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  چكيده

 مـا  كـشور  جملـه  از خشك مناطق در واقعهاي  كشور خصوصاً و زمين كرة ساكن مردمهاي  نگراني از يكي جديد قرن شروع در و اخير يها دهه در

 مخازن آب پايداري و دمايي خصوصيات. است شده تبديل مهم چالش يك به مناسب كيفيت و كميت با آب به دسترسي كهاي  گونه به .است آب لهئمس

 و تخفيـف  براي مختلف طرق از توان مي محيطي، زيست مشكلات بيني پيش صورت در و كرد بيني پيش رياضي هاي مدل از استفاده  باتوان  ميرا سدها
 تراز سـطح آب،  سازي شبيهبراي  CE-QUAL-W2 شده در عرض گيري متوسط در اين مقاله مدل دو بعدي .گرفت پيش در را درماني راه آن، تسكين

 دره شيرين مخزن سد گرايي تغذيهبا توجه به اينكه روند  . انتخاب شد  90-91سال  در يك دوره يازده ماهه       دره  شيرينسد  ي مخزن   دماي آب و شرايط كيف    
 قـرار ) يوتروفيـك (كه وضـعيت مخـزن در مرحلـه مغـذي      رسد بطوري  مياز اوايل مردادماه تشديد يافته و در شهريور ماه به بيشترين ميزان خود            بجنورد  

 مختلف كاهش مـواد مغـذي مـورد اسـتفاده قـرار             هاي   پاسخ كيفيت آب به سناريو     سازي  شبيهذا پس از كاليبراسيون و تاييد مدل، از مدل براي            ل .گيرد مي
 درصدي ميزان فسفر در ورودي به مخزن شرايط مخزن از يوتروفيك به مزوتروفيك تغيير وضعيت خواهـد                  70 تا   60نتايج نشان داد كه با كاهش       . گرفت

توان با اعمال مديريت صحيح فسفر در حوضه آبريز و كاهش ميزان آن در ورودي به سد وضعيت كيفي مخـزن را                       ميكه در بلندمدت هم       ضمن اين  .داد
 مختلـف مـديريت     هـاي   يتواند اطلاعات ارزشمندي را بـراي ارزيـابي اسـتراتژ           مي سازي نتايج حاصل از اين مدل    . از لحاظ ميزان فسفر كل بهبود بخشيد      

  .گيرندگان قرار دهد هش بار مغذي در حوضه آبريز در اختيار تصميمكا
  

  .CE-QUAL-W2 ، مخزن سد، مدلدماي آب، بار فسفر ،گرايي تغذيه : كليديهاي  واژه
   4 23 1 مقدمه

از جمله  . اشندب سطحي مي  هاي    ها و مخازن منابع مهم آب     درياچه
زي و صـنعتي،    مين آب شرب، كـشاور    توان به تأ  اهداف احداث سد مي   

شـاره كـرد كـه      كنترل سيلاب، توليد انرژي برقابي و مقاصد تفريحي ا        
 هـاي     انساني به همراه تـأثير پديـده      هاي     ناشي از فعاليت   هاي      آلودگي

تواند باعث كاهش كيفيت آب اين مخازن       مختلف در مخازن سدها مي    
  گرايـي ت عمـده كيفيـت آب در مخـازن تغذيـه          يكي از مـشكلا   . شود
تواند مـشكلات زيـادي     ها در مخازن مي   افزايش رشد جلبك  . باشد مي

 عمقي،  هاي      را در رابطه با كيفيت آب از جمله كاهش اكسيژن در آب           
ــشك  ــابع آب، م ــوي من ــگ و ب ــر رن ــصفيه آب و تغيي ــه ت لات در زمين

لـذا پـرداختن بـه      .  كاربري آب را به همراه داشته باشد       هاي  محدوديت
                                                            

   آب دانشگاه رازي كرمانشاه ، كارشناس ارشد مهندسي عمران-1
 منـابع آب دانـشگاه آزاد، واحـد علـوم و            ،رشد مهندسي محيط زيست    كارشناس ا  -2

  تحقيقات 
   دانشگاه فردوسي مشهد، آبياري و زهكشي، كارشناس ارشد مهندسي كشاورزي-3
   دانشگاه فردوسي مشهد ، دانشكده كشاورزي، دانشيار گروه مهندسي آب-4
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تواند راهكار مناسبي بـراي كمـك بـه           مي محيطي سدها  مسائل زيست 
بينـي و جلـوگيري از تخريـب و         گيرندگان در پـيش    مسئولين و تصميم  

مين و   زيـاد، تـأ    هـاي   ي شود كه با صـرف هزينـه       هاي سطح   زوال آب 
  ).1388  ،سعادت پورو  افشار (اند شدهذخيره 

گير در زمينه رايانه از يك سو و         اخير با پيشرفت چشم    هاي  در دهه 
 كيفـي درون    هـاي   ترز سوي ديگر پيچيدگي روابط حـاكم بـين پـارام          ا

