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 سرآغاز

ی، های اخیر به دلیل رشد جمعیت و توسعه اقتصاد طی دهه

عنوان یکی از عواملل   اجتماعی و صنعتی، نیاز بشر به آب به

گیری و بقای جوامع شهری به شلد  ازلیایی یازتله     شکل

هلای مختفل     است. به موازا  این رشد رقابت بین بخلی 

کشاورزی، صنعت و شرب نیی شد  یازته است )عابسی و 

بلرداری   رو حفظ، صلیانت و بهلر    (. از این0931همکاران، 

ای جهلانی و الالی    ز منابع آبی، املروز  بله مسل فه   بهینه ا

زراگیر بشلری تدلدیل شلد  اسلت )رم لانی و همکلاران،       

(. با توجله بله نقلی کفیلدی آب در بولع توسلع        0933

پایدار، تأکیلد جامعله جهلانی هملوار  بلر حفلظ کمیلت و        

هلای   در سلا   کیفیت منابع سرشار آب استوار بلود  اسلت.  

هلای   سرانه آب، کیفیلت آب اخیر علاو  بر ازیایی مصرف 

هلای   سطوی نیی بله شلد  تنییلل پیلدا کلرد  اسلت. آب      

هلا، مخلازن    هلا، دریاهلا، دریااله    سطوی اعل  از رودخانله  

هلای   ها بیشتر از همه در معلر  آللودگی   سطوی و تالاب

ها شامل ورود  اند. این آلودگی های بشر بود  ناشی از زعالیت

ز  آب اسلیدی   ها، ملواد مذل،ی، زفلیا  سلنوین و     پاتوژن

هلا،   ها، هیدروکربن کی های معدنی، مواد سمی، آزت زعالیت

کللدور  و حتللی ازللیایی مللواد مذلل،ی بلله آب اسللت     

(. در بللین منللابع آب سللطوی داخللل 0930پللور،  )سللعاد 

هلا بله دلیلل نقلی اکوللوژیکی خلود در        ها، تالاب خشکی
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ای در تللأمین زیسللتوا   هللای آبریللی، اهمیللت ویلل   حوضلله

)احمللدی،  هللای مختفلل  گیللاهی و جللانوری دارنللد گونلله

ها و رشد  سکونت تاریخی انسان در نیدیکی تالاب .(0931

 های تالابی داشته و عللاو   جمعیت آثار سویی بر اکوسیست 

بر تخریب و خشکانیدن این مناطق بلا ارز،، باعلع ورود   

های صلنعتی، شلهری و کشلاورزی بله ایلن       انواع زاضلاب

های بسیار حساس شد  است. امروز  در جوامع  زیست بوم

هلای   شمار تالاب، بالأخص تالاب مختف  به دلیل منازع بی

هلا   شهری، به طور روز ازیونی بله احیلا و نوهلداری از آن   

هلا و علدم    شود. با توجله بله نقلی مهل  تلالاب      توجه می

گ،اری ایلن موهدلت    پ،یری خسارا  وارد ، ارز، برگشت

های توسعه شلهری کلاری بسلیار     گ،اری طدیعی در سیاست

هلا در   دشوار بود  و این موضوع توجه وی   به نقی تالاب

کنللد  زیسللتی منطقلله را طفللب مللی  بهدللود شللرایی موللیی 

 (.  0931)منتظرحجت و منصوری، 

هلای طدیعلی و    ها، مناطقی مردابی، آبویر و برکله  تالاب

مصنوعی هستند که دارای آب سلاکن یلا جلاری، شلیرین،     

 ینتلر  یکلی از مهل   شور یا شور دائمی یا موقت هستند.  لب

هلا، بهدلود کیفیلت     وظای  تالاب ینتر شد  ولی ک  شناخته

تصلفیه  تواننلد   یمل  هلا  یسلت  . ایلن س ی سطوی استها آب

رو  یلن ااز آب ارائه دهند در  های یانواع آلودگبرای  یمؤثر

 شلوند. ظرزیلت   ملی  شلناخته  «های طدیعی آب کنند  تصفیه»

از  هلا  ینلد  ها برای کلاهی ملؤثر یلا حل،ف آلا     تالاب بالای

هلا،   مواد جامد، مواد مذل،ی، پلاتوژن   ،معفق جمفه مواد آلی

 یا هلللا از منلللابع نقطللله زفلللیا  و سلللایر میکروآللللودگی

ای  صلنعتی( و ییرنقطله   یها ری و پسابشه یها )زاضلاب

سللالیان ، کشللاورزی و شللهری( معللدنی یهللا آبز   مثللل)

. حل،ف  درازی است کله ملورد توجله موققلان قلرار دارد     

زیییکی، شیمیایی های توأمان زرایندعمفکرد ها با اثر  آلایند 

 کلاهی ، زیفتراسلیون،  یگل،ار  رسلوب  اعل  از و بیولوژیکی 

 زتواکسیداسلیون،  یسلتی، ، تجییله ز سطوی شیمیایی، ج،ب

. ازتللد یمللاتفللا   و ... انگیاهللتوسللی جللانوران و  مصللرف

تلالاب   ی اکوللوژیکی هلا  متقابل میلان مؤلفله   های یوابستو

بسیاری از و  بود و زیستوا ( پیچید   ، جانداران)آب، بستر

روابی  و ها . هیدرولوژی تالابندا هنوز کاملاً درک نشد آن 

هلای   یکروارگانیسل  و م )گیاهلان  بلوم  یسلت خلاک و ز بین 

عوامل تأثیرگ،ار بلر کیفیلت آب    ترین یاصف ( معمولاًساکن

 National Researchشللوند ) یمللشللناخته هللا  در تللالاب

council, 1995به مهار گسترد  (. کارکرد توأمان این عوامل 

 طدیعلی  تصلفیه  و منجلر شلد    تلالاب  های در یآلودگانواع 

 را به دندا  خواهد داشت. ها آن

یست  پویای تالاب، ترکیدا  آللی در مجلاور    اکوس در

سطح توسی اکسی ن هوا تجییه شد ، براثلر نلور خورشلید    

کنند. بله دلیلل    یمزتواکسید  شد  یا در بستر مویی رسوب 

هلای   یبلاکتر زرایند دی نیتریفیکاسیون، نیترا  در ح لور  

شلود.   یمل هوازی تثدیت شد  و به گلاز نیتلروژن تدلدیل     یب

نشینی مواد در بستر یلا   تواند با ته یمر موجود همچنین زسف

میلیان   هلا  تلالاب ج،ب توسی گیاهان کاهی یابد. اگراله  

بسیار زیادی از کربن را به طور خاص در خاک خلود و در  

تواننلد موجلب انتشلار     کنند، اما می گیاهان ساکن ذخیر  می

ی متان شد  و تولت  ا گفخانهدرصد  گاز 01سالیانه بیی از 

اکسلید کلربن باشلند.     یدص، مندعی برای تولیلد  شرایی خا

ای باشلند   های تالابی مندع ایجاد گازهای گفخانه اینکه زمین

به وضلعیت زیییکلی خلاک،     ها آنیا راهکاری برای کاهی 

زرایندهای میکروبی و نوع گیاهان موجود در تالاب بستوی 

 (.Zedler and Kercher, 2005) ددار

ب و مییان اثربخشلی آن  تعیین عمفکرد اکولوژیکی تالا

های مختفل  انجلام    تواند به رو، در بهدود کیفیت آب می

گیرد. تاکنون مطالعا  آزمایشواهی و میدانی زیادی در این 

 ;Zedler and Kercher, 2005زمینه گلیار، شلد  اسلت )   

Panda et al., 2015  بللا توسللعه زنللاوری و اسللتفاد  از .)

