز  شیدهااد. افاازایاختصاااص ماا   زو یاا و ر  شااهیرا بااه ر  یاهیگ

-بااه یشااتریب یهااواز طیکنااد و محاا یبه داخل بسااتر فااراهم ماا را    ژنیاکس  شتریانتقال ب

بااه  ونیکاساا یفیتریاساات. ن ونیفاکاساا یترین یهاااکااه بااه نفااع واکاانش آوردوجااود ماای

میاازان . اباادیدارد تااا بااا حااداکثر ساارعت ادامااه   ازیاا ناکسیژن در لیتاار    گر یلیم  2حداقل  

 یحااذف کلاا  یساارعت باارا ۀعاماال محدودکننااد ادیاا بااه احتمااال ز ونیکاساا یفیترین

 .(Rampuria et al., 2020) است مصنوعیتالاب  ةساماناز  ترو نین

 

  یشناختییبایز یهاارزش  -6-6

 ةیتصااف یهاسااامانه جااادیوحااش و ا اتیاا ح یباارا سااتگاهیز جااادیبااا ا هاااتیماکروف 

 .بخشندمحیط پیرامونی می ی بهخاص  یهاارزش   یسشناییبایاز نظر ز پساب
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 تالاب اهانیگ انتخاب -7

 ةیتصااف ةسااامانهااای مصاانوعی بااه عنااوان تااالابور در شااناور و غوطااه اهااانیگاز 

خااود را در  ییتوانااا یآبااز اهااانیاز گ یعیوساا  فیاا شااود. طیاسااتفاده ماا  یآبااز اهااانیگ

 یآباا   ساانبل  .(9-11هااای  )شااکل  اناادنشااان داده  هاااهااا و زهااابپساااب  ةیکمک به تجز

(Eichhornia crassipesو ) خااازه (Lemna)، متاااداولیشاااناور  یآباااز اهاااانیگ 

 تاارو نیو فساافر کاال و ن BOD ،TSSخااود را در کاااهش غلظاات  ییهسااتند کااه توانااا

توانااد  یماا  ایاان دو گیاااه تااالابیماادت    یحااال، حیااور طااولان  نیاا اند. با اکل نشان داده

بااه   یبااه صااورت دساات  اهااانیگ  نیاا ا  نکااهیا  گاارآب شااود، م  تیاا فیمنجر به بدتر شدن ک

 دیاا تول میعظاا  روکااش کیاا شااناور  اهااانیگ نیاا شااوند. او جااایگزین طااور ماانظم حااذف 

 یشااود کااه باار بقااایسااتون آب ماا  ینییپااا ةیاا کننااد کااه مااانع از نفااو  نااور بااه لا یماا 

هااا بااا حیااور تنهااا یااک یااا چنااد گیاااه تااالاب گااذارد.  یممنفی    ریموجودات زنده آب تأث

 نیاا از حملااه ا یریجلااوگ ید. باارانشااویماا تباادیل آنهااا مسااتعمره از این نو ، سااریعاً بااه 

 یاهیاا رفااتن پوشااش گ نیدارد. از باا   یاا بااه نظااارت دق ازیاا ن سااامانهماازاحم،  یهاااگونااه

 سااتیبالاساات. ز  تااالابیگیاهااان    ینگهاادار  ةناا یهز  کنااد.یرا مختل ماا   تصفیه  یاثربخش

 نااانیاطم  یمرتباااً برداشاات شااود تااا از حااذف قاباال توجااه مااواد مغااذ  دیاا با  یاهیگ  ۀتود

بااا   دیاا با  هیتصااف  ةسااامانیی  حفااا کااارا  یباارا  زیاا ن  اهیاا . رشااد گ(12)شااکل    حاصل شااود

هااای ناای ماننااد ناای معمااولی، ناای لااوئی و ناای قلاام گونااهحفااا شااود.    یسرعت مطلوب

هااای مصاانوعی تااالاب  ةساااماننوظهااور مااورد اسااتفاده در    یهاااگونهاز    یبخو  یهانمونه

 SSFو    SF  مصاانوعی در انااوا   یهاااتااالاب  یباارا  اهیاا هسااتند. انتخاااب گپساب    هیصفت

 نیاا رشااد را دارنااد. ا نیبهتاار سااامانهدر هاار دو  یتااالاب اهااانیکاااملاً مشااابه اساات. گ

 مصاانوعیتااالاب  در یدر حااذف و حفااا مااواد مغااذ یاتیاا نوظهااور نقااش ح اهااانیگ

بااا  سااهی)در مقا ترنییرشااد پااا ساارعت لیاا نوظهااور بااه دل یهاااتیماکروف اگرچااه دارنااد.

جااذب   یاا و فساافر از طر تاارو نین مقاادارور( در کاااهش شااناور و غوطااه اهااانیگ



 ها تصفیه پساب ی برا  مصنوعی یهااستفاده از تالاب 
 

23 

و فساافر از منااابع  تاارو نیآنهااا در جااذب ن ییدارنااد، توانااا یکمتاار ییکااارآ میمسااتق

 از آب است. شتریب  هازو یر   یاز طر یرسوب

 

 
 یک نمونه از گیاهان رایج تالابی، سنبل آبی    -9شکل 

(The Water Hyacinth, Eichhornia crassipes) 

 

 
 یک نمونه از گیاهان رایج تالابی، نی لوئی   -10شکل 

(The Cattail, Typha angustifolia) 
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 یک نمونه از گیاهان رایج تالابی، فراگمیت   -11شکل 

(The Common Reed, Phragmites karka) 
 

 

 از بستر تالاب مصنوعی  هرز مضر و نامطلوب  یها علف یحذف دست -12شکل 
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 هایی از گیاهان تالابنمونه -8

هااای تااالابکاشاات در    یوجااود دارد کااه باارا  ی(مرداباا )  ی تااالابیاهیپوشش گ  انوا 

در دو دسااته  تااوانیرا ماا  یمرداباا  هااایگونااه نیاا ا(. 1مناسااب اساات )جاادول  مصاانوعی

 کرد.  بندیمیکم عم  تقس  هایتالاب یهاو  گونه   یعم  هایتالاب یگونه ها

 

 های متداول گیاهان تالابی انواع گونه -1جدول 

 نام علمی  نام متداول  مناطق کاشت

 های عمی   تالاب

 متر(  1-3/0)

Common Reed Phragmites karka 

Spike Rush Eleocharis dulcis 

Greater Club Rush Scirpus grossus 

Bog Bulrush Scirpus mucronatus 

Tube Sedge Lepironia articulata 

Fan Grass Phylidrium lanuginosum 

Cattail Typha angustifolia 

 عم   های کمتالاب

 متر(  3/0-0)

Golden Beak Sedge  Rhynchospora corymbosa 

Spike Rush Eleocharis variegata 

Sumatran Scleria Scleria sumatrana 

Globular Fimbristylis Fimbristylis globulosa 

Knot Grass Polygonum barbatum 

Asiatic Pipewort Erioucaulon longifolium 
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✓ - Phragmites karka از  یآبااز ةبلنااد و چنااد سااال اهیاا گ کیاا  فراگمیاات

شااود.  یشااناخته ماا  یمعمااول یاساات. معمااولًا علااف ناا  Gramineae ۀخااانواد

 امکااان رشااد طااولیمتاار  4هسااتند. تااا حاادود  گروهاای هااا معمااولًافراگمیاات

د. نمتاار طااول داشااته باشاا   20تااا    توانناادماای  هاااآن  خزنده  یهاو استولون  دارند

هسااتند و تعااداد  یتوخااال کننااد،یرشااد م یرضاا ع متریسااانت5/1ها تااا ساااقه

متاار یلاا یم  30  تااا  8متاار طااول ویسااانت  60تااا    20هااا  گره دارنااد. باارا  یادیز

 70تااا    20  زانیاا آو  یهاااخوشااه  یرو  نیاا آ و متناوب هسااتند. گاال  دارند  عرض

 آ یاانگاالهسااتند.    ادیاا ز  زیاا ر  یهااامتااراکم بااا شاااخه  ودارد  متاار طااول  یسانت

شااود. یماا  یاامااا پااس از بلااو  نقااره اساات یاکااه جااوان اساات قهااوه یزمااان

تواننااد در طااول سااال یهااا ماا تیاا اساات. فراگم  یمهاااجم  اریبساا   اهیگ  تیفراگم

 یپخااش شااده بااه صااورت جااانب یهااازو یاا از ر دیاا جد یهاااشاااخه دیاا بااا تول

-یماا   ریاا ساااقه تکث  ةبااذر و قلماا    یاا از طر  این گیاهان همچنااین  پخش شوند.

 یدر نااواح  اهیاا گ  نیاا بااذر کاام اساات. ا  یزناا حااال ساارعت جوانااه  نیاا د. با انشو

هااا، هااا، خنااد و هاام شااور، در کنااار رودخانااه  نیریمرطوب و پرآب، هم آب ش

د. در مناااط  متروکااه ناا کیهااا بااه وفااور رشااد ماا ها و حوضااچهاچهیسواحل در

بااه طااور گسااترده   هاااگونااه وجااود دارد. فراگمیااتاحتمال رشد ایااننیز    یمعدن

بااا اقلاایم  ییدر کشااورها هاااپساااب ةمصاانوعی تصاافی یهاااتااالاب ةسااامان در

 .(Sharma & Malaviya, 2021) دنشویمعتدل استفاده م

 

✓ - Lepironia articulata ماننااد و چنااد ساااله از  یناا  یاهیاا گ ایاا رونیلپ

رشااد طااولی متاار  3/2توانااد تااا یماا  اهیاا گ نیاا اساات. ا Cyperaceae ۀخااانواد

 لیاا ساابز ماو    ،یشااکل، توخااال  یالولااه  آن  یهاااساااقه  .(13)شکل    داشته باشد

خزنااده و   یهااازو یاا از ر  اساات و  متااریسااانت  3تااا    2  هاااآن  قطر  است و  یبه آب
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متااراکم   ةساانبلچ  ایاا   نیاا گاال آ .  ناادیآیبااه وجااود ماا   هبه صورت تود  ینیرزمیز

 1-2شااکل بااه طااول    ییاا یبای مایاال بااه قرمااز،  بااه رنااس قهااوه  یمرغتخم

 یاشاااخه لولااه  ککااه یاا شااود  یماا   دهیاا د  ایساااقه  یمتر معمولًا در انتهایسانت

متاار  2متاار تااا حاادود سااانتی 7توانااد از ماایطااول آن  ی شکل اساات ومخروط

 یبااه خااوب ایاا رونیشااود. بااذر لپیماا  ریاا تکث  زو یاا ر  از طری  بذر یا    ایرونیلپباشد.  

ر ابتاادا کنااد اساات. در مناااط  د یزناا زنااد اگرچااه ساارعت جوانااهیجوانااه ماا 

هااا، در باااتلا   ،یاا عم یهاااگرفتااه تااا آب یز مناااط  ساااحل، امرطااوب

 نییپااا pH شاارایطمعمااولًا در  وهااا هااا و خنااد اچااهیدن، درامعاا   یهاحوضچه

 .(Sharma & Malaviya, 2021) کندی( رشد م3 تا)

 

✓ Cattail, Typha angustifolia - چنااد ساااالهاساات  یاهیاا گ لاااوئی ،

گاارد  یهااامتاار. ساااقه 5/1-3بااه ارتفااا   یقااو ، بااا ساااقه و ریشااهپاارزدار

رشااد   دیاا پاارزدار جد  اهااانیو از آن گ  خزناادیماا   نیزماا   ریاا دارد که در ز  یکوتاه

 عاادهمتاار طااول دارنااد کااه از قا 5/3و تااا  زیاا بااا نااوک ت  یها خط. براندنکمی

گاال  یهادار معمااولًا بلناادتر اساات و ساانبلهگاال ةانااد. ساااقهااا برخاسااتهساااقه

ناار قاارار   نیاا آ گاال  ریاا ماااده در ز  نیاا آ گاالمانند به ساامت انتهااا دارد.    گاریس

هااا بااه نیاا آ متاار اساات. گاالیسااانت  5/2-4  میفشرده و ضااخ  یادارد و استوانه

 دیسااف یهااابااه قرمااز هسااتند و در زمااان بلااو  بااا کاارک  لیاا ما  یارنس قهوه

و  هااچااهیمعاادن، در یهاشااوند. اغلااب در مناااط  باااز، حوضااچهیماا  دهیپوشاا 

 ,Sharma & Malaviya)شااودیم افااتیو شااور  نیریشاا  یهااادر آب

2021). 

