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)مطالعه  CE QUAL W2حرارتی و غلظت اکسیژن محلول با کاربرد مدل  یبندهیلا یسازهیشب

 موردی: سد گرشا(

 

 چکیده

در مخازن موجب افت شدید کیفیت آب و عدم  ییگرا هیتغذبندی حرارتی و آیندهایی نظیر لایهبروز فر

گردد. می دستنییپاحد مطلوب برای مصارف مختلف و به مخاطره افتادن حیات آبی اکوسیستم  نیتأم

های کشور با مشکلات کیفیت آب مواجه هستند و کاهش اکسیژن محلول در امروزه مخزن بسیاری از سد

 یهامدل باشد.اثرات منفی این مخازن می نیترمهمو فصول گرم شاید از  یآبکمدر شرایط  دستنییپا

کمی کردن  یهایآلودگاثر  بینی کیفیت آب و برآوردسازی کیفیت آب مخزن ابزار مناسبی در پیششبیه

برداری با در نظر گرفتن شرایط فیزیکی و اقلیمی محیطی پس از شروع بهرهمیزان و شدت اثرات زیست

گرشا در بالادست مخزن سد کوران بوزان در حدود  موردمطالعهسد باشد. مخزن و جریان رودخانه ورودی می

ست گیرد. با توجه به اینکه در مسیر عبور رودخانه بالادشرقی شهرستان کرمانشاه قرار میکیلومتری جنوب  62

و  بندی حرارتیسازی لایهشبیه تحقیق حاضر بررسی هدف تا محل سد منابع آلودگی متعددی وجود دارد

سد گرشا جهت پیشگیری از ایجاد  یطیمحستیزدر راستای انجام مطالعات  اکسیژن محلول در سد مذکور

. انجام پذیرفت 9212که مطالعات مذکور در سال  می باشدر محیط زیست منطقه احداث سد ب بارانیزآثار 

ساخته و  CE QUAL W2 افزارنرموسیله در این راستا ابتدا مدل هیدرودینامیک مخزن سد گرشا به

رار گرفت. ق مورداستفادهبندی حرارتی و اکسیژن محلول در سد مذکور سازی لایهکالیبره شد و برای شبیه

 باشد.میدر فصل تابستان حرارتی  یبندهیلاایجاد  دهندهنشاننتایج می باشد.  12مطالعات مربوط به سال 

 

 .CE QUAL W2، گرشا اکسیژن محلول، سدحرارتی،  یبندهیلا کلیدی: واژگان

 

 

 مقدمه

رار ق مورداستفادهآب شهری، کشاورزی، آبیاری و ...  نیتأمای مانند باشند که برای اهداف ویژهمیمنابع آب  نیترمهممخازن سدها یکی از 

بینی کیفیت آب مخزن و جریان خروجی از مخزن پس از محیطی احداث یک سد، پیشبینی اثرات زیستهای مهم پیشیکی از جنبه. گیرندمی

 .های کلان باشد ند عامل مهمی در سیاستگذاریتوامیدر این راستا اطلاعات جامع و دقیق در خصوص کیفیت مخازن سدها باشد. برداری میبهره

لف و حد مطلوب برای مصارف مخت نیتأمدر مخازن موجب افت شدید کیفیت آب و عدم  ییگرا هیتغذبندی حرارتی و آیندهایی نظیر لایهبروز فر

 باشدها و مخازن میبر کیفیت آب دریاچه رگذاریتأثمهم  روندکیبندی لایه گردد.می دستنییپابه مخاطره افتادن حیات آبی اکوسیستم 

(VPSPC, 2003). را گردند اختلاف در دانسیته، درجه حرارت، مواد محلول و یا مواد معلق ایجاد می لهیوسبههای سیال که هایی از جرملایه

مخزن  ها بههداری شده در مخزن و دیگر ورودیبندی نتیجه تعادل حرارتی بین آب نگها لایهدر اغلب دریاچه. گویندمی بندی آب عمق مخزنلایه

ه شرح بندی ببندی حرارتی مخازن با توجه به موقعیت و ارتقاء از سطح دریا متغیر است. این تقسیمالگوی لایه. (Rockwell, 2005) باشدمی
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 در طول سال کل ستون آب مخلوط است. :میکتیکدریاچه مولو

ن است ها ممکملاً ساکن و عمیق دارند. اختلاط در این دریاچهکا لایهیکشوند و کامل مخلوط نمی طوربههایی که دریاچه: میکتیکدریاچه مرو