های  وز  استفاد  از مد کامپیوتر در زرایندهای مهندسی، امر

سللازی زراینللدهای اکولللوژیکی در  کللامپیوتری بللرای شللدیه

 ,.Sato et alهای طدیعی، متداو  گشلته اسلت )   زیست بوم

سللازی ریاضللی  هللای کللامپیوتری، بللا شللدیه  مللد (. 2007

بینلی زراینلدهای طدیعلی و     زرایندهای درگیلر امکلان پلیی   
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هلای   ی گلی های انسلانی بلر و   همچنین بررسی تأثیر زعالیت

سلازند.   زیییکی، شیمیایی و بیولوژیکی مویی را زراه  ملی 

ای بلرای   های کلامپیوتری در سلطح گسلترد     امروز  از مد 

هلای آبلی در    های تخفیه شد  بله پیکلر    سنجی اثر آلایند 

سللناریوهای مختفلل  آب و هللوایی و هیللدرولوژیکی و ... 

قلادر بله   های شدیه ساز،  شود. به این ترتیب مد  استفاد  می

های آبی به تذییرا  اعما  شد  بلود  و   ارزیابی پاسخ پیکر 

توانند مییان اثربخشی تصمیما  اخ، شلد  را بله دقلت     می

هلای کلامپیوتری    بینی نمایند. اسلتفاد  از ملد    مطفوبی پیی

های پایی آلودگی و شلناخت   بایست توأم با برنامه الدته می

های آبی باشد.  ر تذییرا  هیدرولوژی و هیدرودینامیک پیک

ساز متناسب بلا خصوصلیا     رو توسعه یک مد  شدیه ازاین

سازی زرایندهای  هیدرودینامیکی پیکر  آبی که توانایی شدیه

مؤثر بر سرنوشت و انتقا  و انتشلار آللودگی در مولیی را    

  (. Chapra, 1997داشته باشد ضروری است )

 یها یساز هیو شد یدانیم یها پ وهی ریاخ یها در سا 

 یانیللو کنتللر  م ینللیب ییپلل بللرای یاریبسلل یوتریکللامپ

هلا در   آن ییکلارا  یابیارزها و  به تالاب یورود یها یآلودگ

توجله   بااست.  گیار، شد  ،یسطو یها آب تیفیبهدود ک

 دیل مف یابلیار  یوتریکلامپ  یها مد  حاک ، یها یدگیچیبه پ

در شلرایی مختفل  بارگل،اری و مولیی      یپرداز د یا یبرا

 (0119) همکلاران  و یبوسلتان در این زمینله  . کنند می جادیا

 تلالاب  در شلوری  توزیع دوبعدی رزتاری ساز مد اقدام به 

 در. کردنلد  MIKE21 علددی  ملد   از اسلتفاد   بلا  را انیلی

 آب تلراز  تذییلرا   نظیلر  مختففی عوامل ،یساز مد  زرایند

 شلد   گرزتله  نظلر  در باد وها  رودخانه ورودی خیر، دریای

 GIS بلر  یمدتنل  یملدل  از (0111) همکلاران  و تیاو .است

 ملد   نیل ا. کردنلد  اسلتفاد   تلالاب  یداریپا ینیب ییپ یبرا

 تلالاب  یمیخلودترم  یها یتوانمند نییتع یبرا دیمف یابیار

 یطاهر شمسل  .تاس داد  قرار اریاخت در یبعد سه رو، به

هیلدرودینامیک و   تیوضلع  یبه بررسل  (0113)و همکاران 

رد نیللاز شللیمیایی در تللالاب انیلللی   یفظللت اکسللی ن مللو 

منظور بررسلی کیفیلت آب در    پرداختند. در این پ وهی به

اسلتفاد    MIKE21تالاب انیلی، از ملد  علددی دوبعلدی    

ی ساز هیشد انیهیدرودینامیک جر مطالعه نیا در. استشد  

عنوان شاخص  ( بهCOD) و اکسی ن مورد نیاز شیمیایی شد 

 .بررسلی شلد  اسلت   انیللی،  هلای آللی در تلالاب     آلودگی

تلالاب   کیدرولیل ه ریتلأث  (0102)و همکلاران   هیروح کسد

زاضللاب  طدیعلی   ی تصف بر( اناهیگ ی)شکل تالاب و اوال

. مطالعه کردند یمتوسی دو بعد یبا استفاد  از مد  عدد را

  از مللاژو یریللگ بهللر  بللا( 0102و همکللاران ) یکرباسلل

 ECO Lab آزمایشللوا  اکولوژیللک و FM کینامیدرودیلله

 یجفدکل  یهلا  و انتقا  سلفو   یپراکندگ ،MIKE 3 ازیار نرم

 ابلل شللانی. امطالعلله کردنللدرا  یآبلل یهللا ییمولل درم للر 

 a لیل کفروز عیتوز ،آب تیفیو ک کینامیدرودیه یساز هیشد

همچنلین  . کردنلد  بررسیرا  رانیا یدر سواحل جنوب شرق

بررسی و مطالع  نقی و عمفکلرد   به یعدد یمدلتوسع   با

در ارتقلای کیفیلت آب    یرسلطو یز یمصلنوع  یهلا  لابتا

 سللا  نیهملل در(. Yuan et al., 2020) پرداختنلد ورودی 

 تلالاب یلک   یسلطو  انیجر در باد اثر و یداخف کیدرولیه

تذ،یله   یکشلاورز ی هلا  آبز   از کهمطالعه شد  دست ساز

 شلان ی ایها یبررس جینتا (.Pugliese et al., 2020) شود یم

 جهلت  در بلاد  وز، ،عملق  ک  مناطقر د که دهد یم نشان

 آب بهتلر  ارخی وبیشتر  اختلاط باعع ،انیجر با مخال 

بللر نقللی  دیللتأکمطالعللا  بللا  در ایللن .شللود یمللدر تللالاب 

ی طدیعلی و انسلان سلاخت،    هلا  ییمواکوسیستمی تالاب در 

 دیل تأکی سطوی ملورد  ها آبدر ارتقای کیفیت  ها آنتوانایی 

آزمایشلواهی و میلدانی انجلام    قرار گرزته است. در مطالعا  

شکل و هیدرودینامیک تالاب در انتقلا  و پخلی    ریتأثشد ، 

ی هلا  سلا  به طور مدسوط مطالعله شلد  اسلت. در     ها ند یآلا

ی سلللاز هیشلللداخیلللر اسلللتفاد  از روابلللی ریاضلللی بلللرای 

ی ساز مد هیدرودینامیک و رزتار اکولوژیکی تالاب از طریق 

گرزتله اسلت.    د توجه قرارکامپیوتری زرایندهای درگیر، مور

هلا در   تجربیا  مودود موجود، توانلایی بلالای ایلن ملد     

سازی زراینلدهای پیچیلد  را بله خلوبی نشلان داد  و       شدیه

ابیاری مدرن برای ملدیریت   عنوان به ها آنامکان استفاد  از 

 قرار داد  است. دیتأکرا مورد  ها تالابو ارتقای عمفکرد 
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 ها مواد و روش

 د مطالعهمنطقه مور

حیلدرکلا    تالاب گل نیفوزر در اسلتان مازنلدران در منطقل   

واقع در کمربندی شرقی شهر بابل واقلع شلد  اسلت. ایلن     

  و قسلمتی از ناحیل   قرار داشتهتالاب در حری  قانونی شهر 

 هلای  یناطراف آن مسکونی و سایر نواحی دربرگیرنلد  زمل  

 91. مساحت کلل تلالاب در حلدود    استکشاورزی و بایر 

هکتار بود  کله دارای مالکیلت مشلاع اسلت و کشلاورزان      

روستاهای حیدرکلا، حلاجی کللا و حملی  کللا در پلایین      

. عملق  کننلد  ی  مددست از حقابه آن برای کشت برنج استفا

 0910متر بود  و در وضعیت زعفی از سا   1-0تالاب بین 

به همت روستاییان منطقه حیدرکلا، با رو، آبویری ثقفلی  

احلدا    ،ه بابفرود از طریق نهر دست ساز آقاروداز رودخان

تلالاب دارای  . قلرار گرزتله اسلت    یبردار شد  و مورد بهر 

پوشی گیاهی متنوع اع  از مفج و گالی و لاله مردابی، نلی  

و عف  هفت بند، عدسلک آبلی، للویی و قملیی و انلواع      

پرندگان بومی و مهاجر و ماهیان و جلانوران آبلیی اعل  از    

خلوار و   ک ماهی و کپلور زرد و کپلور عفل    تیفخص و ارد

 نخسلت لاکپشت خیری در پیرامون و داخلل خلود اسلت.    