✓ Spike Rush, Eleocharis dulcis – چنااد ساااله یاهیاا گراش ساانبله، 

 یهاااساااقه یداراایاان گیاااه و باادون باارا اساات.  کیاا بار یهاااپرزدار با ساقه
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ساانبلچه منفاارد   کیاا   نیاا آ گاالاساات.    یداخلاا   یعرض  یهاشنیبا پارت  یتوخال

بااه صااورت کااه  ییهااابااا گلااو  یساااقه اساات بااه صااورت عمااود یدر انتهااا

-6و طااول آن  یا. رنااس آن قهااوه(14)شااکل  اناادگرفتااه رارقاا  یچیمااارپ

آب   یهااامرطااوب باااز، در باتلا   یهااامکانمتاار اساات. معمااولًا در  یسانت5/1

 Sharma) شااودیم افااتی هااچااهیها و درماازار  باارنج، برکااه ن،یریشور و شاا 

& Malaviya, 2021). 

 

 
 ا ی رونیلپگیاه تالابی   -13شکل 
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  راشسنبلهگیاه تالابی   -14شکل 

 

 اصول طراحی تالاب های مصنوعی -9

باارای صاارفه  بااه  مقاارون  ینیگزیتوانااد جااایماا   مصاانوعی  یهااااستفاده از تالاب

، از ه اسااتوجااود نداشاات کااه قاابلاً ییباشااد. ساااخت تااالاب در جاااپساااب  هتصاافی

کنااد و امکااان یماا   یریجلااوگ  یعاا یطب  یهااامرتبط بااا تااالاب  ینظارت  یهاپیچیدگی

کنااد. بااه طااور یفااراهم ماا   پساااب و فاضاالاب  نااهیبه  ةیتصااف  یتالاب را برا  یطراح

عماال  یبااا مساااحت مساااو یعاا یبهتاار از تااالاب طب  دیاا با  مصاانوعیمعمول، تااالاب  

 سااامانهایاان در  یکیدرولیاا ه میاا و ر  اساات بسااتر آن طراحاای شااده رایاا کنااد، ز

 یباارا  ،هاااپساااب  انااوا   ةیباار تصااف  افاازون  مصاانوعی  یهاااتااالاب.  شااودیکنترل م

و   یاهیاا گ  ی ناا   ریحفااا  خااا  :از جملااهشااوند  نیز اسااتفاده ماای  های گوناگون  کاربرد

 یمحصااولات کشاااورز  دیاا ، تولیپاارور  ی(، آباازیو کماا   یفاا یآب )ک  نیتااأم  ،یجانور

مااواد  دیاا تول ،یاناار  نیچااوب، تااأم دیاا (، تولییآب و عناصاار غااذا نیتااأم  یاا )از طر

. (یسااتی)تور یو گردشااگر یحاا یتفر یکاربردهااا وحماال و نقاال  ،یاهیاا و گ یلجناا 



 بهمن یارقلی و سالومه سپهری صادقیان 

 

30 

ارزان  یبااه عنااوان روشاا  یاطااور گسااترده( بااه 1FWS) آب سااطح آزادبااا تااالاب 

  . (Parde et al., 2021) دنشویدن استفاده مامع  زهاب هیتصف یبرا

 

 مصنوعی یهاانواع تالاب  -9-1

 هسااتند، یکاای  دو نااو  کلاای  شااامل  مصاانوعی  یهاااتااالابگفتااه شااد    ترپیش

دیگاااری ساااامانه هاااای جریاااان و  (FWS ساااامانه هاااای جریاااان ساااطحی)

شااامل  سااامانه زیرسااطحی کااه اخیاارا توسااعه یافتااه انااد .(2SFS)ی رسااطحیز

-روش منطقااه"اساات.  رینفو پااذ طیمحاا  کیاا   یاا از طر یرسااطحیز انیاا جر

ها سااامانه نیاا ا یباارا یگاارید یهااانااا  "4لتااریف-یناا -ساانسروش "و  "3شااهیر

 یاهیاا کااه از پوشااش گ. از آنجااا ناادااسااتفاده شااده منااابع مختلاافهسااتند کااه در 

-بااه واکاانش  تصاافیه  یآنهااا باارا  کااارایی  شااود،یها اسااتفاده ماا سامانه  نیدر ا  یآبز

باار نیااز ساانس(  ایاا )خاااک  بسااترد. نااو  دار یبسااتگ هیاا اول یکیولااو یکروبیم یهااا

 گذارد.یم ریتأث سامانه  کیدرولیه

 

گیاهااان  وبااا سااطا آزاد آب ( FWS) یسااطح انیاا جر ةسااامان -9-1-1

 )ریشه در خاک( تالابی

لایااه   کیاا   یداراهسااتند    ییهاااکانااال  ایاا هااا  هچمعمولًا شااامل حوضاا   FWS  ةسامان

)و نفااو  ناپااذیر  کیاا مااواد  ئوتکن ایاا ساااخته شااده از خاااک ر   ایاا  یعاا یطب یرسااطحیز

 
1 Free water surface 
2 Subsurface flow systems 
3 Root-zone method 
4 Rock-reed-filter 
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. در ایاان (غناای شااده باارای پاارورش و رشااد گیاهااان تااالابیخاااک  ةهمچنااین لایاا 

 عماا  کاام آبایاان  شااود.  یماا   یسااطح خاااک جااار  یآب در عم  نسبتاً کاام رو  ،سامانه

-هباا آب را  انیاا و بسااتر، جر اهیاا گ یهاکاام و حیااور ساااقه انیاا ساارعت جرهمااراه بااا 

 .  کندیم میتنظصورت پیوسته 

 

بااا  پساااب ة( تصاافیSFS) یسااطحزیر انیاا جر یهاااسااامانه -9-1-2

 گیاهان تالابی

 ریاا اساات کااه در ز  یبسااتر  ایاا ترانشااه    کیاا تالاب ساخته شااده متشااکل از    SFS  ةسامان

شااده باارای مااواد انتخااابقاارار دارد.    یمصاانوع  پوشااش  ایاا از ر     رینفو ناپذ  یاهیآن لا 

 نیاا کنااد. ا  تیاا حما  یاهیاا از رشااد پوشااش گای انتخاااب شااوند کااه  بااه گونااهبایااد  بستر  

. پساااب شااودماایساااخته    یو خروجاا   یورود  نیدرصااد( باا   3تااا    1)  یکماا   بیبا ش  سامانه

-پاار از ساانس یکانااال عرضاا   کیاا کااه بااه    ییشااود، جااا  یوارد م  سامانه  ابتدایبه    هیاول

 پسااابباشااد.    یالولااه  ایاا دار  توانااد سااوراخیماا   یکانااال ورود  .زدیاا ریم  دانه  درشت  یها

عبااور   یطاا پساااب  .  اباادییماا   انیاا تااالاب جر  اهااانیگ  زوساافریر   یاز طر  یبه صورت افق

 بیاا ا تخریاا جااذب و رسااوب در خاااک  ون،یلتراساا یف یناادهایفرآ از طریاا  زوساافر،یاز ر

 ییایمیوشاا یو ب ییایمیشاا -یکاا یزیف یناادهایشااود. فرآیماا  هیتصااف یکیولااو یکروبیم

مرسااو    یکیمکااان  هیتصااف  یهاسااامانهدر    یکیولااو یو ب  یکیمکااان  یناادهایحاصل بااا فرآ

 زهیکااه اغلااب بااا ساانگر  یمطابقاات دارد. پساااب در کانااال خروجاا   یاایزداتراتیاز جمله ن

هااای پذیرنااده بااه آب  ماًیشااود و ممکاان اساات مسااتقیماا   یآوردرشت پر شده است جمع

کااه   SFS  یهاسااامانه،  هااای مصاانوعیتااالاب  یهاسااامانه  بناادی. در طبقااهشااود  هیتخل

 ایاا   یشاان  بسااترهای  بااا  ییهاسااامانهاند،  شاادهمتحااده مطالعااه    الاتیاا به طور کاماال در ا
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 کاااربااههااا در کالیفرنیااا و مریلنااد بااا موفقیاات  سااامانههااایی از ایاان  . نمونههستند  یسنگ

 اند.شده گرفته

 

 تیانتخاب سا  -9-2

 یتوپوگراف  -9-2-1

ساااخت.  یدر هاار مکااان باااًیتااوان تقریماا از نظاار فناای و اجرایاای را    مصاانوعیتالاب  

و نیساات  و اکولو یااک مناااط     توپااوگرافی  هااایویژگاایاز    هااا متااأثرساخت این سااامانه

تااالابی  یاهیاا گمختلااف  یهاااگونااه این موارد فقط بر هزینااه احاادا  تأثیرگااذار هسااتند.

 اهااانیگ  یهاااسااامانهبهتاار از    اریزمسااتان را بساا   یزدگاا   خیاا تواننااد  یماا   )ریشه در خاک(

 یهااادر خاک یشاا یآزمامصاانوعی  یهاااتااالاب ،کانااادا وینتاااروتحماال کننااد. در ا یآبااز

 اناادشاادهباارداری  بااا موفقیاات بهاارههااای معااادن  پساب  ةخصوص تصفیدر    نیسنگ  یرس

(Parde et al., 2021)نااهیهز یعاماال اصاال یو حفااار یبناادکااه درجااه یی. از آنجااا 

 است.از نظر هزینه اجرا مهم در انتخاب مکان مناسب  یعامل یاست، توپوگراف

 

 آب سطا آزاد یهاسامانه یخاک برا یرینفوذپذ  -9-2-2

 دیاا خاااک با یری، نفو پااذآب  سااطح آزادمصاانوعی بااا  تااالاب    یانتخاب مکان باارا  در

متاار در ثانیااه اساات   10-7تااا    10-6  خاااک  یرینفو پااذ  نیتااردر نظر گرفته شود. مطلااوب

(Nivala et al., 2020) .تواننااد در یماا هااای شاانی رساای و لااومی رساای ساایلتی بافاات

 یباارا  یشاان  یهااامناسااب باشااند. خاااکباارای اسااتفاده در بسااتر    یسااازصورت فشاارده

 یاهیاا لا  نکااهیهسااتند مگاار ا رینفو پااذ اریبساا  تااالاب یاهیاا از پوشااش گ تیاا حما
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بااالا آماادن خاااک وجااود داشااته باشااد کااه منجاار بااه  طبقااات زیاارینمحدودکننااده در 

 لیبااا تشااک تااوانیبااالا را م یریبااا نفو پااذ یهاااشااود. خاک یناا یرزمیسااطح آب ز

 یمصاانوع نااریلا  ایاا و کااف ترانشااه بااا ر   هاااوارهیو پوشاااندن د کیاا بار یهاترانشااه

افاازودن   ن،یساانگ  یرساا   یهاااکوچااک اسااتفاده کاارد. در خاااک  پساااب  یهاانیجر  یبرا

 اهیاا گ  ةیاا رشااد اول  عیخاااک و تساار  یریباعااث بهبااود نفو پااذ  یاایخاااک رو  ایاا ما     تیپ

 .(Parde et al., 2021)شود یم

 

