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Abstract 
Due to particular ecological proprties and high resistance time, wetlands are able to refine surface waters by their 
natural purification potential, hence, they are often referred to as “Earth’s kidneys”. In the current study, to 
investigate the purification function of the wetlands an ecological model has developed using MIKE3 and the 
ECOLab madual of DHI for the Babol Golenilofar watland. The computer model of wetland has developed using 
the field data of meteorological records and the quantitative and qualitative data of inflow. In the end, a senario 
of the real case has been developed for the season of spring. Based on our modeling results for this season, the 
wetland could absorve the pollutants and clean it up partially, where the influx of BOD (5.5 mg/l) has droped to 
4.7 and 3 mg/l in the outflows for pond 1 and 2 as a result of 18 to 24 days of resistance and the biochemical 
processes of the wetland. The prediction of the model found to be close enough to our field observations.   
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Extended abstract 
Introduction 
Among surface water resources, wetlands have special importance in providing habitat for various 
plant and animal species due to their ecological roles. Wetlands are swampy areas, reservoirs, and 
natural and man-made ponds that have static or flowing water, fresh or saline, permanent or 
temporary. One of the most important but little known traits of wetlands is to improve surface water 
quality. These systems can provide effective treatment for a variety of contaminants in the water, 
hence they are known as "natural water purifiers". Removal of pollutants occurs by the effect of 
simultaneous operation of physical, chemical, and biological processes including deposition, filtration, 
chemical reduction, adsorption, biodegradation, photo-oxidation, consumption by animals and plants, 
etc. The mechanisms and interdependencies between the ecological components of the wetland are 
complex and many of them are not yet fully understood. 
With the development of technology and the use of computers in engineering processes, the use of 
computer models to simulate ecological processes in natural ecosystems has become very common 
during the last years. Therefore, making an appropriate hydrodynamic model of the water body with 
the ability to simulate the affecting processes for the fate and transmission of the pollutant, has 
become a technical necessity. 
So far, several field studies and computer simulations have been reported to evaluate the efficiency of 
the wetlands to improve water quality under the predicted load of pollution entering the wetlands. The 
experience of using mathematical models for the simulation of the wetlands has shown the high ability 
of these models for the simulation of the complex ecological processes. So, the computer models have 
seriously been considered as a modern tool for the management of wetlands and improving its 
purification efficiency.  
 
Materials and Methods 
In the current study, the experiences of Babol city in the province of Mazandaran for the planning of a 
city wetland i.e. GoleNilofar wetland, to the common space is reported. The hydraulic retention times 
in wetland different basins are about 20 to 60 days. The inflow to the wetland is not changing along 
the seasons and was measured about 0.153 m3/s in spring, 0.157 m3/s in summer, 0.273 in fall and 
0.217 m3/s in winter 
In this study, the computer model of the GoleNilofar wetland is developed using Hydrodynamic and 
ECOLab modules of the MIKE3 software. The FM hydrodynamic model is a basic numerical model 
for the flow simulation in MIKE3 that can be used in all water bodies i.e. the wetlands, rivers, bays, 
coastal waters, and open oceans. This model can simulate the flow unsteady three-dimensional 
features in the conditions of density changes in the environment. The model can simulate the impacts 
of external forces including meteorological and tidal parameters. The EcoLab module of MIKE 
software was developed as a modeling tool to investigate the effects of natural aeration, sunlight 
photooxidation, and sedimentation together with the plants and bacterial uptakes on the fate of organic 
matter and purification capability of the different water bodies. In the simulations, only BOD 
(Biochemical Oxygen Demand) time variations and spatial changes in the wetland were investigated. 
The amount of oxygen needed by microorganisms for the oxidation of degradable materials within 5 
days is called BOD5 i.e. 5-day biological oxygen demand. Biological oxygen demand is one of the 
most important indicators of water pollution. Water contamination is caused by external material in a 
suspended or dissolved form that changes the physical, chemical, and biological properties of water. 
Discussion of results 
The BOD of the inflow was measured by sampling the incoming current in different seasons along 
1398 (2019-2020). The BOD together with the discharge flow rate, temperature, and density of the 
water are modeling inputs that are required for the simulation. Here in this paper, the results of the 
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wetland ecological simulations have been reported for the season of the spring. This season is selected 
as it is the beginning of a growing season in the wetland. To better investigate the distribution of 
pollutants and the changes in the flow properties, the water body of the wetland is assumed to be 
stationary and the concentration of BOD is considered equal to zero at the beginning of the simulation. 
So, the inflow to the wetland (to the pond 1) was measured 0.153 m3/s and the BOD of incoming water 
was measured 5.5 mg/l, both of which did not change significantly during the spring. The time interval 
of 3 hours and the number of steps of 735, equivalent to one whole season is introduced to the model. 
Finally, the simulation results at the end of spring were compared with the observed values from the 
field sampling at the beginning of summer. 
As a result of hydrodynamic modeling when the wind speed is at its maximum during the season, i.e. 9 
m/s, the flow velocity in the wetland is also at its maximum. For wind speeds of 9 m/s, the velocity of 
the surface flow was above 0.37 m/s, which due to the closed boundaries of the environment, lead to 
deep current and material conduction to water depth. Ecological modeling exhibited that due to the 
chemical and biological processes, as well as the long retention time of the pollution in the wetland, 
distancing from the entrance, the BOD decreases clearly. According to the discharge flow rate and 
volume of each pond, the retention time in the first pond is about 18 days, in the second pond 24 days, 
and the third pond 73 days. The results also showed that the amount of BOD entering the wetland (5.5 
mg/l) at the end of spring and early summer reaches 4.7 mg/l at output 1 and about 3 mg/l at output 2. 
The field measurements of BOD at the beginning of summer in both outlets showed the values of 4 
and 3.4 mg/l, respectively. Comparison of the modeling results with our field observation at the end of 
this season exhibited that the model can predict the BOD concentration with 80% accuracy without 
adjusting the coefficients and only using the values reported for similar conditions in previous studies.  
 
Conclusions 
In this work, an ecological model has developed using the ECOLab module of MIKE3 for the Gole-
Niloufar wetland which is an urban wetland in the city of Babol, north of Iran. The cpability of the 
wetland to improve the quality of incoming water has been discussed. This waterbody is a valuable 
natural resource in the region in terms of entertainment and recreation and has been used to supply 
water to rice farms downstream. In the developed model, the wetland is simulated during the spring 
for 93 days with 735 of 3-hour time steps in which the actual data of the inflow and BOD have been 
utilized. The BOD parameter was selected as an indicator of contamination to the organic matters and 
the process of transfer, diffusion, and decomposition were investigated by hydrodynamics modeling of 
the flow and the simulation of the BOD degradation in the wetland. The calculated values were 
compared with the field measurements at the end of the season and the accuracy of the model was 
investigated. A comparative study of the results with the field data exhibited that the model can predict 
the degradation of BOD concentration in the ponds. The results of this study showed that due to the 
high retention time, low flow rate, and the natural rehabilitation and purification, this wetland can 
reduce pollution to a desirable level. It has also been observed that the water quality of the wetland 
depends on the physical, chemical, and biological processes of wetland beside the properties of the 
incoming water. So, improving the wetland performances from this perspective can ensure the safe use 
of water downstream. 
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 چکیده
توانند تا حد زیادي به تصفیه طبیعی و کاهش آلودگی ولوژیکی خاص خود و زمان ماند بالاي آب، میها به دلیل مشخصات اکتالاب
منظور بررسی تأثیر تـالاب در تصـفیۀ   دانند. در این پژوهش بههاي زمین میها را کلیههاي سطحی کمک کنند، از این رو تالابآب

هاي شهري کشور، تـالاب گـل نیلـوفر بابـل،     ترین تالابیکی از بزرگسازي اکولوژیکی هاي ورودي نسبت به مدلطبیعی آلودگی
هـاي  ) اقدام شده است. براي این منظور با اسـتفاده از داده ECOlabو ماژول آزمایشگاه اکولوژیک ( MIKE3بعدي توسط مدل سه

 ـجری ف ـهاي هواشناسی و مشخصات کمی و کیی، اطلاعات ایستگاهدانبرداشت می ي تـالاب سـاخته و   وترپیي، مـدل کـام  ورود انی
سازي تالاب در فصل بهـار، مشـاهده   به دست آمده از مدل جی واقعی بررسی شده است. بر اساس نتایطدر شرای اني جریوهاسناری

آب ورودي کمک کرده و توانسته است تا میزان مشخصی از شدت آلـودگی آن   هشد تالاب در طول این مدت تا حد خوبی به تصفی
ي اول و دوم تـالاب در  هـا حوضچه درروزه  24تا  18با توجه به زمان ماند ) mg/l 5/5( ي به تالابورود BOD کهنحويبکاهد به
 یدانی ـم هـاي یـري گاندازهبه کینزدبه طور مطلوبی که  دست یافت mg/l 3و  7/4 میزان به هایدر خروج ،فصل يانتها نهایت در

 است.
 

