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  تالاب آلاگل بر تصفیه آب رودخانه اترك تأثیربررسی 

  

  1انیدیس یدمرتضیس و پور، علی حشمت*رامین رخشانی، معصومه فراستی

  

  )5/5/1398 رش:یخ پذی؛ تار 22/12/1397 افت:یخ دری(تار

  

 

  چکیده

در  1396تا اردیبهشت  1395خرداد  منظور از تالاب آلاگل بر تصفیه آب رودخانه اترك پرداخته شد. بدین تأثیربه بررسی  پژوهشدر این 

و  ههاي شهریور، آبان و بهمن آبگیري شدنمونه آب برداشت شد، تالاب فقط در ماه چهارروز پانزدهم هر ماه از آب میانه و خروجی تالاب 

در خروجی تالاب بیشتر DO  ت.داش داريمعنیآب در ورودي و خروجی تفاوت  pHدر هر ماه، نمونه آب برداشت شد. با توجه به نتایج، 

و  BOD ،CODشدن کیفیت آب و بالا بودن اکسیژن محلول در خروجی تالاب بوده است. میزان  بهتر دهندهنشاناز میانه و ورودي بوده که 

3NO  د نسبت رصد 60 درصد نسبت به ورودي کاهش یافته است. میزان اکسیژن محلول در خروجی تقریباً 51و  26، 12در خروجی تالاب

ماه که از رودخانه اتـرك آبگیـري شـده،    هاي شهریور، آبان و بهمنطور با توجه به نتایج در ماههمین به ورودي تالاب افزایش یافته است.

 ، 3NOي هاآمده تالاب آلاگل آلاینده دستبهکیفیت آب در میانه و خروجی تالاب نسبت به ورودي تالاب بهتر شده است. با توجه به نتایج 

4NH ،4PO ،BOD ،COD ،DO  آمـده، تـالاب در    دسـت بهبه کمتر از حد مجاز رسیده است. با توجه به نتایج  آنهارا کاهش داده و غلظت

اما با توجه به اینکه شوري در ورودي تـالاب خیلـی زیـاد بـوده، میـزان آن در       درصد شوري رودخانه را کاهش داده است. 10خروجی، 

نشـان داد کـه    پـژوهش جاز بوده است و تالاب نتوانسته شوري را به مقدار قابل توجهی کاهش دهد. نتایج این خروجی هم بالاتر از حد م

 ـ  میزان بار آلودگی کیفی آب در ورودي به صـورت متوسـط و در   هجز پارامترهاي اکسیژن محلول و درجه حرارت بالا بـوده و در میانـه ب

. در کردتوان براي مراکز پرورش ماهی استفاده خروجی تالاب، از آب تالاب آلاگل میخروجی کاهش پیدا کرده است. با توجه به کیفیت 

  .کرددر خروجی تالاب، باید از گیاهان مقاوم به شوري از جمله نی، گز و آتریپلکس استفاده  هاصورت کشت زمین

  

  

  

 نیترات کیفیت آب، تصفیه طبیعی، تالاب آلاگل، :يدیکل ياههواژ
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  مقدمه