 هیدرولوژیکیعوامل   -9-2-3

 یبسااتگ  گااریعواماال د  نیااز بااهو    یدرولو یاا بااه ه  مصاانوعیتااالاب    ةسااامانعملکرد هر  

و عماا  آب  یکیدرولیاا ه یری(، ساارعت بااارگETو تعاار  ) ریاا دارد. بااارش، نفااو ، تبخ

 رییاا نااه تنهااا بااا تغ  ،ابیاا و عناصاار کم  یمااواد مغااذ  ،یتوانند بر حذف مااواد آلاا یم  یهمگ

 یطراحاا   یبگذارنااد. باارا  ریتااأث  ،پساااب  ردنکاا    یاا رق  ایاا   ایبلکااه بااا تغلاا   یزمان نگهدار

شااود.  هیاا ته یکیدرولو یاا ه ةچرخاا  دیاا با مصاانوعیتااالاب  ةیتصااف ةسااامان حیصااح

باار عملکاارد   یتوانااد بااه طااور قاباال تااوجهیحجاام آب ماا   ایاا   یدر زمان نگهدار  راتییتغ

 .بگذارد ریتأث هیتصف

 کاارد انیاا ب (1) ةمعادلاا تااوان بااه صااورت یتااالاب ساااخته شااده، تعااادل آب را ماا  یباارا

(Stephenson & Sheridan, 2021)؛ 

(1 ) 𝑄𝑖 − 𝑄0 + 𝑃 − 𝐸𝑇 = [
𝑑𝑉

𝑑𝑡
] 

 که در آن:

𝑄𝑖 (ساعتبر  مترمکعب)  خروجی= دبی جریان،  
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𝑄0 (ساعتمترمکعب بر ورودی )= دبی جریان، 

𝑃 ( مترمکعب/ساعت= بارش)، 

𝐸𝑇 (  ساعتبر  مترمکعب= تبخیر و تعر)،  

𝑉 و)مترمکعب( = حجم پساب ،  

𝑡 است. )ساعت( = زمان 

 

و تعاار  اسااتفاده  ریاا بااارش و تبخ نیتخماا  یتااوان باارایماا هااای اقلیماای دادهاز سااواب  

پاانمن  ةماننااد معادلاا  یتجرباا  یهاااتااوان از روش یو تعاار  ماا  ریاا تبخ نیتخماا  یکرد. برا

 یدرصااد قاباال تااوجه یدارا اهاا اسااتفاده کاارد. اگاار تااالاب 1تیاا تورناات وا مانتیااث یااا

 نااداتوتبخیاار نیااز ماایتشاات  بااا اسااتفاده از    ریاا تبخ  یریاا آب باشااند، اناادازه گ  سطوح آزاد

 باشد. دیمف

-بااهنفااو     یهاااشیتااوان بااا آزمااایاز نفااو  را ماا   یبرآورد تلفات آب ناش  از،یصورت ن  در

] در عماا  نساابتاً ثاباات آب  سااامانهاگاار    و پس از آن  دست آورد
𝑑𝑉

𝑑𝑡
] = کنااد، بااا کااار  0

 زد. نیرا تخم  یخروج انیسرعت جر توانیم( 1) ةمعادلاستفاده از 

 

 جنس بستر  -9-2-4

 ریاا جااذب غ/یونیرا بااا تبااادل  پسااابدهنااده  لیبسااترها ممکاان اساات مااواد تشااک

بسااتر باار حسااب  رسااوب و کمااپلکس حااذف کننااد. جااذب خاااص/ ،یاختصاصاا 

 
1 Thornthwaite 



 ها تصفیه پساب ی برا  مصنوعی یهااستفاده از تالاب 
 

35 

شااود.  یماا   انتخااابهااا ناادهیو آلا   یجااذب مااواد مغااذ  تیاا و ظرف  یکیدرولیه  یرینفو پذ

فااراهم کنااد و اجااازه نفااو  و حرکاات   اهیاا رشااد موفاا  گ  یباارا  یمناسااب  طیمح  دیبستر با

و  یسااطح انیاا منجاار بااه جر فیضااع یکیدرولیاا ه تیرا بدهااد. هاادا پساااب کنواخااتی

 دهد.یرا به شدت کاهش م سامانه ییشود و کارایم پساب  تیهدا

متاار در   10-4  تااا  10-3  باااًیتقر  یکیدرولیاا ه  تیبااه هاادانیاااز دارد  حرکت یکنواخت پساااب  

باار  زیاا ن هیاا لا  ریاا ز ییایمیشاا  بیاا . ترک(Stephenson & Sheridan, 2023) ثانیااه

ساابب تشااوی   یکاام مااواد مغااذ  مقااداربااا    ییهاااگااذارد. خاااکیماا   ریتأث  سامانهراندمان  

 مقاادار هااایی کااهزیرلایااه. شااوندماای پساااباز  جااذب مسااتقیم مااواد مغااذیگیاهان بااه 

د بااود. ناا ثرتر خواهؤدر کاااهش غلظاات فساافات در پساااب ماا   دارنااد  بااالا   آهن  ای  آلومینیم

فیزیکاای   ةو تصاافی(  یخااال  یفیاااها  شی)افاازا  یکاااهش گرفتگاا   یها بااراشنبهتر است  

 یبهتاار ونیساا یکافیترین میاازانشاان بااه  یرو یناا  هااایگونااهشسته شااوند.  بهتر در ابتدا

 اساات شااتریباار خاااک ب یمبتناا  یناا  سااامانهدر  یاایزداتااراتیکااه ن یدر حااال ،رسااندماای

ماسااه، شاان و  ک،یاا ارگان یرساا  یهااااز خاااک یمخلااوط (.1401a)یااارقلی و همکاااران، 

بسااترها  نیاا د. اناسااتفاده شااو اناهاا یاز رشااد گ تیاا حما ید بااراناا توانیماا  هاااساانسقلااوه

و  هسااتند یکروباا یو اتصااال م یونیاا کمااپلکس  یباارا یآلاا دهیاا ا ریپااذسااطوح واکاانش

 کنند.یفراهم م سامانهدر  خوبی نیز  یکیدرولیه  ییرسانا

 

 پساب ع یو توز ورود ت،یماه  -9-2-5

بهبااود  یدر صااورت گیاهااان تااالابی معلاا بسااتر  ةسااامانماادت یطااولانبااازده   

باشااد.  را گذرانااده هیتصاافمراحاال پاایش ،بااه بسااتر  شاادنهیاا که پساب قبل از تخل  ابدییم

ساااعت  24ماادت  ، درحوضااچه انشااینی یاا تااهدر مخاازن  ینگهاادار  نی رات معل  در حاا 
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. اباادیکاااهش  رصاادد 40ممکاان اساات تااا  هیاا پساااب اول  BOD5شااوند. یماا  نینشاا تااه

پساااب از   انیاا جر  .باشااد  شااتریبتوانااد  ماای  هیاا ثانو  پساااب  یو فساافر باارا  تاارو نیحذف ن

 نیدارد، بنااابرا یطااولان یکنااد اساات و زمااان ماناادگار گیاهااان تااالابیبسااتر   یاا طر

باشااد تااا حااذف  یطااولان یکاااف ۀشود که زمااان مانااد بااه انااداز میتنظ  یطور  دیبا  انیجر

 ثر باشد.ؤم ندهیآلا 

تعااادل  یباارا یشااتریب احیااایروز باشااد، راناادمان  5از  شیآب باا  یاگاار زمااان نگهاادار 

تر کوتاااه ینگهاادار یهاااشااود. زمانیحاصاال ماا  گیاهااان تااالابیتوسااط  Pو  N یجرماا 

-یتاار ماا ی. زمااان مانااد طااولانکناادیفااراهم نم  هاناادهیآلا   بیاا تخر  یباارا  یکاف  فرصت

تعیااین زمااان مانااد بهینااه بساایار   ،بنااابراینشااود.    یهااوازیبراکد و    طیواند منجر به شرات

 دهد. شیزمان ماند را افزا یتواند به طور قابل توجهیو تعر  م ریتبخاست.  مهم

 

 حقابهملاحظات   -9-2-6

کنناادگان سااایر مصاارف  هااایتااالاب مصاانوعی ممکاان اساات باار حقابااه  ةسااامانساخت  

و  تیاا فی)ک یزهکشاا هااای سااامانهاثاار باار توانااد شااامل یماا  هااااثر نیاا اآب اثرگذار باشد.  

باشااد.  یآب سااطح هیاا و کاااهش مقاادار تخل یآب سااطح ةیاا محاال تخل رییاا (، تغتیاا کم

دساات نییپااا  هااایهباا احق  ینیگزیجااا  رد،یاا قاارار گ  ریموجااود تحاات تااأث  یسااطح  یاگر دب

 باشد.  یممکن است ضرور
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 انتظارات عملکرد  -9-3

 یکیولااو یب  ژنیاکساا   ازیاا ن  یتواننااد بااه طااور قاباال تااوجهیممصنوعی  تالاب    یهاسامانه

(15BOD مااواد جامااد ،)(  2معلااSSو ن )هااا و پاااتو ن یفلاازات، مااواد آلاا  نیاازو  تاارو ن،ی

اند و شااامل فهرساات شااده (2)در جاادول  هیاا اول ةیتصااف یهاساامیرا کاااهش دهنااد. مکان

، و 5BOD ،SSبااا  یکروباا یم یاهاا جااذب، و برهمکنش ،ییایمیرسااوب شاا  ،نشااینیتااه

 ،در اداماااهاسااات.  یاهیااا جاااذب توساااط پوشاااش گ یمقااادار نیو همچنااا  تااارو نین

 اند:تشریح شده  2های ارائه شده در جدول مکانیسم

 های فیزیکی:مکانیسم -1

-لیتشااک  یهاااناادهیجاماادات )و آلا   یگرانشاا   ینینشاا تااه:  3نشااینیته ✓

 برکه/ مرداب.  یهاطیدهنده( در مح

بااه  شااهیر یتااوده هااا و بااا عبااور آب از بسااتر  رات: 4راساایونتفیل ✓

 شوند. یم لتریف یکیصورت مکان

 واندروالس(. یروی رات )ن نیجا به ب  یروهاین:  5جذب سطحی ✓

 

 های شیمیایی:مکانیسم -2

 .ناپذیرانحلال باتیرسوب همزمان با ترک ای لیتشک: 6رسوب ✓

 یاهیبستر و سطوح گ  یرو جذب:  7جذب شیمیایی ✓

 
1 Biological Oxygen Demand 
2 Suspended Solids 
3 Sedimentation 
4 Filtration 
5 Adsorption 
6 Precipitation 
7 Absorption 
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 ییهااا  دهیاا پد  باار اثاار  داریاا کمتاار پا  باااتیترک  رییتغ  ای  هیتجز:  1تجزیه ✓

 و کاهش. ونیداسی، اکسUVمانند تابش 

 

 ی:کیولو یبهای مکانیسم -3

 یو مااواد آلاا  یدیاا جاماادات کلوئ حااذف: 2ییایاا باکتر ساامیمتابول ✓

 تااراتی. نیاهیاا و گ ایاا معلاا ، اعمااا  در یهااا یمحلول توسط باااکتر

 .یباکتر ییزدا  تیترین/ییزدا

 . اهانیتوسط گ یمواد آل سمیو متابول جذب: 3یاهیگ سمیمتابول ✓

 نیاا از ا یقاباال تااوجه ریمناسااب، مقاااد طیشاارا در: 4یاهیاا جااذب گ ✓

 شود. یجذب م اهانیها توسط گ ندهیآلا 

 طیموجااودات در محاا  یعاا یطب یدگیپوساا : 5یعاا یطب رفااتنلیاا تحل ✓

 نامساعد.