 هلای  ینزمل  و بلرای آبیلاری  کشلاورزان   توسلی تالاب تنها 

از شلد. املا    و پرور، ماهی اسلتفاد  ملی  کشاورزی اطراف 

با مس ولیت ملدیریت زرهنولی و بعلد سلازمان      0931سا  

ن یک تفریوولا  شلهری   عنوا سیما و منظر شهرداری بابل به

)بامللدادی و  اختصللاص یازتلله و بللازپیرایی شللد  اسللت   

گلل   موقعیت شهر بابل و تالاب 0. شکل (0933همکاران، 

 دهد. شهر را نشان میاین در  نیفوزر

 
 (1911شهرستان بابل )بامدادی و همکاران،  ةموقعیت تالاب گل نیلوفر روی نقش .1شکل

 

تشلکیل شلد    حوضلچه   9این تالاب از نظر زیییکی از 

که از زیر به ه  متصل هستند. سطح تالاب در زصلل  است 

( پوشید  شد  اسلت و در  0رشد از گل لاله مردابی )لوتوس

ها گیاهان نی روییلد  کله بله طلور متنلاوب       کنار  حوضچه

موقعیت اکولوژیکی وسعت بالا و شوند. به دلیل  یاصلاح م

پرنلدگان  تالاب و تلا حلدودی دسلت نخلورد  مانلدن آن،      

 0کننلد. تلالاب دارای    ملی زنلدگی   مولدود  زیادی در این 

 8آقارود بله داخلل آن و دارای    نهرورودی برای ورود آب 

ایلن  لوله خروجی اسلت کله در زصلل کشلت تعلدادی از      

های کشلاورزی حاشلیه    نبرای ورود آب به زمی ها یخروج

هلای اتصلا  دهنلد      و لولله  هلا  . قطر خروجلی شوند یباز م

در مول ورود جریلان   .استسانتیمتر  11به ه   ها حوضچه

به تالاب مییان دبی جریان توسی سلرریی و دریچله کنتلر     

ورودی در زصللو  آب دبللی  جریللان،کنتللر   بللا. شللود یملل



 ... تغییرات سازی هیدرودینامیک جریان و مدل
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ییر از شرایی خاص سلیلابی یلا قطلع جریلان از     - مختف 

و مقلدار آن در زصلل بهلار     ندلود  خیفی متذیلر   -بالادست

، در پللاییی 012/1در تابسللتان  مترمکعللب بللر ثانیلله، 019/1

مترمکعللب بللر ثانیلله    002/1، در زصللل زمسللتان  029/1

یداً مشابهی با دبلی ورودی  تقرمییان گیری شد  است.  انداز 

های کشلاورزی حاشلیه از    ینزمطی زصل بهار برای آبیاری 

شلود و سلطح آب در طلو  ایلن زصلل       یمل تالاب تخفیله  

در کنلار  . اسلت ت یداً ثابل تقربراساس مشاهدا  انجام شد  

منلدان   نقی اکوسیستمی تلالاب در بهدلود شلرایی زیسلت    

حاشیه، این تالاب هموار  نقی مهملی در تصلفیه و بهدلود    

کیفیت آب ورودی از رودخانه آقلارود داشلته اسلت. ایلن     

های اخیر بله زهکلی اصلفی      رودخانه که متأسفانه در سا

زاضلاب خانوی مولا  طو  مسیر خود تددیل شد  است، 

خلانوی   یهلا  بالایی از انواع زاضلاب ه طور پیوسته حج ب

. کنلد  ی)آب خاکستری و سیا ( را به داخل تالاب هدایت مل 

با تددیل این تالاب به یک منطقه تفریولی و   0931از سا  

هلایی در حاشلیه آن بلرای     و آلاایق یسا گردشوری، تأس

، پلدالوهایی  0استفاد  عموم احدا  شد  است. در حوضچه

اد  شد  است تا مردم با قایق سواری در داخل تالاب قرار د

روی در  آن بهر  بدرند. مسیرهایی بلرای پیلاد    های یداییاز ز

حاشیه آب تعدیه شد و ملردم بسلیاری بلالأخص در زصلل     

مردابلی هلر روز  از ایلن منطقله بازدیلد       یهلا  گفدهی لاله

 یسلا  با ساخت حلداقل تأس سعی کرد  کنند. شهرداری  یم

مویی طدیعی تالاب از آن برای زیداسازی شلهر   برای حفظ

یک منطقه تفریوی و گردشوری شلهری اسلتفاد      و توسع

 .  (0933کند )بامدادی و همکاران، 

توسعه منطقه، قدل از ورود آب رودخانه  در برنامه اولیه

آرامشی تعدیه شد  است تلا ملواد     حوضچ ،به داخل تالاب

شناور، زیفتر شد  و وارد  یها و زباله ینینش معفق سنوین، ته

ها با توجه بله   تالابکه اشار  شد،  طور همان تالاب نشوند.

زرایندهای پیچید  زیییکی، بیوشیمیایی و بیولوژیکی کله در  

 برای طدیعی خان  یهعنوان تصف به توانند ی، مدهد یها رخ م آن

در . تلالاب گلل نیفلوزر نیلی     های ورودی عمل کننلد  یند آلا

 جریلان الایی برای تصفیه و کاهی آلایندگی توانایی بظاهر 

نشان داد  است. به دلیل از خود آقارود   ورودی از رودخان

روز(، زاضللاب   11-01زمان مانلد بلالای تلالاب )حلدود     

ی تلا حلد  در زصو  گرم و زعلا  تلالاب    ورودی بالأخص

کله کله آب کلدر و خاکسلتری      شلود بله نولوی    تصفیه می

ان کشاورز وب شفاف شد  ورودی در هنوام خروج از تالا

. به ایلن ترتیلب   کنند برنج کار پایین دست از آن استفاد  می

نه تنها از این تالاب برای گردشوری بفکه به طلور طدیعلی   

طدیعللی   سللطوی و تصللفی یهللا بللرای بهدللود کیفیللت آب

. بله دلیلل   شود یخانوی ورودی نیی استفاد  م یها زاضلاب

سللطح یکللی از  یدللاًهللای لاللله مردابللی کلله تقر وجللود گللل

اند و نیی وجلود نییارهلا    طور کامل پوشاند  ها را به حوضچه

ها، کربن به مییان بالایی در این تالاب تثدیت شلد    در کنار 

رشد و علاو  بر آن گیاهان شناور بیرگ و کواک تالاب با 

عنلوان ملواد یل،ایی،     ج،ب نیترا  و زسفا  ورودی بله و 

کننلد.   ا به خود ج،ب ملی مییان بالایی از بار آلی ورودی ر

ییرممکن بود   عملاًی همه این پارامترها ساز مد بررسی و 

و در این توقیق تنها به بررسلی هیلدرودینامیک جریلان در    

یوشلیمیایی  بتالاب و نووة تذییرا  مییان اکسی ن خلواهی  

آب ناشللللی از شللللرایی اکولللللوژیکی، هواشناسللللی و   

تله شلد    هیدرولوژیکی تالاب در طلو  زصلل بهلار پرداخ   

 است.  