 باعـث  آبـی  منابع در از جمله نیتروژن و فسفر هاآلاینده افزایش

 بـه  منجـر  شـرایط  تـداوم  صـورت  در شـکوفایی و  پدیـده  وقوع

شود. اوتریفیکاسیون می اثر بر آب تکیفی و کاهششدن جلبکی 

ي تصفیه فاضلاب با تکنولوزي پایین و عدم هااستفاده از سیستم

علاوه بر تناسب بـا نیازهـاي یـک     ،مصرف انرژي یا مصرف کم

در اصلاح و بهبـود محـیط زیسـت نیـز      ،اقتصاد در حال توسعه

جـاي  سفانه کشورهاي در حال توسـعه بـه  أي دارد. متمؤثرنقش 

ــتفاده ــتم اس ــن سیس ــت از  از ای ــه تبعی ــب ب ــاي ارزان و مناس ه

انـد کـه بـا    هاي بالا روي آوردهکشورهاي پیشرفته به تکنولوژي

مصرف انرژي زیاد و....  ،نگهداري ،برداريمشکلات متعدد بهره

یی لازم اهـاي زیـاد از کـار   هزینـه  بـا وجـود  انـد و  رو شدههروب

هـاي  ن سیسـتم برخوردار نیستند و این در صورتی است که اکنو

بـالا مـورد توجـه و     کـارایی علت عدم نیاز به انرژي و طبیعی به

 ). کشـورهاي 17( اندعلاقه جدي کشورهاي پیشرفته قرار گرفته

 عـدم  قبیـل  از طبیعـی  تصـفیه  مزایـاي  از توسـعه هنـوز   حال در

 همچنـین  و مناسـب  هـوایی وآب شرایط و کاربري آسان ارزبري،

 هـاي روش از و مانـده  غافـل  اريبـرد بهـره  نـاچیز  بسـیار  هزینه

 بسـیار  يهـا هزینـه  صـرف  و فاضلاب تصفیه پیشرفته و متداول

هـایی  راه حـل  تـا  تلاشند در پژوهشگران ).18( نندکمی استفاده

از  هـا تر و سازگارتر با محیط زیست براي حـذف آلاینـده  ارزان

در دو دهـه اخیـر نشـان داده     هـا پژوهشهاي طبیعی بیابند. آب

ها براي این منظور ترین روشي تالابی یکی از مناسبساختارها

هـاي مختلـف فیزیکـی، بیولـوژیکی و     هـا بـا روش  است. تالاب

هـاي  ي غلظـت انـواع آلاینـده   مـؤثر شـکل  توانند بهشیمیایی می

زا را کاهش دهنـد. طبـق تعریـف    هاي بیماريشیمیایی و باکتري

وربزار آبی بـه کنوانسیون رامسر تالاب به مناطق مردابی، آبگیر، ت

صورت طبیعی، مصنوعی، دائم یا موقت بـا آب سـاکن، جـاري    

هـاي دریـایی   شور یا شور مشتمل بر آن دسته از آبشیرین، لب

هـا از  شود. تالابمتر تجاوز نکند گفته می 6از  آنهاکه عمق آب 

مـی بنـدي  نظر تصفیه آب به دو نوع طبیعـی و مصـنوعی طبقـه   

). 18رسـد ( به قدمت زمین مـی  هاي طبیعیشوند. قدمت تالاب

برخی فلزهاي سـنگین در آب   به بررسی غلظتو همکاران نفر 

گل در استان گلستان المللی آلاگل، آلماگل و آجیهاي بینتالاب

هاي فلزهاي اندازهبالاترین غلظتدهنده نشانپرداختند که نتایج 

هـا در تـالاب   تـرین غلظـت  تالاب آلاگل و پایین در گیري شده

 ایجاد یابیبه مکانحاجی بیگلو و شیخ ). 9بوده است ( گلجیآ

 تجـن  آبخیـز رودخانـه   هـاي حـوزه  در ايرودخانـه  هـاي تالاب

عملکـرد تـالاب    ،یپژوهش ـدر و همکاران  تانویر). 3( پرداختند

هـاي آلـوده   زنبق را بـراي تصـفیه آب   مصنوعی با دو گیاه نی و

متوسـط میـزان    .بررسی کردنـد رودخانه بورجانگا در بنگلادش 

حذف براي نیتروژن آمونیاکی، نیتروژن معدنی، فسفات، اکسیژن

، 66/0ترتیـب  خـواهی شـیمیایی بـه   خواهی بیوشیمیایی، اکسیژن

دست آمد گرم بر مترمربع در روز به 49/2و  51/0، 08/0، 76/0

)15  .(  

هاي تثبیت و تالاب مقایسه عملکرد برکه با عنوان یپژوهشدر    

سطحی در تصفیه فاضلاب شـهري در یـزد   جریان زیرمصنوعی با 

و فسـفات   BOD ،CODبه این نتیجه رسیدند که راندمان حـذف  

بنابراین ؛ بوده است هافصلدر فصل پاییز و تابستان بیشتر از سایر 

و هـم از لحـاظ    کـارایی ها هـم از لحـاظ   توان گفت که تالابمی

). در 2( هسـتند هـاي تثبیـت   تر از برکـه اقتصادي مقرون به صرفه

اي در ارتباط با حـذف فسـفر از پسـاب روسـتایی توسـط      مطالعه

سیستم تالابی کشت برنج در حوضه دریاچـه تایلنـد چنـین بیـان     

داشتند که غلظت فسفر درون تـالاب کشـت بـرنج در یـک بـازه      

  ).6( است ی کاهش پیدا کردهطور قابل توجهزمانی به

 تالاب مصنوعی کارایی میزان به بررسیمیرزایی و همکاران    

 از فاضـلاب  فسـفر  و آمونیـاکی  ازت کـاهش  در زیرسـطحی 

آزمایشگاهی پرداختند. نتـایج   مقیاس در خانگی مشابه مصنوعی

 بسـتر  بـا  زیرسـطحی  مصـنوعی  تالاب رآکتور نشان داد کارایی

نی  و ايگربه دم علف گیاهان از استفاده با، معدنی پوکه و ذغال

مـی  و بـوده  مناسـب  فسفر و یاکیآمون ازت حذف در ی،معمول

 عنوانبه نگهداري و راهبري مناسب شرایط کردن فراهم با تواند

 يهـا سیستم سایر جايبه زیست محیط داردوست یک جایگزین

  .)8باشد ( فاضلاب تصفیه مکانیکی
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 مطالعه نقشه منطقه مورد .1شکل 

  

 از اسـتفاده  بـا  آب رودخانـه اتـرك   کیفی بنديپهنه ،یپژوهشدر 

 بنـدي طبقـه  یـا  بنـدي پهنه پرداختند. کیفی متفاوت يهاشاخص

 ،NSFWQI يهاشاخص روش اساس بر رودخانه این آب کیفی

BCWQI شـد  بررسی مدیریتی ساده شاخص روش همچنین و. 

 ولـی  رسـد مـی  ظـر نبه یکسان منطقه این در روش دو این نتایج

یم ـ نتیجه ضعیف تا مناسب را شرایط که BCWQI روش نتایج

 بـا  ).9( اسـت  دیگـر  روش دو از تـر کارانـه  محافظه کمی دهد،

شـده و کیفیـت رودخانـه اتـرك، نیـاز بـه        گفتهتوجه به مطالب 

حال اثـر تـالاب   ه. با توجه به اینکه تا باستتصفیه این رودخانه 

 ؛آلاگل بر کیفیت رودخانه اترك مورد بررسی قرار نگرفته اسـت 

لاب آلاگـل بـر تصـفیه آب    تـا  تأثیربنابراین در پژوهش حاضر، 

  رودخانه اترك مورد بررسی قرار گرفت.  

  

  هامواد و روش

 آب تالاب یک و گلستان استان دریاچه ترینبزرگ آلاگل تالاب

 و بـرون داشـلی  بخش کاووس، گنبد شهرستان در که است شور

 شـهر  تـا  تـالاب  ایـن  فاصله. است واقع بروناینچه شهر کنار در

 مربـع  کیلـومتر  25 آلاگل .است یلومترک 75 حدود کاووس گنبد

  آب این تالاب مانند سایر  .دارد عمق متر 5/2 حداکثر و مساحت

   و طبیعـی  يهازهکش وي این منطقه از رودخانه اترك هاتالاب

   شـود. شـورجه تـأمین مـی    و ي سـامان هـا نـام  بـه  شور نهرهاي

   هـا زمسـتان  در و خشـک وگرم تابستانهواي این منطقه در وآب

   متـر میلـی  300 از کمتر منطقه این بارندگی متوسط. است لمعتد

  ) نمایی از منطقه مورد مطالعـه را نشـان   1شکل ( .است سال در

  دهد.می

سه ایستگاه در ورودي رودخانـه اتـرك بـه     ،در این پژوهش   

از خردادمـاه   تالاب، میانه تالاب و خروجی تالاب انتخاب شد و

پـانزدهم هـر مـاه از آب     در روز 1396تا اردیبهشت مـاه   1395

نمونه آب برداشت شد. همچنین با  چهارمیانه و خروجی تالاب 

هـاي شـهریور، آبـان و    توجه به اینکه تالاب آلاگل فقط در مـاه 

شد، از ایستگاه ورودي به تالاب فقـط در مـاه  بهمن آبگیري می

نمونـه در   108هاي آبگیري نمونه آب برداشت شد. در مجموع 

بـراي  هـا  گیـري، نمونـه آب  پس از نمونـه  و اشتها بردهمه ماه

  ، )EC( هـــدایت الکتریکـــی، pHپارامترهـــاي گیـــري انـــدازه
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  هاي مورد مطالعهپارامترهاي هواشناسی تالاب آلاگل در ماه .1جدول 

  ماه خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردین اردیبهشت

 متر در روز)(میلیر تبخی 8 1/9 5/8 5/8 6/4 2 4/1 4/1 1/1 7/2 4/3 5/5

 متر)دما (میلی 8/30 5/31 3/32 26 7/17 1/10 7/7 3/7 5/6 5/12 2/17 3/24

 متر)بارش (میلی 0 1/5 18 6/6 9 6/43 1/27 1/27 7/30 2/22 32 2/0

  

  هاي مختلفدبی ورودي به تالاب آلاگل در ماه .2جدول 

  ماه خرداد تیر مرداد شهریور مهر آبان آذر دي بهمن اسفند فروردین اردیبهشت

0 0 0 58/4 0 0 75/4 0 35/4 0 0 0 

  دبی 

(متر مکعب بر 

 ثانیه)

  

 خواهی)، اکسیژن3NO( )، نیترات3NH( )، آمونیاك4PO( فسفات

 و اکسیژن )COD( شیمیایی خواهی)، اکسیژنBOD( بیوشیمیایی

بـراي انـدازه  به آزمایشگاه منتقـل شـد.    سرعتبه )DO( محلول

 Waterproof مــدل( گیــري دمــاي آب از دماســنج اســتاندارد

Ectestr 11( سنج با استفاده از دستگاه هدایت، هدایت الکتریکی

فسـفات،   گیـري اندازهمتر،  pH، اسیدیته آب با دستگاه الکتریکی

بـا   BODبا استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر، نیترات و آمونیاك 

CODبـا اسـتفاده از    BD 600 ،COD سـنج مـدل  BODدستگاه 

 pH ،EC،TDS  ،DOپارامترهـاي  ). 1( شـد  گیـري انـدازه سنج، 

مـدل  پورتابـل   جریان ورودي و خروجی با اسـتفاده از دسـتگاه  

HACh   d40 HQ مقایسه خصوصیات  منظوربهشد.  گیريندازه

هاي خرد ي مختلف از آزمون کرتهاکیفی آب در مکان و زمان

مان استفاده شد. بدین منظور ابتـدا نرمـال بـودن    شده در واحد ز

اســمیرونوف مــورد -بــا اســتفاده از آزمـون کلمــوگروف  هـا داده

بـا  بررسی قرار گرفت. در صورت نرمـال نبـودن سـري داده از    

هـا نرمـالیزه شـدند.    داده ،لگـاریتمی  BOX-COXتبدیل مناسب 

اي خرد ه، آزمون کرتSASافزار ها به نرمدرنهایت با انتقال داده

) انجام شد. براي انجـام  Split plot in timeشده در واحد زمان (

 LSD داريمعنـی مقایسه میانگین نیز از آزمون حـداقل تفـاوت   

استفاده و رسم نمودار روند تغییرات زمانی و مکـانی مقـادیر در   

) 2) و (1( هــايجــدولانجــام شـد.   Excelافـزاري  محـیط نــرم 

هـاي مـورد   الاب آلاگل را در مـاه پارامترهاي هواشناسی منطقه ت

ورودي به تالاب آلاگل را در زمان آبگیـري   مطالعه و میزان دبی

  دهد.ماه) نشان می(شهریور، آبان و بهمن

  

  نتایج و بحث

ي خرد شـده بـراي فاکتورهـاي کیفیـت     هاتجزیه واریانس کرت

  ) آورده شده است.3برداري در جدول (آب در طول دوره نمونه

  

  برداريانگین فاکتورهاي کیفیت آب در طول دوره نمونهمقایسه می

دهـی،  دار شد از روش بـرش معنی آنهافاکتورهایی که اثر متقابل 

استفاده شد. بـا توجـه بـه جـدول      آنهابراي مقایسه میانگین بین 

، اثرات متقابل زمان و مکان خروجـی فاکتورهـاي فسـفات،    )3(

ات، اکسیژن محلـول،  اسیدیته، هدایت الکتریکی، دماي آب، نیتر

نیـاز بیوشـیمیایی    اکسیژن مورد نیاز شـیمیایی و اکسـیژن مـورد   

) 5) و (4دار شد. نتایج مقایسه میانگین حاصل در جدول (معنی

  آورده شده است.