 جریان. اکسیژن بیولوژیکی، هیدرودینامیکغلظت  تصفیه طبیعی،تالاب، ها:  واژهکلید
 

 سرآغاز
هاي اخیر به دلیل رشد جمعیت و توسعه طی دهه

عنوان یکی اقتصادي، اجتماعی و صنعتی، نیاز بشر به آب به
گیري و بقاي جوامع شهري به شدت از عوامل شکل

افزایش یافته است. به موازات این رشد رقابت بین 
نعت و شرب نیز شدت هاي مختلف کشاورزي، صبخش

رو حفظ، ). از این1390یافته است (عابسی و همکاران، 
 اي برداري بهینه از منابع آبی، امروزه به مسئلهصیانت و بهره

 

جهانی و چالش فراگیر بشري تبدیل شده است (رمضانی و 
). با توجه به نقش کلیدي آب در بحث 1399همکاران، 

همواره بر حفظ کمیت و  توسعۀ پایدار، تأکید جامعه جهانی
هاي در سال کیفیت منابع سرشار آب استوار بوده است.

هاي اخیر علاوه بر افزایش مصرف سرانه آب، کیفیت آب
هاي سطحی نیز به شدت تنزیل پیدا کرده است. آب

ها، مخازن ها، دریاها، دریاچهسطحی اعم از رودخانه
 ايـهگیرض آلودـها بیشتر از همه در معی و تالابـسطح
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ها شامل ورود اند. این آلودگیهاي بشر بودهناشی از فعالیت
ها، مواد مغذي، فلزات سنگین و زه آب اسیدي پاتوژن
ها، ها، هیدروکربنکشهاي معدنی، مواد سمی، آفتفعالیت

افزایش مواد مغذي به آب است کدورت و حتی 
). در بین منابع آب سطحی داخل 1391پور، (سعادت
ها به دلیل نقش اکولوژیکی خود در ها، تالابخشکی
اي در تأمین زیستگاه هاي آبریز، اهمیت ویژهحوضه
(احمدي،  هاي مختلف گیاهی و جانوري دارندگونه

رشد  ها وسکونت تاریخی انسان در نزدیکی تالاب .)1395
هاي تالابی داشته و علاوه جمعیت آثار سویی بر اکوسیستم

بر تخریب و خشکانیدن این مناطق با ارزش، باعث ورود 
هاي صنعتی، شهري و کشاورزي به این انواع فاضلاب

هاي بسیار حساس شده است. امروزه در جوامع زیست بوم
هاي شمار تالاب، بالأخص تالابمختلف به دلیل منافع بی

ها ري، به طور روز افزونی به احیا و نگهداري از آنشه
ها و عدم شود. با توجه به نقش مهم تالابتوجه می
گذاري این موهبت پذیري خسارات وارده، ارزشبرگشت

هاي توسعه شهري کاري بسیار گذاريطبیعی در سیاست
ها در دشوار بوده و این موضوع توجه ویژه به نقش تالاب

کند زیستی منطقه را طلب مییطبهبود شرایط مح
 ).  1395(منتظرحجت و منصوري، 

هاي طبیعی و ها، مناطقی مردابی، آبگیر و برکهتالاب
مصنوعی هستند که داراي آب ساکن یا جاري، شیرین، 

 ینتریکی از مهمشور یا شور دائمی یا موقت هستند. لب
ها، بهبود کیفیت وظایف تالاب ینترشدهولی کم شناخته

تصفیه توانند یم هایستم. این سي سطحی استهاآب
رو ینااز آب ارائه دهند در  هايیبراي انواع آلودگ يمؤثر

 شوند. ظرفیتمی شناخته »هاي طبیعی آبکنندهتصفیه«
از  هایندهها براي کاهش مؤثر یا حذف آلاتالاب بالاي

ها، مواد جامد، مواد مغذي، پاتوژن ،معلق جمله مواد آلی
 ياها از منابع نقطهزات و سایر میکروآلودگیفل

اي صنعتی) و غیرنقطه يهاشهري و پساب يها(فاضلاب
سالیان ، کشاورزي و شهري) معدنی يهاآبزه  مثل(

. حذف درازي است که مورد توجه محققان قرار دارد
فیزیکی، شیمیایی هاي توأمان فرایندعملکرد ها با اثر آلاینده

 کاهش، فیلتراسیون، يگذاررسوب زاعم او بیولوژیکی 
 فتواکسیداسیون، ، تجزیه زیستی،سطحی شیمیایی، جذب

. افتدیماتفاق  و ... انگیاهتوسط جانوران و  مصرف
تالاب  ي اکولوژیکیهامتقابل میان مؤلفه هايیوابستگ

بسیاري از و  بودهو زیستگاه) پیچیده  ، جانداران(آب، بستر
روابط  و ها. هیدرولوژي تالابنداهنوز کاملاً درك نشدهآن 

هاي یکروارگانیسم(گیاهان و م بومیستخاك و زبین 
عوامل تأثیرگذار بر کیفیت آب  ترینیاصل ) معمولاًساکن

 National Researchشوند (یمشناخته ها در تالاب

council, 1995به مهار گسترده ). کارکرد توأمان این عوامل 
 طبیعی تصفیه و منجر شده تالاب هاي دریآلودگانواع 

 را به دنبال خواهد داشت. هاآن
یستم پویاي تالاب، ترکیبات آلی در مجاورت اکوسدر 

سطح توسط اکسیژن هوا تجزیه شده، براثر نور خورشید 
کنند. به دلیل یمفتواکسیده شده یا در بستر محیط رسوب 

هاي يباکترفرایند دي نیتریفیکاسیون، نیترات در حضور 
شود. یموازي تثبیت شده و به گاز نیتروژن تبدیل هیب

نشینی مواد در بستر یا تواند با تهیمهمچنین فسفر موجود 
میزان  هاتالابجذب توسط گیاهان کاهش یابد. اگرچه 

بسیار زیادي از کربن را به طور خاص در خاك خود و در 
توانند موجب انتشار کنند، اما میگیاهان ساکن ذخیره می

ي متان شده و تحت اگلخانهدرصد  گاز 10انه بیش از سالی
اکسید کربن باشند. يدشرایط خاص، منبعی براي تولید 

اي باشند هاي تالابی منبع ایجاد گازهاي گلخانهاینکه زمین
به وضعیت فیزیکی خاك،  هاآنیا راهکاري براي کاهش 

فرایندهاي میکروبی و نوع گیاهان موجود در تالاب بستگی 
 ).Zedler and Kercher, 2005( ددار

تعیین عملکرد اکولوژیکی تالاب و میزان اثربخشی آن 
هاي مختلف انجام تواند به روشدر بهبود کیفیت آب می

گیرد. تاکنون مطالعات آزمایشگاهی و میدانی زیادي در این 
 ;Zedler and Kercher, 2005زمینه گزارش شده است (
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Panda et al., 2015عه فناوري و استفاده از ). با توس
هاي کامپیوتر در فرایندهاي مهندسی، امروزه استفاده از مدل