 
1 Decomposition 
2 Bacterial Metabolism 
3 Plant Metabolism 
4 Plant Adsorption 
5 Natural Die-Off 
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  (Sharma & Malaviya, 2021)پسابموجود در  یهاندهیآلا یها براحذف در تالاب یهاسمیمکان -2جدول 

 aآلاینده                   مکانیسم 
جامدات قابل  

 ی ن ینشته

  جامدات

 فسفر  نیتروژن 5BOD ی د یکلوئ
  فلزات

 ن ی سنگ

  مواد

ی آل

 مقاوم

  یباکتر

و 

 روسیو

 فیزیکی
 P S I I I I I I نشینی ته

       S S فیلتراسیون

       S  جذب سطحی 

 شیمیایی
    P P    رسوب 

   P P S    جذب شیمیایی

 P  P      تجزیه 

 بیولو یکی

  b   P P P   Pمتابولیسم باکتریایی

 b        S Sمتابولیسم گیاهی
  S S S S    جذب گیاهی

 P        رفتن طبیعیتحلیل
a P هی= اثر اول، S  ه ی= اثر ثانو، I دهد(. یرخ م گرید ۀندیآلا کیحذف و در راستای  یکه اتفاق ی)اثر یشی= اثر افزا 
b شود. یم کیکاتابول یو واکنش ها وسنتزهایشامل ب سمیاصطلاح متابول
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و  دهناادماایرا کاااهش  فاار یسااطوح کلو  1جاماادات معلاا  مصاانوعی یهاااتااالاب       

 یباارا  مصاانوعی  یهاااتااالاب  یید. توانااانرسااانیماا   یخنثاا   باًیتقر  ریرا به مقاد  pH  ریمقاد

مااورد کااار    یرویاا ن  ، حااداقلکاام  یگااذارهیساارما  باااثاباات  و خروج جریان  پساب    ة  تصفی

 ,.Yargholi et al)اساات کااه قاباال توجااه اساات یدیاا کل تیاا مز کیکم،  یو انر نیاز 

2023). 

اساات کااه   ییافتااد مشااابه آنهااایاتفااا  ماا   یکه در تااالاب مصاانوع  یاهیتصف  یندهایفرآ

در درجااه   ینینشاا قاباال تااه  یدهااد. حااذف مااواد آلاا یرخ ماا   هیتصااف  هااایسامانه  دیگردر  

عماادتاً نیااز و محلااول  یدیاا کلوئ  یافتااد. مااواد آلاا   یاتفااا  ماا   یگذاررسوب  جهیاول در نت

 د.نشویم   حذف یهواز یکروبیم ونیداسیبا اکس

 

 FWS ةبا سامان یهادر تالاب 5BODحذف   -1-3-9

اساات کااه بااه  یکروباا یرشااد م لیاا محلااول بااه دل 5BOD، حااذف FWS یهااادر تالاب

اساات. از آنجااا کااه  دهیدر آب چسااب افتاااده یاهیاا گ یهاااها و بسااتر براساااقه ها،شااهیر

 یوجااود ندارنااد، منااابع اصاال  یاهیاا ها معمااولًا در صااورت کاماال بااودن پوشااش گجلبک

از  اهیاا گ ژنیآب و انتقااال اکساا  حمجاادد در سااط یهااا هااوادهواکاانش  نیاا ا  یبرا  ژنیاکس

 .Sharma & Malaviya, 2021)است ) زوسفریها به ربرا

کاام تااا متوسااط مناسااب هسااتند.   یآلاا   یبارهااا  یباارا  ریاا خاص ارائه شده در ز  یارهایمع

نقطااه  کیاا شااود و در  عیاا از منطقااه توز یدر بخااش قاباال تااوجه دیاا با یآلاا  یبارگااذار

کمتاار باشااد تااا  ایاا ( نچیاا ا 24متاار ) یلاا یم 600 دیاا شااده با  یاعمال نشود. عم  آب طراح

ممکاان   یحاصاال شااود، و گااردش مجاادد پساااب جزئاا   نااانیاطم  ژنیاکساا   یکاف  عیاز توز

 
1 Suspended Solids 
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و  یطراحاا  انیاا جر  میاازانو حفااا    ETغلبااه باار تلفااات    یتابسااتان باارا  یهااست در ماه

 در نظر گرفته شود. ژنیسطوح اکس

 :شده است فیتوص ریاول به شرح ز ةدر تالاب توسط مدل مرتب  5BOD حذف

(2 ) 
𝐶𝑒

𝐶0
= 𝑒−𝐾𝑇𝑡 

 که در آن:

𝐶𝑒 =5BOD گر  در لیتر(نهایی )میلی،  

𝐶0 =5BOD گر  در لیتر(اولیه )میلی، 

𝐾𝑇  =و ،(-1)روز اول وابسته به دما ةثابت سرعت واکنش مرتب 

𝑡  است.  هیدرولیکی )روز( ماند= زمان 

 

 شود:زیر محاسبه می ةهیدرولیکی با معادل ماندزمان 

(3 ) 𝑡 =
𝐿𝑊𝐷

𝑄
 

 که در آن:

L =طول، 

W =عرض، 

𝑑  = و ،عم 
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𝑄  است.  هیدرولیکی )روز( ماند= زمان 

 نامحدود است. انیجر ةسامان یبرا یکیدرولیزمان ماند ه ۀدهندمعادله نشان نیا

اشااغال خواهااد شااد،   یاهیاا از حجاام موجااود توسااط پوشااش گ  ی، بخشاا FWSتالاب    در

توانااد بااه ی( خواهااد بااود کااه ماا nاز تخلخاال ) یتااابع یواقعاا  یزمااان نگهاادار ،نیبنااابرا

 شود. فیتعر انیجر یبرا ماندهیعنوان سطح مقطع باق

(4 ) 𝑛 =
𝑉𝑉

𝑉
 

 ها و حجم کل هستند.حجم حفره بیبه ترت 𝑉و  𝑉𝑉که در آن 

از  مانااداساات. نساابت زمااان  سااامانهدر  انیاا جر "عماا  معااادل"( در واقااع n) خروجاای

براباار   دیاا با  ،سااامانه  یکاا یزیمحاساابه شااده از ابعاااد ف  ینظاار  ماناادرنس به زمان    آزمایش

𝑛×𝑑با نسبت 

𝑑
 باشد. 

 5 ة( بااه معادلاا 2 ة)معادلاا  یبااا ماادل کلاا  4و  3 هااایهمعادلاا روابااط موجااود در  بیاا ترک

 شود: یمنجر م

(5 ) 𝐶𝑒

𝐶0
= 𝐴 × 𝑒

[
− 0.7 𝐾𝑇 (𝐴𝑉)1.75 𝐿 𝑊 𝑑 𝑛

𝑄
] 

 که در آن:

A  =5از    یکسرBOD  قساامت  یکاا یدر نزدکااه    ینینشاا به عنوان مااواد جامااد قاباال تااه-

 ،(یاعشار یحذف نشده است )به عنوان کسر سامانه  یاصل یها

𝐴V =ی کروبیم  تیفعال یبرا ژهیسطح و(
𝑚2

𝑚3)، 
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L = سامانهطول ( ،موازی مسیر جریانm)،  

W = سامانهعرض (m)، 

d =  سامانهعم  طراحی (m)، 

n = و ،عنوان کسر اعشاری()به  سامانهتخلخل 

𝑄  =سامانه  یرو  یکیدرولیبار ه نیانگیم ،(
𝑚3

𝑑
 است. (

درجااه  20 یاز ثاباات ساارعت باارا اول وابسااته بااه دمااا ةثاباات ساارعت واکاانش مرتباا 

 𝐾𝑇ثاباات ساارعت  ،نیشااود. بنااابرا یمحاساابه ماا  1/1 حیتصااح بیو ضاار گاارادیسااانت

 کرد. فیتعر 6 ةتوان با معادل یرا م ) C)oTآب  ی( در دماd−1)در 

(6) 𝐾𝑇 = 𝐾20(1.1)(𝑇−20) 

 است. Co 20در  ثابت سرعت واکنش مرتبه اول 𝐾20 ،که در آن

 

 SFS ةسامان یهادر تالاب 5BODحذف   -2-3-9

 ری)خاااک، شاان، ساانس، و سااا یرسااطحیز یاجاازا یباارا ژنیاکساا  یمنبااع اصاال

منتقاال  شااهیر ةیاا بااه ناح یاهیاا اساات کااه پوشااش گ یژنیدر بسااترها( اکساا  هااا،طیمح

سااطح  ریاا در ز انیاا حفااا جر یباارا یرسااطحیز انیاا جر ةسااامانمااوارد،  شتری. در بدکنیم

 و وجااود دارد یکماا  اریبساا  یجااو میمسااتق یهااواده نیشااده اساات، بنااابرا  یبستر طراحاا 

 .آیدشمار میبهمهم  یعامل یاهیگ یهاانتخاب گونه
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، نشااان داد کااه ایاا فرنی، کال1منطقااه ساانتیدر    یشاا یآزما  یدر تااالاب هااا  هااانتایج بررسی

( نچیاا ا 12متاار ) یلاا یم 300بااه  هااافراگمیاات یدر حااال رشااد افقاا  شااهیر ۀتااود شااتریب

متاار  یلاا یم 600از  شیهااا بااه باا یناا   شااهیر  ةیاا شااود. ناح  یمحدود مبستر    لیپروف  ییبالا 

 افتااااهی( گسااااترش نچیاااا ا 30متاااار ) یلاااا یم 760هااااا تااااا ( و بوتااااهنچیاااا ا 24)

 . (Stephenson & Sheridan, 2021)است

 انیاا جر کینتیبااا ساا  تااوانیرا م یرسااطحیز انیاا جر یهاااسااامانهدر  5BOD حااذف

سااطح  یهاااسااامانه یباارا 2 ةطااور کااه در معادلاا کاارد، همااان فیاول توصاا   ةپلاا مرتب

 نیتخماا  یکاارد و باارا ییتااوان بااازآرا یرا ماا   2  ةداده شااده اساات. معادلاا   حیآب توضآزاد  

کاارد. هاار دو شااکل معادلااه   فادهاساات  یرسااطحیز  انیاا جر  ةسااامان  یباارا  ازیاا سطح مورد ن

 نشان داده شده است. ریدر ز  یراحت یبرا

 (2) 𝐶𝑒

𝐶0
= 𝑒−𝐾𝑇𝑡 

(7 ) 
𝐴𝑠 =

𝑄 (ln 𝐶0 − ln 𝐶𝑒)

𝐾𝑇 𝑑 𝑛
 

 که در آن:

𝐶𝑒 =5BOD گر  در لیتر(نهایی )میلی،  

𝐶0 =5BOD گر  در لیتر(اولیه )میلی، 

𝐾𝑇  =(-1)روز اول وابسته به دما ةثابت سرعت واکنش مرتب، 

𝑡 )زمان ماند هیدرولیکی )روز =، 

 
1 Santee 
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𝑑 = )عم  استغرا  )متر، 

𝑛 = وتخلخل بستر ، 

𝐴𝑠 =)است. مساحت بستر )متر مربع 

 یمحاساابه ماا   ریاا ز  ةمعادلاا طباا     یرسااطحیز  انیاا جر  ةسااامان  باارای  انیاا سطح مقطع جر

 شود:

(8 ) 𝐴𝐶 =
𝑄

𝑘𝑠 𝑆
 

 که در آن:

𝐴𝐶= 2( انیسطح مقطع بستر تالاب، عمود بر جهت جر(m، 

dعم  بستر = (m)، 

R بستر= عرض (m)،  

s طیمح  یکیدرولیه تی= هدا) (
𝑚3

𝑚2و ، 

S است. (یاعشار ای ی)به صورت کسر کیدرولیه انیگراد ایبستر،  بی= ش 

 شود:زیر محاسبه می ةمعادلعرض بستر از 

(9 ) W =
𝐴𝑐

𝑑
 

 شود: یم نییتع یقانون دارس باسطح مقطع و عرض بستر 

(10 ) 𝑄 = 𝑘𝑠𝐴𝑠𝑆 
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 رایاا ز ،هسااتند یآلاا  ی( و بارگااذارمیسطح مقطع بستر و عرض بسااتر مسااتقل از دمااا )اقلاا 