 ها معمولا فاقد اکسیژن است.دریاچه گونهینالیمنیون های شیمیایی و بیولوژیک و یا فیزیکی اتفاق بیافتد. هیپوپدیده براثر

های شوند. اگر دریاچه در ترازمیکتیک سرد نامیده میها مونوشوند. این دریاچهدر سال مخلوط می باریک فقط :میکتیکهای مونودریاچه

بندی های تابستان لایهرود و ممکن است در ماهتر نمیدرجه پایین 0های جغرافیایی کمتر قرار داشته باشد، دمای دریاچه هرگز از تر و عرضپایین

 شوند.میکتیک گرم نامیده میها منونیز اختلاط کامل رخ دهد. این دریاچهو در زمستان  شدهیلتشک

 شوند.بار در سال مخلوط میدو :یمکتیکهای ددریاچه

 . لاً متغیر استها معموهای متعدد و یا حتی پیوسته هستند. توزیع قائم کیفی این دریاچهدارای اختلاط: میکتینگهای پلیدریاچه

ه( و بندرت مخلوط پیوست طوربهاند )بندی شدهلایه "شوند. غالباها که در مناطق استوایی بیشتر دیده میاین دریاچه :میکتیکوی اولیگهادریاچه

 شوند. می

 ,Caruso) شوند مخلوط نمیچگالی معمولا یجهدرنتمانند تمرکز بسیار بالای مواد محلول و  یلیبه دلاها این دریاچه: های امیکتیکدریاچه

2000.) 

Palmer گیری مستقیم دما و کیفیت آب در اندازه -9 کرد: یبندمیتقسحرارتی را در دو گروه  یبندهیلا یریگاندازهتشخیص و  یهاروش

رارتی بندی حسازی کیفی برای تخمین پتانسیل لایهشبیه یهامدلاستفاده از  -3 رود.های مختلف مخزن که در مورد مخازن موجود به کار میلایه

 یطورکلبهمدل روش دوم یعنی  .(Palmer, 2001) های میدانی کاربرد داردگیریهای پیشنهادی یا مخازن فاقد اندازهکه این مورد برای سد

آب  های فیزیک و شیمیایی و بیولوژیکیلات بین اجزا و مشخصهشود و قابلیت اساس روابط و معادای از فرآیندهای دنیای واقعی محسوب میایده

داث اح یطیمحتسیزبینی اثرات در پیش یسازمدلپردازد. بنابراین رویکرد ها و کیفیت آب میلی بین آلایندهسازی روابط علت و معلوبه شبیه

اهمیت دارد. بنابراین  اثرات ترقیدقاست که در تعیین  مسئلهدر این  مؤثرنتایج تحلیلی فرآیندها و روابط اجزا  برهیتکسدها یک رویکرد مهندسی با 

 یطیمحستیزت او کمی کردن میزان و شدت اثر هایآلودگبینی کیفیت آب و برآورد اثر سازی کیفیت آب مخزن ابزار مناسبی در پیششبیه یهامدل

برای  .(Gelda et al., 2000) باشدبرداری با در نظر گرفتن شرایط فیزیکی و اقلیمی مخزن و جریان رودخانه ورودی میپس از شروع بهره

 .تقرار گرف یموردبررسآمریکا توسط سازمان ارتش آمریکا بر روی مخازن آب  متحدهالاتیاحرارتی در  یبندهیلا یمقوله 9122اولین بار در سال 

Kurup  به مقایسه دو مدل  3666و همکاران در سالCE QUAL W2  وTISAT  .نتایج مطالعه آنان نشان داد که مدل پرداختندCE 

QUAL W2 تری نسبت به مدل نتایج دقیقTISAT دهدبندی فصلی چگالی ارائه میدر خصوص لایه ژهیوبه (Kurup et al., 2000.) 

Kuo بندی حرارتی آب در چن سد با استفاده از مدل لایه یسازمدلبه  3666 کاران در سالو همCE QUAL W2  پرداختند و نتایج قابل

 CE QUAL W2 و SNTEMPنیز به مقایسه دو مدل 3662در سال  و همکاران Diogoa .(Kuo et al., 2005) قبولی به دست آوردند

 Diogoa) باشدمی CE QUAL W2تر بودن نتایج مدل دقیق دهندهنشاننتایج این مطالعه نیز پرداختند. بندی حرارتی سازی لایهبرای شبیه

et al., 2008) .Huang  وLiu  با استفاده از مدل  3662نیز در سالCE QUAL W2  کیفیت آب  یسازمدلبه تعیین پارامترهای مدل در