عددي بسياري براي حل مـسائل مربـوط بـه          هاي    مخازن سدها، مدل  
تـوان بـه   هـا مـي   از جمله اين مدلاند شدهكيفيت آب در مخازن توليد      

   WASP ، مـدل  )WQRRS) Willey RG., et al., 1996مـدل  
)Ambrose RB. Et al., 1987( مدل ،HEC-5Q) Willey RG., 

et al., 1996( مــدل ،CE-QUAL-W2) Cole TM., Wells 

SA,2000 ( ــدل  ,ELCOM) Hodges B., Dallimore Cو م

ها  ارزان استفاده از اين مدل     با توجه به هزينه نسبتاً    . اشاره كرد ) 2001
 شـرايط   بينـي   پيشها در زمينه تشخيص، ارزيابي و       و قابليت بالاي آن   
در شـرايط موجـود و آينـده، بـه عنـوان يـك روش               كيفي آب مخزن    

مناسب و كارآمد براي مديريت و حفظ كيفيت آب در مخازن در نقـاط              
 دو هاي    ها، مدل در ميان اين مدل   . اندكار گرفته شده  همختلف جهان ب  
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 در مخازن بـراي     اي ه  طور گسترد ه شده در عرض ب    گيري  متوسطبعدي  
 ـ        نشان دادن تغييرات هيدورديناميك       هو كيفيت آب در طول و عمـق ب

 بـا بـيش از      CE-QUAL-W2طوري كه مـدل     هب. اندكار گرفته شده  
 قابل توجهي را به خود اختـصاص        سهم كاربرد در سراسر جهان      1000

  ).Xu et al., 2007(داده است 
 حرارت  سازي  شبيه را براي    CE-QUAL-W2مدلوو و همكاران    

 a مـواد مغـذي و كلروفيـل          كيفي نظير اكسيژن محلول،    هاي  و پارامتر 
 مدل، مدل را بـراي      سنجي  صحتبعد از كاليبراسيون و     . كاليبره كردند 

مختلف تخصيص بـار    هاي     تحت سناريو  a غلظت كلروفيل    سازي  شبيه
تخصيص بـار   % 90بر اساس نتايج ايشان، كاهش      . كار بردند هآلاينده ب 

دهـد   يم ـ ها، وضعيت مخزن را از حالت مغذي به شاداب تغييـر   يندهآلا
)Wu et al, 2004 .(چـاي را   ون و تـي  كو و همكاران مخازن تيسنگ

 حـرارت،   سـازي   شـبيه  براي   CE-QUAL-W2در تايوان توسط مدل     
 كردند و واسنجي و اكسيژن محلول aفسفر، آمونيوم، نيترات، كلروفيل     
 كيفيت آب مخـزن در اثـر   سازي شبيهسپس مدل كاليبره شده را براي      

 تـا   30نتايج نشان داد كه كـاهش       . كار بردند هذي ب كاهش بار مواد مغ   
چاي را از حالت مغذي      تواند وضعيت مخزن تي     يم درصد بار فسفر     55

 ـ  هدي. )(Kou et al., 2006 دهدبه شاداب تغيير   هگو و همكاران بـا ب
سازي حرارت، فسفات و نيترات در سد چند        كارگيري اين مدل به شبيه    
سـپس بـا هـدف ارزيـابي     . ال پرداختنـد  غ ـمنظوره آلكوئوا در كشور پرت    

 % 90 هاي    ن سد سناريو   كنترل مواد مغذي در حوضه اي      هاي  استراتژي
هـا  كـاهش كـل آلـودگي     % 100نـابع شـهري و       م هاي  كاهش آلودگي 

نتايج اين تحقيق نـشان داد      . را بررسي كردند  ) منابع شهري و صنعتي   (
ب را بـه    تـري از افـت كيفيـت آ       كه تخليه فاضلاب شهري سهم بيش     

ل كـاهش ك ـ  % 100خود اختصاص داده اسـت امـا حتـي بـا كـاهش              
ها كيفيت آب مخزن از لحاظ مغذي بـودن بهبـود نيافـت و در               آلودگي

ــد  ــاقي مان ــه يوتروفيــك ب ــشار و . )Diogo et al., 2008( مرحل اف

كـل،  ر  كيفـي شـامل فـسف     هاي     دما و پارامتر   سازي  شبيهبه   پور سعادت
م و اكسيژن محلول در مخـزن سـد كرخـه           ، آمونيو aنيترات، كلروفيل   

 ميـداني   هـاي        دادهايـشان بـا اسـتفاده از        . توسط اين مدل پرداختنـد    
 به كاليبراسيون مدل پرداخته و با استفاده از         1384ارديبهشت تا آذرماه    

