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 چکيده
درک شده و کمتر مورد در بین بوم سازگان های طبیعی ارزش تالاب ها دیرتر از بقیه ی بوم سازگان دیگر 

بررسی قرار گرفته است. تالاب های مصنوعی طرح های جدیدی بر گرفته از سیستم های طبیعی هستند. 

این تالاب ها، زمین هایی هستند که به وسیله آب های سطحی یا زیرزمینی اشباع می شوند. سیستم های 

 فاضلاب و رواناب موثر بوده و به بهبودتالاب مصنوعی، در کاهش دبی پیک برای جلوگیری از سیل، تصفیه 

حفظ حیات وحش کمک می کنند. یکی از مهم ترین خصوصیاتی که می تواند در طرح های اجرایی و 

مدیریت تالاب ها، نقش بسزایی ایفاء کند، راندمان هیدرولیکی تالاب می باشد. از آنجایی که اغلب تحقیقات 

زی های عددی و رایانه ای بوده اند، بنابراین لزوم اهمیت بکارگیری انجام شده در این زمیته متکی بر شبیه سا

مدل های آژمایشگاهی برای درک بهتر رفتار جریان درون تالاب دو چندان می شود. بر این اساس در این 

متر به بررسی راندمان  1متر در  2پژوهش با بر پایی یک مدل آزمایشگاهی مستطیل شکل به ابعاد 

ب های مصنوعی آب سطحی پرداخته شده است. برای محاسبه زمان ماند هیدرولیکی و هیدرولیکی تالا

( در ورودی و ثبت نتایج در NaClبالطبع محاسبه راندمان هیدرولیکی، از تزریق ردیاب سدیم کلراید )

خروجی استفاده شد. در ادامه بررسی عوامل تاثیرگذار از جمله اثر شکل ظاهری تالاب، موقعیت ورودی و 

خروجی جریان، پراکندگی و توزیع پوشش گیاهی، موقعیت طبیعی و موضع نگاری کف تالاب و جزیره ها 

)موانع( بر عملکرد هیدرولیکی تالاب های مصنوعی، راهکارهایی جهت ارتقاء و بهبود راندمان هیدرولیکی 

جریان در گوشه  می باشد. به همین منظور دو گروه تالاب مصنوعی آب سطحی با وضعیت ورودی و خروجی

ها و همچنین مرکز با هم مقایسه و در ادامه اثر عوامل پوشش گیاهی، موضع نگاری کف تالاب، جزیره ها و 

گرد شدگی رئوس بر راندمان هیدرولیکی این دو گروه تالاب مصنوعی آب سطحی مورد بررسی قرار گرفت. 

لاب ها باعث افزایش راندمان شد که طبق نتایج، توزیع پوشش گیاهی بصورت عرضی در سطح دو گروه تا

درصد( . پس از 4/87این افزایش در گروه تالاب اول با ورودی و خروجی جریان در گوشه مشهودتر است )

شهود نتایج موضع نگاری کف تالاب، افزایش چشم گیر راندمان هیدرولیکی تالاب مصنوعی آب سطحی با 

رصد(. همچنین بررسی نتایج، در حالت وجود جزیره د 1/44ورودی و خروجی مرکز محرز گردید )متوسط 

ها در برابر جریان ورودی حاکی از افزایش راندمان هیدرولیکی است، به نحوی که قطر جزیره افزایش یابد، 

مقایس بین گردشدگی رئوس با رئوس مستطیلی در دو درصد(. در ادامه  5/4افزایش راندمان بارزتر است )

درصد( در رئوس  2/4تایج نشان دهنده افزایش راندمان هیدرولیکی )معادل گروه تالاب انجام شد و ن

 مستطیلی نسبت به رئوس گرد شده است.

تالاب مصنوعی آب سطحی، راندمان هیدرولیکی، مدل آزمایشگاهی، هندسه  :يديکل واژگان

 تالاب، زمان ماند.
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 رضا تاتار

 .، دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرمان، گرایش سازهارشناس ارشد عمرانک
 

 نام نویسنده مسئول:
 رضا تاتار

مدل سازي آزمایشگاهی به منظور تعيين راندمان 

 هيدروليکی تالاب هاي مصنوعی
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 مقدمه
طبیعت هستند که علاوه بر زیبایی و جلوه بخشیدن به محیط، نقش بارزی در حفاظت تالاب ها یکی از شگفت انگیزترین نشانه های 

از آبزیان، گیاهان و حتی در پهنه ی وسیع تر انسان ها ایفاءمی کنند و نیز به عنوان سوپر مارکت طبیعت و کلیه های طبیعت، هر دو خدمت 

اء و ایجاد منابع آب برای حمایت پایدار از طبیعت و فرهنگ انسانی به می کنند و در تمام نقاط جهان یافت می شوند و برای حفاظت، احی

ثیری کطور یکسان ضروری هستند. با نظر به اینکه تالاب ها خاستگاه نهایی بسیاری از آبراهه، نهرها، رودها و سیلاب ها هستند بنابراین تعداد 

وزه وجود سیلاب های شهری و نیاز به تامین آب باعث شده علاوه بر تالاب در حال حاضر به منظور بهبود کیفیت آب ساخته شده است. امر

احیای تالاب های طبیعی گاهی اقدام به ساخت تالاب های مصنوعی در سراسر دنیا شود، که در این میان تالاب های آب سطحی نقش بسیار 

کل هندسی تالاب ها نقش تعیین کننده ای در مهمی در عملکرد و مدیریت سیلاب های شهری، کاهش دبی پیک و ... ایفاء می کنند. ش

عملکرد جریان از میان آن دارد. برای تعیین خصوصیات هیدرولیکی جریان در هرتالاب با شکل مشخص می توان با یک مدل که قادر به 

طرح  ات که می تواند درشبیه سازی اولیه باشد، اقدام به بررسی و شبیه سازی شرایط بهینه عملکرد نمود. یکی از مهم ترین این خصوصی

( می باشد، که این شاخص خود بوسیله موقعیت و توزیع  λهای اجرایی و مدیریت تالاب ها، نقش بسزایی داشته باشد، راندمان هیدرولیکی )

سبه شناخت و میزان محازمان ماند هیدرولیکی تالاب که بیان کننده مدت اقامت جریان در سسیستم تالاب است، مشخص می شود. بنابراین 

 راندمان هیدرولیکی تالاب ها یکی از مهم ترین و اصلی ترین عوامل در طراحی تالاب های مصنوعی می باشد. 