ی مخزن خصوصیات هندس توجه به باباشد. می سد گرشا مخزندر بندی حرارتی در فصول مختلف سازی لایههدف از این مطالعات شبیه. پرداختند

 ce-qual-w2ترین نکاتی که برتری مدل . مهمشدبندی حرارتی مخزن سد گرشا پیشنهاد سازی لایهبرای شبیه ce-qual-w2سد گرشا مدل 

رافی بستر گدر نظر گرفتن توپو، یدوبعدسازگاری شکل هندسی مخزن با شرایط  باشد:نماید موارد زیر میمشخص می هامدلرا نسبت به سایر 

و  های هواشناسیبندی حرارتی مخزن با توجه به دادهبینی بهتر شرایط لایهپیش، که اطلاعات آن موجود است ce-qual-w2ی( در مدل )بسیمتر

ی رودخانه های اصلهای سطحی بر روی رودخانه سیمره که از سرشاخهتولید انرژی برقابی و کنترل و تنظیم جریان باهدفسد گرشا . جریان ورودی

ای سد گرشا، محدوده شدهگرفتهگردد. محل در نظر سو متصل میباشد، احداث خواهد شد. رودخانه گرشا، شاخه کوچکی است که به قرهکرخه می
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گیگاوات ساعت  026سالانه در حدود  دشدهیتولباشد. سد گرشا از نوع مخزنی است و با احداث آن انرژی کل یسو مپس از اتصال گرشا به قره

سد گرشا با آورد متوسط  باشد.گیگاوات ساعت در سال انرژی ثانویه می 902گیگاوات ساعت در سال انرژی مطمئن و  222خواهد بود. از این مقدار 

مکعب برآورد شده است. طرح حجم میلیون متر 2/316ساله آن  26باشد. حجم آورد رسوب میر حال مطالعه مکعب بر سال دمیلیون متر 3610

باشد. متر می 922ای با هسته رسی و ارتفاع آن از بستر حداکثر باشد. نوع سد، سنگریزهمکعب میمیلیون متر 0/9002تنظیمی مخزن سد حدود 

ست. تعداد ا شدهینیبشیپباشد. همچنین سیستم انحراف سد از نوع فرازبند و تونل انحراف از نوع آزاد میمتر و سرریز آن  666طول تاج سد حدود 

متر از سطح دریا است. قطر  9922ی انحراف دو رشته و محل قرارگیری آن در جناح چپ می باشد. نوع فرازبند خاکی و تراز تاج آن هاتونل

نقشه موقعیت  است. شدهارائه 9اطلاعات فنی مربوط به سد گرشا در جدول . متر است 166 هاآنک از متر و طول هر ی 1ی انحراف نیز هاتونل

 شدهارائه 9در شکل قرار گرفت،  مورداستفاده افزارنرمورودی  یهاداده عنوانبهکه نتایج آن آب  یبردارنمونه یهاستگاهیامخزن سد گرشا به همراه 

 است.

 

 
 .یبردارنمونه یهاستگاهیابه همراه  ه آبخیززسد گرشا در حو مخزن نقشه موقعیت :1 شکل

 

 .سد گرشا مشخصات: 1جدول 

 مقدار عنوان ردیف

 21°  22 عرض جغرافیایی 9

 32°  01 طول جغرافیایی 3

 ای با هسته رسیسنگریزه نوع سد 2

 9300 )متر از سطح دریا( تراز نرمال 0

 9366 )متر از سطح دریا( یبرداربهرهتراز حداقل  2

 9961 )متر از سطح دریا( تر از آبگیر نیروگاه نییترازپا 6

 9611 )متر از سطح دریا( تراز کف مخزن 1

 KM12/01 طول دریاچه مخزن سد در تراز نرمال 2
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 مقدار عنوان ردیف

 ساعت 30مترمکعب بر ثانیه در  22/62 متوسط دبی ورودی به مخزن 1

 متر 2/21 عمق متوسط مخزن 96

 مترمکعب میلیون 12/9622 یبرداربهرهحجم مخزن در تراز نرمال زمان  99

 میلیون مترمکعب 9222 حجم کل مخزن 92

 )مترمکعب بر ثانیه( 20/66 گرشا محل در سیمره رودخانه طبیعی آبدهی درازمدت متوسط 90

 9010 (مترمیلیتبخیر از سطح آزاد آب ) 92

 1/220 (مترمیلیه )میانگین بارندگی سالان 96

 