 مـدل را انجـام     سنجي  صحت 1385 تا تير ماه     1384دي ماه   هاي     داده
ــد ــايج . دادن ــسبتاً تطــابق ســازي شــبيهنت ــا ن  هــاي    داده مناســبي را ب

پس از كاليبراسيون مدل حساسيت مدل را نـسبت        . مشاهداتي ارائه داد  
به برخي از پارامترها و ضرايب كاليبراسيون از جمله ضريب پوشش باد            

  ).1388 افشار و سعادت پور،( بررسي كردند
 و با CE-QUAL-W2 سازي شبيهدر اين مقاله با استفاده از مدل        

 تـا آبـان مـاه       1390آذرماه  ( ميداني و آزمايشگاهي     هاي  ز داده استفاده ا 
سـازي   بجنـورد شـبيه    دره  شـيرين  مخزن سد    گرايي  تغذيهمدل  ) 1391

 سنجي  صحت و دوره    1391 تا تير    1390دوره كاليبراسيون آذر    (گرديد  
يد، مدل بـراي بررسـي      يپس از كاليبراسيون و تا    ). 1391ن  مرداد تا آبا  

ي روي غلظت فسفر داخل مخزن مورد اسـتفاده  اثر كاهش فسفر ورود 
  .گرفتقرار 

  
  هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
 سدي خاكي با هسته رسي است در طـول          ،درهسد مخزني شيرين  

 65 در 37° 43' 6'' و عـــرض جغرافيـــايي 57° 6' 28''جغرافيـــايي 
دره واقع شـده     حوضه آبريز شيرين   هاي      كيلومتري شهر بجنورد و انت    

. باشـد   مـي   كيلـومتر مربـع      1750 كه مساحت حوضـه آبريـز آن         است
 بـا هـدف     1384 شروع شده و در سال       1375مطالعات اين سد از سال      

موقعيـت  . بـرداري رسـيده اسـت     تأمين آب شرب شهر بجنورد به بهره      
  .  نشان داده شده است1جغرافيايي محدوده طرح در شكل 

  

  
  دره  شيرينري در مخزن سد بردا هاي نمونه  موقعيت ايستگاه-1شكل 
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 و انجــام آزمايــشات كيفــي مخــزن ســد بــرداري نمونــهعمليــات 

از آذر  ) 1شـكل   ( داخـل مخـزن      برداري  نمونه ايستگاه   4دره در    شيرين
ها براي تعيـين    نمونه. اند  شده برداشت   1391 آبان   هاي تا انت  1390ماه  

متـري   5ه فواصل   غلظت نيترات و فسفات از يك متري سطح آب و ب          
برداشت شـده و در آزمايـشگاه   ) 1شكل (  DAMدر عمق، در ايستگاه

  و غلظت اكسيژن محلول    دماگيري  اندازه .مورد آزمايش قرار گرفته اند    
 CTD  توسط دسـتگاه  DAMو  D-A, D-B, D-Cدر چهار ايستگاه 
 مـورد  CTDدسـتگاه  .  اسـت انجام شـده متري  5/0 در فواصل عمقي

ــوع   ــتفاده از ن ــايي  Ocean seven 316اس ــركت ايتالي ــاخت ش  س
Idronautــا دقــت كــهباشــد   مــي  درجــه 003/0 درجــه حــرارت را ب

  .كندميگيري گراد اندازه سانتي
 دره  شـيرين  انجـام گرفتـه در حوضـه آبريـز           هاي  بر اساس بررسي  

ب توليدي از   آ  ساخت اين حوضه شامل زه     ترين منابع آلاينده انسان   مهم
 روسـتا و  46ورزي، مـواد زائـد توليـدي     كيلومتر مربع اراضي كشا    369

  .باشند  ميدامداري سنتي و پراكنده در مراتع واقع در محدوده
  

 توسط اطلاعـات    دره    شيرينوضعيت تغذيه گرايي مخزن سد      
  برداشت شده

بـين سـه پـارامتر      ) 1( با استفاده از روابط      1977كارلسون در سال    
 شاخصي را    و غلظت فسفر كل    aغلظت كلروفيل   ،  1سچياصلي عمق   
  .نمود مخازن سدها ارائه گرايي تغذيه براي بررسي TSIتحت عنوان 

)1(  
TSI = 60 – 14.43 Ln (SD) 

TSI = 30.56 – 9.81 Ln (Chl a) 

TSI = 4.14 + 14.43  Ln (TP) 

 TP و a غلظـت كلروفيـل   Chl a عمق سچي، SDدر اين روابط 
  .باشدهم غلظت فسفر كل مي

 باشد، شرايط كيفـي مخـزن       TSI<40 بر اساس اين شاخص اگر      
   باشـد، در وضـعيت مغـذي قـرار         TSI>50در وضعيت شـاداب و اگـر        

 باشـد، مخـزن در وضـعيت        TSI<50>40گيرد و در حـالتي كـه         مي
 زيـادي  هاي شدر پژوه. (Cheng et al., 2001)د مغذي قرار دار نيمه