سازي فرایندهاي اکولوژیکی در کامپیوتري براي شبیه
 ,.Sato et alهاي طبیعی، متداول گشته است (زیست بوم

سازي ریاضی هاي کامپیوتري، با شبیهمدل). 2007
یندهاي طبیعی و بینی فرافرایندهاي درگیر امکان پیش
هاي هاي انسانی بر ویژگیهمچنین بررسی تأثیر فعالیت

سازند. فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی محیط را فراهم می
اي براي هاي کامپیوتري در سطح گستردهامروزه از مدل

هاي آبی در هاي تخلیه شده به پیکرهسنجش اثر آلاینده
کی و ... سناریوهاي مختلف آب و هوایی و هیدرولوژی

هاي شبیه ساز، قادر به شود. به این ترتیب مدلاستفاده می
هاي آبی به تغییرات اعمال شده بوده و ارزیابی پاسخ پیکره

توانند میزان اثربخشی تصمیمات اخذ شده را به دقت می
هاي کامپیوتري بینی نمایند. استفاده از مدلمطلوبی پیش

پایش آلودگی و شناخت هاي بایست توأم با برنامهالبته می
هاي آبی باشد. تغییرات هیدرولوژي و هیدرودینامیک پیکره

ساز متناسب با خصوصیات رو توسعه یک مدل شبیهازاین
سازي فرایندهاي هیدرودینامیکی پیکره آبی که توانایی شبیه

مؤثر بر سرنوشت و انتقال و انتشار آلودگی در محیط را 
  ). Chapra, 1997داشته باشد ضروري است (

 يهايسازهیو شب یدانیم يهاپژوهش ریاخ يهادر سال
 زانیو کنترل م ینیبشیپ براي ياریبس يوتریکامپ
ها در آن ییکارا یابیارزها و به تالاب يورود يهایآلودگ

توجه  بااست.  گزارش شده ،یسطح يهاآب تیفیبهبود ک
 دیمف يابزار يوتریکامپ يهامدل حاکم، يهایدگیچیبه پ
در شرایط مختلف بارگذاري و محیط  يپردازدهیا يبرا
 )2003( همکاران و یبوستاندر این زمینه . کنندمی جادیا

 تالاب در شوري توزیع دوبعدي رفتاري سازمدلاقدام به 
 در. کردند MIKE21 عددي مدل از استفاده با را انزلی
 آب تراز تغییرات نظیر مختلفی عوامل ،يسازمدل فرایند

 شده گرفته نظر در باد وها رودخانه ورودي خزر، ریايد
 GIS بر یمبتن یمدل از )2005( همکاران و تیوا .است

 مدل نیا. کردند استفاده تالاب يداریپا ینیبشیپ يبرا
 تالاب یمیخودترم يهايتوانمند نییتع يبرا دیمف يابزار
 یطاهر شمس .تاس داده قرار اریاخت در يبعد سه روش به

هیدرودینامیک و  تیوضع یبه بررس )2009(اران و همک
غلظت اکسیژن مورد نیاز شیمیایی در تالاب انزلی  

منظور بررسی کیفیت آب در پرداختند. در این پژوهش به
استفاده  MIKE21تالاب انزلی، از مدل عددي دوبعدي 

ي سازهیشب انیهیدرودینامیک جر مطالعه نیا در. استشده 
عنوان شاخص ) بهCOD( یاز شیمیاییو اکسیژن مورد ن شده

 .بررسی شده استهاي آلی در تالاب انزلی، آلودگی
تالاب  کیدرولیه ریتأث )2017(و همکاران  هیروحکسب

فاضلاب طبیعی  یۀتصف بر) اناهیگ ی(شکل تالاب و چگال
. مطالعه کردند يمتوسط دو بعد يبا استفاده از مدل عدد را

 لاز ماژو يریگبهره با) 2017و همکاران ( یکرباس
 ECO Lab آزمایشگاه اکولوژیک و FM کینامیدرودیه

 یجلبک يهاو انتقال سلول یپراکندگ ،MIKE 3 افزارنرم
 اب شانی. امطالعه کردندرا  یآب يهاطیمح درمضر 

 a لیکلروف عیتوز ،آب تیفیو ک کینامیدرودیه يسازهیشب
نین همچ. کردند بررسیرا  رانیا یدر سواحل جنوب شرق

بررسی و مطالعۀ نقش و عملکرد  به يعدد یمدلتوسعۀ  با
در ارتقاي کیفیت آب  یرسطحیز یمصنوع يهاتالاب

 سال نیهم در). Yuan et al., 2020( پرداختندورودي 
 تالابیک  یسطح انیجر در باد اثر و یداخل کیدرولیه

تغذیه  يکشاورزي هاآبزه  از کهمطالعه شد  دست ساز
 شاني ایهایبررس جینتا ).Pugliese et al., 2020( شودیم

 جهت در باد وزش ،عمق کم مناطقدر  که دهدیم نشان
 آب بهتر چرخش وبیشتر  اختلاط باعث ،انیجر با مخالف

بر نقش  دیتأکمطالعات با  در این .شودیمدر تالاب 
ي طبیعی و انسان ساخت، هاطیمحاکوسیستمی تالاب در 

 دیتأکي سطحی مورد هاآبکیفیت در ارتقاي  هاآنتوانایی 
قرار گرفته است. در مطالعات آزمایشگاهی و میدانی انجام 

شکل و هیدرودینامیک تالاب در انتقال و پخش  ریتأثشده، 
ي هاسالبه طور مبسوط مطالعه شده است. در  هاندهیآلا

 هیدرودینامیک يسازهیشب براي ریاضی روابط از استفاده اخیر
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ي کامپیوتري سازمدلکی تالاب از طریق و رفتار اکولوژی
گرفته است. تجربیات  فرایندهاي درگیر، مورد توجه قرار

سازي ها در شبیهمحدود موجود، توانایی بالاي این مدل
فرایندهاي پیچیده را به خوبی نشان داده و امکان استفاده از 

ابزاري مدرن براي مدیریت و ارتقاي عملکرد  عنوانبه هاآن
 قرار داده است. دیتأکرا مورد  هاتالاب

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

حیدرکلا  ۀتالاب گل نیلوفر در استان مازندران در منطق
واقع در کمربندي شرقی شهر بابل واقع شده است. این 

 ۀو قسمتی از ناحی قرار داشتهتالاب در حریم قانونی شهر 
 هايینزم اطراف آن مسکونی و سایر نواحی دربرگیرنده

 35. مساحت کل تالاب در حدود استکشاورزي و بایر 
هکتار بوده که داراي مالکیت مشاع است و کشاورزان 
روستاهاي حیدرکلا، حاجی کلا و حمزه کلا در پایین 

. عمق کنندیه مددست از حقابه آن براي کشت برنج استفا

 1352متر بوده و در وضعیت فعلی از سال  5-2تالاب بین 
مت روستاییان منطقه حیدرکلا، با روش آبگیري ثقلی به ه

احداث  ،از رودخانه بابلرود از طریق نهر دست ساز آقارود
تالاب داراي . قرار گرفته است يبردارشده و مورد بهره

پوشش گیاهی متنوع اعم از ملج و گالی و لاله مردابی، نی 
و علف هفت بند، عدسک آبی، لویی و قمیش و انواع 

بومی و مهاجر و ماهیان و جانوران آبزي اعم از  پرندگان
خوار و تیلخص و اردك ماهی و کپور زرد و کپور علف
 نخستلاکپشت خزري در پیرامون و داخل خود است. 