 

 ضرورت انجام تحقيق
تالاب ها به عنوان یکی از بارزترین زیبایی های خلقت، مفیدترین و در عین حال بدبیارترین اکوسیستم های طبیعت به شمار می 

برابر  11این زیستگاه های حیاتی و متنوع از جمله نظام های حیات بخشی هستند که مطلقا جایگزین ندارند، ارزش اکولوژیک تالاب ها روند، 

برابر زمین های زراعی است، اما هیچ یک از اکوسیستم های جهان به اندازه تالاب ها صدمات ناشی از برخوردهای سطحی  211جنگل ها و  

و تمایلات خود خواهانه انسان محوری را تجربه نکرده اند و متاسفانه هنوز روند تخریب این بوم سازگان طبیعی که ده ها  و کوته فکری بشر

کارکرد متفاوت و موزون را یکجا در خود دارند متوقف نشده است. در طول تاریخ زندگی انسان ها، تالاب ها به عنوان اراضی نامناسب، بی 

ای زندگی و حوش و مامنی برای حشرات ناقل بیماری ها شناخته می شدند. مجموعه این صفات، انگیزه ای جز ستیز فایده، مضر و بستری بر

دائمی انسان علیه آن بوجود نمی آورد، به همین دلیل رابطه انسان باتالاب ها همیشه خصمانه و در جهت تخریب آن بوده است. بطوری که 

ره های قابل کشت و کار یا حتی تبدیل آن به اراضی بایر و رها شده از جمله موفقیت های جامعه انسانی و تبدیل آن ها به گستمهار تالاب ها 

تلقی می شد، اما تالاب ها از مناطقی محسوب می شوند که کارکردها )خدمات( و تولیدات آنها به صورت غیر مستقیم، بر جوامع حاشیه ای 

از مهم ترین فواید تالاب ها می توان به تامین آب کشاورزی، شرب، صنایع، تغذیه ی آب های  (.1875و دور از خود اثر می گذارند )خلیلی 

زیرزمینی، فواید هیدرولوژیک، کاهش دبی پیک برای جلوگیری از سیل، ذخیره ی آب، جلوگیری از فرسایش خاک و افزایش جاذبه های 

ند تخریب تالاب ها وجه مشترک تمام کشورهای جهان است. یکی از راه (. پایداری رو2111توریستی اشاره کرد )بن دوریچیو و همکاران 

کارهای کاهش این نابودی، طراحی و جایگزینی تالاب های منصوعی به جای تالاب های طبیعی است. همان طور که از نام آن پیداست، تالاب 

ب های شهری و تصفیه ی فاضلاب ساخته می شوند که مصنوعی از طبیعت الهام گرفته شده است. این تالاب ها اصولا با هدف کنترل سیلا

 در این تحقیق با پرداختن به این امر ضرورت و اهمیت بحث مورد نظر قابل توجیه است.

 

 هدف انجام تحقيق
 علاوه بر وجود تالاب های طبیعی گاهی نیاز به ساخت تالاب های مصنوعی و یا اقدام به احیای تالاب های طبیعی وجود دارد. عمده

ترین مسئله برای طراحی و ساخت یک تالاب مصنوعی محاسبه ی راندمان هیدرولیکی تالاب است. برای تحلیل و بررسی رفتار جریان و 

تعیین راندمان هیدرولیکی تالاب ها مدل های ریاضی زیادی مطرح شده که نیازمند حل دستگاه معادلات چند مجهولی می باشند، لذا برای 

به در نظر گرفتن یک سری فرضیات جهت ساده کردن معادله می باشیم که خود عامل بروز خطا می باشد. بنابراین برای حل معادلات ناگزیر 

حل این مشکل، معقول ترین راه، ساخت مدل در ابعاد کوچکتر می باشد. امروزه قبل ازساختن هر سازه مدلی ساخته می شود و تمامی جوانب 

گیرد و از نتایج آن در ساخت اصلسازه بهره می گیرند. در پایان نامه ی حاضر با ساخت یک مدل آزمایشگاهی آن مورد بررسی و تحلیل قرار می 

در ابعاد کوچک سعی در محاسبه ی راندمان هیدرولیکی شده است. با در نظر گرفتن این موضوع که راندمان هیدرولیکی در تالاب های 

ید، لذا بررسی عوامل تاثیرگذار از جمله اثر شکل ظاهری تالاب، موقعیت ورودی و خروجی، مصنوعی ههمواره ازچالش های جدی به شمار می آ

پراکندگی و توزیع پوشش گیاهی، موقعیت طبیعی و موضع نگاری کف تالاب و جزیرهها )موانع( بر عملکرد هیدرولیکی تالاب های مصنوعی، 
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دف از پژوهش پیش رو، بررسی اثرات عوامل تاثیرگذار بر راندمان هیدرولیکی راهکارهایی جهت ارتقاء و بهبود راندمان هیدرولیکی باشد. ه

تالاب های مصنوعی تحت مدل آزمایشگاهی و طراحی بهینه ی هندسی این تالاب ها است، که این تحلیل می تواند در مدت اقامت جریان 

 ویژه ای برخوردار باشد.  در سیستم تالاب، عملکرد و مدیریت سیلاب های شهری و کاهش دبی پیک از اهمیت

 

 روش تحقيق
 در این تحقیق در ابتدا، به مطالعات کتابخانه ای و اینترنتی به بررسی پیشینه تحقیقات و پروژه های انجام گرفته در این زمینه پرداخته

هندسی تالاب های مصنوعی را شد. سپس با استفاده از مطالعات و بررسی های میدانی و برداشت های انجام گرفته مدل آزمایشگاهی بهینه 

بدست آمده و پس از ساخت مدل مناسب، رفتار هیدرولیکی تالاب مصنوعی با توجه به اثرات عوامل تاثیرگذار مورد بررسی قرار گرفت و در 

 نهایت بهینه ترین راندمان هیدرولیکی بر اساس عوامل متعدد تاثیرگذار برای آن مشخص شد. 

 

 تعریف تالاب 
هر جا که کمی آب جمع شده و رفت و آمد به سهولت در آن صورت نپذیرد باتلاق یا مرداب گفته می شود در حالیکه در تفکر عام 

بکار برده می شود و از دو کلمه تال  Wetland 1تالاب دارای تعریف علمی بوده و ارزش های بسیاری دارد. کلمه تالاب از نظر لغوی معادل 

ر زبان هندی به معنی آبگیر است ولی چگونگی وارد شدنش به زبان فارسی و قرار گرفتن آن در کناب و آب تشکیل شده است. کلمه تال د

آب به طور دقیق مشخص نیست. در فرهنگ دهخدا کلمه کول یا کولاب معادل تالاب بکار رفته است، یا تال را نوعی نبات پیچیده جنگلی 

رشته رودها و نهرهای بهم پیوسته می باشد، ی باشد و چون تالاب معمولا به صورت )دار دوست( گفته اند، ولی تال به معنای رشته نیز م

باشد که همان زمین های خیس است. در قرن نوزدهم و نیمه اول قرن بیستم میلادی  Wetlandبکارگیری آن همراه با آب می تواند معادل 

عادی بود تعریف تالاب اهمیت چندانی نداشت چون برای آن ارزشی  هنگامی که زهکشی تالاب ها و تبدیل آن ها به کاربری های دیگر امری

به بعد که اهمیت تالاب ها در سطح جهان مطرح شد، نیاز به داشتن تعریف دقیق از تالاب ها نیز احساس  1781قائل نبودند ولی از دهه 

 گردید تا بتوان مشخص نمود که چه مناطقی را می توان تالاب نامید. 