  ) نشـان داد کـه   4 هـا (جـدول  جدول مقایسـه میـانگین داده     
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  برداريهتجزیه وارایانس فاکتورهاي کیفیت آب در طول دوره نمون .3جدول 

خواهی اکسیژن

 بیوشیمیایی

 اکسیژن مورد دما اسیدیته نیترات

 نیاز شیمیایی

اکسیژن  فسفات آمونیاك

 محلول

هدایت 

 الکتریکی

درجه 

 آزادي

 منابع تغییر

 تکرار 3 0** 009/0** 001/0** 005/0** 002/0** 002/0** 64/6** 002/0** 05/0**

 مکان 1 0063/0** 79/70** 05/1** 96/5** 55/29** 27/0** 001/1** 04/0** 94/28**

 )1خطاي ( 3 0 013/0 002/0 014/0 0024/0 001/0 44/1 0007/0 023/0

 زمان 11 0005/0** 03/196** 58/0** 44/2** 01/414** 45/10** 46/1** 05/4** 04/413**

 زمان × مکان 11 0001/0** 26/2** 07/0** 70/0** 6301** 018/0** 64/3** 04/0** 25/1**

 )2خطاي ( 66 0 002/0 0008/0 013/0 015/0 0009/0 07/9 00006/0 028/0

 ضریب تغییرات  176/0 38/0 45/7 67/3 56/0 71/0 28/1 28/2 98/0

  

  

  برداريهاي مختلف دوره نمونهدار در مکان میانه و زمانمقایسه میانگین فاکتورهایی با اثرات متقابل معنی .4جدول 

نمونههاي ماه

  برداري

  دماي آب

  گراد)(درجه سانتی
  اسیدیته

  اکسیژن محلول

  گرم بر لیتر)(میلی

  هدایت الکتریکی

  متر)موس بر سانتی(میلی

   خواهی بیولوژیکیاکسیژن

 گرم بر لیتر)(میلی

  c36/0±5/28 d02/0±45/8 b02/0±79/1 d02/0±25/3 d02/0±08/14  خرداد

  b1/0±95/31 a02/0±47/9 h01/0±91/0 c02/0±3/3 b05/0±56/16  تیر

  a12/0±97/33 f05/0±25/8  j02/0±5/0 b02/0±6/3 a03/0±75/17  مرداد

  d05/0±025/27 h01/0±01/8 k01/0±32/0 a01/0±7/3 c07/0±86/15  شهریور

  e0±22 e0±31/8 i02/0±63/0  b1/0±58/3 g04/0±81/12  مهر

  h16/0±12  f02/0±26/8 h02/0±91/0 e0±2/3 f04/0±01/13  آبان

  k15/0±075/9 d02/0±42/8 f02/0±12/1 f0±14/3  h03/0±16/12  آذر

  j05/0±475/9 c01/0±64/8 e07/0±22/1 g0±1/3 i13/0±89/11  دي

  l0±1/7 c0±6/8  a01/0±96/1  h01/0±3 k03/0±31/11  بهمن

  i05/0±37/11 b02/0±82/8  c1/0±67/1  g05/0±1/3 j03/0±48/11  اسفند

  g05/0±82/17 g01/0±12/8 d04/0±38/1 f01/0±15/3 g05/0±79/12  فروردین

  f1/0±07/20 f04/0±28/8 g03/0±02/1 e04/0±2/3  e04/0±18/13  اردیبهشت
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  برداريهاي مختلف دوره نمونهدار در مکان میانه و زمانمقایسه میانگین فاکتورهایی با اثرات متقابل معنی .5جدول 

 خواهی شیمیاییاکسیژن  فسفات  كآمونیا  نیترات  برداريهاي نمونهماه

  e01/0±11/2  i02/0±82/2 j08/0±3/0 d02/0±51/28  خرداد

  d02/0±17/2 f0±53/3 e06/0±86/0 b05/0±92/29  تیر

  d02/0±19/2 c14/0±17/4  a01/0±24/1 a03/0±48/30  مرداد

  a06/0±5/3 a01/0±25/5 b0±1/1 c07/0±08/29  شهریور

  c01/0±36/2 b02/0±04/5 c10/0±02/1  f04/0±18/27  مهر

  b01/0±12/3  b01/0±09/5 b01/0±1/1 e04/0±5/27  آبان

  c01/0±37/2 d22/0±4  d0±92/0 i03/0±65/25  آذر

  e02/0±07/2 e05/0±86/3 f02/0±78/0 l13/0±68/23  دي

  f02/0±82/1 h01/0±11/3  i02/0±46/0  k03/0±93/23  بهمن

  g02/0±72/1 g0±19/3  h0±54/0  j03/0±18/24  اسفند

  f03/0±85/1 f02/0±5/3 g04/0±69/0 h05/0±84/25  فروردین

  c08/0±4/1 c46/0±19/4 e02/0±88/0 g04/0±04/27  اردیبهشت

  

ژه تیر و مرداد بـه یوبیشترین میزان دماي آب در فصل تابستان به

درجه سلسیوس بـوده اسـت. از لحـاظ     97/33و  95/31ترتیب 

دار مشاهده شـد. اهمیـت   یاختلاف معن هافصلآماري بین تمام 

هـاي شـیمیایی   آن در انجـام واکـنش   تأثیردلیل درجه حرارت به

ب، آافتـد. افـزایش درجـه حـرارت     است که در آب اتفـاق مـی  

دنبال داشته و درنهایت باعث کـاهش  کاهش میزان دبی آب را به

نتـایج قلـی  با  ،پژوهششود. نتایج این کیفیت آب در تالاب می

ه با افزایش درجـه حـرارت، سـرعت افـزایش     ک پور و علامتیان

BOD  در مقایسه باCOD   بیشتر شده و میزان نیترات با افـزایش

  ).4دما افزایش و کیفیت آب کاهش یافته است مطابقت داشت (

 47/9تـا   01/8)، اسیدیته در محـدوده  4با توجه به جدول (   

دهنــده درصــد بــالایی از ، نشــانpHقلیــایی بــودن  قــرار دارد و

بیشـترین اسـیدیته مربـوط بـه      .اسـت هاي محلول در آب کنم

) 01/8) و کمترین مقـدار مربـوط بـه شـهریورماه (    47/9( تیرماه

 اســتدار هـاي مختلـف معنـی   تفـاوت اسـیدیته در مــاه  بـوده و  

   ).4(جدول 

دلیـل بـالا بـودن میـزان اکسـیژن محلـول آب       ماه بـه در آبان   

 12، کاهش دماي آب (گرم در لیتر)میلی75/0ورودي به تالاب (

)، اکسیژن محلول آب افـزایش  6/43( درجه) و بیشترین بارش

داشته است. بارندگی با ایجـاد تلاطـم در آب باعـث افـزایش     

دلیل بالا بودن میـزان  ماه بهاکسیژن محلول شده است. در بهمن

لیتـر) و   گـرم بـر  میلـی 8/1اکسیژن محلول ورودي به تـالاب ( 

گـراد)، میـزان اکسـیژن    سـانتی درجـه   1/7( کاهش دمـاي آب 

جلبک ها با کمک نور محلول در میانه تالاب بیشتر شده است. 