 هايینزم و براي آبیاريکشاورزان  توسطتالاب تنها 
از شد. اما و پرورش ماهی استفاده میکشاورزي اطراف 

ریت فرهنگی و بعد سازمان با مسئولیت مدی 1396سال 
عنوان یک تفریحگاه شهري سیما و منظر شهرداري بابل به

(بامدادي و  اختصاص یافته و بازپیرایی شده است
گل  موقعیت شهر بابل و تالاب 1. شکل )1399همکاران، 

 دهد.شهر را نشان میاین در  نیلوفر
 

 
 )1399ل (بامدادي و همکاران، ۀ شهرستان بابموقعیت تالاب گل نیلوفر روي نقش .1 شکل

 

تشکیل شده حوضچه  3این تالاب از نظر فیزیکی از 
که از زیر به هم متصل هستند. سطح تالاب در فصل است 

) پوشیده شده است و در 1رشد از گل لاله مردابی (لوتوس
ها گیاهان نی روییده که به طور متناوب کناره حوضچه

موقعیت اکولوژیکی و  وسعت بالاشوند. به دلیل یاصلاح م

تالاب و تا حدودي دست نخورده ماندن آن، پرندگان 
 1کنند. تالاب داراي میزندگی  محدودهزیادي در این 

 8آقارود به داخل آن و داراي  نهرورودي براي ورود آب 
این لوله خروجی است که در فصل کشت تعدادي از 

 هاي کشاورزي حاشیهنبراي ورود آب به زمی هایخروج
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هاي اتصال دهنده و لوله ها. قطر خروجیشوندیباز م
در محل ورود جریان  .استسانتیمتر  50به هم ها حوضچه

به تالاب میزان دبی جریان توسط سرریز و دریچه کنترل 
ورودي در فصول آب دبی  جریان،کنترل  با. شودیم

غیر از شرایط خاص سیلابی یا قطع جریان از - مختلف
و مقدار آن در فصل بهار  نبودهمتغیر خیلی  -بالادست

، در پاییز 157/0مترمکعب بر ثانیه، در تابستان  153/0
مترمکعب بر ثانیه  217/0، در فصل زمستان 273/0
یباً مشابهی با دبی ورودي تقرمیزان گیري شده است. اندازه

هاي کشاورزي حاشیه از ینزمطی فصل بهار براي آبیاري 
سطح آب در طول این فصل شود و یمتالاب تخلیه 

در کنار . استیباً ثابت تقربراساس مشاهدات انجام شده 
مندان نقش اکوسیستمی تالاب در بهبود شرایط زیست

حاشیه، این تالاب همواره نقش مهمی در تصفیه و بهبود 
کیفیت آب ورودي از رودخانه آقارود داشته است. این 

زهکش اصلی هاي اخیر به لرودخانه که متأسفانه در سا
فاضلاب خانگی محلات طول مسیر خود تبدیل شده است، 

خانگی  يهابالایی از انواع فاضلاب به طور پیوسته حجم
. کندی(آب خاکستري و سیاه) را به داخل تالاب هدایت م

با تبدیل این تالاب به یک منطقه تفریحی و  1396از سال 
اي هایی در حاشیه آن برو آلاچیق یساتگردشگري، تأس

، پدالوهایی 1استفاده عموم احداث شده است. در حوضچه
قرار داده شده است تا مردم با قایق سواري در داخل تالاب 

روي در آن بهره ببرند. مسیرهایی براي پیاده هايیباییاز ز
حاشیه آب تعبیه شد و مردم بسیاري بالأخص در فصل 

د مردابی هر روزه از این منطقه بازدی يهاگلدهی لاله
 یساتبا ساخت حداقل تأسسعی کرده کنند. شهرداري یم

براي حفظ محیط طبیعی تالاب از آن براي زیباسازي شهر 
یک منطقه تفریحی و گردشگري شهري استفاده  ۀو توسع

 . )1399کند (بامدادي و همکاران، 
توسعه منطقه، قبل از ورود آب رودخانه  در برنامه اولیه
شی تعبیه شده است تا مواد آرام ۀحوضچ ،به داخل تالاب
شناور، فیلتر شده و وارد  يهاو زباله ینینشمعلق سنگین، ته

ها با توجه به تالابکه اشاره شد،  طورهمان تالاب نشوند.
فرایندهاي پیچیده فیزیکی، بیوشیمیایی و بیولوژیکی که در 

 براي طبیعی خانۀیهعنوان تصفبه توانندی، مدهدیها رخ مآن
در . تالاب گل نیلوفر نیز هاي ورودي عمل کنندیندهآلا

 جریانتوانایی بالایی براي تصفیه و کاهش آلایندگی ظاهر 
نشان داده است. به دلیل از خود آقارود  ۀورودي از رودخان

روز)، فاضلاب  60-20زمان ماند بالاي تالاب (حدود 
ي تا حددر فصول گرم و فعال تالاب  ورودي بالأخص

که که آب کدر و خاکستري به نحويشود تصفیه می
ان کشاورز وورودي در هنگام خروج از تالاب شفاف شده 

. به این ترتیب کنندبرنج کار پایین دست از آن استفاده می
نه تنها از این تالاب براي گردشگري بلکه به طور طبیعی 

طبیعی  ۀسطحی و تصفی يهابراي بهبود کیفیت آب
. به دلیل شودیاستفاده م خانگی ورودي نیز يهافاضلاب

سطح یکی از  یباًهاي لاله مردابی که تقروجود گل
اند و نیز وجود نیزارها طور کامل پوشاندهها را بهحوضچه
ها، کربن به میزان بالایی در این تالاب تثبیت شده در کناره

رشد و علاوه بر آن گیاهان شناور بزرگ و کوچک تالاب با 
عنوان مواد غذایی، ورودي بهجذب نیترات و فسفات و 

کنند. میزان بالایی از بار آلی ورودي را به خود جذب می
غیرممکن بوده  عملاًي همه این پارامترها سازمدلبررسی و 

و در این تحقیق تنها به بررسی هیدرودینامیک جریان در 
یوشیمیایی بتالاب و نحوة تغییرات میزان اکسیژن خواهی 

لوژیکی، هواشناسی و آب ناشی از شرایط اکو
هیدرولوژیکی تالاب در طول فصل بهار پرداخته شده 

 است. 
 

 تئوري تحقیق
مدل  MIKE3افزار نرم در FM مدل هیدرودینامیک
ها، رودخانه، هاسازي جریان در تالابعددي پایه براي شبیه

ها است. این مدل قادر ها و مناطق ساحلی و اقیانوسجخلی
اي سه بعدي ناپایدار در شرایط هنسازي جریابه شبیه

تغییرات چگالی در محیط و وجود نیروهاي خارجی اعم از 
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پارامترهاي هواشناسی و جزر و مد در شرایط هیدروگرافی 
ریاضی در مدل  يسازمدل .)DHI, 2014( متفاوت است

MIKE 3  سه بعددر استوکس -ناویر روابطحل مبتنی بر 
روش میانگین رینولدز به مومنتم  بقاي جرم و رابطه شامل

آشفتگی و چگالی متغیر، همراه با حل  یربا در نظرگرفتن تأث
این روابط را  و درجه حرارت است. شوريانتقال  روابط

 توان به صورت کلی زیر بیان کرد:یم

)1( SS  
)2(                                        (

   
 

)3(  
)4(  

 

سرعت صدا در آب   sC ؛در آن چگالی سیال ρکه 
 P ؛نسورکریولیستا  ؛xسرعت در راستاي  iuدریاست. 
 اي جریانلزجت گردابه Tv ؛بردار گرانش ig ؛فشار سیال

و  S ؛اغتشاش جنبشیانرژي  k ؛3کرونکردلتاي  δ ؛2هآشفت
T ؛شوري و دما SD  وTD  ضرایب انتشار وt  زمان

 -هاي وروديبه ترم SSاختصاص داده شده هستند. 
 ۀبطبه را ايرابطهخروجی مرتبط اشاره دارد، بنابراین از 

 ).DHI, 2014( دیگر متفاوت است
به  ، از قانون درجه دوم اصطکاكتنش بستر، 

 آید:دست میزیر بهصورت 
)5      (                                      

سرعت جریان بالاي بستر و  ضریب دراگ،  که 
سرعت در   ،بعديسه ۀمحاسب درچگالی آب است.  
بالاي بستر و ضریب دراگ با فرض پروفایل   ۀفاصل