 

 مصنوعی ساختار تالاب 
تالاب مصنوعی از اجزاء متعددی تشکیل شده است که از عمده ترین آن ها می توان به شکل ظاهری، سیستم توزیع ورودی، سیستم 

طبق قاعده کلی در یک  اشاره نمود. 5و پشته ها 4، جزیرهها8، نیستان2کنترل خروجی، تاسیسات کنترل جریان، منطقه آبی باز، منطقه رسوب

 -2( که در شکل )1777اید یک منطقه ی آبی باز ورودی و یک منطقه ی زیست گیاهی وجود داشته باشد )وانگ و همکاران تالاب حداقل ب

( نمای کلی یک تالاب مصنوعی با منطقه آبی باز و منطقه زیست گاهی نشان داده شده است. در ذیل توضیحی اجمالی بر هر یک از اجزاء 1

 شد، بیان می گردد. تالاب مصنوعی که در بالا اشاره 

ابعاد و ضریب شکل در بهبود عملکرد هیدرولیکی تالاب خصوصا راندمان هیدرولیکی نقش بارزی ایفاء میکند. سیستم توزیع ورودی 

برای توزیع یکنواخت جریان در سرتاسر عرض بستر برای یک تالاب منظور می شود و در فرآیندهای محیط زیستی و عملکردهای هیدرولیکی 

بسزایی دارند که می توان به کنترل زماند ماند هیدرولیکی، جلوگیری از میان بر زدن جریان در داخل بستر، تثبیت ارتفاع سیال از نقش 

ایجاد فضای مرده در داخل بستر و استفاده از سرتاسر عرض بستر اشاره نمود. سیستم کنترل خروجی نیز علاوه بر انتقال جریان به خارج از 

ارتفاع سطح جریان داخل بستر را نیز بر عهده دارد. منطقه ی آبی باز که عموما در ابتدای ورودی آب به داخل تالاب تعبیه می  تالاب، کنترل

شود، منطقه ی عمیق است که با هدف آورد رسوب، محلی برای ته نشینی رسوبات طراحی می گردد و نیز سرعت جریان وارد شده به تالاب 

زیست گیاهی عموما کم عمق است و همچنین علاوه بر زیبایی و جلوه دادن به ظاهر تالاب باعث به دام انداختن را کاهش می دهد. منطقه 

و رسوب مواد معلق، کاهش آلودگی، جذب موادمغذی و نیز کاهش سرعت جریان می شود. از جهتی پوشش گیاهی اغلب اوقات متراکم و 

 (. 1774شود )مرمن و مرهد فشرده می باشد که تحت عنوان نیستان شناخته می 

                                                           
 خیس زمین های 1 

2 - Sedimentation Zone 
8 - Reed Bed 
4 - Islands 
5 -Berms 
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مناطقی که به صورت خشکی های مجزا در میان تالاب ها دیده می شوند، جزیره اطلاق می گردند. علاوه بر  فواید زیست محیطی از 

اعث بجمله رستنگاهی برای گیاهان و محلی برای زندگی پرندگان، از دیدگاه هیدرولیکی نیز به تقلیل انرژی آب و کم کردن سرعت جریان 

افزایش زمان ماند و در نهایت بهبود راندمان هیدرولیکی می شوند. البته این نکته حائز اهمیت است که از ایجاد جریان های چرخشی 

جلوگیری نمود لذا باعث کم شدن بازدهی می شود. شکل، اندازه و موقعیت جزیره با توجه به شرایط جریان و خصوصیات تالاب و اثرات 

سانتی متر بالاتر از سطح  81متر مربع کمتر باشد و حداقل سطح آن  25شود. به طور کلی مساحت جزیره ها نباید از   محیطی طراحی می

( نمای شماتیک از شرایط جریان در تالاب های آب سطحی مصنوعی وجود دارد. 5 -2(. در شکل )2111آب باشد )بن دوریچو و همکاران 

تقسیم می کند.  7و یک منطقه ی سرعت کم 8، منطقه ی مخلوط4را به سه منطقه، جریان غالبجریان غیر یکنواخت در تالاب، سیستم 

حرکت چرخشی در منطقه ی با سرعت کم رخ می دهد که از جدایی جریان نتیجه شده است، بنابراین تبادل سیال ورودی و خروجی در 

 (. 2117)سو و همکاران منطقه ی سرعت کم رخ می دهد و بازده ی هیدرولیکی کاهش پیدا می کند 

در تالاب مصنوعی پشته ها به دو دسته پشته های خارجی و پشته های داخلی تقسیم می شوند بر اساس شرایط هیدرولیکی و 

ژئوتکنیکی به منظور متعادل نمودن و نگهداری آب با توجه به آبراهه های مشخص شده نسبت به طراحی پشته ها اقدام می گردد. پشته 

تا حد امکان بایستی کوچک طراحی شوند تا علاوه بر نقطه نظر زیبایی به حوضه خدشه ای وارد نسازند، و همچنین توانایی سد  های خارجی

و یا  11گرفتن دوره بازگشت سیلاب  و دیواره لازم را برای جلوگیری از هدر رفتن آب و نیز مقابله با سیلاب ها را داشته باشند. )با در نظر

کته در مورد پوشته ها حائز اهمیت است که با گذشت زمان پشته تحکیم یافته و شروع به نشست می کنند و سطح تالاب سال(. این ن 25

نیز به تدریج توسط پوشش گیاهی پوشیده شده و شاهد افزایش مقدار رسوب ته نشین شده باشیم )این تغییرات همراه با افزایش مقاومت در 

ها در طول عمر تالاب می باشد.(. ارتفاع پشته ها را بایستی در نظر گرفتن عواملی نظیر حداکثر ارتفاع  برابر جریان و کاهش ارتفاع پشته

سطح جریان در وضعیت نرمال، دوره بازگشت ریزش های سیلاب زا، مدت زمان تحلیل فیزیکی پشته ها با توجه به رسوب گذاری، رویش 

و توزیع آب در درون تالاب از پشته های داخلی بهره گرفته می شود، اما کنترلی  گیاهان، تحکیم و نشست پشته طراحی نمود. جهت پخش

 بر آب های خارج از تالاب نخواهند داشت. با توجه به این مهم می توانند کوچک تر از پشته های خارجی ساخته شوند.

 

 طراحی تالاب مصنوعی 
تالاب مصنوعی حذف آلودگی از سیلاب، کنترل و کاهش دبی  همانگونه که قبلا نیز به آن اشاره شد هدف اصلی طراحی و ساخت

پیک می باشد به همین جهت در طراحی تالاب های مصنوعی علاوه بر انتخاب بهینه محیط احداث تالاب به عواملی نظیر مسائل زیست 

ی و مورفولوژی در طراحی مد نظر محیطی، شباهت به تالاب طبیعی، احیاء محیط بومی و ... باید توجه گردد تا یک سری اصول هیدرولیک

 قرار گیرند. 