 شوند.یکنترل م طیمح  یکیدرولیه  یهایژگیو با

 ةسااامان یشااناخته شااده باارا 𝐾20و  (6) ةتااوان بااا اسااتفاده از معادلاا یرا ماا  𝐾𝑇 مقاادار

 تیهاادا ،(nمااورد انتظااار ) یهاااتخلخاالمحاساابه کاارد.  یرسااطحیز  انیاا جر  یهاااتالاب

 .ندافهرست شده 3در جدول  𝐾20و    یکیدرولیه

 

 ی رسطحیز انیجر یهاسامانه  یبرا بستر یهای ژگیو -3جدول 

حداکثر اندازه   نوع بستر 

  ذرات%  10
(mm) 

 تخلخل 

(n) 

 هدایت هیدرولیکی 

(
𝒎𝟑

𝒎𝟐𝒅
) 

𝑲𝟐𝟎 

 84/1 420 42/0 1 متوسط  ماسه 

 35/1 480 39/0 2 ماسه درشت

 86/0 500 35/0 8 شن )گراول(

 

 حذف جامدات معلق  -9-3-3

 لیاا ثر اساات، بااه دلؤماا  اریبساا  مصاانوعینااو  تااالاب دو حااذف جاماادات معلاا  در هاار 

حااذف در چنااد متاار اول پااس از  شااتریب ،سااامانهدر  عیسااکون و عماا  کاام مااا طیشاارا

مناسااب  وزریاا فید ولااهل یبااا طراحاا  یورود انیاا جر ساارعتدهااد. کنتاارل یرخ ماا  یورود

تااالاب  یبارگااذار یحااذف جاماادات و حتاا  یاز ساارعت کاام باارا نااانیاطم اتوانااد باا یماا 

شااود.   یریهااا جلااوگبالادساات کانااال  یدر انتهااا  ژنیباادون اکساا   طیکمک کند تا از شرا
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محافظاات نشااود،  دیدر براباار نااور خورشاا  یاهیاا هااا توسااط پوشااش گاگاار آب در تااالاب

 رویهااا . جلبااک(Yargholi et al., 2023) دساااز شااونتواننااد مشااکلیهااا ماا جلبااک

SS  در  ژنیدر سااطح اکساا  یادیاا روزانااه ز هاااینوسااانو باعااث گذارنااد یماا  اثاارپساااب

 شوند.یستون آب م

 

 تروژنیحذف ن  -9-3-4

اساات. نشااان داده شااده  تاارو نیحااذف ن یاصاال ریمساا  ونیکاساا یفیتریند/ونیکاساا یفیترین

کاارد کااه بااا اسااتفاده از  تیریمااد یاتااوان بااه گونااهیرا ماا  یمصنوع یهااست که تالاب

را   یاایزداتااراتین  ناادیشااده در خااود تااالاب، فرآ  دیاا تااوده تول  ستیمنابع کربن حاصل از ز

 تاارو نیحااذف نتحقیقااات مختلااف در مااورد . (Steiner et al., 2020) کنااد نیتااأم

(TKN نشان ماا )بااا    یروز عموماااً پساااب  7تااا    5  یدهااد زمااان نگهااداریTKN   کمتاار از

 . (1401a)یارقلی و همکاران،    کندیم دیتول تریگر  در لیلیم 10

 

 حذف فسفر  -9-3-5

محاادود تمااا   یهافرصاات لیاا تااالاب بااه دل یهاااسااامانهاز  یاریفساافر در بساا  حااذف

بسااتر مسااتغر   یهاااطاارحدر ایاان میااان، . سااتیو خاااک، چناادان مااؤثر ن پساااب نیباا 

، مسااتثنی انتخاااب شااوند سااامانه یباارا  بسااترمناسااب بااه عنااوان    یهاااکه خاااک  یزمان

حااذف فساافر   لیپتانساا   ،مینیخاااک ر  قاباال توجااه و وجااود آهاان و آلااوم  مقدار.  هستند

-خاااک نیحااال، اسااتفاده از چناا  نیاا . بااا ا(Tan et al., 2021)دهااد  یماا  شیرا افاازا

 یباارا یشااتریب اریدهااد و بااه منطقااه بساا یرا کاااهش ماا  یکیدرولیاا ه تیاا ظرف ییهااا

 دارد. ازین هیتصف
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 حذف فلزات  -9-3-6

حااذف   یاساات کااه در بااالا باارا  ییهاااساامیبااا مکان  فلاازات مشااابهحااذف    یهاسمیمکان

فلاازات تمااا  و جااذب  یباارا یشااتریفرصاات ب و از ایاان رو داده شااد حیفساافر توضاا 

معمااولًا، فرصاات تمااا  بیشااتری در دسااتر   SFS یهاااسااامانهدر مااورد نیاااز اساات. 

 Tan et)ثر باشااد ؤماا  اریتوانااد بساا یماا هااا سااامانهدر ایاان حذف فلزات  و از این رواست 

al., 2023)یهااادهیاا بااه پد یمصاانوع یهااادر تااالاب عماادهحااذف  یهاااساامی. مکان 

کااه   یاباادماای  شیتااالاب افاازا  ساامیتوسااط متابول  رسااوب.  مربااوط هسااتندجذب  -رسوب

pH در نتااایج تحقیقااات . کناادماای کیاا نزد یرا بااه خنثاا  یورود یدیاساا  یهاااآب

 یباارا میو کااادم کاارو ، آرساانیک، درصااد جیااوه، ساارب 100حاادود حااذف  ،مختلااف

ناصااری در جنااوب ایااران گاازارش شااده اساات در تااالاب  زمااان مانااد کمتاار از دو روز

(Yargholi et al., 2023 1401یارقلی و همکاران، ؛a .) 

 

 ندیفرآ  یرهایمتغ  -9-4

رشااد متصاال در نظاار   یکیولااو یب  یتااوان راکتورهااایرا ماا   مصاانوعیتااالاب    یهاسامانه

کاارد.  فیپاالاا مرتبااه اول توصاا  انیاا جر کینتیگرفاات و عملکاارد آنهااا را  بااا ساا 

و  FWSهاار دو نااو   یبخااش باارا نیاا در ا 5BOD یبارگااذار یباارا یطراحاا  یراهنمااا

SFS  .ارائه شده است 

 یطراح هایهدف  -9-4-1

بااا   پساااب  ةیتصااف  یباارا  مصاانوعی  یهااااسااتفاده از تااالاب  یفناور  یبرا  ییهاتیمحدود

5BOD هیاا پساااب ثانو ةتصاافی یباارا فراواناای مصاانوعی یهااابااالا وجااود دارد. تااالاب 



 ها تصفیه پساب ی برا  مصنوعی یهااستفاده از تالاب 
 

49 

 ةینااد از: الااف( تصاافاعبااارت زیاا ن مصاانوعی یهاااتااالاب یانااد. کاربردهاااشااده ساااخته

 موجود.  یهاتالاب تیو ج( تقو پساب کشاورزی ةیب( تصف ،دن امع  ابزه

اب زهاا  ةیتصااف یروش ارزان باارا کیاا بااه عنااوان  یابااه طااور گسااترده FWS تااالاب

ابتاادای قاارن در    نااو   نیاا از ا  سااامانه  20از    شیشااود. باا یماا اسااتفاده    کشاورزی و معادن

و   ویاوهااا  ،یغرباا   یایاا نیرجیو  ا،یلوانیپنساا هااای مختلااف آمریکااا از جملااه  بیستم در ایالاات

هااای پساااب هااایآلاینااده ونیداساا یاکس یباارا ژنی. اکساا اناادهساااخته شااد لناادیمر

شااناور  یو از جلبااک هااا تااالابی یاهیاا پوشااش گ ةشاا یر ةیاا از ناحکشاااورزی و معااادن 

کننااد و یکربن را از سااتون آب حااذف ماا دیاکساا یشااناور د  یهاااشود. جلبااک  یم  نیمأت

و باارهمکنش فلاازات  pH شیدهنااد. اثاار خااالص افاازایماا  شیرا افاازا pH جااهیدر نت

تااالاب  یفلاازات در خاااک و گاال و لا  ییایمیشاا -یکاا یزی، رسااوب فهاااپسااابحاصاال از 

 است.  

 یهاااسااامانه ةتوسااعاز  یقاباال تااوجه دسااتاوردموجااود طبیعاای  یهاااتااالاب تیاا تقو

تااالاب  ةسااامان بااه یناا یبشیاساات. افاازودن منبااع آب قاباال پاا  مصاانوعی یهاااتااالاب

وحااش  اتیاا از پرناادگان تااالاب و ح یدارتریاا پا تیاا تااا جمع شااودماایباعااث طبیعاای 

همچنااین هااای مصاانوعی تااالاب ةساااماناز  شااود. جااادیدر مجاااورت تااالاب ا یابااانیب

رایااج  اسااتفاده کاارد. یکاای دیگاار از کاربردهااای هاااجیآب خلاا  شیافاازاباارای تااوان ماای

-ماایمجاادد   ۀماارداب اسااتفاد  جااادیا  یباارا  پسااابکااه از    های مصنوعی این استتالاب

 هااایدر پاارو ه  یماااه  یغااذا  بااه عنااوان  ونیداساا یاکس  یاسااتخرها  انمهرگیباز  و    کنند

هااای تباادیل تااالاب  ،عاالاوه باار ایاانشااوند.  ماایاسااتفاده    (آلا قاازل  یماااه)  یپااروریآبز

 یهااانیزم  یسااازیغن  یباارا  یمااواد مغااذ  نیتااأم  و  یحاا یتفر  هااایاچااهیدرمصنوعی به  

 هاست.نیز از دیگر کاربردهای این تالاب اطراف
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 5BOD یبارگذار میزان  -2-4-9

 نیوجااود دارد. اولاا  مصاانوعیتااالاب  ةسااامان هااردر  یکنتاارل بااار آلاا  یهاادف باارا دو

 یکنتاارل بارگااذار  ین آندوماا   و  هااا  یباااکتر  یاایزداتااراتین  یمنبع کربن باارا  ةیته  هدف

در  تااالابی اهااانیگ ژنیانتقااال اکساا  دراز حااد  شیباا  یاز بارگااذار یریجلااوگ یباارا یآلاا 

در دسااتر  نباشااد، حااذف   یاایزدا  تاارو نین  یتالاب است. اگاار منبااع کااربن باارا  ةسامان

بااه خصااوص اگاار  ن،یساانگ یآلاا  یحااال، بارگااذار نیاا . بااا ااباادییمکاهش    ترو نین  یکل

-یماا   ی نااامطبو بااو  جااادیو ا  اهیاا رفااتن گ  نینشااود، باعااث از باا   عیاا توز  یبه طور مساو

 شود.