 بالاي بستر در مسافت ي الگاریتمی بین بستر و نقطه
 . )DHI, 2014( است آمده به دست

)6       (                                    

مقیاس طول زیري  و  4ثابت فون کارمن 4/0که 
در نظرگرفته  )033/0ام (یک سی در حدودبستر است که 

 3/0 -01/0زبري در محدوده معمولاً ارتفاع . شده است
تر ارتفاع زبري با مقدار قرار دارد و طبق تعریف مقدار کم

 . )DHI, 2014(ط است و بالعکس تر اصطکاك مرتبکم
سازي اکولوژیکی تالاب و یهشب منظوربهدر این تحقیق 

یر عوامل اقلیمی اعم از دما، باد، هوادهی طبیعی تأثبررسی 
و تبخیر، نور خورشید و فرایندهاي طبیعی اعم ترسیب و 

ها و گیاهان يباکتریر جذب تأثزوال مواد آلی و در نهایت 
هاي ماژول ییتواناتالاب از  در کاهش بار آلودگی

ECOLab5 افزار در نرمMike  .ماژول استفاده شده است
آزمایشگاه اکولوژیک فضایی باز براي وارد کردن دستی 

فراهم ساخته و در عملکرد  هاواکنشروابط سینتیک 
 سازيیهشب قادر به FMهمزمان با مدل هیدرودینامک 

ها در یندهآلا اضمحلال انواعپخش و انتقال،  فرایندهاي
تغییر در محیط نرخی که یک متغیر  ،فرایندهااست.  محیط
توان یماین تغییر را . )DHI, 2014(کنند می بیانکند را می

 ) بیان کرد:7به صورت رابطۀ (
)7(    

 و باکولماژول غلظت متغیر حالت در  cدر این رابطه، 
n  خاصتعداد فرایندهاي درگیر براي یک متغیر حالت 

حاضر تنها فرایندهاي مرتبط با اضمحلال  مقالۀدر است. 
اکسیژن خواهی طبیعی مواد آلی یا به طور خاص 

فرایندها  ) بررسی شده است، ضرایبBOD6( بیولوژیکی
نیروها با زمان  کهیدرحالگرفته شده،  در زمان ثابت در نظر

  .)DHI, 2014(هند کرد خوا تغییر
ها براي مقدار اکسیژن مصرفی میکروارگانیسم

یا همان   5BODروز را  5 اکسیداسیون مواد قابل تجزیه طی
اکسیژن  .گویندیروزه م 5 اکسیژن خواهی بیولوژیکی

هاي سنجش شاخص ینترخواهی بیولوژیکی یکی از مهم
 ناشی از مواد خارجی است آباست. آلودگی  آبآلودگی 
تغییر شده و به صورت معلق یا محلول باعث  آنکه وارد 

. شودیم مشخصات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی آب
بیشتر باشد، بار  آببدیهی است هرچه مقدار این مواد در 

گیري مقدار آلودگی آن نیز بیشتر خواهد بود. بنابراین اندازه
کلید اصلی  ،BODدر آب از طریق شاخص مواد خارجی 
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را  کاهش آن و همچنین آبعیین مقدار آلودگی در ت
توان شاخصی بر توانایی تالاب در تصفیۀ طبیعی یم

 ,Federation, Water Environmental(ها دانست یآلودگ

and American Public Health Association, 2005( . 
اکسیژن خواهی بیولوژیکی در حالت کلی به سه بخش 

شود که هرکدام تفکیک مینشین شده محلول، معلق و ته
 BODتغییرات  شوند. لذا رابطۀطور جداگانه محاسبه میبه

تعریف توان رابطه می تعداد بیشتريبا یک یا در زمان را 
گیري هر بخش در این پژوهش به دلیل دشواري اندازه. کرد

کل و  BODبندي مدل از به طور جداگانه، در فرمول
 ,DHIاده شده است (در یک رابطه استف BODتجمیع سه 

یک در  BODبا تجمیع سه بخش  ). به این ترتیب2014
توان به صورت زیر یمرا  BODرابطه، رابطه نرخ تغییرات 

 نوشت:
)8(  

 شود:یم) تعریف 9خود با کمک رابطۀ ( decayBODکه 
)9( 

  
 

بر اکسیژن خواهی بیولوژیکی غلظت واقعی  
 20 يدر دما یکاهش مواد آل بیضر  ،l2mg O/حسب 
 ضریب دمایی آرنیوس،  )، day/1( گرادیسانت ۀدرج

 و  l2mg O/بر حسب غلظت واقعی اکسیژن 
) است BOD )/l2mg O يبرا ژنیع اکساشبا مهین غلظت

)DHI, 2014 به طور کلی نرخ زوال .( BOD با افزایش
 ل وجود ـا به دلیـیابد امیـزایش مـژن افـرسی به اکسیـدست

 

فاکتور اشباع اکسیژن، این افزایش تا مقدار مشخصی از 
 ژنیاکسغلظت اکسیژن محلول قابل افزایش است، چراکه 

اشباع  بیابل حل است. ضرق یمشخص تا مقداردر آب 
به صورت ثابت غلظت که مقداري تجربی است  ژنیاکس
و از  شودیمرابطه  وارد BODاشباع در نرخ زوال  مهین

سیستمی به سیستم دیگر متفاوت است. ضریب اشباع 
اکسیژن در آب به شوري، دما و فشار هوا (به دلیل تفاوت 

کلی وقتی  در ارتفاع از سطح دریا) بستگی دارد و به طور
شوري و دما زیاد شوند مقدار اکسیژن محلول در آب کمتر 

سازي در مراحل شبیه 2شکل  ).Amrizal, 2005شود (می
دهد. در این این پژوهش را به صورت گام به گام نشان می

به صورت  FMدر ماژول  سازي هیدرولیکی، مدلافزارنرم
ر مدل ي اکولوژیکی دسازمدلرفت و برگشتی و همراه با 

ECOLab  در نتیجه اختلاط و پخشیدگی ردیگیمانجام .
در محیط همراه با زوال و ترسیب آن ناشی از  هاندهیآلا

نور خورشید، تجزیه  ریتأثفرایندهاي هوادهی، تبخیر، 
 شود.سازي میباکتریایی و جذب گیاهی مدل

سازي با مقادیر حاصل دست آمده از مدلهاي بهغلظت
انی در محل خروجی مقایسه شده و در از مشاهدات مید

شود. این مقادیر در ادامه با نهایت دقت مدل ارزیابی می
مقادیر استاندارد براي استفاده در کشاورزي و آبیاري و 

). 1شود (جدول تخلیه به مجاري سطحی مقایسه می
برگرفته از  1در جدول  BOD5ذکر شده براي  هايبازه

ان و قوانین، مقررات، ضوابط هاي ایراستاندارد کیفیت آب
زیست انسانی سازمان حفاظت و استانداردهاي محیط

 ).1391(شاعري و رحمتی،  ایران است زیستمحیط

 پرورش ماهی شرب، کشاورزي و آب منبع  عنوانبهاستانداردهاي کیفی آب براي مصرف . 1 جدول

 )1395ایران،  هايآب کیفیت (استاندارد

 5BOD 
 30 هاي سطحیبه آب یهاستاندارد تخل

 100 و آبیاري استاندارد کشاورزي

 براي پرورش ماهیان زیستاستاندارد حفاظت محیط
 3تر از کم 1گروه
 6تر از کم 2گروه

 3از  ترکم استاندارد کیفیت منبع آب براي کاربري شرب
   دآبیسر ماهیان براي مناسب هاياکوسیستم .1گروه -                           
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  آبی گرم ماهیان براي مناسب هاياکوسیستم .2گروه -                            

 
 ي در این تحقیقسازمدلمراحل انجام  .2شکل

 

 نتایج 
افزار مایک در نرم تالاب هیدرودینامیک يسازمدل
اعم از  ي از اطلاعات میدانیاگستردهبه مجموعۀ نیازمند 

است.  و هیدرولیکی ولوژیکی، هیدرهواشناسیي هاداده
عامل ایجاد  ینترمهمهاي آبی بسته، باد براي پیکره