 

 زمان ماند
شاخص ترین و مهم ترین پارامتری که در طراحی یک تالاب مصنوعی از آن بهره گرفته می شود می توان به میزان آب و زمانی که 

سیلاب، نسبت قابل حل ذرات ریز  آب درون تالاب سپری می کند، اشاره نمود لذا طراحی مناسب زمان ماند به خصوصیاتی از جمله آلودگی

 نو توزیع اندازه ی ذرات بستگی دارد. اطلاعات در این موارد باید شامل میزان جریان حداکثر فصلی و یا نمونه ای از جریان های گذشته درو

 (.2111و همکاران،  سال نیز باشند )بن دوریچیو 71تالاب در طول عمر آن باشد، تالاب ها می توانند دارای عمر طراحی بالایی تا 
 

 مسئله ي آلودگی
آلودگی، مسئله ی مهم دیگر در طراحی تالاب های مصنوعی، می باشد. مقدار آلاینده های جریان درون تالاب محدود به ظرفیت و 

ه نوع و ب مقدار پالایندگی تالاب است. به این منظور جهت طراحی و ساخت یک تالاب مصنوعی باید به ظرفیت تصفیه ی آلودگی با توجه

مقدار آلودگی ورودی به تالاب توجه شود. توزیع غلظت آلودگی قبل از ورود به داخل تالاب و تعیین دقیق کیفیت جریان ورودی امری مهم 

و ضروری می باشد. به منظور حفاظت از طبیعت تالاب باید در طراحی بعضی تالاب های تصفیه ای یک پیش تصفیه قبل ازورود جریان به 

استفاده نمود، زیرا سپتیک  7یستم در نظر گرفته شود تا از ورود زایدهای درشت که هم باعث مسدود نمودن ورودی و سپتیک تانکدرون س

                                                           
6 -Preferential Flow 
7 -Mixed Zone 
8 -Low Velocity Zone 
9 -Septic Tank 
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تانک، جامدات سنگین و درشت را حذف می نماید. همه ی اجزای تالاب مصنوعی و از همه مهم تر تالاب هایی که با هدف مهار سیلاب 

بار در سال و بعد از هر سیل با بیش از یک اینچ رواناب به منظور جلوگیری از مسدود شدن و انباشتگی رسوب، ساخته می شوند، حداقل چهار 

 ودباید مورد بازرسی قرار گیرند که می توان به اجزایی از جمله حوضچه بار، کف تالاب، قفسه ی آشغال، ورودی ها، خروجی ها و ... اشاره نم

 (. 2114یت فاضلاب های سطحی نیوجرسی )راهنمای بهترین شیوه های مدیر

 

 ساختار ورودي

ورودی ها می توانند شامل سازه های لوله ای و یا کانالی به منظور کنترل جریان ورودی باشند. ورودی ها به منظور توزیع یکنواخت 

. مقاومت اصطکاکی را به حداکثر برسانندجریان در سرتاسر عرض کانال قرار می گیرند، به گونه ای که بتوانند مناطق چرخشی را به حداقل و 

وقتی جریان در یک منطقه ی پهن پخش می شود، پتانسیل فرسایش بسیار بالاتر از وقتی است که در یک کانال جاری است. افزایش مقاومت 

کی از ستهلاک انرژی یاصطکاکی باعث کاهش سرعت و پتانسیل فرسایش می شود. این میزان با پخش جریان درون تالاب افزایش می یابد. ا

راه های حفاظت ورودی تالاب ها می باشد. این مهم یا به وسیله ی سازه های استهلاک انرژی یا در مرحله ی ساده تر به صورت پوشش 

نگ و است )وا 11گیاهی )گیاهان جلبکی( در ابتدای کانال صورت می گیرد. یکی دیگر از راه های حفاظت ورودی، استفاده از لوله های رایزر

(. این سازه ها با کم کردن سطح تماس با آب وارد شونده باعث کاهش پتانسیل فرسایش می شوند. یکی از نکات مهم در 1777همکاران 

و آهن که در بازار موجود  11استفاده از لوله برای ورودی تالاب، انتخاب جنس آن است. لوله ها را می توان از جنس آلومینیوم ، پی وی سی

تخاب کرد. اما شکستگی و طول عمر پایین آلومینیوم و پی وی سی، طراحان را به استفاده از لوله های آهنی ترغیب کرده است که هستند، ان

از عیوب آن نیز می توان به خوردگی و پوسیدن در اثر تماس باآب اشاره کرد. در حالت کلی اگر قسمت خروجی یک تالاب یا کف آن حفاظت 

( . اگر جریان وارد شونده به تالاب به 1877متر بر ثانیه پیشنهاد می شود )حسینی و ابی زاده  11عت ورودی آب شده نباشد، حداکثر سر

طور صحیح با اکسیژن ترکیب نشده باشد یا شامل درصدی نیتروژن آلی یا آمونیاک نباشد، قبل از رسیدن به منطقه ی گیاهی باید در یک 

ب های مصنوعی به عنوان یک واحد تصفیه ی ثانویه قادر به از بین بردن پاتوژن ها، باکتری ها و ویروس محیط باز با اکسیژن ترکیب شود. تالا

های زیان آور هستند و آن ها را به اجسام بی ضرر تبدیل می کنند. لذا قبل از ورود فاضلاب به تالاب ضروری است روی آن یک پیش تصفیه 

کف تالاب در منطق ورودی باید تقریبا صفر باشد، زیرا به توزیع مساوی جریان سرتاسر تالاب  صورت پذیرد تا آلودگی آن تقلیل یابد. شیب

 کمک می کند. در فصول سرد سال نیز وقتی آب منجمد می شود توزیع جریان در زیر لایه های یخ باید انجام شود. 

 

 هيدروليک تالاب مصنوعی
(. 2117همی بر نحوه عملکرد و راندمان سیستم تالابی دارند )سو و همکاران خصوصیات هیدرولیکی و هیدرودینانیکی تالاب ها اثر م

اکثر مشکلات مدیریت تالاب ها ناشی از ضعف در برآورد خصوصیات هیدرودینامیکی تالاب می باشد. عواملی از قبیل شکل هندسی، عمق 

ان، چگالی جریان، ژرفای تالاب، نوع، اندازه، پراکندگی و تالاب، ساختار هیدرولیکی شبیه سازه ی ورودی و خروجی، موانع بر سر راه جری

توزیع پوشش گیاهی و پراکندگی و اختلاط سه بعدی جریان بر خصوصیات هیدرودینامیکی تالاب تاثیرگذار می باشند )وانگ و همکاران 

1777.) 

ساس کل جریان وارد شده به داخل فرض می شود. بر این ا12جریان درون سیستم یک تالاب تحت شرایط ایده آل، جریان پیوسته

تالاب تا هنگام خروج از آن، سرتاسر تالاب مانند یک جریان پیوسته عمل می کند. به مدت زمانی که جریان داخل سیستم یک تالاب سپری 

 (: 2111گرینوی ( محاسبه می شود )جنکینز و 1 -2می گویند. این زمان تحت شرایط ایده آل از فرمول ) 18می کند زمان ماند هیدرولیکی

(2- 1)    𝑡 =
𝑉

𝑄
 

 

دبی تالاب بر حسب متر  Qحجم تالاب بر سر حسب متر مکعب و  Vبرابر با زمان ماند هیدرولیکی بر حسب ساعت،  tکه در آن 

ان رد، اما زممکعب بر ساعت است. اما از آنجا که در یک تالاب حقیقی و به خصوص تالاب های سیل گیر جریان به صورت پیوسته وجود ندا

 ( 2111می گویند )بن دوریچیو و همکاران  14( محاسبه می شود و به آن زمان ماند هیدرولیکی مجازی2 -2ماند از معادله )

(2- 2)      𝑡𝑛 =
𝜀𝐴ℎ

𝑄
 

                                                           
10 -Riser Pipe 
11 -Polyvinyl Chloride 
12 -Plug Flow 
13 -Hydraulic Retention Time 
14 -Nominal Hydraulic Retention Time 
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 عمق آب بر حسب متر hساعت آب تالاب بر حسب متر مربع،  Aمعرف زمان ماند هیدرولیکی مجازی بر حسب ساعت،  tnکه در آن 