خورشید و مواد مغذي، فتوسنتز کرده و اکسیژن محلول تولیـد  

و کمترین مقدار اکسیژن محلول مربوط به شهریورماه  شود.می

لیتر بوده که دلیل آن دمـاي بـالاي آب    گرم دریلیم 32/0برابر 

. اسـت ها و کـم بـودن بارنـدگی و آبگیـري تـالاب      اهدر این م

تغییرات اکسیژن محلول در زمان، از فصـل پـاییز بـه زمسـتان     

حالت افزایشی و سپس روند کاهشی داشت. در میانـه تـالاب   

ــه    ــوا، ب ــاي آب و ه ــزایش دم ــا اف ــت  ب ــزایش فعالی ــل اف دلی

هـا  مس ـهاي هوازي در سطح آب، میکرواورگانیمسمیکروارگانی

انـد.  حلول را مصرف کرده و باعث کـاهش آن شـده  اکسیژن م

گرم و دماي بـالاي آب، میـزان اکسـیژن     هايفصلبنابراین در 

 دلیـل بـه محلول کمتر شده است. همچنـین در زمـان آبگیـري    

ثانیــه، میــزان  مترمکعــب در 5/4ورود آب رودخانــه بــا دبــی 
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اکسیژن محلول آب رودخانه بر میزان اکسیژن محلـول تـالاب   

)، تغییـرات اکسـیژن   3ذاشته است. با توجه به جـدول ( گ تأثیر

   بود. دارمعنیهاي مختلف محلول در ماه

 7/3تـا   3)، هـدایت الکتریکـی بـین    4با توجه به جدول (   

بیـان داشـت    مفتاح هلقیمتغیر بوده است.  متر زیمنس بردسی

بالا بودن هدایت الکتریکی رودخانه اترك، آب ایـن   دلیلبهکه 

). در 7( شـود مـی بندي ي شور دستههادسته آب ءزرودخانه ج

ورود آب رودخانـه اتـرك بـه     دلیلبهماه شهریور، آبان و بهمن

مترمکعب در ثانیه، کیفیت آب تـالاب بـدتر    5/4تالاب با دبی 

دسـی  0/3و  2/3، 7/3ترتیـب بـه   شده و شوري آب تالاب به

از سـطح  ماه میـزان تبخیـر   متر رسیده است. در آبان بر زیمنس

آب کم و بارش خیلی زیاد بوده است که باعث افزایش حجـم  

آبگیري تالاب در این ماه  دلیلبهآب و کاهش شوري شده، اما 

متر، شوري آب تالاب افـزایش   زیمنس بردسی 42/3با شوري 

هاي مختلف غیر از یافته است. تفاوت هدایت الکتریکی در ماه

همچنـین بـر اسـاس     .دار بـود شهریور، دي و اردیبهشت معنی

هـاي شـور محسـوب    ها، تالاب آلاگل جزء آببندي آبطبقه

  شود. می

)، مقـدار اکسـیژن بیوشـیمیایی بـین     4با توجه به جدول (   

لیتر(مردادماه) متغیر  گرم درمیلی 75/17ماه) تا (بهمن 31/11

بـالا بـودن دمـاي آب و هـوا،      دلیلبهبوده است. در مردادماه 

هاي شهریور و در ماهب افزایش یافته است. تالا  BODمیزان 

بالا، مقـدار   BODورود آب رودخانه به تالاب با  دلیلبهآبان 

BOD  میلـی  01/13و  86/15برابر  ترتیببهافزایش یافته و -

در آمـده،   دسـت بـه لیتر شده است. با توجه به نتایج  گرم در

گــرم بــا افــزایش دمــاي آب و تبخیــر، فعالیــت   هــايفصــل

ها بیشتر شده و با مصـرف اکسـیژن بیشـتر و    گانیسمرمیکروا

افزایش یافته اسـت. همچنـین میـزان     BODتجزیه مواد آلی، 

BOD   جریان ورودي بالا بوده و وارد میانه تالاب شده و بـر

بـا   پژوهشگذاشته است. نتایج این  تأثیرتالاب  BODمیزان 

اسـتفاده از   کـه در  یگانه بختیـاري و همکـاران   هايپژوهش

مشـاهده شـد، مطابقـت     BODتالاب در شهر سـقز، کـاهش   

هاي مختلف ). تغییرات اکسیژن بیوشیمیایی در ماه16( داشت

  بود.  دارمعنیغیر از مهر و فروردین 

)، بیشـترین مقـدار نیتـرات در میانـه     5با توجه بـه جـدول (     

 دلیـل بـه لیتـر   گـرم در میلی 5/3تالاب، در شهریورماه با نیترات 

ات آب ورودي به تالاب، دماي بـالاي آب و تبخیـر   غلظت نیتر

 82/1آمده است. کمترین مقـدار نیتـرات برابـر بـا      دستبهزیاد 

دمـاي پـایین آب،    دلیـل بـه مـاه  گرم در لیتر مربوط به بهمنیلیم

نسبت زیاد و تبخیر کم از سطح آب بوده است. در آبانبهبارش 

لظت بالاي نیتـرات  ماه نیز بارش زیاد و دماي آب کم بوده اما غ

ورودي به تالاب باعث افزایش نیترات شده است. در ایـن مـاه،   

بارندگی باعث افزایش حجم آب تالاب و کاهش نیترات شـده،  

اما با توجه به اینکه بالاترین بـارش همزمـان بـا زمـان آبگیـري      

تالاب بوده، کیفیت آب رودخانه بـر غلظـت نیتـرات در تـالاب     

  فزایش داده است. گذاشته و آن را ا تأثیر

ي هـا روي مقایسه تالابو همکاران  مبرو هدر یک مطالعه ک   

ي تثبیت در دانشکاه کشاورزي و تکنولـوژي  هامصنوعی و برکه

ي تثبیـت، رانـدمان بهتـري در    هـا برکـه  دادنـد جوموکنیاتا انجام 

حذف آمونیوم و تالاب مصـنوعی رانـدمان بـالاتري در حـذف     

 دارمعنـی هاي مختلـف  نیترات در ماه. تغییر میزان اشتنیترات د

   ).6( شد

)، بیشترین مقدار آمونیـاك مربـوط بـه    5با توجه به جدول (   

. در شهریورماه استلیتر  گرم درمیلی 25/5شهریورماه با غلظت 

تبخیر زیاد از سـطح آب، بـارش کـم و آبگیـري تـالاب،       دلیلبه

آبگیـري   یـل دلبـه  ماهآبانغلظت آمونیاك افزایش یافته است. در 

تالاب، غلظت آمونیاك افزایش یافته اما در این ماه بارش بسـیار  

زیاد بوده و باعث شده که آمونیـاك در ایـن مـاه کمتـر افـزایش      

 گـرم بـر  میلی 82/2یابد. کمترین آمونیاك در خرداد ماه به مقدار 

ر تحقیقی به نتیجه رسـیدند  و همکاران د مبروآمد.  دستبهلیتر 

آمونیوم در تالاب کمتر از برکـه تثبیـت بـوده     که راندمان حذف

تفـاوت   ماهآبان). تغییر میزان آمونیاك بین مرداد، مهر و 6( است

هـا نشـان   مقایسه میانگین بین داده )5(جدولنداشت.  داريمعنی

داد که بیشترین میـزان فسـفات در فصـل تابسـتان بـوده اسـت.       
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گـرم  میلی 1/1بر برا ماهآبانبیشترین مقدار فسفات در شهریور و 