 هامواد و روش

فی را دارد. دینامیکی و کیسازی فرآیندهای هیدروکه قابلیت شبیه افتهیتوسعهتوسط گروه مهندسین ارتش آمریکا  CE QUAL W2مدل 

از روش حل اختلاف محدود استفاده  یدوبعداین مدل  رها نیز به کار رود.ها و خوتوان برای رودخانهاست ولی می افتهیتوسعهاین مدل برای مخازن 

ین مدل در توده آبی را در طول زمان دارد. ا شدهانتخابسازی توزیع قائم و طولی انرژی حرارتی و مواد شیمیایی و بیولوژیکی نموده و قابلیت شبیه

های این مدل برای مخازن و دریاچهباشد. های قائم و طولی و غلظت اجزای کیفی آب میسازی حجم، سطح آب، چگالی، سرعتقادر به شبیه

. (Zhang and Johnson, 2014) باشدخ قائم و طولی بسیار مناسب مینیمر صورتبه طولانی و باریک جهت نمایش پارامترهای کیفی نسبتا

لیت ل کیفی مدل مذکور قابدوکند. مبر جریان اعمال می آن را راتیتأثو  ، تغییرات چگالییردائمیغودینامیکی جریان سازی هیدرول شبیهمد

تراز سطح آب  نماید.می یسازمدل)مثل دما و جریان( و فاکتورهای شیمیایی )مثل مواد مغذی( را  پارامترهای فیزیکی 26حدود  یسازمدل

معنا است که اجازه شود. این بدان بر گام زمانی حذف می شود و لذا محدودیت امواج سطحی ثقلی( محاسبه میimplicit) حیرصریغ صورتبه

 ازیموردنهای اصلی حداقل داده .(Chung and J.K, 2006) سازی سبب کاهش زمان محاسبات خواهد شدزمانی در دوره شبیه تربزرگهای گام

ی مربوط به هندسه مخزن، سری زمانی دمای آب ورودی، سری زمانی دبی ورودی، های بسیمترگرافی منطقه و نقشهتوپو :عبارت بودند از افزارنرم

 پارامترهای کیفی آب شیرین و شور، اطلاعات هواشناسی شامل )دمای هوا، دمای نقطه شبنم، سرعت باد، جهت باد، پوشش ابر، تغییرات تراز آب

 یهاواکنش)برای شرایط اولیه(، ضریب اضمحلال نور در عمق، نرخ  ازیموردنو سایر پارامترهای کیفی  های دمارخاز ایستگاه هواشناسی(، نیم

ی (، تراز جزر و مدmg/1(، غلظت اولیه رسوب )day/1ات )نیتر یفکاسیون(، نرخ دنیترday/1ات )شیمیایی و بیولوژیکی شامل: نرخ کاهش نیتر

سازی کیفی منتخب برای مطالعات حاضر، جهت تدوین مدل شبیه(. Cole and Wells, 2008) دستنییپامرزی شرایط  عنوانبهدر دهانه 

 ورتصبهبندی شکل مخزن یک شاخه بوده، مرحله اول در تدوین مدل، قطعه صورتبهقرار گرفت. شکل مخزن گرشا  یموردبررسشکل مخزن 

. در (3 )شکل متری تقسیم شد 066 یقطعهمتری و دو  9266قطعه  26به  گرشامخزن سد باشد. برای این منظور متر می 066تا  9266مناسب 

به کار گرفته شد.  گرافی بستر مخزنارتفاع هر یک از این قطعات محاسبه گردد که برای این منظور نقشه توپو-مرحله بعدی بایستی روابط سطح

ارتفاع برای هر -تهیه و روابط سطح 2در شکل  شدهارائه صورتبههر یک از قطعات می ، مدل رقوGISهای تراز در محیط با پردازش این منحنی

 یک از این قطعات محاسبه گردید.
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 .CE QUAL W2 افزارنرممخزن سد گرشا توسط  یبندقطعهنمایی از : 4 شکل

 

 

 .مدل رقومی ارتفاع بستر مخزن :9شکل 
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ه بندی گردد. لذا با توجه بهای مناسب تقسیمهای با عمقجهت بررسی تغییرات کیفی مخزن در عمق، لازم است که دریاچه مخزن به لایه

 2/3عمقی ابتدایی به فواصل  هیدولااند. بندی شدهمتری در جهت عمودی تقسیم 2/3متری و  2 یرده 3های مخزن در های مدل لایهقابلیت

 بعدی گامقرار گرفت.  مورداستفاده 12تا  26ی سال آبی هابرای ساخت مدل داده شدند. یبندمیتقسمتری  2ایه باقیمانده به فواصل ل 22متری و 