می گویند. مقدار  15تراکم پوشش گیاهی تالاب )کسر حجم آبی که توانایی جریان یافتن را دارا می باشد( که اصطلاحا آن را تخلخل تالاب εو 

ن در نظر می گیرند  اما برای سادگی کار مقدار یک هم برای آن قابل قبول است )بن دوریچیو و همکارا 85/1تخلخل را به طور متوسط 

(. برای جایگذاری مقدار دبی در صورت مشخص نبودن مقدار دبی خروجی مقدار دبی ورودی استفاده می شود، اما اگر مقدار آن 2111

( محاسبه 8 -2مشخص بود بهتر است از مقدار میانگین دبی ورودی و خروجی استفاده شود. نسبت حجم موثر تالاب را می توان از فرمول )

 (: 2117کرد )سو و همکاران 

(2- 8)      𝑒𝑣 =
𝑡𝑚

𝑡𝑛
 

 

 پيشينه تحقيق
بیشترین مطالعات انجام شده در زمینه احیای تالاب ها، متعلق به کشورهای اروپایی و آمریکای شمالی می باشد. برای مثال، در ایرلند، 

(. 2117، باباتاند 2117سکولز تالاب مصنوعی جهت کنترل سیلاب و بهبود کیفیت آب ایجاد شده است )ا 141سال گذشته حدود  11طی 

با اینکه در دهه اخیر احیای تالاب ها جهت کنترل سیلاب در حوضه های آبریز به عنوان یک راهکار مناسب مدیریتی در دنیا مطرح شده، در 

 ایران در این زمینه فعالیت های چشم گیری مخصوصا بصورت تجربی و آزمایشگاهی صورت نگرفته است. 

رفتار راندمان هیدرولیکی بوسیله ردیاب فرضی درون تالاب مصنوعی به روش تفاضل  (1874و ذونعمت کرمانی )یکه یزدان دوست 

مورد بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که رفتار ردیاب درون تالاب نسبت به محاسبه ی  ADIمحدود با بهره گیری از شیوه حل 

 ، متفاوت عمل می نماید.راندمان هیدرولیکی تالاب تحت شرایط هندسی

( روی امکان سنجی استفاده از تالاب مصنوعی زیر سطحی در حذف فسفر از فاضلاب در شرایط آزمایشگاهی 1877میرزایی و همکاران )

 سانتی متر بود. 81( و عمق 8متر )ضریب شکل  52متر و عرض   151تحقیقی انجام دادند. مدل ساخته شده ی آن ها، در ابعادی با طول 

 است.  % 81نتایج آزمایشات نشان داد، میزان کارایی تالاب مصنوعی زیر سطحی با جریان افقی در حذف فسفر 

 BODسانتی متر، برای محاسبه ی کارایی حذف  41و عمق  5/1متر، عرض  5/4( مدلی با ابعاد طولی 1877شیر افروس و همکاران )
میلی گرم در لیتر و در چهار  121مورد آزمایش آن ها  BODی ساختند. غلظت در سامانه تالاب های مصنوعی در حضور پوشش گیاه 14

از فاضلاب  BODروز راندمان حذف  8روز و در سه تکرار مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج نشان داد در زمان ماند  8و  5/8، 5/1، 85/1زمان 

 است.  % 4/58و  % 5/72،  % 5/71به ترتیب 

با ساخت یک مدل فیزیکی، تحقیقی پیرامون بررسی عملکرد سیستم فاضلاب روستایی به روش تالاب  (1871سالاری و همکاران )

 81متر طولی ، 21لیتر در روز، از جنس ورق گالوانیزه و با ابعاد  541مصنوعی انجام دادند. مدل ساخته شده توسط آن ها پایلوتی با ظرفیت

 شده نیز نی معمولی بود. نتایج به صورت زیست محیطی ارائه شد. سانتی متر عرضی و عمق یک متر بود. گیاه تعبیه 

( با مدل سازی عددی جریان درون گروه تالاب های فرضی، شکل هندسی )نسبت طول به عرض( 1872ذونعمت کرمانی و همکاران )

ظور معادلات جریان و پخش بر روی بهینه تالاب و شکل ورودی و خروجی جریان با توجه به معیارهای هیدرولیکی تعیین شد. برای این من

شبکه احجام محدود بی ساختار مثلثی مورد تحلیل قرار گرفت. نتایج حاصل از مدل سازی نشان دهنده افزایش راندمان هیدرولیکی با افزایش 

 ضریب شکل است. 

صنوعی مستطیلی و گرد گوشه ( با مدل سازی جریان درون دو گروه تالاب، مقایسه ای بین تالاب های م1872سروری و همکاران )

انجام دادند. برای این منظور معادلات جریان و پخش بر روی شبکه حجم محدود بی ساختار مثلثی مورد تحلیل قرار گرفت. نتایج حاصل از 

 مدل سازی نشان دهنده افزایش راندمان هیدرولیکی در تالاب های گرد گوشه است. 

( یک مطالعه روی اثرات شکل حوزه بر توزیع زمان ماند آب های کم عمق انجام Thackston et al., 1987تاکستون و همکاران )

 دادند. نتایج آن ها نشان داد که نسبت طول به عرض حوزه )ضریب شکل( بیشترین اثر را بر نسبت حجم موثر تالاب دارد. 

 ی تالاب مصنوعی ارائه نمودند.( مدل جریان و جذب موادغذایی در سیستم هاHearn et al., 1991هیرن و همکاران )

( بر روی اثرات پوشش گیاهی بر روی جریان عبوری از میان تالاب Hadhav and Buchberger, 1995جادهاو و بوک  بیرگیر )

های آب سطحی تحقیق کردند و به این نتیجه رسیدند سرعت جریان سطح آب آزاد تالاببا پوشش گیاهی را می توان، تا حدی با تنظیم 

 رل پایین دست مدیریت کرد. کنت

                                                           
15 -Wetland Poroisity 
16 -Biochemical Oxygen Demand 
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روی اثرات شکل تالاب بر راندمان هیدرولیکی تحقیق کرد و با استفاده از یک مدل دو بعدی جریان  (Persson, 2000)پرسون 

 کنشان داد با افزایش نسبت طول به عرض تالاب، راندمان تالاب بالاتر می رود و هر چه این نسبت افزایش یابد جریان به جریان پیوسته نزدی

 تر می شود. 