هـوا، بـالا بـودن     لیتر بوده که دلیل آن افـزایش دمـاي آب و   در

. کمترین مقـدار  استها تبخیر از سطح آب و آبگیري در این ماه

گرم در لیتر بـوده اسـت. در   میلی 3/0فسفات در خردادماه برابر 

هـاي آبگیـري تـالاب، غلظـت فسـفات ورودي بـر غلظـت        ماه

گذاشته است. بیشترین مقدار فسـفات   أثیرتها فسفات در این ماه

)، 5بـا توجـه بـه جـدول (    اسـت.   مربوط بـه شـهریورماه بـوده   

 48/30بیشترین مقدار اکسیژن مورد نیاز شـیمیایی در خروجـی   

ن مـاه و کمتـرین مقـدار میـانگی    لیتر مربوط به مرداد گرم برمیلی

تان . در فصل تابساستماه گرم بر لیتر مربوط به ديمیلی 68/23

ها بیشتر شده گانیسمبالا رفتن دماي آب، فعالیت میکروار دلیلبه

همـین  به و و اکسیژن بیشتري براي تجزیه مواد آلی استفاده شده

افزایش یافته است. با سردتر شدن آب و هوا،  CODدلیل میزان 

کـاهش   CODها کمتر شـده و درنهایـت   گانیسمفعالیت میکروار

زمایشگاهی با زمان مانـد هیـدرولیکی   یافته است. در یک نیزار آ

در دو روز حذف اکسیژن مورد نیاز شیمیایی را تـا نـود درصـد    

  ).12( گزارش دادند

) مقایســه میــانگین فاکتورهــایی بــا اثــرات 7) و (6جــدول (   

هـاي مختلـف دوره   دار در مکـان خروجـی و زمـان   متقابل معنی

رداري که یـک بدهد. در کل دوره نمونهبرداري را نشان مینمونه

مرتبـه از ایسـتگاه میانـه     12سال بـه طـول انجامیـد، بـه تعـداد      

دار معنـی  آنهـا برداري انجام شد. فاکتورهایی که اثر متقابل نمونه

اسـتفاده   آنهـا دهی، براي مقایسه میانگین بـین  شد از روش برش

ماه و ایستگاه میانه انجـام شـد.    12ها در دهی بین دادهشد. برش

ــ فســفات،  ل زمــان و مکــان خروجــی فاکتورهــاياثــرات متقاب

اسیدیته، هدایت الکتریکی، دماي آب، نیترات، اکسیژن محلـول،  

نیـاز بیوشـیمیایی    اکسیژن مورد نیاز شـیمیایی و اکسـیژن مـورد   

  ) آورده شده است.6دار شد. نتایج حاصل در جدول (معنی

) ، 6جـدول  هـا ( با توجه به جدول مقایسه میانگین بین داده   

اسـیدیته نیـز ماننـد میانـه تـالاب رونـد        و یزان درجه حـرارت م

قـرار   45/9تـا   17/8اسـیدیته در محـدوده   افزایشی داشته است. 

هـاي  دهنده درصد بالایی از نمکنشان pHقلیایی بودن  داشت و

بیشـترین   ،)6(). بـا توجـه بـه جـدول     15( استمحلول در آب 

اسیدیته مربوط به تیرماه و کمترین مربوط بـه شـهریورماه بـوده    

هـاي  تخلیـه بـه آب   بـراي  pHبـا توجـه بـه حـد مجـاز       است.

)، 6-5/8( ) و کشــاورزي5-9) و زیرزمینــی (5/6-5/8ســطحی(

در خروجی تـالاب کمتـر از حـد مجـاز بـوده و آب       pHن میزا

  ندارد. pHتالاب مشکلی از نظر 

 21/2در طول دوره پـژوهش   ان اکسیژن محلولمیز نیشتریب   

بـود. مقـدار بـالاي     1395مـاه سـال   گرم در لیتـر در بهمـن  میلی

اکسیژن محلول ناشی از دماي پایین آب و تبخیر از سطح آب و 

متـر) بـوده اسـت.    میلـی  7/30هـاي شـدید در ایـن مـاه (    بارش

 ماه بالا بودن میزان اکسیژن محلول ورودي بـه همچنین در بهمن

گرم برلیتر) و کمترین مقدار آن نیز مربـوط بـه   میلی 8/1تالاب (

گیـري شـد. در   گرم در لیتر انـدازه میلی 75/0شهریورماه برابر با 

بالا بودن میزان اکسیژن محلول در آب ورودي به  دلیلبه ماهآبان

درجـه) و   12گرم در لیتر)، کاهش دمـاي آب ( میلی 1/1تالاب (

میزان اکسیژن محلول افزایش یافته است. )، 6/43بیشترین بارش(

همچنین وجود جلبک در سطح و کـف تـالاب باعـث افـزایش     

آلودگی آب گل دلیلبهاکسیژن محلول شده است. در شهریورماه 

، تبخیر از 24/0کلیفرم، اکسیژن محلول ورودي ورودي و داشتن 

میزان بارش کم و دمـاي   ،متر در روز)میلی 5/8سطح آب زیاد (

همین دلیل میزان اکسیژن محلـول  نسبت بالا بوده است، بههبآب 

ي هـا هاي آبگیري کمتر شـده اسـت. بـا یافتـه    نسبت به سایر ماه

که نشان دادند میزان اکسـیژن محلـول در    ،پور و همکارانعباس

هاي تیر و مرداد به حـداقل مقـدار و در   در ماه هاایستگاه تمامی

سد تا حدودي مطابقـت دارد  رمیخود  زمستان به حداکثر مقدار

)1.(  

 5/3تا  81/2هدایت الکتریکی بین  )6( با توجه به جدول   

 7/0( آبیاري برايمتغیر بوده است. با توجه شوري مجاز آب 

دسی زیمنس بر متر)، هدایت الکتریکی آب تالاب بالا بوده و 

. در صورت کردتوان براي کشاورزي از این آب استفاده نمی

از گیاهان مقاوم به شوري استفاده کـرد. صـادق   استفاده باید

ــاران در تحقیقــــــی بــــــه بررســــــی      زاده و همکــــ
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  برداريهاي مختلف دوره نمونهدار در مکان خروجی و زمانمقایسه میانگین فاکتورهایی با اثرات متقابل معنی .6جدول 

  هدایت الکتریکی  اکسیژن محلول  اسیدیته  دما  برداريهاي نمونهماه
اهی خواکسیژن

  بیوشیمیایی

  c21/0±52/29 e0±38/8 b04/0±97/1 e05/0±15/3  d05/0±38/12  خرداد

  b14/0±02/31 a01/0±45/9 f03/0±45/1 d14/0±19/3 c04/0±53/13  تیر

  a36/0±33 f01/0±31/8  h05/0±98/0 b09/0±3/3 b09/0±24/14  مرداد

  d14/0±3/26 i02/0±12/8 i18/0±75/0  a04/0±5/3 a09/0±9/14  شهریور

  e15/0±57/20 f01/0±33/8 g04/0±07/1  c03/0±24/3 h06/0±41/10  مهر

  h1/0±25/11  g01/0±2/8  g06/0±1/1 h01/0±3 e08/0±82/11  آبان

  j51/0±92/7 c01/0±53/8 d05/0±62/1 i06/0±9/2  j07/0±68/9  آذر

  k49/0±72/7  d02/0±45/8 c04/0±84/1 j16/0±81/2 l21/0±77/8  دي

  l19/0±25/6 c01/0±53/8  a01/0±21/2  i04/0±9/2 k03/0±07/9  بهمن

  i19/0±75/10 b03/0±71/8  c06/0±85/1  h04/0±01/3  i47/0±89/9  اسفند

  g15/0±47/17 h01/0±17/8 e13/0±68/1 g04/0±1/3 g04/0±15/11  فروردین

  f15/0±17/19 e04/0±38/8 g07/0±31/1 f05/0±13/3  f0±63/11  اردیبهشت

  

  برداريهاي مختلف دوره نمونهدار در مکان خروجی و زمانانگین فاکتورهایی با اثرات متقابل معنیمقایسه می -7جدول 