. بنابراین شوددر سطح و عمق آب محسوب می جریانات
این جریانات علاوه بر اطلاعات هندسی سازي دقیق مدل

نیازمند اطلاعات باد با دقت زمانی و مکانی  پهنه آبی،
تواند میی در خشکهاي باد مناسب است. مرجع داده

، محلیهاي ثابت و سیار هواشناسی هاي ایستگاهگیرياندازه
هاي گیري، اندازهي سینوپتیکهاستگاهیهاي اگیرياندازه

هاي هواشناسی باشد. در اي یا نتایج حاصل از مدلماهواره
براي ایستگاه سینوپتیک قراخیل  يهااین پژوهش از داده

میزان تبخیر و بارش  زاعم اهواشناسی  يهادادهاستخراج 
ده است. استفاده ش منطقه، سرعت و جهت باد و دماي هوا

منطقه مورد کیلومتري از  12با فاصلۀ حدوداً  این ایستگاه
تالاب سینوپتیک به هواشناسی ترین ایستگاه مطالعه نزدیک

هیدرولیکی شامل عمق تالاب،  يها. دادهشودیممحسوب 

به صورت  محققان و نیز توسط آب ورودي سرعتو  دبی
که  جریان ورودي BOD. میزان ه استشد برداشتمیدانی 
است، با  تالاب مورد نیاز يسازهیشب شروع براي
سال مختلف  فصولدر  آب ورودي و آزمایش بردارينمونه
در . شد ارائهمدل  ورودي به عنوانو به يریگاندازه 1398

فصل ي اکولوژیکی تالاب در طول سازهیشباین پژوهش 
بهار انجام گرفته است براي آنکه شروع فصل رشد و 

نحوه براي بررسی بهتر فعالیت حداکثري تالاب است. 
ي محیط سازهیشبدر شروع  ،هاندهیآلایدگی پخشانتقال و 

صفر در نظر گرفته شده  BODو غلظت  تالاب ساکن
) 1دبی جریان ورودي به تالاب (ورودي به حوضچه است. 

/s3m 153/0  وDBO  آب وروديmg/l 5/5 ي ریگاندازه
شد که هر دو، در طول فصل بهار تغییرات محسوسی 

 ،735ساعت و تعداد گام زمانی  3 بازه زمانی. اندنداشته
. در نهایت نتایج معادل یک فصل به مدل معرفی شده است

ي در انتهاي فصل بهار با مقادیر سازهیشبحاصل از 
ي میدانی ابتداي هايبردارنمونهمشاهداتی حاصل از 

 تابستان مقایسه شده است. 
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یکی از موارد مهم در توسعۀ مدل ضرایبی هستند که 
 تعریف، طبق پژوهش این در شوند.می استفاده سازيمدل در

افزار و شرایط موجود (جنس خاك) محدوده پیشنهادي نرم
در نظر گرفته شده است. همچنین  05/0مقدار زبري بستر 

در BOD غلظت نیمه اشباع اکسیژن براي مقدار 
ها براساس مقدار پیشنهادي در مطالعات مخازن و تالاب
ر نظر گرفته د l2mg O 128/0/هاي مشابه پیشین در تالاب

ضریب کاهش مواد آلی  ). Banks et al., 2007است (شده
است که  5/0-05/0گراد در محدودة درجۀ سانتی 20در دماي 

  ).Chapra, 1997پیشنهاد شده است ( 15/0میانگین طور به
صحت سنجی مدل هیدرودینامیک از  منظوربه

ي تالاب و هاحوضچه در سطحرهاسازي جسم شناوري 
ردیابی مسیر حرکت آن در طول روز در چند سناریوي 

استفاده شده  هايسازمختلف و مقایسۀ آن با نتایج شبیه 
ب نیز به مدت یک ماه به است. براي کالیبراسیون مدل اکول
در ورودي تالاب و  BODصورت یک روز در میان پارامتر 

در  BODگیري شد. با تغییر ضرایب زوال اندازه 1خروجی 
ي مختلف انجام شده، تا بتوان هايسازمدلة پیشنهادي، باز

بینی مدل به مقادیر مشاهده با یافتن ضریب زوال بهینه پیش
نزدیک شود. با اعمال ضرایب برداري شده در طول نمونه

درصد مشابهت در نتایج مدل 95مناسب در نهایت تا حدود 
ي میدانی مشاهده شده است. براي آنالیز هايریگاندازهو 

حساسیت مدل نسبت به پارامترهاي ورودي، سناریوهاي 
متعددي براي تغییرات غلظت و شکل بار ورودي مورد 

لیل حساسیت نشان سازي قرار گرفته است. نتایج تحشبیه
دهد مدل به تغییرات سرعت و جهت باد حساس بوده و می

 مؤثراین دو پارامتر در تغییر هیدرودینامیک جریان بسیار 
ي مشاهده شده است که سازهیشبهستند. در سناریوهاي 

مدل توانسته به خوبی تغییرات در شکل بارگذاري را در 
 3ا در طول تغییرات باد و جهت آن ر 3شکل  نظر بگیرد.

ماه از فصل بهار در ایستگاه قراخیل نشان داده است. براي 
بررسی هیدرودینامیک جریان و ارزیابی عملکرد مدل در 

جهت باد در ایجاد جریانات سطحی،  ریتأثي سازهیشب
ی که کمیت آن بیشتر است با زمانگام  3سرعت باد در 

 جهت حرکت جریان در تالاب در همان زمان مقایسه شده
ۀ جهت باد از روي نمودار و سیمقا). با 4است (شکل 

توان جهت بردارهاي سرعت جریان در سطح تالاب می
گیرد دریافت که مدل تغییرات باد را به خوبی در نظر می

چراکه تا حدود زیادي جهت این دو یکسان است. در 
ي آبی بسته همانند تالاب، باد هاپهنهو  هااچهیدر
ي جریانات در محیط ریگشکلامل نیرو و ع نیتریاصل

است. مومنتم ناشی از ورودي و خروجی جریان و تغییرات 
ي ریگشکلدما و چگالی در سطح و عمق از عوامل دیگر 

ي بسته هستند که در تالاب مورد هاطیمحجریان در 
و نیز  شورآبی و وجود زدگخبررسی با توجه به عدم ی

ن ورودي، حضور حوضچه آرامش و سرعت پایین جریا
شوند. با محسوب نمی رگذاریتأثاین نیروها، نیروي اصلی 

شود زمانی که سرعت باد ب مشاهده می-4دقت در شکل 
قرار دارد،  m/s 9ماه یعنی  3در حداکثر خود در طول این 

ترین مقدار خود قرار سرعت جریان در تالاب نیز در بیش
 سرعت جریان سطحی m/s 9گیرد. براي سرعت باد می

است که این موضوع با  m/s 37/0شکل گرفته افزون بر 
ي ریگشکلتوجه به مرزهاي بسته محیط بیانگر ضرورت 

 جریانات عمقی و انتقال مواد به اعماق بیشتر است. 
حدود  عمق دربراي جریان در لایه میانی  5شکل 

به دلیل  شودیمکه مشاهده  طورهماندهد. نشان می را5/1
هاي تالاب در ن سطحی در کنارهحضور مرزها، جریا

به سمت پایین شده لذا جریان در  حرکتنهایت مجبور به 
این لایه در خلاف جهت جریان سطحی و البته با قدرت 

 .ردیگیمکمتر شکل 
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 در ایستگاه قراخیل 1398. نتایج مدل در ارتباط با تغییرات کمیت و جهت وزش باد در فصل بهار 3شکل 

 
 

 
 12ساعت  22/3/2019: تاریخ 12زمانی الف) گام 

               
 9ساعت  23/4/2019: تاریخ 267ب) گام زمانی 

                
 12ساعت  17/6/2019: تاریخ 708ج) گام زمانی 

 . نتایج مدل در ارتباط با مقایسۀ جهت و سرعت باد در منطقه و جریان شکل گرفته در سطح آب تالاب4شکل 
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 12ساعت  22/3/2019: تاریخ 12لف) گام زمانی ا