 

 تئوری تحقیق

مد  علددی   MIKE3ازیار  نرم در FM مد  هیدرودینامیک

هلا،   رودخانله ، هلا  سلازی جریلان در تلالاب    پایه برای شلدیه 

ها است. این مد  قلادر   ها و مناطق ساحفی و اقیانوس جخفی

هلای سله بعلدی ناپایلدار در شلرایی       نسازی جریلا  به شدیه

نیروهای خارجی اع  از تذییرا  اوالی در مویی و وجود 

پارامترهای هواشناسی و جیر و مد در شرایی هیدروگرازی 

ریاضلی در ملد     یسلاز  مد  .(DHI, 2014) متفاو  است

MIKE 3  سله بعلد  در استوکس -ناویر روابیحل مدتنی بر 

به رو، میانوین رینوللدز  مومنت   بقای جرم و رابطه شامل
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ذیر، همرا  با حل آشفتوی و اوالی مت یربا در نظرگرزتن تأث

ایلن روابلی را    و درجه حرار  اسلت.  شوریانتقا   روابی

 توان به صور  کفی زیر بیان کرد: یم
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سلرعت صللدا در آب    Cs ؛در آن اولالی سللیا   ρکله  

 P ؛تانسلورکریولیس      ؛xسرعت در راستای  uiدریاست. 

 ای جریلان   لیجلت گردابله   vT ؛بردار گلرانی  gi ؛زشار سیا 

و  S ؛ایتشلا،  جندشلی  انرژی k ؛9کرونکردلتای  δ ؛0هآشفت

T  ؛شللوری و دمللا DS  وDT   ضللرایب انتشللار وt  زمللان

 -هللای ورودی بلله تللرم SSاختصللاص داد  شللد  هسللتند. 

  بله رابطل   ای رابطله خروجی مرتدی اشار  دارد، بنلابراین از  

 (.DHI, 2014) دیور متفاو  است

بلله  ، از قللانون درجلله دوم اصللطکاک  تللنی بسللتر، 

 آید: یدست م زیر بهصور  
  

  
     |  | (1)                                      

سرعت جریان بلالای بسلتر و      ضریب دراگ،    که 

سلرعت در      ،بعدی سه  مواسد دراوالی آب است.    

زایلل  بالای بستر و ضریب دراگ بلا زلر  پرو        زاصف

 بلالای بسلتر      در مسازت ی ا لواریتمی بین بستر و نقطه

 . (DHI, 2014) است آمد  به دست

   
 

 
 

 
   

   
   

   
(1                                         )

        
مقیاس طو  زیلری     و  4ثابت زون کارمن   4/1که 

در نظرگرزتله   (199/1ام ) یک سلی  ر حدوددبستر است که 

 9/1 -10/1زبلری در مولدود    معملولاً ارتفلاع   . شد  است

تر ارتفاع زبری بلا مقلدار    قرار دارد و طدق تعری  مقدار ک 

 . (DHI, 2014)تر اصطکاک مرتدی است و بالعکس  ک 

سازی اکولوژیکی تلالاب و   یهشد منظور بهدر این توقیق 

فیمی اع  از دما، باد، هوادهی طدیعلی  یر عوامل اقتأثبررسی 

و تدخیر، نور خورشید و زرایندهای طدیعی اعل  ترسلیب و   

ها و گیاهلان   یباکتریر ج،ب تأثزوا  مواد آلی و در نهایت 

هللای مللاژو   ییتوانللادر کللاهی بللار آلللودگی تللالاب از  

ECOLab
ملاژو   استفاد  شلد  اسلت.    Mikeازیار  در نرم 1

یی بلاز بلرای وارد کلردن دسلتی     آزمایشوا  اکولوژیک ز ا

زللراه  سللاخته و در عمفکللرد  هللا واکللنیروابللی سللینتیک 

 سلازی  یهشلد  قلادر بله   FMهمیمان با ملد  هیلدرودینامک   

هلا در   ینلد  آلااضلمولا  انلواع   پخی و انتقا ،  زرایندهای

تذییلر  در مویی نرخی که یک متذیر  ،زرایندهااست.  مویی

تلوان   یماین تذییر را . (DHI, 2014)کنند  می بیانکند را  می

 ( بیان کرد:2به صور  رابط  )

(2)    
  

  
 ∑         

 
          

 و اکولبماژو  یفظت متذیر حالت در  cدر این رابطه، 

n     خلاص تعداد زرایندهای درگیر برای یلک متذیلر حاللت 

  حاضر تنها زرایندهای ملرتدی بلا اضلمولا    مقال در است. 

اکسللی ن خللواهی طدیعللی مللواد آلللی یللا بلله طللور خللاص  

BOD) بیولوژیکی
زراینلدها   ( بررسی شد  است، ضلرایب 1

نیروها با زمان  که یدرحالگرزته شد ،  در زمان ثابت در نظر

  .(DHI, 2014)خواهند کرد  تذییر

هللا بللرای   مقللدار اکسللی ن مصللرزی میکروارگانیسلل   

یا همان   BOD5را روز  1 اکسیداسیون مواد قابل تجییه طی

اکسللی ن  .گوینللد یروز  ملل 1 اکسللی ن خللواهی بیولللوژیکی

هلای سلنجی    شاخص ینتر خواهی بیولوژیکی یکی از مه 

ناشی از مواد خارجی اسلت   آباست. آلودگی  آبآلودگی 

تذییلر  شد  و به صور  معفق یا موفو  باعلع   آنکه وارد 

. شلود  یمل  مشخصا  زیییکی، شلیمیایی و بیوللوژیکی آب  

بیشتر باشلد، بلار    آبیهی است هراه مقدار این مواد در بد

گیری مقدار  آلودگی آن نیی بیشتر خواهد بود. بنابراین انداز 

کفیلد اصلفی    ،BODدر آب از طریق شاخص مواد خارجی 

را  کللاهی آن و همچنللین آبدر تعیللین مقللدار آلللودگی  

تلوان شاخصلی بلر توانلایی تلالاب در تصلفی  طدیعلی         یم

 ,Federation, Water Environmental)نسلت  ها دا یآلودگ

and American Public Health Association, 2005) . 
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ه سه بخش   اکسیژن خواهی بیولوژیکی در حالت کلی ب

ششود کشه هدکشدا      نشین شده تفکیک می محلول، معلق و ته

 BODتغییشدا    شوند. لذا رابطة طور جداگانه محاسبه می به

تعدیش   تشوان   رابطه مشی  تعداد بیشتدیبا یک یا در زمان را 

گیدی هد بخ   در این پژوه  به دلیل دشواری اندازه. کدد
کشل و   BODبنشدی مشدل از    به طشور جداگانشه، در مدمشول   

 ,DHIدر یک رابطه استفاده شده اسشت    BODتجمیع سه 

یشک  در  BODبا تجمیع سشه بخش     (. به این تدتیب2014

توان به صور  زیشد   یمرا  BODرابطه، رابطه ندخ تغییدا  

 نوشت:
 8)     

  
                      

 شود: یم( تعدی  9خود با کمک رابطة   BODdecayکه 

 9) 

                    
       

  

         
    

 

 

بشد  اکسشیژن خشواهی بیولشوژیکی    غلظت واقعشی      
 02 یدر دمشا  یکاه  مواد آل بیضد    ،mg O2/lحسب 
   ضدیب دمایی آرنیشو،،     (، day/1  گداد یسانت ةدرج