 از هدف درواقع .باشدیم مطالعاتی محدوده بر شرایط حاکم برای آن تنظیم جهت مدل کالیبراسیون گرشا سد مخزن حرارتی رژیم یسازهیشب در

 اینکه به توجه با. باشد می شدهمشاهده یهاداده با مقایسه در نتایج بهترین به برای دستیابی مدل از درستی ضرایب به دستیابی مدل کالیبراسیون

جهت  .شودیم محدود هیدرولیکی پارامترهای به ممکن کالیبراسیون تنها لذا است گرشا مطالعه حال در سد مخزن یسازهیشب مطالعه این از هدف

های که حجم قطعات در تراز صورتنیبد ،های رقومی قطعات استفاده شدحاصل از نقشه آمدهدستبهاز نتایج  نیز اسیون هندسه مخزنکالیبر

مخزن، توسط مدل ارتفاع  ـسازی مدل، نتایج محاسبات حجم مختلف محاسبه و این مقادیر با فرمت ویژه وارد مدل گردید. با اجرای فایل آماده

دار، ارتفاع ورودی در صورت وجود اختلاف معنی ـارتفاع واقعی مخزن، مقادیر حجم  ـ. با مقایسه این نتایج و رابطه حجم یک فایل ذخیره شددر 

 لرقومی قطعات محاسبه و وارد مد ارتفاع بدست آمده با استفاده از نقشه ـگردد. با توجه به اینکه در این مطالعات روابط سطح، حجم اصلاح می

ی ارتفاع مدل و روابط ورود ـحجم  ـ، جهت تدقیق سطح حالنیباا داد،داری با رابطه واقعی نشان نگردید، لذا حتی در مرحله اول نیز اختلاف معنی

مخزن  ائممایی در راستای قبینی تغییرات دبندی حرارتی و پیشسازی لایهشبیه ce-qual-w2مهم مدل  یهاتیقابلیکی از  ه گردید.مدل کالیبر

 شدهمشخصفیل حرارتی مخزن بسیار مهم است. این مقدار شامل اجزا باشد. میزان تبادل گرمایی بین آب و محیط در پرودر شرایط مختلف می

 باشد:می 9در رابطه 

Hn=Hs+Ha+He+Hc−(Hsr+Har+Hbr) 

 که در آن:

= Hn  ( نرخ خالص تبادل گرمایی در امتداد سطح آب(Wm−2) 

= Hs  ای کوتاه لحظه موجطولبا تشعشع(Wm−2) 

= Ha  ای بلند لحظه موجطولتشعشع با(Wm−2) 

=Hsr شدهمنعکسکوتاه  موجطولاشعه با (Wm−2) 

=Har شدهمنعکسبلند  موجطولاشعه (Wm−2) 

=Hbr اشعه برگشتی از سطح آب(Wm−2) 

=He افت ناشی از تبخیر(Wm−2) 

=Hc هدایت گرمایی(Wm−2) 

شود. مقدار شود و یا از روابط زاویه تابش خورشید و پوشش ابر محاسبه میگیری میمستقیم اندازه طوربهکوتاه خورشید یا  موجطولتشعشع 

 شود.در مدل محاسبه می Brantsبلند از دمای هوا و پوشش ابر و فشار بخار هوا با استفاده از فرمول  موجطولتشعشع 

 .اندشدهمحاسبهگیری این مقادیر توسط مدل در پروژه گرشا با توجه به عدم اندازه

 باشند:به شرح زیر می 9معادله سایر پارامترهای موجود در رابطه 

 Hbr=єℴ(Ts+273.15)4 :             مقدار اشعه برگشتی از سطح آب9رابظه 

 

 درجه سیلسیوس است. برحسبمقدار دمای آب  Ts لتزمن،ثابت استفان بو ℴمقدار قابلیت انتشار آب و  Eکه در آن 

 H=f(W) (es−ea) : افت ناشی از تبخیر3رابطه 
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f (W) :ی باد و برابر تابع سرعت تبخیرes  معادل مقدار فشار بخار اشباع در سطح آب و eaباشد.ی میمقدار فشار بخار اتمسفر 

 H=Ccf(W) (Ts−Ta) : هدایت گرمایی2رابطه 

 

Cc  ضریبBowen  و Taباشد.می (گرادیسانت)درجه  دمای هوا 

Z H.(z)کوتاه در عمق  موجطول:       تشعشع با 0رابطه  = (1 − ℜ)H, e−n 

  