گيري از ساير پارامترها سعي گرديده تـا ايـن شـاخص اصـلاح              با بهره 
 ـ      بهتـرين و پركـاربردترين ايـن       . دسـت دهـد   هشده و نتايج بهتري را ب

ا انجام  اصلاحات توسط پژوهشگران صنعت آب ايالت فلوريدا در آمريك        
كـل بـه     زياد و اعمال اثـر نيتـروژن         هاي  ايشان پس از بررسي   . گرفت

گرايي شـاخص اصـلاح شـده        مؤثر در تغذيه   هاي  عنوان يكي از پارامتر   
در اين شاخص .  معرفي نمودندFlorida TSIنوان كارلسون را تحت ع

.  مخزن مدنظر قرار گرفتـه اسـت       گرايي  تغذيه موثر بر    هاي  كليه پارامتر 
                                                            

1 Secchi depth- :  عمقي كه براي تعيين كدورت آب در مخازن و رودخانه هـا
  .رود ميبكار 

مبنـاي بررسـي شـرايط      در اين تحقيق، شاخص اصلاح شده كارلسون        
 نتايج حاصل از ايـن      كهه   شد در نظر گرفته   دره  شيرين سد   گرايي  تغذيه

  . آمده است1بررسي در جدول 
 گرايـي   تغذيـه ونه كه در اين جـدول مـشخص اسـت رونـد             همانگ

زيـر  ( از اوايل مرداد مـاه در محـدوده نفـوذ نـور              دره  شيرينمخزن سد   
و در اعماق مخزن تشديد يافته و در شهريور ماه بـه            )  متر 15 سطح تا 

 61ترين زمـان برابـر       در بيـش   TSIشاخص  . رسدترين حد خود مي   بيش
از طرفـي قـرار گـرفتن محـل      . ردگي ـبوده و در مرحله مغذي قرار مـي       

 ـ  پاييني و نيز تـأ     هاي  شت آب در تراز   بردا گرايـي بـر    سزاي تغذيـه  ثير ب
ناخوشــايند هــاي  كــاهش اكــسيژن محلــول آب باعــث تــشديد پيامــد

  .شود  مييجاد طعم و بو در آب برداشت شدهيوتروفيكاسيون از جمله ا
  

  روش تحقيق
 رياضـي و نيـز      هـاي   دل ارزان استفاده از م    با توجه به هزينه نسبتاً    

 شـرايط   بينـي   پـيش  در زمينه تـشخيص، ارزيـابي و         نهاقابليت بالاي آ  
 پـس از    تحقيـق در ايـن    كيفي آب مخزن در شرايط موجـود و آينـده،           

ــي   ــدل كيف ــيون م ــراي CE-QUAL-W2كاليبراس ــد   ب ــزن س مخ
ت مخزن   مديري جهت به عنوان ابزاري     ، از مدل كاليبره شده    دره  شيرين

 اثـرات كـاهش و      ، بدين ترتيب كه با ارائه سناريوهايي      .سد استفاده شد  
يش افزايش ميزان غلظت فسفر در جريان ورودي بـه مخـزن بـر افـزا              

از  ورود فـسفر بـه مخـزن عمـدتاً    . گرايي مخزن بررسي شد  روند تغذيه 
هـاي  هـاي فـسفري، پـساب     نابعي چون فـضولات انـساني، شـوينده       م

سـناريوهاي بررسـي شـده       .افتـد اتفاق مي صنعتي و رواناب كشاورزي     
  :شامل

در طي دوره چهار سـاله      ) بدون تغيير در ميزان فسفر ورودي     (وضع موجود    -
  سازي شبيهپس از پايان 

  نسبت به وضعيت موجود % 25كاهش فسفر ورودي به مخزن به ميزان  -
  نسبت به وضعيت موجود % 50كاهش فسفر ورودي به مخزن به ميزان  -
در هر سال نسبت به سـال       % 20ه مخزن به ميزان     افزايش فسفر ورودي ب    -

  قبل 
در هـر سـال نـسبت بـه         % 40افزايش فسفر ورودي به مخزن به ميزان          و -

  . سال قبل بودند
 را نـشان    دره  شـيرين فـي مخـزن سـد        نمودار توسعه مـدل كي     )2(شكل  

  .دهد مي
  

  معيارهاي ارزيابي مدل
 مشاهداتي و هاي   داده براي مقايسه نتايج  سازي  شبيه هاي   مدلدر  

 آمـاري مختلفـي اسـتفاده    هـاي    شـده از پـارامتر     سـازي   شبيههاي     داده
  . شود يم
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 وضعيت شاداب، بيشتر از 40كمتر از ) DAM در ايستگاه گيري نمونه (TSIدره براساس شاخص گرايي مخزن سد شيرين شرايط تغذيه-1جدول 