روی اثر شکل تالاب بر راندمان هیدرولیکی، روی نه تالاب  TDFLOWفاده از مدل دو بعدی ( بااستJenkins, 2001جنکینز )

فرضی تحقیقی انجام داد. در این تحقیق مشخص شد هر چه نسبت طول به عرض تالاب بیشتر باشد، زمان ماند متوسط و زمان ماند پیک 

( بر روی اثرات شکل حوزه Jenkins and Greenway, 2005گرینوی ) بزرگ تر و در نهایت راندمان هیدرولیکی بالاتر می رود. جنکینز و

بر راندمان هیدرولیکی، این بار در حضور پوشش گیاهی تحقیق کردند. نقش پوشش گیاهی در فیلتراسیون ذرات، کاهش اغتشاشات، تثبیت 

تحقیق آن ها ثابت کرد که وقتی پوشش بود.  TDFLOWرسوب و مسائل زیست محیطی غیر قابل انکار است. مدل مورد استفاده آن ها 

 گیاهی تالاب فشرده و متراکم باشد، شکل تالاب )نسبت طول به عرض( اثر ناچیزی بر راندمان تالاب دارد. نتیجه ی دیگر این تحقیق این بود

ون چرخشی بین مناطق بدکه هر چه پوشش گیاهی سطح تالاب بیشتر باشد راندمان کاهش پیدا می کند و این بخاطر تولید جریان کوتاه 

 افزایش می دهد.  71پوشش است. نتایج آن ها ثبات کرد گیاهان دسته بندی شده در یک منطقه ی مشخص و محدود راندمان را تا % 

آزمایشی برای مشخص شدن اثر زمان ماند هیدرولیکی برای رفع آلودگی از پساب خانه ی  (Toet et al., 2005)توئت و همکاران 

 یک سیستم تالاب مصنوعی انجام دادند. نتایج آن ها نشان داد افزایش زمان مانند نیاز به افزایش عمق یا افزایش سطح تالاب دارد.  فاضلاب با

بر روی اثرات مانع، نسبت طول به عرض تالاب )ضریب شکل ( و  TABS-2( با استفاده از مدل Su et al., 2009سو و همکاران )

روی راندمان هیدرولیکی تالاب تحقیقی انجام دادند. نتایج آنها نشان داد رابطه ی راندمان هیدرولیکی و  شکل ورودی و خروجی جریان،

 ضریب شکل تالاب یک رابطه ی غیر خطی است.

( نشان دادند که توزیع جریان آب برای مثال شرایط هیدرولیکی موجود در تالاب Kadlec and Wallace, 2009کادلک و والاس )

بر حذف موثر آلاینده ها وآلود گی آنها تاثیرگذار باشند از این رو، تالاب ها ممکن است در تضمین استانداردهای کیفیت آب به  ها قادرند

 علت مشکلات هیدرولیکی ناشی از طراحی ضعیف تالاب ناموفق باشند. 

کرد راندمان هیدرولیکی سطح آزاد ( به بررسی تاثیر پوشش گیاهی مختلف بر عملWeisner et al., 2009ویسنیر و همکاران )

 جریان تالاب تجربی که در آن حذف نیتروژن نیز مورد سنجش قرار گرفت، پرداختند. 

( مدلی برای مطالعه ی اثرات متقابل پوشش گیاهی و آب های زیرزمینی در تالاب ارائه دادند. Chui et al., 2011چوی و همکاران )

 -با یک جزء گیاهی به وسیله ی معادله ی لوتکارد، تغییرات جریان آب زیرزمینی اشباع را نشان دادند و آن ها با استفاده از معادله ی ریچا

راه حل مناسبی برای رشد گیاه به دست آوردند. سپس در حالت کلی یک رابطه ی دو طرفه برای تعامل آب زیرزمینی و دینامیک رشد  -ولترا

 گیاهان ارائه دادند. 

به کاربرد معادلات حاکم برای جریان دو بعدی ملتحمه از لحاظ پتانسیل  (Gusyev and Haitjema, 2001)گوسیو و هایچیم 

 تخلیه در تالاب پرداختند. 

( تحقیقی روی فاکتورهای اثرگذار بر راندمان هیدرولیکی در تالاب های نهر مانند انجام دادند. Lie et al., 2012لیو و همکاران )

ین عامل اثر گذار بر راندمان هیدرولیکی تالاب تغییر ضریب شکل است. در راندمان های هیدرولیکی بالا، جریان بیشتر نتایج نشان داد مهم تر

به جریان پیوسته نزدیک است. همچنین نتایج آن ها نشان داد نرخ رشد راندمان هیدرولیکی با کاهش در طول و افزایش ضریب شکل شروع 

 می شود. 

( به تجزیه و تحلیل نظری انتشار آلاینده بر روی جریان عبوری از میان تالاب آب سطحی Bin et al., 2012بین و همکاران )

 پرداختند و به این نتیجه رسیدند که غلظت و عمق آلاینده می تواند به حالت تعادل تعیین شده توسط ضریب توزیع جریان نزدیک شود. 

 رس اثر پوشش گیاهان در جریان زیر سطحی افقی تالاب ها پرداخته اند. ( به برMesquita et al., 2013مسکیتا و همکاران )

 ( به بررسی پوشش گیاهی در تالاب سه لایه با سطح آزاد پرداخته اند. Wang et al., 2013وانگ و همکاران )

الاب انجام دادند و نتایج ( مطالعه ای بر اثرات نرخ جریان و پیکربندی ورودی و خروجی در تWant et al., 2014وانگ و همکاران )

 نشان داد که جریان نرخ، ورودی و خروجی و پیکربندی اثرات قابل توجهی بر رفتار هیدرولیکی تالاب می گذارد. 

( مطالعه ای بر روی اثرات موانع جامد و متخلخل و مستغرق در هیدرولیک به جهت Farjood et al., 2015فرجود و همکاران )

در تالاب انجام دادند و نتایج نشان داد موانع متخلخل در مقایسه با موانع جامد در افزایش زمان ماند و   SPRیابی بهبود عملکرد مدل ارز

 بهبود عملکرد کلی هیدرولیک تالاب موثر بودند.
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 روش انجام تحقيق و آزمایش
شه ، رفتار هیدرولیکی جریان تالاب با متر از جنس شی 8/1 × 1× 2، پس از ساخت مدل آزمایشگاهی تالاب به ابعاد  در این پژوهش

پوشش گیاهی، موقعیت طبیعی و موضع نگاری کف تالاب، جزیره توجه به موقعیت ورودی و خروجی و همچنین عواملی نظیر تراکم و توزیع  

 ها )موانع( و گردشدگی رئوس بررسی شد. این آزمایش بصورت ذیل انجام شد.

لیتر بر ثانیه به مخزن ذخیره بالا دست تالاب پمپاژ شد و این پمپاژ با دبی ثابت فوق  25/1ثابت ابتدا آب از مخزن آزمایشگاه با دبی 

متری از کف مخزن از کف مخزن  8/1تا پایان آزمایش ادامه داشت. پس از اینکه مخزن ذخیره از آب پر شد از خروجی تعبیه شده در ارتفاع 

ل آزمایشگاهی تالاب که به منظور کاهش آشفتگی جریان تعبیه شده، سرریز شد. آب پس ذخیره به کانال رابط حد فاصل مخزن ذخیره و مد

متر از ورودی به مدل آزمایشگاهی تالاب سرریز شد. و پس از طی سطح تالاب از خروجی که در  15/1از طی مسیر کانال فوق از ارتفاع  

در یک تالاب حقیقی جریان به صورت پیوسته وجود ندارد، در نتیجه جریان متر از کف تالاب قرار گرفته خارج شد. از آنجاییکه  15/1ارتفاع 

در تالاب بصورت دو بعدی فرض می شود این بدین معنی است که رفتار جریان در سطح تالاب با کف تالاب در همان نقطه پیوسته است در 