 باشد.مقدار اشعه خورشید در سطح می Hs ضریب کاهش و  ηدرصد جذب اشعه در سطح آب و  βکه 

f(w) :2رابطه  =  a + bwc 

 

a ،b  وc ایب تجربی و ضرw  کنندایب بیشترین عدم قطعیت در مدل را ایجاد میمتری سطح زمین است که این ضر 3سرعت باد در (Cole 

and Wells, 2006). است تحلیل عدم قطعیت مدل یهاروشتحلیل حساسیت مدل یکی از (Dai et al., 2012 )در این روش جهت  و

دارند تعیین گردیده و با توجه به دامنه تغییرات مجاز این  ریتأثبندی حرارتی مخزن فیل لایهبررسی عدم قطعیت مدل، پارامترهایی که در پرو

پارامتر اصلی درجه  3مشخص گردید  تیدرنها .است قرارگرفته یموردبررسها برای حدود بالا و پایین آن در مدل اجرا گردید و نتایج آن پارامتر

 از: اندعبارتحرارتی دارند، که  یبندهیلاحساسیت بیشتری نسبت به بقیه پارامترها در 

دهد که با افزایش و یا کاهش مقدار باشد. نتایج نشان میها در دمای آب میپارامتر نیمؤثرتراین ضریب یکی از : (WSCضریب پوشش باد ) 

WSC  یابد.معکوس تغییر می صورتبهدرجه  9لایه به میزان حدود ر دو، دمای سطح آب د3/6به میزان  

پارامتر  ریتأث 2 باشند، با توجه به رابطهبندی حرارتی میپارامترهای لایه نیرگذارتریتأثایب از این ضر: در تابع سرعت باد a.b.cایب تجربی ضر

C  به دلیل توانی بودن بیشتر از دو پارامترa.b باشد و موجب کاهش ها به دلیل افزایش اثر سرعت باد میافزایش این پارامتر یطورکلبهباشد. می

 گردد.می هیدولادمای آب تا عمق 

 

 نتایج

 یاگونهبه (.0)شکل  باشدیم فصل بهار گرشا سد مخزن حرارتی یبندهیلا آغاز که دهد می نشان حرارتی یسازهیشب از حاصل نتایج بررسی

 باعث حدودی تا آب عمودی اختلاط باد وزش براثر ماهبهشتیارد در .گیردمی شکل مخزن در ضعیفی بسیار یبندهیلا فصل این ابتدای در که

 96 حدود در دمایی تفاوت آب، عمودی اختلاط سطح به نسبت هوا دمای افزایش با جیتدربه اما. گرددمی مخزن کف و سطح دمایی تفاوت کاهش

در  دلایل اصلی تغییرات دما .است نگردیده ایجاد سد مخزن در مشخصی حرارتی بندیلایه هنوز اما .شودمی ایجاد خردادماه در گرادیسانت درجه

شعات خورشیدی، تشع ریتأثسطح آب تماس حرارتی با اتمسفر و تغییرات میزان تابش خورشیدی است. انتقال حرارت از سطح به عمق بیشتر تحت 

 ، جریانات ورودی و خروجی سطحی و زیرزمینی و تماس حرارتی با بستر دریاچه استیبارندگاتمسفر، جریانات حرارتی مرتبط  بلندموجتشعشعات 

(Imboden and Wu est, 1995). بندیلایه ایجاد برای شرایط و یابدمی افزایش کف و سطح دمایی تفاوت هوا شدن گرم و تابستان شروع با 

 جهت حرارت این ازآنجاکه اما شودمی بیشتر سطحی آب توسط شدهجذب حرارت مقدار که نحو این به(. 2)شکل  گرددمی ایجاد شدید حرارتی

با  و یابدمی ادامه پاییز اوایل تا روند این .گرددمی حرارتی بندیلایه تقویت باعث لذا باشد، نمی کافی حرارت درجه عمودی توزیع کردن یکسان

 به تقریبا بندیلایه هوا دمای تدریجی کاهش با .(6)شکل  یابدمی کاهش نیز مخزن سطحی آب دمای ورودی، آب دمای و هوا دمای کاهش

 سرد و مخزن به ورودی حرارتی انرژی ازحدشیب کاهش با آذرماه در د.باشمی مشهود یخوببه ماه آبان در امر این .رسدمی خود حالت ترینقوی

 .گرددیم کف و سطحی آب دمایی تفاوت کاهش باعث پایینی یهالایه با سطحی لایه شدید اختلاط دیگر سوی باد از وزش و سطحی لایه شدن
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 مخزن تمامی در آب دمای ورودی، دمای آب و هوا دمای شدید کاهش و زمستان فصل شروع با .شودمی دمایی تفاوت کاهش سبب این امر