بازچرخااانی و    هیاا تغذ  بااه گااا   گااا   عیاا تااوان بااا توزیرا ماا   FWSدر تالاب    یآل  یبارگذار

𝑘𝑔 𝐵𝑂𝐷5  112حااادود  یجرمااا  یبارگاااذار میااازانتاااالاب کنتااارل کااارد.  خروجااای

ℎ𝑎×𝑑
  ،

 است. نسبتاً مناسبی  یبارگذار

 نیبااا تخماا  WS مصاانوعیتااالاب  یمعمااول یریبااارگ تیاا ظرف  نیاا ا  یباارا  یاضیر  هیتوج

بااا   یبارگااذار  نیشااود. تخماا یماا   جااادیتااالاب ا  یاهیاا پوشااش گ  ژنیانتقال اکساا   تیظرف

( 2 و ازیاا مااورد ن ژنیاکساا  محاساابة( 1اساات:  یدو مرحلااه ا یناادیروش فرآ نیاا ا

بااه ایاان   ریاا ز  ةدو معادلاا تااوان از  ماای.  یمساااحت فرضاا   یموجااود باارا  ژنیاکساا   محاسبة

 :کرداستفاده منظور 

اکسیژن مورد نیاز ( 11) = 1.5 𝐵𝑂𝐷5 

اکسیژن موجود  ( 12) =
(𝑇𝑟 𝑂2)(𝐴𝑠)

1000
 

 :ه در آنک

𝑂2 ازیمورد ن ژنی= اکس، 
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𝐵𝑂𝐷5  =(در روز لوگر یک)  یآل بارگذاری، 

𝑇𝑟 𝑂2  گاار  در متاار مربااع در  20) یاهیاا پوشااش گ یباارا ژنی= ساارعت انتقااال اکساا

 ، و(روز

𝐴𝑠 2(= مساحت(m .است 

 ژنیاکساا بیشااتر از    حااداقل دو براباار  دیاا موجااود با  ژنیاکساا   ،یمناا یعاماال ا  کیعنوان    به

-یکااه معمااولًا مااورد اسااتفاده قاارار ماا   تالابی )ریشااه در خاااک(  اهانیباشد. گ  ازیمورد ن

در روز در هاار متاار مربااع از سااطح تااالاب را  اکساایژنگاار   45تااا  5تواننااد  یماا  رناادیگ

 میاازان،  گاار  در متاار مربااع در روز  20  ،یمعمااول  ژنیانتقااال اکساا   میاازانمنتقل کنند. در  

𝑘𝑔 𝐵𝑂𝐷5  133 دیتالاب با هر یبرا یآل  یبارگذار

ℎ𝑎×𝑑
 باشد. 

 یکیدرولیه یبارگذار میزان   -9-4-3

 یکیدرولو یاا عواماال ه  متااأثر از  FWS  یهاااسااامانه  یباارا  یکیدرولیاا ه  یبارگااذار  میزان

 یبارگااذار  میاازانهسااتند.    احاادا  تااالاب  تیعواماال مخااتص سااا  نیهر تالاب است و ا

 دارد. کیارتباط نزد یکیدرولیه یریبارگ میزانبا  زین  یآل

نااو  ( و  یرینفو پااذ  ژهیاا خاااک )بااه و  طی، شاارایی منطقااهآب و هااوا  طیشرا  ،یبه طور کل

در نظاار گرفتااه شااود.  یکیدرولیاا ه یبارگااذار میاازان نیاایدر تع دیاا با یاهیاا پوشااش گ

مترمکعااب در  200 یکیدرولیاا ه یبارگااذار میاازانتحقیقااات نشااان داده اساات کااه 

 .کندیرا فراهم م هی( حداکثر بازده تصفتریگر  در روز در ل  21000هکتار در روز )

مختلااف  یهاااطرح یساانجباار امکان تواناادیو تعاار  م ریاا از تبخ یآب ناشاا  تلفااات

 ةگاار  تابسااتان در هماا  یهاااخشااک و عملکاارد آنهااا در ماه یهااامیتااالاب در اقل

تابسااتان باعااث کاااهش  یهااادر ماااه ریاا تبخناشاای از آب  تلفااات  بگااذارد.  ریها تااأثمکان
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 ممکاان اسااتمانااده  یباق  یهاااناادهیغلظاات آلا   نیشااود و بنااابرایماا   سااامانهحجم آب در  

 .تااالاب باارای راناادمان بااالا طراحاای شااده باشااد  ةیتصااف  ةساااماناگاار    یحت  یابد،  شیافزا

 یبارگااذارساااخته شااده اساات، و طراحاای  صاافر    یدباا   باااکااه    یتالابمثل  رد خاص  امو  در

آب از  ،، در ایاان تااالابشااود لیتبااد یاصاال ینگراناا  کیاا توانااد بااه  یماا  یکیدرولیاا ه

 .شودیدفع م ینیرزمیآب ز  ةیتعر  و تغذ ر،یتبخ  یهاسمیمکان  یطر

 FWS یهاسامانهعمق آب در    -9-4-4

پوشااش  یانتخاااب و نگهاادار یتوانااد از عواماال مهاام باارایماا  سااامانهآب در  سااطح

کننااد و ممکاان یرشااد ماا   یآب بااه خااوب  ریاا ز  یهااادر خاااک  هاااناای.  ب باشدتالا   یاهیگ

 ایاان گیاهااانمتاار اساات غالااب شااوند. یلاا یم  150از    شیکااه عماا  آب باا   ییاست در جا

 زیاا متاار ن  5/1ز  ا  شااتریامااا در عماا  ب  ،خورناادنیز بااه چشاام ماای  یاحلدر امتداد خطوط س

 عماا   رساادیاساات، امااا بااه نظاار مباارای رشااد    شاارایط  نیکنند. آب راکد بهتر  یرشد م

 یفیضااع بیاا رق 1یمعمااول ی. ناا هااا نااداردباار پارامترهااای رشاادی ناای یمیاثاار مسااتق آب

-خااود را بااه گونااه  یجااا  یاز مااواد مغااذ  یعماا  غناا کم  یهااست و ممکن است در آب

ور شاادن را غوطااه یطااولان ینااد دوره هاااتوا یماا  2)جگاان( بوریاااناای بدهااد.    گرید  یها

 یهااادر آب.  کناادرشااد ماایمتاار    یلاا یم  5/7  -250در عماا  آب    ، ایاان گیاااهحمل کناادت

 بدهد.  نی لوئیخود را به  یممکن است جا بوریانی تر،   یعم

 ماندزمان   -9-4-5

عواماال اساات.   دیگاارو    مانااداز زمااان    یتااابع  مصاانوعی  یهااادر تااالاب  تصاافیه  عملکرد

 یوساااعت منطقاااه و شاااکل هندسااا  ،یاهیااا عمااا  آب، پوشاااش گ ن،یزمااا  بیشااا 

 
1 Common Reed 
2 Bulrushes 
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تااالاب کنتاارل  ةیتصااف سااامانه  یاا را از طر ماناادزمااان  جااهیو در نت انیاا ساارعت جر 

 .کنندیم

 ةیتصااف یباارا نااهیبهتوانااد زمااان مانااد ماایروز   7تااا    6  مانااد  زمااان  ،بر مبنای تحقیقااات

 بیاا تخر یباارا یکاااف فرصاات، ترکوتاااهمانااد  یهااازمان باشااد. هیاا و ثانو هیاا اول پساااب

 طیتوانااد منجاار بااه شاارایماا نیااز تاار یطااولان مانااد. زمااان کناادیفااراهم نم هاناادهیآلا 

 .(Gholami et al., 2023) شود  یهوازیو ب  شدنراکد

 کیاا در  ماناادباار زمااان  یتواننااد بااه طااور قاباال تااوجهیماا  ییعاماال آب و هااوا دو

توانااد بااه یو تعاار  ماا  ریاا بگذارنااد. در تابسااتان، تبخ ریثاباات تااأث یکیدرولیاا ه یبارگااذار

در فصاال  خیاا  لیکااه تشااک یدهااد، در حااال شیرا افاازا ماناادزمااان  یطااور قاباال تااوجه

 ۀشااد  هیرا کاااهش دهااد. عماا  توصاا   مانااد  نزمااا  یتواند به طور قابل تااوجهیزمستان م

 100  باااًیتابسااتان، تقر  یباارا  ،شااده در اقلاایم معتاادلهای مصاانوعی احاادا تالابآب در  

 300در زمسااتان بااه حاادود    دیاا وجااود دارد، با  خیاا   لیمتر اساات و اگاار انتظااار تشااکیلیم

زمااان  نیتخماا  بااه حااداقل برسااد. ماناادآب و هوا باار زمااان   ریتا تأث  ابدی  شیمتر افزایلیم

ماارده   یتوانااد دشااوار باشااد. فیاااهایمختلااف ماا   لیاا تااالاب بااه دلا   یهاسامانهدر    ماند

رسااوب   ،اهیاا رشااد گ  ،یتفاااوت در توپااوگراف  لیاا هااا بااه دلبزرا ممکاان اساات در تااالاب

از سااطح، در  یوجااود داشااته باشااد. تنهااا کساار ت موجااود در تااالابجاماادات، و اتصااالا 

 در دستر  باشد. پساب انیجر یممکن است برا  ا،هتالاب

 

 هیتصفشیپ  -9-5

قباال  ،پساااب ةیتصاافشیحااداقل پاا  ،یاتیاا عمل  یهااانااهیو هز  گااذاریهیکاهش سرما  یبرا

 تیاا فیباار ک زیاا ن هیتصاافشیحااال، سااطح پاا   نیاا . با اتواند مفید باشدمیبه تالاب    هیاز تخل
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در نظاار  دیاا پساااب با تیاا فیاهااداف ک نیگااذارد و بنااابرایماا  ریتااأث تااالاب ییپساااب نهااا

معمااولًا اتاالاف مرسااو ،  ةیاا خانااه اولهیتصاافاحاادا  تااالاب بااا  ةیتصاافشیپاا   .گرفته شود

در حااال حاضاار وجااود داشااته   یساااتیسأت  نیچناا   نکااهیمگاار ا  ،اساات  یرعملیو غ  هیسرما

در   تواناادماایاساات و    نیزماا   مااوردنیااز اشااغال باای  یبااا تااالاب معمااول  هیتصفشیباشد. پ

در کنااد.  جااادیا یتاار مشااکلات جلبکاا گاار  یو در هااوا درو نیاا ه دیزمسااتان سااولف

 ژنیاکساا  یکاااهش تقاضااا یباارا 5BODو  SSکاااهش  یمقاادارتصاافیه، فرآینااد پاایش

. کاااهش توانااد مفیااد باشاادتااالاب ماای ییاز تجمااع لجاان در قساامت بااالا  یریو جلااوگ

 ازیاا کااه بااه فساافر ن  یزمااان  ،هیتصاافشیدر مرحلااه پاا   ییایمیشاا ترکیبااات  فسفر با افزودن  

 شود.یم هیاست توص

 

 یاهیپوشش گ  -9-6

 انااددر اولویاات  یاهااانیگبایاد باه ایان نکتاه توجاه شاود کاه    در انتخاب گیاه تالابی مناساب،

 اهااانیگ ،یریگرمساا  ةسااامانثاباات هسااتند. در  و نساابتاًاساات  عیساار شااانرشد کااه

-قلمااهو    هااای روناادهریشااهبااا اسااتفاده از    ریاا دارنااد. بااا تکث  یشتریسرعت رشد ب  یتالاب

 ریاا در تااالاب هااا تکث  یبااه راحتاا   یتااالاب  اهااانیگ  نیاا شااوند، ایجاادا ماا   های که از بدنااه

کنااد. یکمااک ماا   اهااانیهااا توسااط گناادهیجااذب آلا   تیظرف  شیامر به افزا  نیشوند. ایم

)اشاابا   کیاا اوتروف پریو هااا کمبااود اکساایژن-یغرقاااب طیشاارا دیاا با نیهمچناا  اهااانیگ

و پراکنااده در  یمحلاا  یهاااگونااه  دیاا با  یاهیاا گ  یهاااگونااه  را تحماال کننااد.مواد مغااذی(  

شااود  اسااتفاده مصاانوعیتااالاب  یهاااسااامانهدر نبایااد  ناآشاانا اهااانیکشااور باشااد. از گ

 اهیاا . گشااودو کنتاارل آنهااا دشااوار    باشااند  یتهاااجم  اریبساا   ییهاااممکن اساات گونااه  رایز

 تااادو فصاال رشااد باشااد    ایاا سااال    کیاا از    شیباا   یزناادگ  ةچند ساله با چرخ  دیبامنتخب  