کف تالاب یا سرریز در قسمت خروجی تعبیه شد. بطور نتیجه در خروجی تالاب به منظور پیوستگی جریان دو روزنه در فواصل مساوی از 

(. برای محاسبه ی راندمان 2111کلی عملکرد هیدرولیکی تالاب ها با استفاده از ردیاب های هیدرولیکی تحلیل شده است )کفی و همکاران 

 ت جریان طراحی شده برای ردیابی غلظتیهیدرولیکی تالاب و مطالعه و بررسی آن، دو نوع آلودگی مجزا برای ردیابی غلظتی و ردیابی وضعی

گرم بر لیتر به عنوان یک ردیاب هیدرولیک به علت رفتار محافظه کارانه تر نسبت به  51در آب با غلظت  NaClآلودگی از سه لیتر محلول 

یتر محلول غلیظ رنگی متیلن میلی ل 51(. برای ردیابی وضعیت جریان، آلودگی از  2112سایر ردیاب ها استفاده گردید )بودین و همکاران 

در شیشه ساعت با ترازویی با دقت  NaClگرم  51گرم بر لیتر استفاده شد. برای تهیه ی محلول آب نمک، مقدار  411بلو در آب با غلظت 

د. این عمل میلی لیتری منتقل شد و با آب لوله کشی شهر به حجم رسانیده ش 1111گرم توزین شد و توسط اسپاتول به بالن ژوژه ی  1/1

میلی لیتری منتقل شدن و اختلاط صورت گرفت. همچنین برای تهیه  8111لیتر محلول به بشر کوتاه  8مرتبه تکرار شد و در نهایت این  8

گرم توزین شد و توسط اسپاتول به بالن ژوژه ی  1/1گرم از این ترکیب در شیشه ساعت با ترازویی با دقت  81ی محلول متیلن بلو، مقدار 

 میلی تری منتقل شد.  1111میلی لیتر منتقل گردید و به حجم رسانیده شد. در نهایت برای راحتی کار به بشر کوتاه  51

لیتر بر ثانیه به مخزن ذخیره تالاب و سپس پر شدن تالاب مدل  25/1در مرحله ی ردیابی غلظتی پس از پمپژ آب با دبی ثابت 

آلودگی از محل ورودی آب طی یک الگوی  منظم  و تکرار پذیر به درون تالاب تخلیه شد و هم  آزمایشگاهی و سر ریز شدن آن از خروجی ،

زمان با این تخلیه عمل نمونه برداری از خروجی مخزن در فواصل زمانی منظم و مناسب صورت گرفت. نمونه برداری در ظروف پلاستیکی 

PVC  یکبار مصرف انجام شد و به منظور تعیین غلظتNaCl  دستگاه ازTDS 18  متر با توانایی اندازه گیری کل مواد جامد محلول در آب

 Time 17بر حسب میکروگرم بر میلی لیتر در برابر  17TDSدر مقیاس میکروگرم بر میلی لیتر استفاده شد. نتایج حاصل به صورت منحنی 

پرداخته خواهد شد . در مرحله ی بررسی وضعیت جریان  بر حسب ثانیه ترسیم شد. که در فصل بعد اجمالا به تحلی و تفسیر نمودارهای فوق

لیتر بر ثانیه به مخزن تالاب و سپس پر شدن تالاب مدل آزمایشگاهی و سر ریز شدن آن از خروجی،  25/1پس از پمپاژ آب با دبی ثابت 

درجه  71جریان داخل تالاب از نمای  آلودگی طی یک الگوی منظم و تکرار پذیر به درون تالاب تخلیه شد و فیلمبرداری از وضعیت رفتار

 بالای مدل آزمایشگاهی انجام شد. 

 

 خلاصه 
.برای تعیین پارامترهای طراحی و رسیدن به یک طراحی مناسب به طور کلی دو راه حل وجود دارد. یکی از این راه ها ساخت مدل 1

آب سطحی مدل های ریاضی زیادی مطرح شده که نیازمند فیزیکی و راه دوم ایجاد یک مدل عددی است. برای بررسی تالاب های مصنوعی 

 معقول ترین راه، ساخت مدل در ابعاد کوچک تر می باشد.  حل دستگاه معادلات چند مجهولی می باشند، بنابراین برای حل این مشکل،

لیتر بر ثانیه که  25/1ثابت متر است که آب با دبی  1418/1متر مربع، و عمق میانگین آب  2سطح تالاب مدل آزمایشگاهی برابر -2

 از روش حجمی محاسبه می شود، داخل تالاب جریان دارد. 

 ( اشاره شده، استفاده می گردد. 1 -8به جهت دقت سنجی نتایج به دست آمده از درصد انحراف استاندارد نسبی که در رابطه )-8

                                                           
18 -Total Dissolved Siold 

 کل مواد جامد محلول در آب -17 

 زمان -17 
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نوع آلودگی مجزا برای ردیابی غلظتی و ردیابی وضعیت برای محاسبه ی راندمان هیدرولیکی تالاب و مطالعه و بررسی آن، دو -4

 جریان طراحی شد. 

 

 روش شناسی تحقيق
عوامل متعددی بر عملکرد بهینه تالاب اثرگذار می باشد بر این اساس شناخت هیدرودینامیک جریان و خصوصیات جریان امری حائز 

قعیت طبیعی و موضع نگاری کف تالاب، جزیره ها )موانع( و گردشدگی اهمیت است. در پژوهش حاضر اثرات تراکم و توزیع پوشش گیاهی، مو

رئوس بر دو گروه تالاب مصنوعی آب سطحی مستطیل شکل با موقعیت ورودی و خروجی گوشه و مرکز تحت مدل آزمایشگاهی مورد بررسی 

پارامترها می پردازیم. هدف اصلی این پژوهش  قرار گرفته است. در این فصل به نحوه ی انجام آزمایشات و بررسی مشاهدات و نحوه محاسبه

 مشخص نمودن و انتخاب بهینه ترین راندمان هیدرولیکی تالاب مصنوعی آب سطحی با توجه به عوامل تاثیرگذار بر آن می باشد. 

 

 شرایط اوليه مدل آزمایشگاهی 
ق و دبی جریان، شیب مدل و سایر عوامل ابتدا ضروری است شکل ظاهری مدل، ابعاد مدل، موقعیت ورودی و خروجی جریان، عم

متر مربع  2دخیل جهت تحلیل جریان مورد بررسی قرار گیرند. در این پژوهش تحت مدل آزمایشگاهی یک تالاب مستطیل شکل با سطح 

مق میانگین آب در لیتر بر ثانیه از ورودی مدل سرریز می شود. ع 25/1درصد ساخته شد. جریان با دبی ثابت  5/2متر( و شیب  1 ×متر  2)

متر می باشد. عمده هدف این پژوهش به بررسی دو گروه تالاب مصنوعی آب سطحی مستطیل شکل با  1418/1سرتاسر سطح مدل برابر 

( پرداخته شده است و در ادامه تاثیر عوامل تراکم و B( و موقعیت ورودی و خروجی مرکز )گروه  Aموقعیت ورودی و خروجی گوشه )گروه 

وشش گیاهی، موقعیت طبیعی و موضع نگاری کف تالاب، جزیره ها )موانع( و گرد شدگی رئوس در هر یک از دو گروه مدل آزمایشگاهی توزیع پ

 به جهت بهبود عملکرد هیدرولیکی و هیدرودینامیکی جریان مورد تحلیل قرار گرفته است. 

