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)قسمت اول(بررسي عملكرد وتلندها جهت تصفيه فاضلاب مناطق روستايي

-  دکترغلامرضااسماعیلیان 1 

-  دکتر عباس مصلحی 2

3-  مهندس کاوه استاد علی عسکرى

kaveh_oaa2001@yahoo.com نویسنده مسئول

:چكيده
ي منابعمحيط قبل از تصفية آن باعث ويرانــي و تخريب محيط زيست از طريق آلوده سازتخليه فاضلاب بــه 

بعد آلوده سازي تخلية. ، خاك و هوا و تمام چيزهايي كه در بهتر زيستن انسان دخالت دارند، خواهد شدآب
، بلكه آلوده سازيهاي مسري و خطرناك مي باشد فاضلاب خام بر محيط، نه تنها از لحاظ انتقال و شيوع بيماري

مدت باعث آسيب هاي غير قابل منابع آب و خاك به برخي از مواد آلي و معدني و فلزات سنگين مي تواند در دراز
از طرف ديگر تصفيه فاضلاب با توجه به. ها در انسان و حيوانات شود جبران به محيط و بروز برخي از سرطان

حاصل از تصفيه به استانداردهاي مجاز مي تواند باعث بازيافتو رساندن پساب ) درصد آب  9.99(تركيب آن 
مقادير قابل توجهي آب براي اموركشاورزي و فضاي سبز گردد، كه اين امر در ايران بــه خاطر مقادير محـــدود

 .هاي مطلوب قابــل استحصال حتـــي در سال هاي پر باران از اهميت فوق العاده اي برخوردار است آب

فلزات سنگين -محيط زيست - فاضلاب :كليديكلمات 

:مقدمه - 1
امروزه طيف گسترده اي از سيستم هاي تصفيه وجود دارد كه

مشكلات عمده. مي توان آنها را براي تصفيه فاضلاب به كار برد
سيستم هاي متداول تصفيه فاضلاب را مي توان بالا بودن

بهره برداري ، نياز به هاي ساخت، بالا بودن مصرف انرژي هزينه
هاي و استفاده از سيستم پيچيده و نياز به تصفيه و دفع لجن

.استفاده مي كنند مكانيزه ذكر كرد كه عمدتا از تكنولوژي بالا
احداث تصفيه خانه هاي پيشرفته در روستا ها چندان مورد

متخصص نيروي نداشتن آن و دليل قرار نمي گيرد استقبال

جهت بهره برداري تصفيه خانه و از طرف ديگر هزينه بالاي
هدف از اين مقاله معرفي سيستمي. احداث آن مي باشد

مناسب براي احداث تصفيه خانه هاي فاضلاب در روستاها
.مي باشد

تصفيه فاضلاب به روش وتلند از لحاظ اقتصادي بسيار مقرون
، بهرهله سرمايهنه از جمهزينه هاي سالا .باشدبه صرفه مي

در اين سيستم كمتعمير و نگهداري و استهلاك  ،برداري
.باشد باشد بهره برداري از اين سيستم بسيار راحت مي مي
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، پمپ ها و لوله كشي براي تنها وسايل مكانيكي در سيستم
سال قبل  60وتلند ها ي مصنوعي حدود . انتقال فاضلاب است

سال  30شده اند خصوصا در براي تصفيه فاضلاب وارد عرصه 
. اخير تمايل زياد به استفاده از اين تكنولوژي پديدار شد

متاسفانه كشورهاي در حال توسعه به جاي استفاده از اين 
سيستم هاي ارزان و مناسب به تبعيت از كشورهاي پيشرفته 
به تكنولوژي هاي بالا روي آورده اند كه با توجه  به مشكلات 

مسايل متعدد بهره برداري و نگهداري و  متعدد تكنولوژي با
مصرف انرژي زياد و غيره روبه رو شده اند و اين در حالي است 
كه استفاده از سيستم هاي طبيعي اكنون به دليل عدم نياز به 
انرژي و كارآيي بالا مورد توجه و علاقه زياد كشورهاي 

  .پيشرفته است
      تفاده قرار وتلندها به عنوان واحد تصفيه ثانويه مورد اس

   و  ير، دانه گيرگ مي گيرند و معمولا بعد از واحدهاي آشغال
د و مراحل تصفيه وتلند در ته نشيني اوليه احداث مي گردن

  .نشان داده شده است )1(شكل 

 مراحل تصفيه وتلند -1شكل           

   
  :وتلندها به دو گروه تقسيم مي شوند 

  وتلند مصنوعي  - 2وتلند طبيعي       -1 
در وتلندهاي طبيعي گياهاني از قبيل ني 
و غيره به صورت خودرو در محل ذخيره 
فاضلاب مثل مرداب ها روييده و فاضلاب 
      به صورت غير كنترل شده تصفيه 