 خواهی شیمیاییاکسیژن  فسفات  آمونیاك  نیترات  بردارينمونههاي ماه

  f01/0±07/1  a46/0±71/1 i02/0±12/0 f05/0±65/23  خرداد

  d0±22/1 f08/0±31/2 g06/0±37/0 e04/0±38/24  تیر

  c02/0±33/1  d05/0±19/3  e01/0±54/0 b09/0±92/25  دادمر

  a05/0±56/2 a01/0±97/3 a04/0±75/0 a09/0±37/27  شهریور

  e02/0±13/1 e01/0±11/3 c0±63/0  d06/0±37/25  مهر

  b02/0±46/1  c11/0±24/3 b06/0±71/0  c08/0±5/25  آبان

  c01/0±32/1 h04/0±1/2 d01/0±58/0 g07/0±64/22  آذر

  g01/0±99/0 b11/0±81/3  g0±31/0 k21/0±48/19  دي

  i01/0±73/0 k01/0±46/1 f01/0±46/0  j03/0±65/21  بهمن

  j01/0±64/0 j01/0±56/1 h01/0±23/0  i47/0±95/21  اسفند

  h01/0±91/0 i04/0±84/1 f01/0±49/0 h04/0±25/22  فروردین

  d04/0±24/1 g02/0±23/2 c01/0±63/0 g0±7/22  اردیبهشت
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 شور اراضی در شاهی گز مختلف هايجمعیت رویشی عملکرد 

هاي شور قلیا پرداختند. نتایج نشان داد که درخت گز در خاك و

  ). 11( کندبه خوبی رشد می

 دلیلبه آبان و هاي شهریوردر ماه)، 6با توجه به جدول (   

آلودگی گل دلیلبهبالا ( BODورود آب رودخانه به تالاب با 

افزایش  BODفرم آب رودخانه اترك)، مقدار و بالا بودن کلی

شده  لیتر گرم درمیلی 82/11و  90/14برابر  ترتیببهیافته و 

گرم  هايفصلدر آمده،  دستبهاست است. با توجه به نتایج 

ها بیشتر شـده و  گانیسمو افزایش دماي آب، فعالیت میکروار

افـزایش   BODبا مصرف اکسیژن بیشتر و تجزیه مـواد آلـی،   

- تخلیـه بـه آب   براي BODبا توجه به حد مجاز یافته است. 

گـرم  میلی10گرم درلیتر) و زیرزمینی (میلی 50هاي سطحی (

ــاورزي  ــر) و کش ــی 100( در لیت ــرم درمیل ــزا  گ ــر)، می   نلیت

 BOD در خروجی تالاب کمتر از حد مجاز بوده و آب تالاب

قلـی  نتایجبا  پژوهشندارد. نتایج این  BODمشکلی از نظر 

با افزایش درجه حرارت، سرعت افزایش ، که پور و همکاران

BOD  در مقایسه باCOD        بیشـتر شـده و میـزان نیتـرات بـا

مطابقت  ،افزایش دما افزایش و کیفیت آب کاهش یافته است

  ). 4( داشت

شهریور )، بیشترین مقدار نیترات در7(ل با توجه به جدو   

کمتـرین مربـوط بـه     گـرم در لیتـر و  میلی 56/2ماه با غلظت 

گـرم در لیتـر بـوده اسـت. دلیـل      میلی 64/0اسفندماه برابر با 

کاهش نیترات در خروجی تـالاب نسـبت بـه میانـه تـالاب،      

حضور گیاه نی و گز در خروجی است که با جذب نیتـرات،  

غلظت آن را کاهش داده است. همچنین جوامـع جلبکـی یـا    

ایـن امـر    د درتوانن ـهاي موجود در آب هم مـی فیتوپلانکتون

   باشند. مؤثر

)، بیشـترین مقـدار آمونیـاك مربـوط بـه      7با توجه بـه جـدول (  

گرم بر لیتر و کمترین غلظت آمونیـاك در  میلی 97/3 ،شهریورماه

آمـد. در   دسـت بـه میلی گرم بـر لیتـر    71/1خرداد ماه به مقدار 

بارش زیاد، تبخیـر و دمـاي کـم آب، غلظـت      دلیلبهنیز  ماهآبان

ورود آب بـا غلظـت زیـاد     دلیلبهکاهش یافته است اما  آمونیاك

  آمونیاك، میزان آمونیاك افزایش یافته است.  

دهد که بیشـترین میـزان فسـفات در    نشان می )7(جدول   

فصل تابستان و پاییز بوده است. کمتـرین مقـدار فسـفات در    

ساکادوان و لیتر بوده است.  گرم درمیلی 12/0خردادماه برابر 

اي حذف فسفات و نیترات فاضلاب تصـفیه شـده از   برباور 

ي تصفیه تالابی استفاده کردند به این نتیجه رسیدند هاسیستم

که حداکثر حذف فسفر این مجموعه با کمترین دبـی ورودي  

روز به  15ترین زمان ماند معادل لیتر در روز و بزرگ 2000

اعلام  پژوهشگران). همچنین این 13( درصد رسیده است 63

اشتند که هر چند غلظـت فسـفر پسـاب خروجـی در همـه      د

در  ه،نهرها کمتـر از غلظـت فسـفات فاضـلاب ورودي بـود     

بر یـک  جنگ و هنگ بعضی از موارد این مقدار ناچیز است. 

تالاب طبیعی واقع در لوئیزیاناي امریکا مشاهده کردند که در 

خروجی تالاب مقادیر نیترات و فسـفر کـاهش یافتـه کـه بـا      

با توجه به حد مجاز فسفات  مطابقت دارد. پژوهشین نتایج ا

لیتـر) و   گـرم در میلـی  1( هـاي سـطحی  تخلیـه بـه آب   براي

گرم در لیتر)، میـزان فسـفات در خروجـی    یلیم 1زیرزمینی (

تالاب کمتر از حد مجاز بوده و آب تـالاب مشـکلی از نظـر    

   ).5( فسفات ندارد

 57/24ی خروجـی  بیشترین مقدار اکسیژن مورد نیاز شـیمیای    

آبگیـري از آب   دلیـل بـه (مربوط به شـهریورماه   گرم بر لیترمیلی

و آلودگی و بالا بودن کلیفرم آب رودخانه ) رودخانه اترك و گل

 .اسـت مـاه  گرم بر لیتر مربوط بـه دي میلی 51/15کمترین مقدار 

، BODمقایسه پارامترهاي نیترات، آمونیـاك، فسـفات، شـوري،    

COD ،DO نه و خروجی تالاب نشان داد که در خروجـی  در میا

رشد گیاهان نی و گز در این منطقه و با جذب این  دلیلبهتالاب 

بـا  ، غلظت پارامترهاي مورد مطالعه کاهش یافته است. هاآلاینده

 100( هاي سـطحی تخلیه به آب براي CODتوجه به حد مجاز 

ــیلــیم 100لیتــر) و زیرزمینــی ( گــرم درمیلــی ر) و گــرم در لیت

خروجـی   درCOD ن لیتـر)، میـزا   گـرم در میلی 200( کشاورزي

 CODتالاب کمتر از حد مجاز بوده و آب تالاب مشکلی از نظر 

  ندارد.