       و  mg O2/lبشد حسشب   غلظشت واقعشی اکسشیژن    

( اسشت  BOD mg O2/l  یبشدا  ژنیاششبا  اکسش   مهین غلظت

 DHI, 2014   به طور کلشی نشدخ زوال .) BOD    بشا امشیای
یابشد امشا بشه دلیشل وجشود       دستدسی به اکسیژن امیای  مشی 

ماکتور اشبا  اکسیژن، این امشیای  تشا ماشدار مشخاشی از     

 ژنیکسش اغلظت اکسیژن محلول قابل امیای  است، چداکشه  

اششبا    بیقابل حشل اسشت. ضشد    یمشخا تا ماداردر آب 
به صشور  اابشت غلظشت    که ماداری تجدبی است  ژنیاکس

و از  ششود  یمش رابطشه   وارد BODاشبا  در نشدخ زوال   مهین

سیستمی به سیسشت  دیرشد متفشاو  اسشت. ضشدیب اششبا        

اکسیژن در آب به شوری، دما و مشار هوا  به دلیل تفشاو   

طح دریا( بستری دارد و به طور کلشی وقتشی   در ارتفا  از س
شوری و دما زیاد شوند مادار اکسیژن محلول در آب کمتد 

سشازی در   مداحل ششبیه  0شکل  (.Amrizal, 2005شود   می

دهد. در ایشن   این پژوه  را به صور  گا  به گا  نشان می
به صشور    FMدر ماژول  لیکیسازی هیدرو ، مدلامیار ند 

ی اکولوژیکی در مشدل  ساز مدلهمداه با رمت و بدگشتی و 
ECOLab   در نتیجشه اخشت و و پخششیدگی    ددیگ یمانجا .

در محیط همشداه بشا زوال و تدسشیب آن ناششی از      ها ندهیآلا

نشور خورششید، تجییشه     دیتشثا مدایندهای هشوادهی، تبخیشد،   
 شود. سازی می باکتدیایی و جذب گیاهی مدل

 
 این تحقیقدر  یساز مدلمراحل انجام  .2شکل
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 (1911ایران،  های آب کیفیت پرورش ماهی )استانداردشرب، کشاورزی و آب منبع  عنوان بهاستانداردهای کیفی آب برای مصرف . 1 جدول

 BOD5 

 91 های سطوی به آب استاندارد تخفیه

 011 و آبیاری استاندارد کشاورزی

 زیسلت  استاندارد حفاظت مویی

 برای پرور، ماهیان

 9تر از  ک  0گرو 

 1تر از  ک  0گرو 

 9از  تر ک  استاندارد کیفیت مندع آب برای کاربری شرب

   سردآبی ماهیان رایب مناسب های اکوسیستم .1گروه -                           

  آبی گرم ماهیان برای مناسب های اکوسیستم .2گروه -                            
 

سازی با مقادیر حاصل  دست آمد  از مد  های به یفظت

از مشاهدا  میدانی در مول خروجلی مقایسله شلد  و در    

شود. این مقلادیر در ادامله بلا     نهایت دقت مد  ارزیابی می

اندارد بلرای اسلتفاد  در کشلاورزی و آبیلاری و     مقادیر است

(. 0شلود )جلدو     تخفیه به مجلاری سلطوی مقایسله ملی    

برگرزتله از   0در جلدو    BOD5ذکلر شلد  بلرای     های باز 

های ایران و قوانین، مقررا ، ضلوابی   استاندارد کیفیت آب

زیسللت انسللانی سللازمان حفاظللت  و اسللتانداردهای موللیی

 (.0930ری و رحمتی، )شاع ایران است زیست مویی

 

 نتایج  

ازیار مایک نیازمنلد   در نرم تالاب هیدرودینامیک یساز مد 

ی هلا  داد اع  از  ی از اطلاعا  میدانیا گسترد به مجموع  

بللرای اسللت.  و هیللدرولیکی ، هیللدرولوژیکیهواشناسللی

در  جریانلا  عامل ایجاد  ینتر مه های آبی بسته، باد  پیکر 

سلازی   . بنلابراین ملد   شلود  سطح و عمق آب موسوب می

 این جریانا  علاو  بر اطلاعا  هندسلی پهنله آبلی،   دقیق 

نیازمند اطلاعا  باد با دقت زمانی و مکانی مناسلب اسلت.   

هلای   گیلری  توانلد انلداز    میدر خشکی های باد  مرجع داد 

های  گیری ، انداز موفیهای ثابت و سیار هواشناسی  ایستوا 

ای یا نتلایج   های ماهوار  گیری از ، اندی سینوپتیکها ستوا یا

های هواشناسلی باشلد. در ایلن پل وهی از      حاصل از مد 

 یها داد برای استخراج ایستوا  سینوپتیک قراخیل  یها داد 

مییان تدخیر و بلار، منطقله، سلرعت و     اع  ازهواشناسی 

بلا   د  اسلت. ایلن ایسلتوا    استفاد  ش جهت باد و دمای هوا

منطقلله مللورد مطالعلله  تری از کیفللوم 00زاصللف  حللدوداً  

تللالاب سللینوپتیک بلله هواشناسللی تللرین ایسللتوا   نیدیللک

هیدرولیکی شامل عمق تلالاب،   یها . داد  شود یمموسوب 

به صلور    نیی توسی موققان و آب ورودی سرعتو  دبی

کله   جریان ورودی BOD. مییان   استشد برداشتمیدانی 

بللا اسللت،  تللالاب مللورد نیللاز یسللاز هیشللد شللروع بللرای

سا  مختف   زصو در  آب ورودی و آزمایی برداری نمونه

در . شلد  ارائله مد   ورودی به عنوان و به یریگ انداز  0938

ی اکولوژیکی تلالاب در طلو  زصلل    ساز هیشداین پ وهی 

بهار انجام گرزته اسلت بلرای آنکله شلروع زصلل رشلد و       

نولو   بلرای بررسلی بهتلر    زعالیت حداکثری تالاب اسلت.  

ی مولیی  سلاز  هیشددر شروع  ،ها ند یآلایدگی خشپانتقا  و 

صلفر در نظلر گرزتله شلد       BODو یفظلت   تالاب سلاکن 

( 0دبی جریان ورودی به تالاب )ورودی به حوضچه است. 

m
3
/s 019/1  وBOD  آب ورودیmg/l 1/1  ی ریللگ انللداز

شد که هلر دو، در طلو  زصلل بهلار تذییلرا  موسوسلی       

 ،291تعلداد گلام زملانی     سلاعت و  9 باز  زمانی. اند نداشته

. در نهایت نتایج معاد  یک زصل به مد  معرزی شد  است

ی در انتهللای زصللل بهللار بللا مقللادیر سللاز هیشللدحاصللل از 

ی میللدانی ابتللدای هللا یبللردار نمونللهمشللاهداتی حاصللل از 

 تابستان مقایسه شد  است.  

یکی از موارد مه  در توسع  مد  ضلرایدی هسلتند کله    

شلوند. در ایلن پل وهی طدلق        ملی سلازی اسلتفاد   در مد 

ازیار و شرایی موجلود )جلنس    مودود  پیشنهادی نرمتعری ، 

در نظلر گرزتله شلد  اسلت.      11/1خاک( مقدار زبلری بسلتر   
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 یفظت نیمه اشلداع اکسلی ن بلرای          همچنین مقدار 

BODهللا براسللاس مقللدار پیشللنهادی در  در مخللازن و تللالاب

ر نظلر  د mg O2/l 008/1مشلابه  های  مطالعا  پیشین در تالاب

ضلریب کلاهی      (. Banks et al., 2007اسلت )  گرزته شلد  

 1/1-11/1گراد در مودودة  درج  سانتی 01مواد آلی در دمای 

 ,Chapraپیشلنهاد شلد  اسلت )    01/1طور میانوین  است که به

1997.)   