  مغذي  وضعيت نيمه50 و 40 وضعيت مغذي و بين 50
 30 26 21 16 11 6 1 برداري نمونهريخ تا )متر(عمق از سطح 

  12   7    7 90آذر 
  24   26   28 90اسفند 

  38   39   38 91فروردين 
 32   35    41 91ارديبهشت 

  34 40 35 24 39  35 91تير 
 63 63 53 37 48 45 37 91نيمه اول مرداد 

 55 55 33 25 47 50 50 91نيمه دوم مرداد 

 61 51 52 61 57 47 56 91نيمه اول شهريور 

 32 53 37 37 45 37 30 91نيمه دوم شهريور 

 58 61 28 37 50 37 37 91نيمه اول آبان 

 45 50 37 37 58 50 50 91نيمه دوم آبان 

  

  
  اريوها و تجزيه و تحليل سندره  شيرين نمودار توسعه مدل كيفي مخزن سد -2شكل 

  
در اين تحقيق علاوه بر نمـايش گرافيكـي، از دو پـارامتر آمـاري               
خطاي ميانگين مطلق و ريشه ميـانگين مربعـات خطـا اسـتفاده شـده               

  .است
  

باشـد،    مـي 2صورت رابطـه   هخطاي ميانگين مطلق كه رابطه آن ب      
بدون در نظرگرفتن   ها    بينيي پيش   متوسط خطاها را در مجموعه     مقدار

 . كند ميگيري دازهانها آنجهت 

)2(   
nsobservatioofnumber

Observeddiction
AME




 Pr  

  .باشد  مي3صورت رابطه هرابطه ريشه ميانگين مربعات خطا نيز ب
)3(   




N

i
preiobsi XX

N
RMSE

1

2
,,

1

                        
  
  

 مديريت اهداف، راه حل ها و محدوديت ها

)داده هاي اوليه موجود(وضعيت موجود  شناسايي مشكل 

توليد سناريوها براي مديريت هاي مختلف
و شرايط ) ز آلودگينظير جلوگيري ا(

 طبيعي مختلف در حوضه و پيكره ابي

 مدل هاي موجودتئوري مدل

مشخصات عددي

جمع آوري و تحليل داده ها

آماده سازي داده
 پارامترهاي ضروري كيفيت آبورودي مدل كيفي هاي ورودي

 كاليبراسيون مدل كيفي

ورودي هاي مدل كيفي بر اساس
شبيه سازي مدل كيفي براي   كيفي نهاييمدل سناريوهاي مختلف

 سناريوهاي مختلف
تفسير و ارائه نتايج به 

 تصميم گيرندگان

 انتخاب مدل
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  نتايج و بحث
  كاليبراسيون هندسه مخزن و تراز سطح آب

 كـه داراي     به يك شاخه   دره    شيرينسازي مخزن سد    در اين شبيه  
 600 تـا   متر270از ها  و طول بخشتقسيم شده  بخش طولي بوده    14
هاي يك متري تقسيم شده اسـت و        هر بخش به لايه   .  متغير است  متر

به . باشد سلول مي  308ال در شبكه محاسباتي     هاي فع تعداد كل سلول  
 حجـم   -سـطح هـاي     يبراسيون هندسه و رسيدن به منحنـي      منظور كال 

پـس از انجـام     . ر عرض مخـزن تغييراتـي انجـام شـد         مخزن در پارامت  
 -كاليبراسيون هندسه مخزن و تطابق هندسه مخزن با منحنـي حجـم          

 روزانه ثبـت شـده      هاي  ارتفاع واقعي مخزن، با استفاده از داده       - سطح
توسط اشلي كه در داخل مخزن و نزديك تاج سد قرار داشته و قرائـت       

راز سطح آب با خطـاي متوسـط   صورت روزانه انجام گرفته بود، ت  هآن ب 
  .سازي شد شبيه متر07/0مطلق
  

  كاليبراسيون حرارت
 پـس از انجـام آنـاليز         و دمـايي هـاي     سـازي پروفيـل   قبل از شبيه  

ثر بـر   اليبراسيون، ضرايب كاليبراسيون مؤ   حساسيت نسبت به ضرايب ك    
 مورد  ريتأثبندي شده و ابتدا ضرايب با بيشترين         مختلف دسته  هاي   هيلا
سـازي  شـبيه هاي     ليپروفبا نزديك شدن شكل     . گيرندسي قرار مي  برر

مشاهداتي ساير ضرايب كاليبراسـيون مـورد   هاي   ليپروفشده به شكل   
ضـرايبي كـه    . شـود سازي بالا برده    گيرد تا دقت شبيه   استفاده قرار مي  

 داشـتند   دره  شيرين حرارتي مخزن سد     هاي  ثير بيشتري روي پروفيل   تأ
ــادضــر (1WSCب ضــراي ضــريب دمــاي ( 2TSED، ) يب پوشــش ب
 4EXH2Oو  ) ضريب تبادل حرارت كـف مخـزن      ( 3CBHE،  )رسوب