وتلند هاي مصنوعي طرح هاي . مي شوند
در اوايل  جديدي از سيستم هاي طبيعي هستند كه اولين بار

وتلندهاي مصنوعي خود . در آلمان غربي ارايه شد 1950دهه 
  :دو دسته اند

وتلندهاي مصنوعي با جريان سطحي كه سطح مايع در  -1 
تماس با هواست و از خاك يا محيط مناسب ديگر براي رشد 

  .گياهان بر آمده از آب استفاده مي شود
يان مايع وتلندهاي مصنوعي با جريان زير سطحي كه جر -2 

در روش سطحي . در زير سطح گراول يا ماسه بر قرار مي باشد
اين روش به علت . فاضلاب بر روي سطح زمين جريان دارد

مشكلاتي از قبيل رشد پشه و مگس و توليد بو در بسياري از 
   در روش زير سطحي فاضلاب از . مناطق توصيه نمي شود

    ند كاملاً خشك لاي زير سطح عبور مي كند و سطح وتلايه ه
اين روش مشكلات توليد بو و تكثير پشه و مگس را . مي باشد

لند بايد قبلاً توسط يك ته نشيني فاضلاب ورودي به وت .ندارد
  .ساده پيش تصفيه شود

  .باشد مي) 2(اجزاي سيستم وتلند مصنوعي همانند شكل  
 

           
  

  
  
  

  وتلند مصنوعي اجزاي سيستم -2شكل
  

لند اجزاي اصلي سيستم آبياري وت) 2( شكل با توجه به
  :])3(شكل [عبارتست از 
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  .لوله ورودي )1(

 خاك رس و يا تركيبي غشاء و فرآيندهاي غشايي) 2(
   .چهامتداد حوض

   .براي پر كردن حوضچهسست  مصالح) 3( 
   .پوشش گياهي كاشته شده) 4( 
 .سيستم كنترل سطح آبو  لوله خروجي) 5(

 
  لندسيستم آبياري وتاجزاي اصلي  - 3كلش

  
 :مزاياي استفاده از گياهان -2

لند به چند طريق مي تواند به عمل رشد گياهان در وت
   :تصفيه كمك كند

گياه، اكسيژن را از برگ به : انتقال اكسيژن  - 1- 2
اين عمل براي رشــــد ريشه . ريشه انتقال مي دهد

) مواد سمي اطراف ريشه( فيتوتوكسين و تجزية
هاي هوازي  عمل به باكتري اين. شودانجام مي 

اطراف ريشه كمك مي كند كه مواد آلي فاضلاب را 
  .تجزيه كنند

نفوذ : لندافزايش نفوذ پذيري لايه هاي وت - 2- 2
، علاوه بر حركت آب در اطراف ريشه ريشه در خاك

   باعث از بين رفتن و پوسيدن ريشه هاي قديمي 
  .فراهم مي كندمي شود و منافذي را براي عبور آب 

 : برداشت ازت و فسفر  - 3- 2

برداشت ازت و فسفر از لايه هاي وت لند توسط 
 ).درصد ازت 20حدود ( ريشه ها 

  

 :تبخير و تعرق  - 4- 2

  .تبخير و تعرق باعث كاهش حجم فاضلاب مي شود 
 :عايق حرارتي  - 5- 2

يكي از مزاياي خوب گياهان در سيستم زير آبياري  
ان عايق حرارتي در فصول نقش گياه به عنو

  .باشد سرد براي سيستم مي
تسهيل انتقال عامل گياهان وتلند مي تواند 

. گردد خارج فاضلاب از سيستم و به داخلگاز 
دهد كه نقش وارد كردن  تحقيقات نشان مي
البته گياهان سبب . باشد اكسيژن بيشتر مي

متان و ديگر گازهاي محلول در  خروج گاز
  .شوند مي فاضلاب

بستگي  اكسيژن توسط ريشه هاي گياهانتقال  مقدار پتانسيل
در فاضلاب،  به عوامل بسياري از جمله غلظت اكسيژن محلول

بر . داردهوا و درجه حرارت برگ  ،عمق ريشه در فاضلاب
توسط O2)  (اساس مطالعات انجام شده نرخ انتقال اكسيژن

آنقدر باشد كه اين ميزان  مي (g-O/m^2-d) 3تا 0گياه بين 
كم است كه نمي توان گفت اين گياهان تمام اكسيژن لازم را 

  .كنند براي سيستم زير آبياري تامين مي
ريشه گياهان وتلند نقش موثري در جذب فسفر و نيتروژن و 