صللوت سللنجی مللد  هیللدرودینامیک از    منظللور بلله

ی تلالاب و  هلا  حوضلچه  طحدر سرهاسازی جس  شناوری 

ردیابی مسیر حرکلت آن در طلو  روز در انلد سلناریوی     

اسلتفاد  شلد     هلا  یسازمختف  و مقایس  آن با نتایج شدیه 

است. برای کالیدراسیون مد  اکولب نیی به مد  یک ما  به 

در ورودی تالاب و  BODصور  یک روز در میان پارامتر 

در  BODایب زوا  گیری شد. با تذییر ضر انداز  0خروجی 

ی مختف  انجام شد ، تا بتلوان  ها یساز مد ة پیشنهادی، باز

بینی مد  به مقادیر مشاهد   با یازتن ضریب زوا  بهینه پیی

برداری نیدیک شود. با اعملا  ضلرایب    شد  در طو  نمونه

درصد مشابهت در نتایج مد  31مناسب در نهایت تا حدود 

شد  اسلت. بلرای آنلالیی     ی میدانی مشاهد ها یریگ انداز و 

حساسیت مد  نسدت بله پارامترهلای ورودی، سلناریوهای    

متعددی برای تذییرا  یفظلت و شلکل بلار ورودی ملورد     

سازی قرار گرزته است. نتایج توفیل حساسلیت نشلان    شدیه

دهد مد  به تذییرا  سرعت و جهت باد حساس بود  و  می

 ملؤثر بسلیار   این دو پارامتر در تذییر هیدرودینامیک جریلان 

ی مشاهد  شلد  اسلت کله    ساز هیشدهستند. در سناریوهای 

مد  توانسته به خوبی تذییلرا  در شلکل بارگل،اری را در    

 9تذییرا  باد و جهلت آن را در طلو     9شکل  نظر بویرد.

ما  از زصل بهار در ایستوا  قراخیل نشان داد  است. بلرای  

ملد  در  بررسی هیدرودینامیک جریان و ارزیلابی عمفکلرد   

جهلت بلاد در ایجلاد جریانلا  سلطوی،       ریتلأث ی ساز هیشد

ی کله کمیلت آن بیشلتر اسلت بلا      زمانگام  9سرعت باد در 

جهت حرکت جریان در تالاب در همان زمان مقایسه شلد   

  جهلت بلاد از روی نملودار و    سل یمقا(. بلا  4است )شکل 

تلوان   جهت بردارهای سرعت جریان در سلطح تلالاب ملی   

گیلرد   تذییرا  باد را به خوبی در نظلر ملی  دریازت که مد  

اراکه تا حدود زیلادی جهلت ایلن دو یکسلان اسلت. در      

ی آبللی بسللته هماننللد تللالاب، بللاد  هللا پهنللهو  هللا االلهیدر

ی جریانلا  در مولیی   ریل گ شلکل نیرو و عامل  نیتر یاصف

است. مومنت  ناشی از ورودی و خروجی جریان و تذییرا  

ی ریل گ شلکل عوامل دیور دما و اوالی در سطح و عمق از 

ی بسلته هسلتند کله در تلالاب ملورد      هلا  ییمول جریان در 

و نیلی   شلور  آبی و وجلود  زدگ خبررسی با توجه به عدم ی

ح ور حوضچه آرامی و سلرعت پلایین جریلان ورودی،    

شلوند. بلا    موسوب نمی رگ،اریتأثاین نیروها، نیروی اصفی 

 شود زمانی که سرعت بلاد  ب مشاهد  می-4دقت در شکل 

قلرار دارد،   m/s 3ما  یعنی  9در حداکثر خود در طو  این 

ترین مقدار خلود قلرار    سرعت جریان در تالاب نیی در بیی

سلرعت جریلان سلطوی     m/s 3گیرد. برای سرعت بلاد   می

است که ایلن موضلوع بلا     m/s 92/1شکل گرزته ازیون بر 

ی ریل گ شلکل توجه به مرزهای بسته مویی بیانور ضلرور   

 ی و انتقا  مواد به اعما  بیشتر است.  جریانا  عمق

 
 در ایستگاه قراخیل 1911. نتایج مدل در ارتباط با تغییرات کمیت و جهت وزش باد در فصل بهار 9شکل 
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حلدود   عملق  دربرای جریلان در لایله میلانی     1شکل 

به دلیلل   شود یمکه مشاهد   طور هماندهد.  نشان می را1/0

هلای تلالاب در    نلار  ح ور مرزهلا، جریلان سلطوی در ک   

به سمت پایین شد  ل،ا جریلان در   حرکتنهایت مجدور به 

این لایه در خلاف جهت جریان سطوی و الدته بلا قلدر    

 .ردیگ یمکمتر شکل 

 

 
 12ساعت  22/9/2111: تاریخ 12الف( گام زمانی 

               
 1ساعت  29/4/2111: تاریخ 262ب( گام زمانی 

                
 12ساعت  12/6/2111: تاریخ 211ج( گام زمانی 

 

 جهت و سرعت باد در منطقه و جریان شکل گرفته در سطح آب تالاب ة. نتایج مدل در ارتباط با مقایس4شکل 
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 12ساعت  22/3/2112: تاریخ 12الف( گام زمانی 

 
 2ساعت  23/4/2112: تاریخ 262ب( گام زمانی 

 
 12ساعت  12/6/2112: تاریخ 217ج( گام زمانی 

‌

 1911متری در طول بهار  1/1. نتایج مدل برای جهت جریان آب در لایه میانی تالاب در عمق 1شکل 
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در تلالاب توسلی ملد      BODدر این ملد ، تذییلرا    

ECOlab  و در عمفکللرد همیمللان بللا مللد  هیللدرودینامیک

(FMشدیه )   نتلایج ملد  در    1شلکل  سازی شد  اسلت. در

در  BODشدگی، تجییه و اضلمولا    اط با مییان پخیارتد

ی هلا  گلام هلای مختفل  تلالاب در     طو  زمان در حوضچه

زمانی متفاو  از زصل بهار آورد  شد  است. بلا توجله بله    

، زملان مانلد در   هلا  حوضچهدبی ورودی و حج  هریک از 

روز و در  04روز، در حوضلللچه دوم  08حوضلللچ  او  

طور کله در   د  است. همانروز برآورد ش 29حوضچه سوم 

هللای شللیمیایی و  دلیللل واکللنی شللکل مشللخص اسللت بلله

دهلد و همچنلین زملان     ای که در تالاب رخ ملی  بیولوژیکی

مانللد بللالای آلللودگی در تللالاب، هرالله زاصللفه از ورودی 

یابلد.   بیشلتر کلاهی ملی    BODتر شود، مقلدار   تالاب بیی

تلر   ی بلیی سلاز  ملد  بدیهی است که هراه گام زملانی در  

 تری برای کاهی آلودگی دارد.  باشد، مد  تالاب زمان بیی

 

 
 

  

 23: روز 177گام زمانی  (ج 13: روز 113گام زمانی  (ب 1: روز 21الف( گام زمانی 

 
 

  

 57: روز 456گام زمانی  (و 42: روز 321گام زمانی  ( ه 33: روز 262گام زمانی  (د

   
 23: روز 235گام زمانی  (ظ 73: روز 652گام زمانی  (ح 21: روز 557گام زمانی  (ز

 در تالاب در طول فصل بهار BOD. نتایج مدل در ارتباط با روند پخشیدگی 6شکل 
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حوضللچ  درگیللر بللود  و  نیتللر یاصللفحوضللچ  او  