 تیتااالاب بااا جااذاب  اهااانیحاصاال شااود. گ  نااانیاطم  مصاانوعیتااالاب    سامانه  یداریاز پا
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 اهااانیگ تیاا مز نیتاارمهاام فااراهم کننااد. ریدلپااذ یطاا یمحنیااز قادرنااد  یشناساا ییبااایز

 سااامانههااا در آن یکاا یزیاساات. حیااور ف شااهیر ةیاا بااه ناح ژنیانتقااال اکساا  تااالابی،

نیااز مزایااای بساایاری دارد از جملااه اینکااه ریشااه ایاان ( هااازو یو ر هاشااهیها، ر)ساااقه

از  یعاا یطور طباز آنچااه بااه تر یاا را عم ژنیو اکساا  کااردهنفااو   بسااتر ایاا در خاک گیاهان  

بخااش در  نیتاارمهم دیشااا .کنناادیمنتقاال م ،قاباال انتقااال اسااتانتشااار  طریاا  فرآینااد

ها و بسااتر باشااد کااه بااه هااا، ساااقهور شااده براغوطااه یهااابخش FWS یهاااتالاب

تاارین و از مهاام . ایاان بخااش کناادیعماال م یکروباا یرشااد م یباارا یعنااوان بسااتر

کااه  تااالابی )ریشااه در خاااک( اهااانیگهاساات. هااای حااذف آلایناادهمکانیساامکااارآترین 

اکالیفااا نااد از:  اعبااارت  ندشااوپساااب اسااتفاده ماای  ةمصاانوعی تصاافی  یهااااغلب در تالاب

 سااتیز هااایالاازا از  یبرخاا  .5و زنباا  زرد 4لااوئی، ناای 3ناای بوریااا ،2ناای ،1یااا د  گربااه

 ارائه شده است. (4)در جدول  از این گیاهان کیهر   یاصل یطیمح

 

  

 
1 Cattail 
2 Reed 
3 Rush 
4 Bulrush 
5 Sedge 
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 پساب   ةگیاهان تالابی )ریشه در خاک( رایج برای تصفی -4جدول 

نام 

 رایج 
 توزیع نام علمی 

بازه دمای  

مطلوب برای  

رشد )درجه  

 گراد( سانتی

ماکزیمم 

شوری قابل  

تحمل  

 (1 ppt ) 

 pHبازه 

 مطلوب 

 4-10 30 10-30 سراسر جهان  .Typha spp د  گربه 

 Phragmites نی

communis 
 2-8 45 12-23 سراسر جهان 

 نی بوریا
Juncus 

spp. 
 5-5/7 20 16-26 سراسر جهان 

 نی لوئی 
Scirpus 

spp. 
 4-9 45 18-27 سراسر جهان 

زنب  

 زرد 
Carex spp. 

 سراسر جهان 
32-14 20 5/7-5 

 

 دم گربه  -9-6-1

، داردجغرافیااایی  پااراکنش سراساار جهاااندر  Cattails (Typha spp.)د  گربااه یااا 

و در آن آسااان    ریاا تکثو  ،  رشااد کنااد  مختلااف  یطاا یمح  طیدر شاارا  تواناادماای،  است  مقاو 

 د  گربااهاساات.    مصاانوعی  یهاااتااالاب  یآل باارادهیاا ا  یاهیاا گ  ةگوناا   ۀنشان دهند  جهینت

حااذف  یباارا یکماا  لیو پتانساا  اسااتتااوده باازرا سااالانه  سااتیز  دیقادر به تول  نیهمچن

 
1 Parts per thousand 
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 1 باااًیگربااه کااه در فواصاال تقرد  یهااازو یاا . رداردو فسفر در هنگااا  برداشاات    ترو نین

 کنند. جادیمتراکم ا ایماه تودهتوانند در عرض سه یشوند میکاشته م یمتر

 

 نی لوئی  -9-6-2

چنااد ساااله و علااف ماننااد هسااتند  یاهااانیو گ  Juncusاز جاانس    ییاعیااا  لااوئی  هایین

سراساار جهااان ( در .Scirpus sppهااا )ناایکننااد.  یکااه بااه صااورت تااوده رشااد ماا 

هااا شااور و تااالاب  یباااتلا  هااا  ،ساااحلی  یهااااز آب  یمتنااوع  فیهستند و در ط  پراکنده

رشااد   یمتاار بااه خااوب  3تااا    متاار  یسااانت  5بااا عماا     یتوانند در آبیها منیکنند.  یرشد م

 کنند. 

 

 نی   -9-6-3

چنااد  زو یاا ساااله بااا رکیاا بلنااد  یهااا( علاافPhagmites communis) (راش هااا )ناای

. هااای مصاانوعی هسااتندتاارین گیاااه مااورد اسااتفاده در تااالابو رایااج گسااترده ةسااال

مااؤثرتر  ژنیممکاان اساات در انتقااال اکساا  کنناادیاسااتفاده م یکااه از ناا  ییهاااسااامانه

گیاهااان تااالابی )ریشااه در دیگاار از  تر یاا و عم یعمااودبااه صااورت  هااازو یر رایباشند ز

 .کنندیفو  مخاک( ن
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 یک یزیف یعوامل طراح  -9-7

 سامانه ماتیتنظ  -9-7-1

از   نااانیحصااول اطم  یطااول  بااه عاارض تااالاب  باارا  ینسبت بااالا   تیدر مطالعات، اهم

پاالاا  انیاا جر ی،کیدرولیاا ه در ماادل  پاالاا نشااان داده شااده اساات.  انیاا جر  کیدرولیه

 عیاا توز  نی. بنااابرا(5)معادلااه    در نظاار گرفتااه شااده اساات  انتقااال  یبه عنوان شااکل اصاال

اسااتفاده از بااا  ایاا بااه عاارض  طااولبااالای  یهابااا اسااتفاده از نساابت  دیاا با  یداخل  انیجر

 حاصل شود. یموانع داخل ای  خاکریزی

 

 ع یتوز ةسامان  -9-7-2

طااول بااه عاارض بااالای  بااا نساابت    یااککانااال کااه هاار    یساار  کی  یبرا  عیتوز  ةسامان

های ریو شاا   فولاادینالولااه م  کیاا بااا اسااتفاده از    یبااه سااادگ  توانناادیماساات  شاادهساخته  

 یدارا  دیاا با  یورود  انیاا جر  ،  سااامانههاار    یدر سر هاار کانااال ساااخته شااوند. باارامرتبط  

تااالاب و مختلااف  یهاااهااا و بخشبااه کانال عیاا باشااد تااا امکااان توز ییهاااکنترل

 یهااااو انحراف یاضاااف یهااااانیجر یپراکناادگ یباارا زیسااارر یخروجاا  نیهمچناا 

 یدیاا کل ازیاا در نقاااط مختلااف تااالاب ن یورود انیاا جر عیاا را فااراهم کنااد. توز یاضااطرار

 یداراهااای سااامانه یکارآمااد تااالاب اساات. بااراشااده و کنتاارل یباارداربهااره یباارا

ساااخته شااود.   دیاا با  عیاا توز  ةسااامانبرگشاات بااه    ةپمپ با خااط لولاا   ستگاهیا  کی  افت،یباز

جمااع کاارد تااا   یتااوان بااه ساامت ورودیپاالاا را ماا   انیاا جر  یهاااکانال  گر،یاز طرف د

ة سااامانمهاام  یاز اجاازا یکاا ی انیاا جر  شیرا بااه حااداقل برساااند. پااا  افااتیباز  یهانهیهز

 است. انیجر عیتوز
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 یخروج یهاسازه  -9-7-3

و تعااداد  پساااب ورودی یژگاا یبااه و مصاانوعیتااالاب  یباارا یساااختار خروجاا  یکربناادیپ

شااامل   تااالاب مصاانوعی  یخروجاا   ۀسااازدارد.    یبسااتگ  مصاانوعیواحاادها در تااالاب    ریز

تااالاب   رکنتاارل سااطح آب د  یباارا  میبااا سااطح قاباال تنظاا   یترانشه و لولااه خروجاا   کی

کننااد،   تنظاایمهااا  بتواننااد عماا  آب را در تالاب  دیاا با  یساااختار خروجاا   یهااست. کنترل

حفااا سااطوح  یباارا تر یاا تااالاب عم طیکااه شاارا یزمسااتان هااایخبناادانی در ژهیوبااه

و بسااته شاادن نقاااط کنتاارل در   خیاا   بیاز آساا   یریجلااوگ  یاساات. باارا  ازیاا مورد ن  هیتصف

 ساخته شوند. دیبا  یخروج یسازه ها  ،خبندانی یهوا

 

 

 SFSتالاب مصنوعی از نوع  ةسامانمقطع   ای ازنمونه -15شکل 

 

 آب سطا آزادهای تالابدر  آفات و حشراتکنترل   -9-7-4

 یهااااز گونااه یاریپاارورش بساا  یآل باارادهیاا ا یطاا یمح FWS مصاانوعی یهاااتااالاب

 تیاا ، تااراکم جمعهاااایاان تااالابنااد. در  نکیهااا فااراهم ماا پشااه  ژهیاا حشرات، به و  و  آفات

سااطح تااالاب   و بااا پوشااشمسااتقیم    ةرابطاا بااالا    یآلاا   یبا حیور بارهااا  حشرات و آفات
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 یرسااطحیز انیاا جر یهاااتااالاب درهااا پشااهمعکااو  دارد.  ةبااا گیاهااان تااالابی رابطاا 

 یرسااطحیاسااتفاده از طاارح نااو  ز  یاصاال  لیاا از دلا   یکاا ی  نیاا )ا  کنناادایجاد نمی  یمشکل

 است(.

 

 یاهیبرداشت پوشش گ  -9-7-5

طااور بااه  ،یرسااطحیز  انیاا جر  یهاااسااامانه  یباارا  ژهیاا به و  ،تالاب  یاهیبرداشت پوشش گ

خشااک  یهاااعلف ی، گاااهآب سااطح آزاد یهاسااامانه ی. بااراسااتین یضاارورکلاای 

 تالاب کمک کنند.  یکیدرولیتا به حفا مشخصات ه شوندیسالانه سوزانده م

 یحااذف مااواد مغااذ  یباارا  یعملاا   یمعمولًا بااه عنااوان روشاا   یاهیتوده گ  ستیز  برداشت

توسااط  یمااواد مغااذ ییجاااهزودتاار، قباال از جاباا  برداشااتشااود. یدر نظاار گرفتااه نماا 

 یاهااداف حااذف مااواد مغااذ  یمتعاادد در هاار فصاال باارا  یهااابرداشت  ای،  گیاهان تالابی

کااه   ،از حااد بسااتر  شیکاااهش تجمااع باا   یثرتر خواهد بود. برداشت ممکاان اساات بااراؤم

 .خواهد بودرا کوتاه کند، مطلوب  FWSتواند طول عمر تالاب  یم

 

 های مصنوعیاندازی تالاباجرا و راه  -10

ساااخت شااود: تقساایم ماایمرحلااه دو تااوان بااه یرا ماا  مصاانوعیتااالاب  ةسااامان جااادیا

از  شیپاا  یهاااتیاا . ساااخت و ساااز تااالاب شااامل فعالیاهیاا تااالاب و اسااتقرار پوشااش گ

 نیمحاال و بااه دنبااال آن ساااخت شااکل زماا   یسااازو آماااده  نیزم  یساخت مانند پاکساز

 یبااردارو خاااک یسااازپاک ةکنتاارل آب اساات. در مرحلاا  یهاااتااالاب و نصااب سااازه

ود تااا امکااان شاا  یموجااود حااذف ماا  یاهیاا شااده و پوشااش گ یمحاال پاکساااز ت،یسااا
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-ساانسدرخاات و قلااوه ةشاا یر یهاااتااالاب فااراهم شااود. تمااا  کنااده یهاااساخت سلول

 یحفاااظت  یهااابااا ارزش   یبااوم  یهااز گونااه  یحااذف شااوند. برخاا   دیاا با  نیزماا   ریاا ز  یها

 تینخااورده در سااابااه طااور دساات  ایاا منتقاال شااوند    تیحفاظت به خارج از سا  یبرا  دیبا

ایاان  ۀو  خیاارخاااک سااطحی  ةحااذف لایاا  ن،یزماا  یریگشااکل یمحافظاات شااوند. باارا

و   یبناادتااالاب درجااه  ی. خطااوط کلاا شااودیماز تراکتورهااا    ،مجاادد  ۀخاک باارای اسااتفاد

-یساااخته ماا   بتااالا   یهاااکااردن خاااک و نصااب آسااترها، ساالولبه دنبال آن با متراکم

 یشااامل تااراز کااردن کااف ساالول تااالاب باارا تیسااا یبنااددرجااه در پایااان، شااوند. 