ــور ( ــراض ن ــريب انق ــد) ض ــدول .بودن ــؤ2 ج ــرايب م ثر در  ارزش ض
  .دهد را نشان ميدره شيرينكاليبراسيون دماي آب مخزن سد 

سـازي شـده    شـبيه هـاي     طور مجزا داده  ه ب 4 شكل   هاي  در نمودار 
 فـرودين،   هـاي    شـده در مـاه     گيـري   انـدازه  هـاي   دهتوسط مـدل بـا دا     

ــشارديب ــان ســال  ه ــرداد، شــهريور و آب ــر، م ــروردين،  (1391ت، تي ف
ارديبهــشت و تيــر دوره كاليبراســيون و مــرداد، شــهريور و آبــان دوره 

ترين پروفيل به مخزن سد مورد مقايسه قرار        در نزديك ) سنجي  صحت
  .اندگرفته

 مـدل   دهد كـه   نشان مي   شده گيري  هانداز شده و    سازي  شبيهنتايج  
 ـ سـنجي   صحتقادر است دما را در دوره كاليبراسيون و           بـا   بترتي ـه   ب

در ابتـداي   . سازي كند  شبيه c 1,01° و   c 0,97°متوسط خطاي مطلق    
دره بندي حرارتي در مخزن سد شـيرين      لايه) اواخر آذر ماه  (سازي  شبيه

                                                            
1- Wind Sheltering Coefficient 
2- Sediment temperature 
3- Coefficient of bottom heat exchange 
4- Extinction coefficient 

  ه حـاكم بـوده و بـا    اين شرايط تا اواخـر اسـفند مـا   . وجود نداشته است 
بنـدي حرارتـي   شدن هوا و افزايش ميزان تشعشع خورشيدي لايـه      گرم

با شروع فصل تابـستان ايـن       . استگيري نموده كم كم شروع به شكل    
 ـ      طوريكـه در اواسـط تيـر مـاه ضـخامت           ه  پديده نيز تشديد گرديـده ب

 متـر رسـيده و تغييـرات درجـه          5/6 به حداكثر خود در حدود       لايه  ميان
 تـر   بـا سـرد   .  گرديـده اسـت    گراد يسانت درجه   15 در ستون آب     حرارت

حـدود  (شدن هوا و در نتيجه كاهش دماي سطح آب در اوايل مهرماه             
و از سـوي ديگـر كـاهش دمـاي آب ورودي و             ) گـراد  يسانت درجه   21

 پـاييني   هـاي    يـه لاافزايش چگالي آن شاهد حركت جريان ورودي به         
لايه  متعاقب آن كاهش عمق ميان    نتيجه افزايش رولايه و     ر  مخزن و د  

يج عمق و دانسيته رولايه افزايش      به تدر با ادامه اين روند     . خواهيم بود 
كـه   يابد تا ايـن     يم در مقابل اختلاط كاهش      لايه  ميانيافته و مقاومت    
بندي حرارتي خارج شده و شروع به همگن شـدن            يهلامخزن از حالت    

 بـه طـور   لايـه    ماه ميان  بانكه در اواسط آ    طوريه  ب. نمايد  يمعمق  ر  د
از اين رو   . كامل شكسته شده و اختلاط در مخزن را شاهد خواهيم بود          

بندي تابستانه بـوده كـه       جزء مخازن داراي لايه    دره  شيرين مخزن سد 
تنـاوب ايـن    . دهـد بار واژگـوني در سـال در ايـن مخـزن رخ مـي               يك
 گاه بـه     حدود چهار ماه است و دماي آب در اين مخزن هيچ           بندي  لايه

  .رسد ينم گراد يسانت درجه 4كمتر از 
  

  كاليبراسيون اكسيژن محلول
 هواي مجـاور، هـوادهي      از طريق انتشار از   ) DO(اكسيژن محلول   

 آب، شيب بستر و بدنه رودخانه و مخـزن و همچنـين             براساس سرعت 
تنهـا  . گـردد ي عمل فتوسـنتز ايجـاد مـي       هاي      به عنوان محصول ن   

 هـاي    هـا از طريـق فتوسـنتز و فرآينـد     بـاكتري  گياهان سبز و برخي از    
تـر  آبزي بـيش  هاي     باشند و ساير گونه    مشابه قادر به توليد اكسيژن مي     

رو، در اثـر ورود     از ايـن  . مصرف كننـده اكـسيژن محلـول آب هـستند         
آب حاوي فسفات و نيترات و در نتيجه رشد زياد موجـودات آبـزي               هرز

ميزان اكسيژن محلـول در     . بدياميزان اكسيژن محلول آب كاهش مي     
 لذا .آيد مهم براي سلامت آب به شمار مي     هاي   مخازن يكي از شاخص   