 .(1)شکل  دهدمی رخ کامل گردش اسفندماه اوایل در و شدههمگن جیتدربه

 

 
 .پروفیل دما در نزدیکی محور سد گرشا در فصل بهار :0شکل 

 

 
 .پروفیل دما در نزدیکی محور سد گرشا در فصل تابستان :4شکل 

 

 
 .پروفیل دما در نزدیکی محور سد گرشا در فصل پاییز :4شکل 
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 .پروفیل دما در نزدیکی محور سد گرشا در فصل زمستان :4شکل 

 

آبزیان  حیات ازلحاظپارامتر کیفی  نیترمهم عنوانبهاین پارامتر شد.  یسازهیشبدر مرحله بعد میزان اکسیژن محلول در مخزن سد گرشا 

 روزهای در مخزن عمق به نسبت محلول اکسیژن غلظت تغییرات سد، مخزن در محلول اکسیژن توزیع نحوه مشاهده منظوربهمخزن اهمیت دارد. 

کاسیون، تنفس یفیشود. از طرفی فرآیند نیترمی نیتأمو اتمسفر  هاجلبکسنتز اکسیژن محلول سیستم از طریق فتو شد. یسازمدل سال مختلف

وفیل عمقی پر 99تا  2 شمارهی هادر شکل(. Kannel, 2011) گردندو تجزیه مواد آلی محلول باعث مصرف اکسیژن محلول می هاجلبک

 DOتغییرات  ازنظرمخزن  ماهیددر  هااست. مطابق این شکل شدهارائهمختلف در محل محور سد گرشا  ایماههل در تغییرات اکسیژن محلو

ابد. این یافزایش می شدتبه. غلظت اکسیژن محلول در ماههای فروردین، اردیبهشت و خرداد در سطح آب دیآیدرمیباً به حالت اختلاط کامل تقر

دهد و گرم در لیتر در ماه دی و آذر رخ میمیلی 6باشد. کمترین اکسیژن محلول در زیر لایه معادل می هاها در این ماهسنتز جلبکامر به علت فتو

 باشد.گرم در لیتر میمیلی 3/96بیشترین اکسیژن محلول در سطح آب در ماه اردیبهشت برابر 

 

 

 .پروفیل اکسیژن محلول در نزدیکی محور سد گرشا در فصل زمستان :8 شکل
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 .پروفیل اکسیژن محلول در نزدیکی محور سد گرشا در فصل بهار :3شکل 

 

 
 .پروفیل اکسیژن محلول در نزدیکی محور سد گرشا در فصل تابستان :14شکل 

 

 
 .پروفیل اکسیژن محلول در نزدیکی محور سد گرشا در فصل پاییز :11شکل 
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 یریگجهینتبحث و 

ی هادهد و در دسته دریاچهمیمخزن سد گرشا در سال یک بار لایه بندی و یک بار اختلاط کامل را نشان  یبندهیلاسازی نتایج مدل شبیه

 بامطالعهند. های کشور در این ناحیه قرار دارارتفاع و موقعیت جغرافیایی( بیشتر سد ازنظربا توجه به موقعیت کشور ما ) .گیردمیمونومیکتیک قرار 

های مختلف، مشابه است و فقط های مختلف در شرایط آب و هوایی مشابه مشخص شد متوسط دمای روزانه دریاچهتغییرات دمای سطح دریاچه

علاوه . (Boehrer, 2005) تمایل دارند یترعیسربه جذب گرمای  ترکوچکهای دریاچه وجود دارد. در تابستان هاآندر بهار تفاوت کوچکی بین 

 کیآن حضور عدم و مثبت علامت یک آب در محلول اکسیژن حضورقرار گرفت.  یسازهیشبمورد  در این تحقیق ژن محلول نیزیبر دما، اکس

 منابع در آبزیان حیات فقدان و آب کیفیت تغییر محلول اکسیژن شدید کمبود علائم (.Kuo et al., 2006) است آلودگی جهت در منفی علامت

 الویت از جاهمه در تقریبا مصرف برای و بوده موردتوجه سالم و پایدار یهااکوسیستم عنوانبه زیاد اکسیژن محلول دارای یهاآب است. آب

 طوربه نیز آب بودن خروشان و تلاطم همچنین و شودیم آب وارد اتمسفر از محلول اکسیژن بیشتر (.Chapman, 2002) برخوردار هستند