و گياهان مواد مغذي را به وسيله ريشه و ساقه  فلزات دارند
 دهد جذب نيتروژن تحقيقات نشان مي. كنند خود خارج مي

(N2)  120تا  12توسط گياه بين)gN/m^2-y(  و جذب فسفر
كه ميزان جذب  gP/m^2-y)(18تا 8.1توسط گياه برابر 

بستگي به نوع گياه دارد براي مثال حداقل و حداكثر موارد 
ميزان . باشد مي bulrushفوق به ترتيب مربوط به گياه ني و 

كند و  حذف فسفر نيتروژن و فلزات با گذشت زمان فرق مي
بيشتر جذب مواد مغذي توسط گياه در فصل رشدش يعني 

  .دهد بهار و تابستان رخ مي
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  :حذف آلاينده هاي فاضلاب توسط سيستم وتلند - 1
وتلند ساخته شده است كه سيستم هاي بسيار پيچيده اي 

ژيكي  توسط فرايند هاي فيزيكي، شيميايي و بيولو است كه
   خروجي به  كيفيت فاضلاب. كندفاضلاب را تصفيه مي

پارامتر هاي زيادي بستگي دارد كه بسياري از آنها قابل اندازه 
پارامترها به  تنها پارامتر هايي از قبيل و يستندن گيري

قابل اندازه گيري  ويژگي هاي وتلند ،، تعاملات داخليسيستم
ميزان حذف مواد آلاينده در سيستم ) 1(در نمودار . هستند

از روستاهاي امريكا نشان داده وتلند طراحي شده در يكي 
  .شده است

نشان داده شده است ميزان ) 1(گونه كه در نمودار  همان
حذف آلاينده ها توسط سيستم وتلند خوب بوده و پساب 

در جدول . خروجي جهت آبياري گياهان كيفيت لازم را دارند
كيفيت فاضلاب خروجي در سيستم وتلند سطحي نشان ) 1(

      .داده شده است
در  TSSدر سيستم هاي وتلند زير سطحي بيشترين ميزان 

همچنين . گردد حذف مي) CELL( چند متر اول راكتور
بررسي هاي انجام شده نشان مي دهد ميزان نيتروژن فاضلاب 

. گردد درصد در سيستم وتلند حذف مي 86تا  60به ميزان 
نيتريفيكاسيون و دينيتريفيكاتيون از مهمترين عوامل حذف 

كه به خوبي اين دو پديده در . باشد ژن فاضلاب مي ونيتر
دهد كه  تحقيقات نشان مي. گيرد راكتور وتلند صورت مي

 7تا  6ميزان نيتروژن  موجود در پساب خروجي با زمان ماند 
   .])2(نمودار  [باشد ميلي گرم درليتر مي10روز كمتر از 

       ميزان حذف فسفر در سيستم هاي وتلند خيلي خوب 
باشد و براي حذف بهتر فسفر بايستي از مصالح خاص  نمي

باشد كه  منظور از مصالح خاص مصالحي مي. استفاده گردد
استفاده از اين مصالح از . محتوي آهن يا آلمينيوم هستند

لحاظ اقتصادي چندان مقرون به صرفه نمي باشد و بعد از 
ذا مدت كوتاهي اين مصالح كارايي خود را از دست مي دهند ل

  .وتلند ها، پيشنهاد نمي گردد استفاده اين مصالح در

به طور كلي عواملي از قبيل كيفيت فاضلاب ورودي، 
هيدروليك فاضلاب ورودي، آب و هوا و مشخصه هاي  فيزيكي 
سيستم از عوامل موثر بر ميزان پارامترهاي كيفيت فاضلاب 

  .باشدخروجي مي
  :نتيجه گيري -3

     كارگيري از ه پرواضح است ب با توجه به آنچه بيان شد
هاي كم هزينه و اجرايي نظير وتلندها در مناطق مختلف  روش

خصوص ايالت متحده امريكا و ه مناطق ديگر دنيا ب اقليمي و
سزايي در ه بررسي رفتار و كاركرد آنها مي تواند تاثيرات ب

ارتقاء سطح بهداشت عمومي و كاهش هزينه هاي اجرايي 
 .داشته باشد

  :تايج كلي زير براي سيستم وتلندها  قابل بيان مي باشدن 
 .هزينه ساخت كم تصفيه خانه - 

 .بهره برداري بسيار آسان تصفيه خانه - 

 .ي روستاارتقاء سطح كيفي آبهاي زيرزمين - 

 .هاي ناشي از فاضلاب كاهش بيماري - 

افزايش فضاي سبز روستا با پياده سازي طرح انتقال  - 
 .اريكارگيري جهت آبيه پساب و ب
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