بیشترین سه  را در دریازت، انتقلا  و اضلمولا  آللودگی    

 9و  0ی هلا  حوضچهبرعهد  دارد. با توجه به ارتداط ثانویه 

سانتیمتری با حوضلچ  او  و حجل     11های  از طریق لوله

در  BODبللالای حوضللچه او  و سللینتیک بللالا در تجییلله 

تالاب، آلودگی حین انتقا  و انتشار در حوضچه او  تجییه 

. لل،ا سله    شلود  یمل شد  و به تدریج از یفظت آن کاسلته  

. شلود  یمل هلای دیولر وارد    کمتری از آلودگی به حوضلچه 

که ارتدلاط کمتلری    9رود، حوضچه  که انتظار می طور انهم

تری دریازت  با ورودی دارد، در نهایت مییان بار آلودگی ک 

و از طلرف   0از یک طرف به حوضچه  9کند. حوضچه  می

ارتداط دارد و تنها نیملی از حجل  آب    0دیور به حوضچه 

. ل،ا با توجله بله حجل     کند یمورودی به تالاب را دریازت 

از  هلا  حوضلچه و زمان ماند بلالای آن کمتلر از سلایر     زیاد

 1کله در شلکل    طلور  هملان شود.  می متأثرآلودگی ورودی 

ی، سلاز  ملد  طی روزهای آخر باز  زمانی  شود یممشاهد  

در حوضچه او  به سمت مقدار مشخصلی   BODتذییرا  

 .شود یمثابت  داًیتقرمیل کرد  و 

ق در طو  در راستای عم BODتذییرا  مییان  2شکل 

هلای تلالاب در انتهلای بلاز  زملانی       هر یلک از حوضلچه  

دهلد. بله طلور کفلی      ی )زصل بهار( را نشلان ملی  ساز مد 

بلاد و   ریتلأث که با توجه بله عملق کمتلر و     شود یممشاهد  

مرزها، روند پخشیدگی جریان سه بعدی بود  و اعما  آب 

ر . دشود یم متأثرنیی مشابه سطح از ورود آلودگی به تالاب 

بله هل     کلاملاً یلک سیسلت     تلوان  یمل این حالت تالاب را 

ی ورودی از سطح تا عملق  ها ند یآلاآمیخته متصور شد که 

ی میلدانی از سلطح و   هلا  یبلردار  نمونه. شوند یمآن پخی 

ایلن موضلوع    دکنند ییتأعمق تالاب در طو  زصل بهار نیی 

. در طو  تالاب همچنین مشلاهد  شلد  اسلت کله     اند بود 

با زاصفه از مندع ورودی آب به تدریج کلاهی   BODمییان 

یازته و از سطح تلا عملق تذییلرا  موسوسلی ندارنلد. در      

بالاترین  BODمییان  عتاًیطددهان  ورودی آب به حوضچه، 

مقدار را داشته و با توجه به آنکه در انتهای زصلل بله یلک    

از نقطله   BODتذییرا  مییان  رسد یمماندگار  داًیتقرحالت 

 .دهد یمب تا انتهای تالاب روندی کاهند  را نشان ورود آ

)انتهای حوضچه  0در خروجی  BODتذییرا   8شکل 

دهلد.   )میانه حوضچه دوم( را نشان ملی  0او ( و خروجی 

شلود کله مقلدار     یمل سلازی مشلاهد     یهشدبا توجه به نتایج 

BOD ( ورودی به تالابmg/l 1/1 در انتهای زصل بهار و )

در  mg/l 9و  0در خروجلی   mg/l 2/4ه ابتدای تابسلتان بل  

یلری شلد  از   گ انلداز  های میدانی  رسد. داد  می 0خروجی 

هلا بله    در ابتدای زصلل تابسلتان در خروجلی    BODمقدار 

دهلد.   گرم بر لیتر را نشلان ملی   میفی 4/9و  4ترتیب مقادیر 

یلری شلد  در انتهلای زصلل     گ انلداز  یس  مد  و مقادیر مقا

ا تنظلی  ضلرایب براسلاس مقلادیر     دهد که مد  بل  نشان می

، توانسلته اسلت بلا    BODپیشنهادی و زراینلد کالیدراسلیون   

بینلی   ییپل درصد مقدار یفظت در انتهای زصل را 81دقت 

گیللری بللرای  نمایللد. دلایفللی همچللون تعللدد کلل  نمونلله  

پارامترهای ورودی در طو  زصل و همچنلین علدم امکلان    

ا  شلد   تذییلر  بلالأخص سازی کامل شرایی مویطی  شدیه

هلای انسلانی،    تابی نور در طلو  روز و همچنلین دخاللت   

شلود تلا    های تصادزی باعلع ملی   یآلودگها و  یانجرورود 

 کننلد   ملنعکس  کلاملاً مد  تنها نیدیک با واقعیت بود  و نه 

نتلایج  بلر اسلاس   به این ترتیب  عینی شرایطی واقعی باشد.

ن یرهلای میلدانی میلیان دقلت آ    گ انلداز  سازی کله بلا    یهشد

توان نسدت بله وضلعیت کیفلی تلالاب در      یمارزیابی شد، 

 سازی اظهار نظر کرد. یهشدیوهای آتی سنار

های بیولوژیکی تالاب آیلاز شلد     در زصل بهار زعالیت

تللا کفیمللاکس اکوسیسللت  از منظللر رشللد      عملللاًولللی 

ها و گیاهان تالابی زاصفه دارد. این گیاهان اع   یتوپلانوتونز

ی مردابی و نی که ها لاله، ها جفدکها،  تونیتوپلانوزاز انواع 

در کاهی آلودگی و ج،ب مواد آللی دارنلد،     نقشی اساسی

در تابسللتان بلله حللداکثر رشللد و زعالیللت خللود رسللید  و  

شود طی این زصل تلالاب عمفکلرد بهتلری از     یمبینی  ییپ

طلور کله    منظر تصفیه طدیعی آب از خود نشان دهد. هملان 

ویل   در طلو  زصلل     لاب بله اشار  شد، خروجلی ایلن تلا   

هلای کشلاورزی پلایین دسلت      تابستان برای آبیلاری زملین  

شللود و کیفیللت آب تللالاب همللوار  از منظللر  اسللتفاد  مللی
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کشاورزان که بله دلیلل کاشلت سلنتی بلرنج بلا دسلت در        

معر  تماس مستقی  با آب خروجی هستند ملورد توجله   

کلر شلد    ذبا مقادیر نتایج مشاهد  شد    مقایسقرار دارد. با 

تلوان   ملی ( 0ی سطوی )جلدو   ها آبکیفیت استاندارد در 

یلری و  گ انلداز  از منظلر مقلدار   نتیجه گرزت که آب تالاب 

بیی از حلد مجلاز   در سطح و عمق  BODسازی شد   یهشد

پرور، ماهیلان سلردآبی بلود ، اگراله همچنلان در      برای 

این آب . مودودة مجاز برای پرور، ماهیان گرم آبی است

بللرای زعالیللت کشللاورزی مناسللب   BODمقللدار از نظللر 

عنوان مندعی بلرای آب   تواند به تشخیص داد  شد  ولی نمی

 شرب انسان و حتی احشام استفاد  شود.