 یهااا. ساالول اسااتدر تااالاب ای پساااب ورقااه انیاا جرایجاااد پخااش و  یسااازنااهیبه

-گونااهشااوند.  یغرقاااب ماا   ،کاشاات  به منظور فراهم کااردن رطوباات کااافی باارایتالاب  

شااوند. یکاشااته ماا  یصااورت دساات هبااه محاال منتقاال و باا  ی مناساابتااالاب های گیاهان

و  اباادییماا  شیافاازا یبااه سااطح آب عاااد جیسااطح آب بااه تاادر اهااان،یپس از استقرار گ

 .(1401a)یارقلی و همکاران،   شوندیم جادیها به طور کامل اتالاب

 

 

 مصنوعی   تالاب  بستر جادیا ی موجود برا یاه یپوشش گ  یپاکساز  -16شکل 
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 سلول تالاب ساخته شده کامل  کی -17شکل 

 

 

 تالاب  ی سلول ها در یتالاب   اهانیگ نشاکاری  -18شکل 

 های مصنوعیبرداری و نگهداری از تالاباصول بهره  -11

در حفااا عملکاارد  یدیاا کل یموضااوعهااا آناز  یو نگهاادارمناااط  تااالاب  باارنظااارت 

 نیاایتع یباارا یکاااف یهااابااه دساات آوردن داده یتااالاب باارا شیتااالاب اساات. پااا

 تیریمااد یتااالاب باارا یاساات. نگهاادار ضااروری هاااهاادفعملکاارد تااالاب در تحقاا  

 ات کاافهاارز مهاااجم، حااذف رسااوب  یهااامطلوب، حااذف علااف  یهاها و گونهتیماکروف

 (.Parde et al., 2021است ) لاز ها  حذف زباله از تالابهمچنین  ها و تالاب
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 یبارگااذار میاازان ،یکاااف ةیتصاافشیبااه پاا دارد  یبسااتگثر تااالاب ؤماا  عملکاارد

 مسااتمر شیپااااز طریاا  اطلاعااات  ی، جمااع آورحفاااظتیراهکارهااای  ی،کیدرولیاا ه

و   یطراحاا   موفاا .    اتیاا عمل  یهااایاز اسااتراتژ  یو آگاااه  سااامانهعملکاارد    یابیاا ارز  یبرا

بااه  ازیاا حااال ن نیاا توانااد نساابتاً آسااان باشااد، بااا ایماا  تااالاب مصاانوعی ةسااامانساااخت 

 دارد.  یدق  یو نگهدار نظارت

حصااول  یباارا ،مطلااوب در داخاال تااالاب یاهیاا متااراکم از پوشااش گ ایتااوده حفااا

-رقاباات بااا گونااه در یتهاااجم  یهااامهاام اساات. گونااه  اریبساا   ،تصفیه  ییاز کارا  نانیاطم

 یاهیاا در پوشااش گ یجیتاادر راتییاا و باعااث تغ شااوندماای پیااروز  یکمتاار رقااابت یهااا

از  تهاارز ممکاان اساا   یهاااعلااف  ایاا نااامطلوب    یاهیاا گ  یهاااگونه  یشوند. برخیتالاب م

معمااولًا بااه صااورت  یتااالاب اهااانیگ ینیبااه تااالاب وارد شااوند. جانشاا  زیاا آبر ةحوضاا 

 هباا ممکاان اساات    یهاارز آبااز  یهااااز علااف  یحااال، برخاا   نیاا . بااا ارودپیش ماای  یعیطب

 یریتوانااد بااه طااور چشاامگ  یهاارز ماا   یهاااداشته باشند. تهاااجم علااف  ازین  یحذف دست

مثااال،   باارایکاااهش دهااد.    یطراحاا   هااایهاادفبااه    یابیدساات  یها را بااراتالاب  ییتوانا

متااراکم   هااایلایااهتواننااد  یماا   4یو ساانبل آباا   3ی، سرخس آباا 2، علف اردک1یبارهنس آب

محلااول در   ژنیاکساا   شااوند، در نتیجااهنااور    و مااانع عبااوردهنااد    لیتشااکروی سطح آب  

دهنااد. ماای شیافاازا تااالاب ةسااامان  یاا را از طر یآب را کاااهش و حرکاات مااواد مغااذ

 مهم است.  اریهرز بس یهاکنترل رشد علف یسطح آب برا تیریمدبنابراین، 

 یعیشااوند. اگاار سااطح وساا   یااا مسااتغر   از تااالاب پاااک    اهااانیگتا    ودشیباعث م  لیس

. مناااط  کوچااک هااا خواهااد بااودآنبااه اسااتقرار مجاادد  ازیاا باارود، ن نیاز باا  اهااانیاز گ

 
1 Azolla 
2 Lemna 
3 Salvinia molesta 
4 Eichhornia crassipes 
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متاار مربااع ممکاان اساات   5تاار از  مناااط  باازرا  امااا  شونداحیا می  یعیمعمولًا به طور طب

آب در   تیاا فیک  بااودبه  یباارا  اهااانیبه کاشاات مجاادد داشااته باشااند. زنااده ماناادن گ  ازین

آفااات   ةحملاا   ایاا   یاهیاا گ  هااایبیماااری  ۀقاباال مشاااهد  هاااینشااانهاست.    یاتیها حتالاب

نااد از حشاارات اعبااارت  جیاا ت رااآفاا و  از حشاارات    یشااود. برخاا   یبااه ساارعت بررساا   دیبا

شااوند هااا مشاااهده ماایکااه خصوصاااً در انااوا  رایااج ناایها  ، شته1دوپترو  یساقه خوار لپ

 ساارانجا رشااد و جلااوگیری از توانااد منجاار بااه یماا  دیشااد یآلااودگ .2باارا پیچناادهو 

تااوان از یفراتاار رود، ماا   یناا یآفاات از مقاادار آسااتانه مع  تیاا جمع  اگاارشااود.    اهانیمرا گ

نااد اعبااارت  گااریخاااص اسااتفاده کاارد. آفااات د  یهاااکااشحشره  ای  یستیز  یهاکشآفت

کنااد. یماا  هیاا تغذ یتااالاب اهااانیکااه بااه طااور فعااال از گ 3طلایاای بیسحلزون پوماسه از  

 هااایشاااخصو جریااان  کیدرولیاا ه تااالاب، یدرولو یاا هباار هااا سااطح آب در تااالاب

کنتاارل سااطح آب   یهااازهبااا اسااتفاده از سااا  دیاا است. سااطح آب با  اثرگذارتالاب    یستیز

 دیاا گااردش مجاادد با ةسااامانکنتاارل شااود.  اهیاا از رشااد موفاا  گ نااانیاطمکسااب  یباارا

آب انیاا جر  وهااا برگشاات داده شااود  الاببااه تاا   یوجود داشته باشد تا آب از نقاااط خروجاا 

جامااداتی کااه هااا و  پساااب  موجااود درشااود. جاماادات معلاا     لیخشک تکم  یر دوره هاد

از   یریجلااوگ  یشااوند. باارا  بااه ماارور زمااان جمااعد بایااد  نریزدر آب می  پوشش گیاهیاز  

تواننااد هااا ماای، زیاارا ایاان بیماااریشااودنظااارت  هااا  پشااه  تیبر جمع  بایدها  یماریبایجاد  

  د.نشو یمحل یمنجر به مشکل بهداشت

 بااا دیاا آب با تیاا فیاز عملکاارد تااالاب اساات. ک یآب نشااانه خااوب تیاا فیک یهاااداده

 یاز پارامترهااا یشااود. برخاا  شیپااا یو خروجاا  یآب ورود یفاا یک یپارامترهااا یابیاا ارز

 لیمحلااول، پتانساا  ژنینااد از: اکساا اشااوند عبااارت شیپااا دیاا آب کااه با تیاا فیمهاام ک

 
1 Lepidopterrous Stem Borers 
2 Leaf Roller 
3 Golden Apple Snail, Pomacea sp. 
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یی پارامترهااا.  هسااتند  رجاااد  یو کاادورت کااه پارامترهااا  pHآب، مقاادار    یردوکس، دمااا

 جملااه:پااایش شااوند از بایااد ی دارنااد نیااز شااگاهیآزما لیاا و تحل هیاا تجز کااه نیاااز بااه

 ،(AN) یاکیاا آمون تاارو نین ،(EC)الکتریکاای  تی(، هااداTSSجاماادات معلاا  کاال )

آهاان،  ،یساارب، رو وه،یاا آهاان محلااول، ج م،یزیاا من م،یفساافر، پتاساا  تاارو ن،ین-تااراتین

 ژنیاکساا   یکیولااو یب  ازیاا (، نCOD)  ژنیاکساا   ییایمیشاا   ازیاا ن  هااا،فناال  ک،یآرساان  د،یانیس

(BODکل ،)سیمدفو ، روغن و گر  یهافر ی. 

 

 
 یدر دانشگاه مالزبومی منطقه  یبا ن یش یمخزن آزما ةسامان -19شکل 

 

 یرگیجهینت بندی وجمع  -12

اساات. بااا  دیاا نساابتاً جد  ایاارانفاضاالاب در    ةیتصااف  یباارا  مصنوعی  یهااستفاده از تالاب

و آنچااه   یرا در مااورد فناااور  یادیاا بااه دساات آمااده انتظااارات ز  ریچشمگ  جیحال، نتا  نیا
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بااا هاادف  داریاا پا یاوهیبااه شاا  تااوانیهااا را ماساات. تالاب ایجااادتواند به دساات آورد  یم

مااورد  آنهاااعملکاارد  یابیاا ارز یباارا  یاا نظااارت دقهااا، همااراه بااا بهبااود کیفیاات پساااب

 استفاده قرار داد.

 ةیتصااف ةساااماندر  شااگا یپ یگااذارهیساارما کیاا تااوان یرا ماا  مصاانوعی یهاااتااالاب

 ةساااماناز  موفاا  اینمونااههااا سااامانه نیاا در نظاار گرفاات. ا هاااهااا و زهااابپساااب

 یطاا یمحسااتیز  تکیااه باار مباحااثمنااابع آب بااا    تیریمااد  یباارا  بیولااو یکی  ونیلتراسیف

و  یحاا یاهااداف تفر یباارارا  یشااناختییبااایز طیمحاا  هااا همچنااینتااالاب نیاا . اهسااتند

 یو جااانوران بااوم اهااانیگ یباارا  سااتگاهیزاز دیاادگاه ایجاااد  نااد و  نکیم  جادیا  سمیاکوتور

ارزشاامندی   یو پژوهشاا   یآموزشاا   یهااافرصاات  ،عاالاوه باار ایاان.  نیز مفید و مؤثر هستند

مناادان بااه باارداران پیشاارو و علاقااه، بهاارهمروجااانباارای متخصصااان، دانشااجویان، 

 کنند. محیطی نیز ایجاد میمباحث زیست
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