 
 9ساعت  23/4/2019: تاریخ 267ب) گام زمانی 

 
 12ساعت  17/6/2019: تاریخ 708ج) گام زمانی 

 1398متري در طول بهار  5/1. نتایج مدل براي جهت جریان آب در لایه میانی تالاب در عمق 5شکل 
 

توسط مدل  در تالاب BODدر این مدل، تغییرات 
ECOlab  و در عملکرد همزمان با مدل هیدرودینامیک

)FMنتایج مدل در  6شکل سازي شده است. در ) شبیه
در  BODشدگی، تجزیه و اضمحلال ارتباط با میزان پخش
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ي هاگامهاي مختلف تالاب در طول زمان در حوضچه
زمانی متفاوت از فصل بهار آورده شده است. با توجه به 

، زمان ماند در هاحوضچهو حجم هریک از  دبی ورودي
روز و در  24روز، در حوضچه دوم  18حوضچۀ اول 
طور که در روز برآورد شده است. همان 73حوضچه سوم 

هاي شیمیایی و دلیل واکنششکل مشخص است به

دهد و همچنین زمان اي که در تالاب رخ میبیولوژیکی
ه از ورودي ماند بالاي آلودگی در تالاب، هرچه فاصل

یابد. بیشتر کاهش می BODتر شود، مقدار تالاب بیش
تر ي بیشسازمدلبدیهی است که هرچه گام زمانی در 

 تري براي کاهش آلودگی دارد. باشد، مدل تالاب زمان بیش

 

 
 23: روز 188ج) گام زمانی  13: روز 103ب) گام زمانی  2: روز 12الف) گام زمانی 

 
 

 58: روز 456و) گام زمانی  47: روز 371) گام زمانی ه 33: روز 267گام زمانی د) 

 
 93: روز 735ظ) گام زمانی  83: روز 659ح) گام زمانی  70: روز 558ز) گام زمانی 

 در تالاب در طول فصل بهار BOD. نتایج مدل در ارتباط با روند پخشیدگی 6شکل 
 

درگیر بوده و  حوضچۀ نیتریاصلحوضچۀ اول 
بیشترین سهم را در دریافت، انتقال و اضمحلال آلودگی 

 3و  2ي هاحوضچهبرعهده دارد. با توجه به ارتباط ثانویه 
سانتیمتري با حوضچۀ اول و حجم  50هاي از طریق لوله
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در  BODبالاي حوضچه اول و سینتیک بالا در تجزیه 
اول تجزیه تالاب، آلودگی حین انتقال و انتشار در حوضچه 

. لذا سهم شودیمشده و به تدریج از غلظت آن کاسته 
. شودیمهاي دیگر وارد کمتري از آلودگی به حوضچه

که ارتباط کمتري  3رود، حوضچه که انتظار می طورهمان
تري دریافت با ورودي دارد، در نهایت میزان بار آلودگی کم

 و از طرف 1از یک طرف به حوضچه  3کند. حوضچه می
ارتباط دارد و تنها نیمی از حجم آب  2دیگر به حوضچه 

. لذا با توجه به حجم کندیمورودي به تالاب را دریافت 
از  هاحوضچهزیاد و زمان ماند بالاي آن کمتر از سایر 

 5که در شکل  طورهمانشود. می متأثرآلودگی ورودي 
ي، سازمدلطی روزهاي آخر بازه زمانی  شودیممشاهده 

در حوضچه اول به سمت مقدار مشخصی  BODات تغییر
 .شودیمثابت  باًیتقرمیل کرده و 

در راستاي عمق در طول  BODتغییرات میزان  7شکل 
هاي تالاب در انتهاي بازه زمانی هر یک از حوضچه

دهد. به طور کلی ي (فصل بهار) را نشان میسازمدل
د و با ریتأثکه با توجه به عمق کمتر و  شودیممشاهده 

مرزها، روند پخشیدگی جریان سه بعدي بوده و اعماق آب 
. در شودیم متأثرنیز مشابه سطح از ورود آلودگی به تالاب 

به هم  کاملاًیک سیستم  توانیماین حالت تالاب را 
ي ورودي از سطح تا عمق هاندهیآلاآمیخته متصور شد که 

 ي میدانی از سطح وهايبردارنمونه. شوندیمآن پخش 
این موضوع  دکنندهییتأعمق تالاب در طول فصل بهار نیز 

. در طول تالاب همچنین مشاهده شده است که اندبوده
با فاصله از منبع ورودي آب به تدریج کاهش  BODمیزان 

یافته و از سطح تا عمق تغییرات محسوسی ندارند. در 
بالاترین  BODمیزان  عتاًیطبدهانۀ ورودي آب به حوضچه، 

را داشته و با توجه به آنکه در انتهاي فصل به یک مقدار 
از نقطه  BODتغییرات میزان  رسدیمماندگار  باًیتقرحالت 

 .دهدیمورود آب تا انتهاي تالاب روندي کاهنده را نشان 
(انتهاي حوضچه  1در خروجی  BODتغییرات  8شکل 

دهد. (میانه حوضچه دوم) را نشان می 2اول) و خروجی 
شود که مقدار یمسازي مشاهده یهشبنتایج  با توجه به

BOD ) ورودي به تالابmg/l 5/5 در انتهاي فصل بهار و (
در  mg/l 3و  1در خروجی  mg/l 7/4ابتداي تابستان به 

یري شده از گاندازههاي میدانی رسد. دادهمی 2خروجی 
ها به در ابتداي فصل تابستان در خروجی BODمقدار 

دهد. گرم بر لیتر را نشان میمیلی 4/3و  4ترتیب مقادیر 
یري شده در انتهاي فصل گاندازهیسۀ مدل و مقادیر مقا

دهد که مدل با تنظیم ضرایب براساس مقادیر نشان می
، توانسته است با BODپیشنهادي و فرایند کالیبراسیون 

بینی یشپدرصد مقدار غلظت در انتهاي فصل را 80دقت 
گیري براي د کم نمونهنماید. دلایلی همچون تعد

پارامترهاي ورودي در طول فصل و همچنین عدم امکان 
تغییرات شدت  بالأخصسازي کامل شرایط محیطی شبیه

هاي انسانی، تابش نور در طول روز و همچنین دخالت
شود تا هاي تصادفی باعث مییآلودگها و یانجرورود 

 کنندهسمنعک کاملاًمدل تنها نزدیک با واقعیت بوده و نه 
نتایج بر اساس به این ترتیب  عینی شرایطی واقعی باشد.

یرهاي میدانی میزان دقت آن گاندازهسازي که با یهشب
توان نسبت به وضعیت کیفی تالاب در یمارزیابی شد، 

 سازي اظهار نظر کرد.یهشبیوهاي آتی سنار
هاي بیولوژیکی تالاب آغاز شده در فصل بهار فعالیت

کلیماکس اکوسیستم از منظر رشد  تا عملاًولی 
ها و گیاهان تالابی فاصله دارد. این گیاهان اعم یتوپلانگتونف

ي مردابی و نی که هالاله، هاجلبکها، یتوپلانگتونفاز انواع 
در کاهش آلودگی و جذب مواد آلی دارند،  نقشی اساسی

در تابستان به حداکثر رشد و فعالیت خود رسیده و 
ود طی این فصل تالاب عملکرد بهتري از شیمبینی یشپ

طور که منظر تصفیه طبیعی آب از خود نشان دهد. همان
ویژه در طول فصل اشاره شد، خروجی این تالاب به

هاي کشاورزي پایین دست تابستان براي آبیاري زمین
شود و کیفیت آب تالاب همواره از منظر استفاده می

نج با دست در کشاورزان که به دلیل کاشت سنتی بر
معرض تماس مستقیم با آب خروجی هستند مورد توجه 

ذکر شده با مقادیر نتایج مشاهده شده  ۀمقایسقرار دارد. با 
توان می) 1ي سطحی (جدول هاآبکیفیت استاندارد در 
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یري و گاندازهاز منظر مقدار نتیجه گرفت که آب تالاب 
از بیش از حد مجدر سطح و عمق  BODسازي شده یهشب

پرورش ماهیان سردآبی بوده، اگرچه همچنان در براي 
این آب . محدودة مجاز براي پرورش ماهیان گرم آبی است

براي فعالیت کشاورزي مناسب  BODاز نظر مقدار 
عنوان منبعی براي آب تواند بهتشخیص داده شده ولی نمی

 شرب انسان و حتی احشام استفاده شود.