 میزان فتوسنتز با فرایند روز مدت طی نیز آبزی یهاجلبک برخی و گیاهان دیگر سوی از برد.می بالا را محلول اکسیژن میزان یاملاحظهقابل

 در یراحتبه اکسیژن ازجمله هاگاز. هستند DOتعیین در عوامل نیمؤثرتر از آب دبی و دما .کنندیم آب وارد محلول صورتبه اکسیژن زیادی

 اکسیژن میزان غلظت نتایج نشان داد (.Fuentetaja, 1999دارند ) بیشتری DO عموما ترنییپا دمای با آب منابع لذا. اندمحلول سرد یهاآب

 بیشتر هالایه سایر به نسبت لایه این دمای فاحش تغییرات دلیل به اکسیژن کاهش میزان لایه میان در اما یابدمی کاهش ارتفاع افزایش با محلول

 بندیلایه فرض که دارد وجود زمستان در کاملی تقریبا اختلاط به عبارتی. باشدمی گرما فصل شروع با بندیلایه شروع مدل نتایج اساس بر است.

 این به باشد، بهار فصل شروع با ترنییپا یهالایه در DO افزایش کنندههیتوج تواندمی زمستانه کامل این اختلاط .کندیم تائید نیز را تابستانه

 زیرین یهالایه به ی فوقانیهالایه در محلول اکسیژن بالای غلظت و شده مخزن کیفی اختلاط موجب یبندهیلا در جادشدهیا وارونگی که صورت

 زمانی ریتأخ. باشدیم اتمسفر با هالایه این خوب تعامل دهندهنشان فصول کلیه در فوقانی یهالایه در DOبودن  بالا .است شدهمنتقل مخزن

 معلولی و رابطه علت دهندهنشان و نمایدمی بیان را موخر وابستگی نوع یک حرارتی، یبندهیلا به نسبت محلول اکسیژن بندیلایه در شدهمشاهده

حرارتی سد سیمره با استفاده از مدل  یبندهیلا( در تحقیقی تحت عنوان 3690و همکاران ) Fataei باشد.میبندی کیفی لایه و حرارتی بندیلایه

CE QUAL W2  با  بارکیی و حرارت یبندهیلابه نتایج مشابه تحقیق حاضر رسیدند. طبق مطالعات ایشان سد سیمره در سال یکبار با پدیده

ر حرارتی د یبندهیلا( نیز در تحقیقی مشابه تحقیق حاضر با عنوان بررسی 3692ن )و همکارا Ebrahimiپدیده اختلاط کامل روبرو خواهد شد. 

ی و مروت دوست انار کول. افتدیمحرارتی اتفاق  یبندهیلامخزن سد بافت به این نتیجه رسیدند که نه ماه از سال در مخزن سد بافت پدیده 

در محدوده شهرستان رودبار پرداختند که در پژوهش خود به این نتیجه  درودیسف( در تحقیق خود به بررسی کیفیت آب رودخانه 9210همکاران )

. است بوده WHO شرب آب استاندارد میزان حداقل از بالاتر و بوده مطلوب سفیدرود رودخانه در (رودخانه سلامتی شاخص(DO میزانرسیدند که 

پارامترهای دیگری مانند  ارس سد پشت دریاچه آب کیفی تغییرات روند مقطعی بررسی( در تحقیق خود با عنوان 9210علیزاده اوصالو و همکاران )

این  .دارد قرار یوتروف یهاآب رده در ارس سد دریاچه آب کهقرار داده و به این نتیجه رسیدند  یموردبررسآمونیاک، نیترات و فسفات را نیز 

 طول در نیترات و آمونیوم کیفی یسازهیشب( در تحقیق خود به 9210شکری و همکاران )بیشتری بر روی تغذیه گرایی داشت.  دیتأکتحقیق 

در تحقیق  مورداستفاده. مدل دارد واقعیت با خوبی تطابق مدلنتایج نشان داد که پرداختند و  QUAL2KW مدل از استفاده با گرگر رودخانه

محیط آبی  العملعکسکیفی و بررسی  یسازهیشبو قادر به  باشدیم QUAL2KW( نیز دارای قابلیتی مشابه مدل CE QUAL W2حاضر )

 یهادلمدر تحقیقات آینده نتایج کاربرد دو مدل برای محیط یکسان جهت ارزیابی و مقایسه  شودیمو پیشنهاد  باشدیم هاندهیآلادر اثر ورود 

 قرار گیرد. یموردبررسمذکور، 
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