. طور مستقيم بر كاهش كيفيت آب اثرگـذار خواهـد بـود           هكاهش آن ب  
رغم عاري بودن از مـواد مـصرف كننـده          مخازن آب ممكن است علي    
. باشـند اكسيژن و يا اصـولاً فاقـد آن     مياكسيژن، حاوي مقدار بسيار ك    

سطحي آب در تماس با هوا هستند و در صورتي          هاي     زيرا فقط قسمت  
 زيـرين كمتـر     هـاي    بندي حرارتي آب در آن اتفاق بيفتد، لايـه         كه لايه 

 5در شـكل    .  اكسيژن هوا را دريافت كنند     توانند به صورت مستقيم    مي
 مورد  سنجي  صحتكاليبراسيون و   هاي    غلظت اكسيژن محلول در دوره    

  .رار گرفته استمقايسه ق
ضرايب فرمول هواگيري كه در كاليبراسيون مـدل مـورد اسـتفاده            

  .شود  ميگيرد، توسط رابطه زير مشخص   ميقرار 
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 ضـرايبي هـستند   C3 و C1 ،C2 ضريب هواگيري، Kaن آكه در   
و  متري   10 سرعت باد در ارتفاع      Wشوند،    مي كه توسط كاربر تعريف     

H  مختلفي را   هاي    مدل امكان استفاده از فرمولاسيون    . باشد عمق مي 
دهد كه پـس از انجـام آنـاليز حـساسيت از            براي ضريب هواگيري مي   

  . استفاده شد1977رابطه ي پيشنهادي بنك و هرا در سال 
با توجه به نتايج بدست آمده از كاليبراسيون اكـسيژن محلـول، در             

 يبراسيون حاصل با نتايج كاليبراسيون ايـن       نتايج حاصل از كال    3جدول  
  .اندپارامتر در چند مخزن مقايسه شده

  

   
  ارتفاع و تراز سطح آب مشاهداتي و شبيه سازي شده-حجم- مقايسه نمودارهاي سطح-3شكل 

  
  دره  شيرين ارزش ضرايب موثر در كاليبراسيون دماي آب مخزن سد -2جدول 

  نهايي ضريبارزش علامت اختصاري  عنوان ضريب
Lungitudinal eddy viscosity  AX 1 m2s-1  

Lungitudinal eddy diffusivity  DX  1 m2s-1  
Manning CHEZY 70  

Solar radiation absorbed in surface layer BETA 0.61  
Extinction coefficient for pure water EXH2O متغير  

Solar radiation shading  SHD 0.9  
Wind sheltering coefficient WSC متغير  

 

   
  )دايره توخالي( واقعي يها دادهبا ) ممتد تيرهخط ( شده توسط مدل سازي شبيه دماي يها دادهمقايسه  -4شكل 
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  )دايره توخالي( واقعي يها دادهبا ) ممتد تيرهخط ( شده توسط مدل سازي شبيه اكسيژن محلول يها دادهمقايسه  -5شكل 

  
 مقايسه نتايج كاليبراسيون اكسيژن محلول با نتايج ساير -3ل جدو

  محققين
 RMSEپارامتر  AMEپارامتر   مخزن

  17/1  96/0   در ايراندره  شيرينمخزن 
  98/3  1/3   در تايوانTe-Chiمخزن 
  17/1  95/0   در تايوانTseng-Wenمخزن 
  93/1  76/1   در تايوانShihmenمخزن 
 در Conowingoمخزن 

  17/1  96/0  ريكاآم

  
  كاليبراسيون نيترات

از . آيدترين منبع نيتروژن موجودات آبزي به شمار مي       نيترات مهم 
 را  يوتروفيكاسيونتواند روند   رو، افزايش غلظت اين ماده مغذي مي      اين

 شـيميايي   هـاي   نيترات به عنوان يك جزء مهـم در كـود         . تشديد نمايد 
لذا اراضي زراعـي    . زم است بوده و براي توليد محصولات كشاورزي لا      

در هنگام بارندگي غلظت بالايي از      . باشندغالباً آلوده به اين پارامتر مي     
هـا راه خواهـد       كشاورزي شسته شده و به رودخانه      هاي   نيترات از زمين  

نيتـرات  . ها و مخـازن سـد خواهـد شـد         ت وارد درياچه  ايهيافت و در ن   
وارد   مـي  يـا فـضولات دا     انساني و هاي    همچنين در اثر ورود فاضلاب    

 نرخ نيتريفيكاسيون آمونياك معـادل بـا      در اين مطالعه    . شود محيط مي 
day-1 1/0    سـازي  نيتـرات شـبيه   هاي     داده 6شكل  .  در نظر گرفته شد

ــدل و داده  ــط م ــده توس ــاي ش ــانه ــي را در زم ــاي  واقع ــف ه  مختل
  . دهد نشان ميDAM و در ايستگاه برداري نمونه