 

 

 2حوضچه 

 

 2حوضچه 

 

 3حوضچه 

 ها در هر یک از حوضچه BOD. پروفایل عرضی تغییرات میزان 2شکل 
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 ها در فصل بهار ر نزدیکی خروجید BODمنحنی تغییرات پارامتر  .1 شکل

‌

 گیری شده در تالاب گل نیلوفر اندازه BOD. دبی جریان ورودی و 2جدول 

 
 دبی ورودی

(m3/s) 

BOD ورودی 

(mg/l) 

BOD  0خروجی 

(mg/l) 

BOD  0خروجی 

(mg/l) 

 - - 1/1 019/1 ابتدای بهار

 4/9 4 01 012/1 ابتدای تابستان

 

 گیری بحث و نتیجه

ه ازیایی جمعیت، زندگی متراک  شلهری، کمدلود   با توجه ب

عملد   زیسلت،   های روزازلیون مولیی   منابع و بروز آلودگی

مندنلد کله بله شلهرهایی سلدی و       شهرهای بیرگ دنیا علاقه

زیست تددیل شوند. بلرای ایلن منظلور در     دار مویی دوست

کنار رشد و توسعه شهری، لازم اسلت بله منلابع طدیعلی و     

توجه شلود تلا شلهرها در تعاملل بلا      اکولوژیکی مویی نیی 

مویی و شرایی طدیعی خود رشلد و توسلعه یابنلد. وجلود     

ها در نیدیکی یلا داخلل شلهرها یکلی از ایلن منلابع        تالاب

تواند در  )طدیعی( است که علاو  بر تأثیرا  اکولوژیکی، می

ازیایی پویایی اقتصادی، اجتماعی و زرهنگ ملردم ملداری   

اشلد. وجلود تلالاب در داخلل     شهرها نقی بسیایی داشته ب

که از نظلر اکوللوژیکی در تعاملل بلا      شهر بالأخص هنوامی

اجتمللاعی -اهلداف گردشللوری و تفللرج، توسلع  زرهنوللی  

)بهدود ز ای نشاط، تورک و ورز، در شهرها( و توسلع   

ای اصفی در رسلیدن بله    تواند مؤلفه اقتصاد موفی باشد، می

دار  تصللویر عمللومی از یللک شللهر اکولوژیللک و دوسللت  

زیسلت باشلد. در ایلن شلرایی لازم اسلت مسل ولان        مویی

هلای   شهری در کنار عدم خدشه به عمفکرد طدیعلی تلالاب  

شهری، مویی پیرامون تالاب را به مویطی امن و زیدا بلرای  

های شهری کیفیت  استفاد  شهروندان تددیل کنند. در تالاب

آب بللرای تفریوللا  مسللتقی  و ییرمسللتقی  انسللان از آن  

بسللیار دارد. امللا اسللتفاد  از آب تللالاب بللرای     اهمیللت

کشاورزی، پرور، ملاهی و شلرب احشلام در بسلیاری از     

های  موارد به دلیل کیفیت پایین آن ناشی از ورودی آلودگی

ها املا توانلایی بلالایی     تواند مودود شود. تالاب مختف  می

های ورودی به خود دارند که  برای پالایی و تصفیه آلودگی

ن توانایی زراتر از واقع برآورد شد  و عمللاً تلالاب   بع اً ای

 دهد. را به حد اشداع از آلودگی و خفوی سو  می

اکوللوژیکی تلالاب توسلی     سازی یهدر این توقیق با شد

تالاب شلهری گلل    یر، تأثMike3در مد   ECOLabماژو  

نیفوزر بابل، بر بهدود کیفیت آب ورودی آن ملورد بولع و   

ندع ارزشمند طدیعی مست. این پهنه آبی بررسی قرار گرزته ا

از منظر سلرگرمی و تفلرج در منطقله موسلوب شلد  و از      
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کشلاورزی در   هلای  ینآب زمل  ینتأم برایدور  یها گ،شته

پایین دست خود مورد استفاد  بود  است. در این پل وهی  

های بلا منشلأ    به عنوان شاخصی برای آلودگیBOD  پارامتر

 یساز انتشار و تجییه آن با مد  آلی انتخاب و روند انتقا ،

توللت  BODزوا   رابطللههیللدرودینامیک جریللان و حللل 

. بررسللی بررسللی شللد اکسیداسللیون هللوازی در تللالاب  

کله   دهد یگیری شد  نشان م نتایج با مقادیر انداز  ای یسهمقا

میلیان یفظلت در مولل    توانسته است  مد  با دقت مناسدی

 دهلد  یالعه نشلان مل  . نتایج این مطکند بینی ییخروجی را پ

آلودگی ورودی با توجه به زمان ماند بالای تالاب، سلرعت  

کلل  جریللان و اثللر زراینللدهای حللاک  بللر تصللفیه طدیعللی  

، اگراله  مطفوبی کاهی پیدا کند مییان، توانسته تا ها یند آلا

که حدس اولیه مقدار کاهی بیشتری در مقلدار آللودگی را   

یت آب تالاب علاو  کیف به این ترتیب. بینی کرد  است ییپ

بر کیفیت آب ورودی بله زراینلدهای زیییکلی، شلیمیایی و     

و ارتقلای عمفکلرد    بلود  بیولوژیکی داخل تلالاب وابسلته   

کیفیللت و  ةت للمین کننللد توانللد یتللالاب از ایللن منظللر ملل

ارزیللابی بهداشللت اسللتفاد  از آن در پللایین دسللت باشللد.  

زصلل  طدیعلی آلاینلد  در طلو       توانمندی تالاب در تصفی

اوج اکوسیست  تالاب در زعالیت سالانه آن   تابستان که نقط

اسللت در اداملله توقیللق حاضللر در حللا  بررسللی اسللت.  

در  ECOLabبا توجه به توانمنلدی ملد     شود یم بینی ییپ

در تصلفیه طدیعلی    آنرزتار تالاب توانایی بالای  سازی یهشد

بلا   یتلاً نهادر طو  این زصل نیی به اثدلا  برسلد.    ها یآلودگ

نتیجه گرزت کله ایلن    توان یم یساز توجه به خروجی مد 

تلا   هلا  یرا در خروجل  BODتالاب توانسته به طور تقریدی 

 کاهی دهد. درصد41حداکثر 

 توجله  بلا  سیست  وضعیت در پایدار روندی به دستیابی

 مولدودیت  نیلی  و ورودی جریان BOD و دبی تذییرا  به

 شلرایطی  تذییلر  کنلار  در میدانی های یبردار نمونه تعداد در

 زراینلدهای  یسلاز  ملد   در ذاتلی  هلای  یچیلدگی پ و مویطی

 دقللت و مللد  نتللایج بللا ارتدللاط در ق للاو  اکولللوژیکی،

 آملد   دسلت  به نتایج رو ین. ازاسازد یم مودود را ها بینی ییپ

 مطالعله  این در و ندود  نقص بدون شک بدون سازی شدیه از

 FM یهلا  ملد   بین اطارتد برقراری با تا است شد  سعی تنها

 زوا  رابطلله کللردن وارد و Mikeازللیار  نللرم در ECOlab و

BOD شلرایی  در آن تذییلرا   تلالاب و  سازی یهشد زرایند به 

 ایلن  اصلفی  نلواقص  از. شلود  بینی ییپ زمان طو  در واقعی

 بودن ک  و تالاب آبی بدنه از ناکازی های یبردار نمونه مطالعه

 بلا  ارتدلاط  در میدانی یها شتبردا از آمد  دست به اطلاعا 

 ملد   نتایج کالیدراسیون و تالاب به ورودی آلودگی بار و دبی

 میانه به دسترسی سختی. است کیفی و کمی پارامترهای برای

 هلای  یریگ انداز  انجام بالای هیینه ی،بردار نمونه برای تالاب

 یهلا  سلازمان  در دیجیتلا   توپوگرازی یها داد  ندود و میدانی

 در کله  بلود  توقیلق  این روی پیی مشکلا  جمفه از متولی

 را سلازی  یهشلد  در مد  توانایی تواند یم شدن مرتفع صور 

 .  بیازیاید آن دقت به و بخشید  ارتقا

 

 تشکر و قدردانی 

 بابل نوشیروانی صنعتی دانشوا  حمایت از مقاله نویسندگان

 BNUT/33/931191شللمار   اعتدللار پ وهشللی  طریللق از

 کنند. قدردانی می

 

 ها یادداشت
1. lotus 

2. turbulent eddy viscosity 

3. kronecker 

4. von kármán 

5. Ecological Laboratory 

6. Biological Oxygen Demand 
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