  ثیر تالاب آلاگل بر تصفیه آب رودخانه اتركأبررسی ت

  

191 

 
 

    

  هاي آبگیريهاي مختلف تالاب در ماهدرجه حرارت در مکانب) و   pH : الف)تغییرات .2شکل 

  

رهـاي  رحمانی و همکاران در تحقیقی بـه بررسـی عملکـرد نیزا   

  مصـــنوعی در جریـــان ناپیوســـته بـــراي تصـــفیه فاضـــلاب 

، BOD5 ،TSS ،TKNشهري پرداختند. متوسـط بـازده حـذف    

TP  وTC تصـفیه و نیـزار   در جریان پیوسته براي ترکیب پیش

  درصــد و در  5/96و  89، 91، 92، 2/77 ترتیــببــهشــاهد 

  تصــفیه و نیــزار مــورد جریــان ناپیوســته بــراي ترکیــب پــیش

دسـت  درصد به 75/95و  97، 5/97، 97، 92 ترتیببه پژوهش

  ). 10( آمد

  

هـاي مختلـف   تغییرات پارامترهاي مـورد مطالعـه در مکـان   

  بردارينمونه

هاي مختلف در مکانرا و درجه حرارت  pH) تغییرات 2شکل (

  دهد. هاي آبگیري نشان میتالاب در ماه

ه الـف) تغییـرات میـانگین اسـیدیت     - 2(با توجه به شـکل    

صـورت  ورودي با میانه و خروجی معنادار بوده و اسیدیته به

محسوسی افزایش پیدا کرده است. میانه و خروجی نسبت به

 pH هم معنادار نبودند و تغییري ایجاد نشده است. استاندارد

هــاي و در آب 6- 5/8ي ســطحی و کشــاورزي  هــادر آب

 در ورودي، pHي هـا . با توجـه بـه داده  است 5- 9زیرزمینی 

ي سـطحی و  هـا میانه و خروجی، آب از نظر کشاورزي، آب

بـا   پـژوهش زیرزمینی مشکلی نخواهـد داشـت. نتـایج ایـن     

روي مقایســه عملکــرد  ی کــه اســلامی و همکــارانپژوهشــ

هاي تثبیت و تالاب مصنوعی بـا جریـان زیرسـطحی در    برکه

). 2( مطابقـت دارد  ؛انـد تصفیه فاضلاب شهري در یزد داشته

 pHرودي تـالاب، میـزان   واي مختلـف در محـل   هاما در ماه

ب) تغییرات میانگین درجه حرارت را  - 2(ثابت است. شکل 

هاي آبگیـري  هاي ورودي، میانه و خروجی در زماندر مکان

) 2( دهد. با توجـه بـه شـکل   شهریور، آبان و بهمن نشان می

کـه دلیـل    استبیشترین مقدار درجه حرارت مربوط به میانه 

ي ورودي و خروجی هاو در مکان استبودن آن آن ماندابی 

. دما در هر سـه مکـان ورودي، میانـه و    استمقدار آن کمتر 

بیشـترین دمـا در میانـه     .داشـت  داريمعنـی خروجی تفاوت 

ــري    ــالاب (محــل آبگی ــا در ورودي ت ــرین دم ــالاب و کمت ت

اسـلامی و   ی کـه پژوهش ـبا  پژوهشرودخانه) بود. نتایج این 

هـاي تثبیـت و تـالاب    ه عملکـرد برکـه  روي مقایس همکاران

مصنوعی با جریان زیرسطحی در تصفیه فاضلاب شـهري در  

). همچنین درجـه حـرارت در   2( مطابقت دارد ،اندیزد داشته

هاي مختلف معنادار بود. اثر دما روي اکسیژن هر مکان در ماه

مورد نیاز بیوشیمیایی، اکسیژن مورد نیاز شـیمیایی، نیتـرات،   

ــا  فســــفات کــــاملاًآمونیــــاك و  مشــــهود اســــت و بــ
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 هاي آبگیريهاي مختلف تالاب در ماههدایت الکتریکی در مکانب) تغییرات اکسیژن محلول و الف)  .3شکل 

  

کاهش دما راندمان حذف این پارامترها نیز تغییر میافزایش و 

  ).15( است تأثیرکند ولی روي بقیه پارامترهاي دیگر بی

ات اکسیژن محلول و هدایت الکتریکی را در ) تغییر3شکل (   

  دهد. میهاي آبگیري نشان ي مختلف تالاب در ماههامکان

) از ورودي به 3میانگین اکسیژن محلول با توجه به شکل (   

خروجی افـزایش یافتـه و در مکـان میانـه و ورودي تغییـرات      

آلـودگی و  گل دلیلبهنبوده است. در رودخانه اترك  داريمعنی

لا بودن کلیفرم آب، میـزان اکسـیژن محلـول در آب کـاهش     با

تر شـده و  تدریج در میانه و خروجی آب زلالیافته است که به

کیفیت آب بهتر شده است. میزان اکسیژن محلول در خروجـی  

درصد نسبت به ورودي تالاب افزایش یافتـه اسـت.    60 تقریباً

ده از با احداث هفت بستر نیـزار زیرسـطحی پوشـی    )14( سلما

نی و چهار بستر زیرسطحی بدون نی در مقیاس آزمایشگاهی، 

جریـان ناپیوسـته را مــورد آزمـایش قــرار داد و بـازده حــذف     

  هم گزارش کرد. در هر دو بستر نزدیک به را اکسیژن محلول

ي مختلـف معنـادار   هامیانگین هدایت الکتریکی در مکان   

تر شده که بوده و از ورودي به خروجی هدایت الکتریکی کم

 EC دهد.میتالاب بر کاهش هدایت الکتریکی را نشان  تأثیر

در ورودي بیشتر بوده و مقدار آن در میانه کاهش یافته است 

میانه  ECسمت خروجی کاهش بیشتر بوده است. کاهش و به

نبوده است. بـا توجـه بـه     داريمعنینسبت به ورودي تالاب 

درصـد شـوري    10آمده، تالاب در خروجـی،   دستبهنتایج 

براي تخلیه به  ECرودخانه را کاهش داده است. مقدار مجاز 

و آب  اسـت دسی زیمنس بـر متـر    7/0ي کشاورزي هازمین

هم مناسب نیست  ي کشاورزيهابالا براي زمین ECتالاب با 

و باعث شوري خاك و از بین رفتن محصولات کشـت شـده   

ب جـزء  هـا، تـالا  بنـدي آب شود. همچنین بر اساس طبقهمی

  د.نشوهاي شور محسوب میآب

هاي مختلف و فسفات در مکان ) تغییرات نیترات4شکل (   

  دهد. هاي آبگیري را نشان میدر ماهرا  تالاب

ــه شــکل (     ــا توجــه ب   ) در هــر ســه 4تغییــرات نیتــرات ب

ــت و     ــوده اس ــادار ب ــی معن ــه و خروج ــان ورودي، میان   مک

ته است. میـزان  سمت خروجی داشروند کاهشی از ورودي به

درصد کاهش  51نیترات در خروجی تالاب نسبت به ورودي 

ي هـا یافته است. غلظت مجـاز نیتـرات بـراي تخلیـه بـه آب     

ــی  ــی 10و  50ســطحی و زیرزمین ــر میل ــر لیت ــرم ب   . اســتگ

بنـابراین   ؛میزان نیترات تالاب کمتر از حد مجاز بـوده اسـت  

رحمـانی و   تالاب از نظر نیترات منع کاربري ندارد. پژوهش

  ي مصــنوعی در هــاتحــت عنــوان عملکــرد تــالاب همکــاران

تصفیه براي تصـفیه فاضـلاب   جریان ناپیوسته با ترکیب پیش

). عملکـرد  10( مطابقـت دارد  پـژوهش ایـن  شهري با نتـایج  

ــه  ــتایی بـ ــفیه فاضـــلاب روسـ ــتم تصـ ــالابسیسـ  روش تـ
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 هاي آبگیريي مختلف تالاب در ماههافسفات در مکان . الف) تغییرات نیترات و ب)4شکل 

  

        
  

  هاي آبگیريهاي مختلف تالاب در ماهآمونیاك در مکانب) و  BOD تغییرات. الف) 5شکل 

  

 نی ـکـاهش داشـته کـه بـا ا     یدر خروج تراتیمقدار ن یمصنوع

ب) معناداري فسفات در  -4( شکل ).15(د پژوهش مطابقت دار

کـه از ورودي بـه   طـوري . بهدهدي مختلف را نشان میهامکان

 سمت خروجی روند کاهشی داشته است. حد مجاز تخلیه فسفر

. غلظـت  اسـت گرم بر لیتر میلی 1 ي سطحی، زیرزمینیهابه آب

  فسفر در رودخانه اترك و تالاب کمتر از یک بوده است. 