 

 نوعی آب سطحیاثر موقعيت ورودي و خروجی جریان بر راندمان هيدروليکی تالاب مص
در ابتدا دو گروه تالاب آب سطحی در حالت ساده با موقعیت ورودی و خروجی گوشه و مرکز مورد بررسی قرار گرفت که در شکل 

متر مربع است و جریان با دبی ثابت  2( نمای شماتیک دو گروه تالاب مصنوعی آب سطحی نشان داده شده است. مساحت تالاب ها  1 -4)

متر می باشد و ضریب تخلخل برای تالاب های فوق برابر  1418/1ثانیه ازورودی تالاب سرریز می شود و عمق میانگین برابر لیتر بر  25/1

 ( فرض شده است.ε= 1یک )
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 نتيجه گيري
وقعیت ورودی و همان طور که قبلا اشاره شد و با توجه به شکل ها و جدول های فصل قبل، مشخص شد که راندمان هیدرولیکی بر م

خروجی تاثیر ثابتی می گذارد اما مشاهده شد عواملی نظیر تراکم و توزیع پوشش گیاهی، موقعیت طبیعی و موضع نگاری کف تالاب، جزیره 

ها )موانع( و گردشدگی رئوس در افزایش راندمان هیدرولیکی تابال نقش بسزایی ایفاء می کنند. که در ذیل به تحلیل و تفسیر این مهم 

 خواهیم پرداخت. 

همان گونه که در فصل قبل اشاره شد در تالاب با موقعیت ورودی و خروجی جریان گوشه و مرکز در حالت ساده، راندمان هیدرولیکی 

( وضعیت هیدرولیکی جریان با توجه به راندمان 1777مشاهده شد که عطف به تحقیقات گذشته )پرسون و همکاران  2/4ثابتی برابر % 

 ی، ضعیف می باشد که در نتیجه باید عوامل مهم تاثیرگذار بر این دو موقعیت ورودی و خروجی جریان مورد بررسی قرار گیرد. هیدرولیک

یکی از راه کارهای افزایش راندمان هیدرولیکی توزیع پوشش گیاهی در سطح تالاب است. همان گونه که در  فصل قبل اشاره شد سه 

عرضی و زیگزاگ( در سطح تالاب توزیع گردید که مشاهده شد که راندمان هیدرولیکی در پوشش گیاهی نوع توزیع پوشش گیاهی )طولی، 

خواهد داشت. توزیع پوشش گیاهی طولی  4/87عرضی در هر دو موقعیت ورودی و خروجی )گوشه و مرکز ( افزایش چشم گیری تا حدود % 

مناسب تر است و این توزیع باید در طول تالاب از مرکز عرض یال ورودی  در سطح تالاب برای تالابی با موقعیت ورودی و خروجی گوشه

محاسبه گردید که نشان دهنده وضعیت جریان در حالت  4/58تالاب جانمایی گردد که در آزمایش انجام گرفته در این حالت راندمان % 

ی شد. هر چه تعداد پوشش گیاهی عرضی در طول مناسب است. پوشش گیاهی زیگزاگ برای موقعیت ورودی و خروجی مرکز مناسب ارزیاب

( 2115تالاب بیشتر شود راندمان افزایش می یابد که صحت نتایج فوق در مقایسه با تحقیقات گذشته از جمله محققان جنکینز و گرینوی )

 مشاهده شد.  71 قابل قبول و هم راستا می باشد که در هر دو پژوهش فوق، افزایش چشم گیر راندمان هیدرولیکی تا حدود %

موقعیت طبیعی و موضع نگاری کف تالاب از عوامل مهم دیگری است که بر افزایش راندمان هیدرولیکی تاثیر بسزایی می گذارد. 

همانطور که در فصل قبل اشاره شد مقایسه ای بین موقعیت ورودی و خروجی جریان با اثر موضع نگاری کف تالاب انجام گرفت و نتایج 

 -2/14( نسبت به موقعیت ورودی و خروجی گوشه )% 1/52 % -1/85بود عملکرد جریان در موقعیت ورودی و خروجی مرکز )% حاکی از به

( مشاهده شد که وضعیت جریان 1777( است و با توجه به مطالعات پیشین در مورد وضعیت جریان هیدرولیکی )پرسون و همکاران 5/27 %

λ 51ت مناسب )% در وضعی Bهیدرولیکی در گروه تالاب  وضعیت هیدرولیکی  A( قرار می گیرد در حالی که در گروه تالاب 85 % > <

λ 51جریان ضعیف )%   ( است. <

ر جزایر داستفاده از موانع در مسیر جریان نیز یکی از راه های افزایش راندمان هیدرولیکی است. در پایان نامه حاضر روی اثرات وجود 

تالاب تحقیق شد و همانطور که مشاهده گردید، راندمان هیدرولیکی در حالتی که قطر مانع افزایش می یابد و همچنین به ورودی تالاب 

نزدیک تر می شود، محسوس است. اگرچه در تالاب هایی که فاصله مانع از ورودی تالاب دورتر است، زمان پیک تغییر نمی کند، اما با توجه 

کم شدن مساحت تالاب، راندمان افزایش می یابد که نتایج حاصل شده در این پژوهش در مقایسه با روش عددی انجام شده در تحقیق به 

 ( برابر و قابل قبول می باشد. 2117سو و همکاران )

ر بخصوصی ایجاد نمی موقعیت ورودی و خروجی )گوشه و مرکز(، در راندمان هیدرولیکی تغیی با گرد کردن رئوس تالاب در هر دو

شود، اما در مقایسه با حالت ساده تالاب مستطیل شکل، نتیجه گرفته می شود در موقعیت ورودی و خروجی گوشه با توجه به مساحت تالاب 

بر  ( مبنی1872بهبود راندمان هیدرولیکی تالاب مستطیل شکل بارزتر است که در مقایسه با نتایج مدل عددی تحقیق سروری و همکاران )

افزایش راندمان هیدرولیکی در تالاب های گرد گوشه نسبت به مستطیل شکل مغایرت دارد و علت آن عدم توجه به مساحت تالاب در حالت 

 ( می باشد.1872ساده مستطیل شکل و گرد گوشه در تحقیق سروری و همکاران )

 

 پيشنهادات

 ار انتخاب و سپس نسبت به جانمایی موقعیت ورودی و خروجی اقدام پیشنهاد می شود در هنگام طراحی تالاب ابتدا عوامل تاثیرگذ

 گردد. 

  پیشنهاد می شود در هنگام احداث تالاب مصنوعی از پوشش گیاهی عرضی در فواصل مساوی از ورودی تالاب در طول تالاب جانمایی

 گردد. 

 ،از موضع نگاری کف در عرض تالاب در فواصل  پیشنهاد می شود در طراحی تالاب های مصنوعی با موقعیت ورودی و خروجی مرکز

 مساوی طولی بهره گرفته شود. 

 .پیشنهاد می شود برای تعبیه ی جزیره یا مانع در طراحی تالاب های مصنوعی، قطر این مناطق بیشتر و به ورودی تالاب نزدیک باشد 
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