 

 
 1حوضچه 

 
 2حوضچه 

 
 3حوضچه 

 هادر هر یک از حوضچه BOD. پروفایل عرضی تغییرات میزان 7شکل 
 

 گیري شده در تالاب گل نیلوفراندازه BOD. دبی جریان ورودي و 2جدول 

 دبی ورودي 
)/s3m( 

BOD ورودي 
)mg/l( 

BOD  1خروجی 
)mg/l( 

BOD  2خروجی 
)mg/l( 

 - - 5/5 153/0 ابتداي بهار
 4/3 4 10 157/0 ابتداي تابستان
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 ها در فصل بهاردر نزدیکی خروجی BODمنحنی تغییرات پارامتر  .8 شکل

 

 گیريبحث و نتیجه
با توجه به افزایش جمعیت، زندگی متراکم شهري، 

زیست، هاي روزافزون محیطکمبود منابع و بروز آلودگی
مندند که به شهرهایی سبز شهرهاي بزرگ دنیا علاقهعمده 

زیست تبدیل شوند. براي این منظور در حیطدار مو دوست
کنار رشد و توسعه شهري، لازم است به منابع طبیعی و 
اکولوژیکی محیط نیز توجه شود تا شهرها در تعامل با 
محیط و شرایط طبیعی خود رشد و توسعه یابند. وجود 

ها در نزدیکی یا داخل شهرها یکی از این منابع تالاب
تواند در ر تأثیرات اکولوژیکی، می(طبیعی) است که علاوه ب

افزایش پویایی اقتصادي، اجتماعی و فرهنگ مردم مداري 
شهرها نقش بسزایی داشته باشد. وجود تالاب در داخل 

که از نظر اکولوژیکی در تعامل با شهر بالأخص هنگامی
اجتماعی -اهداف گردشگري و تفرج، توسعۀ فرهنگی

شهرها) و توسعۀ  (بهبود فضاي نشاط، تحرك و ورزش در
اي اصلی در رسیدن به تواند مؤلفهاقتصاد محلی باشد، می

دار تصویر عمومی از یک شهر اکولوژیک و دوست
زیست باشد. در این شرایط لازم است مسئولان محیط

هاي شهري در کنار عدم خدشه به عملکرد طبیعی تالاب
ي شهري، محیط پیرامون تالاب را به محیطی امن و زیبا برا

هاي شهري کیفیت استفاده شهروندان تبدیل کنند. در تالاب
آب براي تفریحات مستقیم و غیرمستقیم انسان از آن 
اهمیت بسیار دارد. اما استفاده از آب تالاب براي 

کشاورزي، پرورش ماهی و شرب احشام در بسیاري از 
هاي موارد به دلیل کیفیت پایین آن ناشی از ورودي آلودگی

ها اما توانایی بالایی تواند محدود شود. تالابمختلف می
هاي ورودي به خود دارند که براي پالایش و تصفیه آلودگی

بعضاً این توانایی فراتر از واقع برآورد شده و عملاً تالاب 
 دهد.را به حد اشباع از آلودگی و خفگی سوق می

اکولوژیکی تالاب توسط  سازيیهدر این تحقیق با شب
تالاب شهري گل  یر، تأثMike3در مدل  ECOLabماژول 

نیلوفر بابل، بر بهبود کیفیت آب ورودي آن مورد بحث و 
نبع ارزشمند طبیعی مبررسی قرار گرفته است. این پهنه آبی 

از منظر سرگرمی و تفرج در منطقه محسوب شده و از 
کشاورزي در  هايینآب زم ینتأم برايدور  يهاگذشته

استفاده بوده است. در این پژوهش پایین دست خود مورد 
هاي با منشأ به عنوان شاخصی براي آلودگیBOD  پارامتر

 يسازآلی انتخاب و روند انتقال، انتشار و تجزیه آن با مدل
تحت  BODزوال  رابطههیدرودینامیک جریان و حل 

. بررسی بررسی شداکسیداسیون هوازي در تالاب 
که  دهدیگیري شده نشان منتایج با مقادیر اندازه ايیسهمقا

میزان غلظت در محل توانسته است  مدل با دقت مناسبی
 دهدی. نتایج این مطالعه نشان مکند بینییشخروجی را پ

آلودگی ورودي با توجه به زمان ماند بالاي تالاب، سرعت 
کم جریان و اثر فرایندهاي حاکم بر تصفیه طبیعی 

، اگرچه کاهش پیدا کند مطلوبی میزان، توانسته تا هایندهآلا
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که حدس اولیه مقدار کاهش بیشتري در مقدار آلودگی را 
کیفیت آب تالاب علاوه  به این ترتیب. بینی کرده استیشپ

بر کیفیت آب ورودي به فرایندهاي فیزیکی، شیمیایی و 
و ارتقاي عملکرد  بودهبیولوژیکی داخل تالاب وابسته 

کیفیت و  ةکنندتضمین  تواندیتالاب از این منظر م
ارزیابی بهداشت استفاده از آن در پایین دست باشد. 

طبیعی آلاینده در طول فصل  ۀتوانمندي تالاب در تصفی
اوج اکوسیستم تالاب در فعالیت سالانه آن  ۀتابستان که نقط

است در ادامه تحقیق حاضر در حال بررسی است. 
ر د ECOLabبا توجه به توانمندي مدل  شودیم بینییشپ

در تصفیه طبیعی  آنرفتار تالاب توانایی بالاي  سازيیهشب
با  یتاًنهادر طول این فصل نیز به اثبات برسد.  هایآلودگ

نتیجه گرفت که این  توانیم يسازتوجه به خروجی مدل
تا  هایرا در خروج BODتالاب توانسته به طور تقریبی 

 کاهش دهد. درصد45حداکثر 
 توجه با سیستم وضعیت در رپایدا روندي به دستیابی

 محدودیت نیز و ورودي جریان BOD و دبی تغییرات به
 شرایطی تغییر کنار در میدانی هاييبردارنمونه تعداد در

 فرایندهاي يسازمدل در ذاتی هايیچیدگیپ و محیطی
 دقت و مدل نتایج با ارتباط در قضاوت اکولوژیکی،

 آمده دستبه نتایج ورین. ازاسازدیم محدود را هابینییشپ
 مطالعه این در و نبوده نقص بدون شک بدون سازيشبیه از

 FM يهامدل بین ارتباط برقراري با تا است شده سعی تنها

 زوال رابطه کردن وارد و Mikeافزار نرم در ECOlab و
BOD شرایط در آن تغییرات تالاب و سازيیهشب فرایند به 
 این اصلی نواقص از. دشو بینییشپ زمان طول در واقعی
 بودن کم و تالاب آبی بدنه از ناکافی هاييبردارنمونه مطالعه

 با ارتباط در میدانی يهابرداشت از آمده دست به اطلاعات
 مدل نتایج کالیبراسیون و تالاب به ورودي آلودگی بار و دبی
 میانه به دسترسی سختی. است کیفی و کمی پارامترهاي براي
 هايیريگاندازه انجام بالاي هزینه ي،بردارونهنم براي تالاب
 يهاسازمان در دیجیتال توپوگرافی يهاداده نبود و میدانی
 در که بود تحقیق این روي پیش مشکلات جمله از متولی

 را سازيیهشب در مدل توانایی تواندیم شدن مرتفع صورت
 . بیافزاید آن دقت به و بخشیده ارتقا

 
 تشکر و قدردانی 

 بابل نوشیروانی صنعتی دانشگاه حمایت از مقاله ویسندگانن
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