نیـاز بیوشـیمیایی    الف) اکسیژن مورد - 5( با توجه به شکل  

انه و خروجی اختلاف معناداري نداشته هاي ورودي، میدر مکان

 12هـاي آبگیـري   در خروجی تالاب در مـاه  BODاست. میزان 

مجـاز بـراي ورود بـه     BODکاهش یافته است. غلظـت  درصد 

و  50،  50 ترتیـب بـه ي سطحی، زیرزمینـی و کشـاورزي   هاآب

 BODکه با توجه به جـدول میـزان    استمیلی گرم بر لیتر  100

الاب در حد مجاز بـوده و مشـکلی از نظـر    در آب رودخانه و ت

تحت عنوان  رحمانی و همکارانکاربرد نخواهد داشت. پژوهش 

با ترکیب پـیش  ي مصنوعی در جریان ناپیوستههاعملکرد تالاب

 پـژوهش ایـن  تصفیه بـراي تصـفیه فاضـلاب شـهري بـا نتـایج       

ــوردپژوهشــ). در 10( مطابقــت دارد ــدار اکســیژن م ــاز  ی مق نی

پژوهش مطابقت  نیاخروجی کاهش داشته که با  بیوشیمیایی در

) در ب -5(با توجه به شـکل  اكیمقدار آمون راتیی). تغ15دارد (

هــاي مختلــف معنــادار بــوده و رونــد کاهشــی از ورودي مکــان

تـوان تبـادل اکسـیژن    سـمت خروجـی دارد. علـت آن را مـی    به

  اتمسفري در تالاب با جریان زیرسطحی و همچنین بالا بودن  
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  هاي آبگیريهاي مختلف تالاب در ماهدر مکان CODت تغییرا .6کل ش

  

حذف آمونیوم بـه علـت تـأمین اکسـیژن لازم توسـط فتوسـنتز       

  جلبکی و هوادهی اتمسفري دانست.

 نیـاز شـیمیایی   ) بیانگر آن اسـت کـه اکسـیژن مـورد    6شکل (  

)CODصورت معناداري از میانه بـه خروجـی کـاهش داشـته     ) به

و بـالا بـودن کلیفـرم     آلـودگی گل دلیلبهخانه اترك است. در رود

تدریج در میانه آب، میزان اکسیژن شیمیایی در آب زیاد بوده که به

کـاهش یافتـه    CODو خروجی کیفیـت آب بهتـر شـده و میـزان     

درصــد نســبت بــه  26در خروجــی تــالاب  CODاســت. میــزان 

مجاز براي ورود بـه آب  CODورودي کاهش یافته است. غلظت 

گـرم بـر   میلـی  100ي سطحی، زیرزمینی و استفاده کشـاورزي  ها

در آب رودخانـه و   CODکه با توجه به جـدول میـزان    استلیتر 

  تالاب در حد مجاز بوده و مشکلی از نظر کاربرد نخواهد داشت.  

  

  گیري نتیجه

نتایج حاصل از بررسی کیفیت آب تالاب آلاگل در سـه مکـان   

ي مختلف در طـول  هادر زمان ورودي، میانه و خروجی تالاب

نشان داد که در ورودي تالاب پارامترهـاي   بردارينمونهمدت 

مورد بررسی غیر از اکسیژن محلول بیشترین میزان را نسبت به 

. همچنـین بیشـترین میـزان درجـه     داردمیانه و خروجی تالاب 

حرارت در میانه تالاب و بیشترین غلظت اکسـیژن محلـول در   

 pHه است. در مجموع با توجه بـه نتـایج،   خروجی تالاب بود

ــاوت   ــا تف ــیآب در ورودي و انته ــتند داريمعن در  EC. داش

سمت خروجی بیشـتر بـوده   ورودي بیشتر بوده و کاهش آن به

در خروجــی بیشــتر از میانــه و ورودي بــوده کــه  DOاســت. 

شدن کیفیت آب و بالا بودن اکسـیژن محلـول    بهتر دهندهنشان

در ورودي  4Poو  3NO  ،4NHوده اسـت.  در خروجی تالاب ب

تالاب بیشتر بوده و در خروجی و میانه کـاهش یافتـه اسـت و    

از ورودي  CODو  BODبوده است. میـزان   داريمعنیتفاوت 

ســمت میانــه و خروجــی کــاهش یافتــه اســت کــه تــالاب بــه

کم شدن مصرف اکسیژن محلول براي تجزیه مـواد   دهندهنشان

افزایش زمان ماند و گیاهان بیشتر در  دلیلبه . احتمالاًاستآلی 

طور با کاهش یافته است. همین هامیزان آلاینده ،ناحیه خروجی

هاي شهریور، آبان و بهمن که از رودخانه توجه به نتایج در ماه

اترك آبگیـري شـده کیفیـت آب در میانـه و خروجـی تـالاب       

گل بر نسبت به ورودي تالاب بهتر شده که بیانگر اثر تالاب آلا

و  BOD. با توجـه بـه غلظـت    استتصفیه آب رودخانه اترك 

COD ي ســطحی، زیرزمینــی و هــامجــاز بــراي ورود بــه آب

در آب رودخانه و تالاب در حد مجاز  BODکشاورزي، میزان 

بوده و مشکلی از نظر کاربرد نخواهد داشت. غلظت نیترات و 

ي هـا در آب PHفسفر در تالاب کمتر از حد مجاز بوده است. 

پارامتر  سطحی و زیرزمینی در محدوده مجاز قرار گرفته است.

EC    ــاد ــی زی ــه و خروج ــالاب، میان ــتدر ورودي ت ــه  اس ک

چندانی بـر   تأثیر شوري بالاي تالاب است و تالاب دهندهنشان

کاهش شوري آب رودخانـه نداشـته و از حـد مجـاز شـوري      
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 سـت دبـه . با توجه به نتایج استي سطحی خیلی بیشتر هاآب

ي نیتـرات، فسـفات، آمونیـاك،    هـا آلاینـده  ،آمده تالاب آلاگل

BOD ،COD  وDO  بـه کمتـر از    آنهارا کاهش داده و غلظت

حد مجاز رسیده است اما با توجه به اینکه شـوري در ورودي  

تالاب خیلی زیاد بوده، میزان آن در خروجی هم بالاتر از حـد  

 ـ   ه مقـدار قابـل   مجاز بوده است و تالاب نتوانسـته شـوري را ب

  توجهی کاهش دهد.
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Abstract 

In this research, the impact of the Alagol wetland on the water treatment of Atrak River was studied. From June, 2016, 
to May, 2017, on the fifteenth day of the month, four samples of water were collected from the middle and the outlet of 
the wetland. Also, the wetland was fed only in the months of September, November and February. The parameters of 
acidity, electrical conductivity, phosphate, nitrate, dissolved oxygen, biochemical oxygen demand, chemical oxygen 
and ammonia were measured. The water pH at the entrance and exit was significantly different. EC was higher at the 
entrance, and its value was decreased in the middle and output. DO in the outlet of the wetland was higher than that in 
the middle and inlet, indicating the improved water quality and high dissolved oxygen in the wetland output. NO3, NH4, 
PO4, BOD and COD were higher at the entrance to the wetland; also, it was decreased in the outlet and middle, and the 
difference was significant. Further, according to the results of September, November and February, which were fed to 
the wetland, water quality in the middle and outlet of the wetland was improved toward the entrance of the wetland. 
According to the results, Alagol wetlands could reduce the phosphorus, ammonia, BOD, COD and DO, and their 
concentrations were lower than the limit. However, given that the salinity at the entrance of wetland was too high, its 
amount in the output was higher than the standard limit and the wetland could not significantly reduce salinity. The 
results of this study showed that that of water pollution in the inlet, except that the dissolved oxygen parameters and the 
temperature were high and decreased in the middle outlet. Due to the quality of the wetland outlet, Alagol wetland 
water could be used for fish farming centers. 
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