 4دست آمده از كاليبراسيون نيترات، در جدول        ه   ب با توجه به نتايج   
نتايج حاصل از كاليبراسيون حاصل با نتايج كاليبراسيون اين پارامتر در           

  .اند شدهچند مخزن مقايسه 
 نسبت به سـاير مخـازن   برداري نمونهمقدار نيترات مخزن در دوره   

د  در س  RMSE و   AMEباشد درصد خطاي بالاي پارامترهاي        مي بالا
كار بردن پـارامتر درصـد      هگردد و ب   به همين موضوع بر مي     دره    ينشير

مقـدار متوسـط نيتـرات در       . توانـد در ايـن مـورد بهتـر باشـد          خطا مي 

گرم بـر    ميلي 10فروردين، ارديبهشت و تير در حدود       هاي    برداري  نمونه
گرم  ميلي 7مرداد، شهريور و آبان در حدود       هاي    برداري  نمونهليتر و در    

 و  Te-Chiايـن در حـالي اسـت كـه در مخـازن             .  بـوده اسـت    بر ليتر 
Tseng-Wen    ميليگـرم بـر ليتـر و در مخـزن           1تـر از     اين مقدار كـم 

Congowingo گرم بر ليتر بوده است  ميلي5/2 كمتر از .  
  

   مقايسه نتايج كاليبراسيون نيترات با نتايج ساير محققين-4جدول 
 RMSEپارامتر  AMEپارامتر   مخزن

  22/3  64/2   در ايراندره  رينشيمخزن 
  48/0  41/0   در تايوانTe-Chiمخزن 
  11/0  07/0   در تايوانTseng-Wenمخزن 
  53/0  29/0   در تايوانShihmenمخزن 
  7/0  54/0   در آمريكاConowingoمخزن 
  

  كاليبراسيون فسفات و فسفركل
هـستند و تمايـل زيـادي بـه         ) -3(ها داراي بار منفي قوي       فسفات

 ،+Mg 2  و +Fe2 و +Fe3 چند ظرفيتـي مثـل   هاي     با كاتيونواكنش
Ca 2+نامحلول دارندهاي     براي تشكيل نمك  .  

 تقريباً. باشد عنصر فسفر براي رشد گياهان و جانوران ضروري مي        
ي تركيبات شـيميايي حـاو    (ا  ه  شيميايي حاوي فسفات   هاي  كود  ميتما

ادير مختلفـي از تركيبـات      در زمان بارندگي مق   . باشند مي) عنصر فسفر 
 كشاورزي به منبع آبي اطراف اين مناطق منتقـل          هاي   فسفات از خاك  

 آبـزي محـسوب     هـاي    ترين عنـصر در اكوسيـستم      فسفر مهم . شود مي
 يكي از مواد مغذي اوليه اسـت كـه موجـب تحريـك               شود، فسفات   مي

ا ه ـ كه به عنوان غذا براي ماهي     (ها و گياهان آبزي      رشد فيتوپلانكتون 
 مهم در   هاي   فسفات از فاكتور   ،به عبارت ديگر  . شوند مي) روند بكار مي 

هـا از طريـق      فـسفات . باشـد  گرايي در مخـازن مـي      ايجاد پديده تغذيه  
. شـوند   شيميايي، صنعت و تركيبات شوينده وارد محـيط مـي          هاي  كود

حـاوي  هـاي      انسان و حيوان و صـخره     هاي    ها از طريق پسماند    فسفات
  . آبي شوندهاي  توانند وارد محيط فسفات، نيز مي
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 ارتوفـسفات،   .شـوند  ها به سه شكل در محـيط يافـت مـي           فسفات
ميـزان  . نمايـد  متافسفات و فسفاتي كه به تركيبات آن پيوند برقرار مي         

PO4
 فـسفاته در اراضـي كـشاورزي        هـاي   ، در صورت مـصرف كـود       3-

  .  كند ر مي كشاورزي تغييهاي  بآ موجود در محدوده مطالعات و ورود زه
  بــا بــرآورد ميــزان غلظــت فــسفر ورودي بــه مخــزن بــر اســاس 

سازي انجام شده، بر اساس مشخصات        ها و با توجه به مدل      گيرينمونه
 هـاي       عمـق و در مـاه      5 در   PO4فيزيكي و هيدروليكي مخزن، ميزان      

 حاصل از نتايج مـدل بـا     هاي  سال آبي تعريف شده، مدل اجرا و نمودار       
 لازم بذكر است كـه بـا توجـه بـه            .مقايسه شد اي   ه  مشاهد هاي  نمودار

ميزان كم فسفر آلي در مخزن سد مقدار فسفات و فـسفر كـل چـه در               
نمونـه گيـري در ايـستگاه        هاي  ورودي و چه در اعماق مختلف در روز       

DAMضــريب نــيم اشــباع فــسفر .  يــك مقــدار گــزارش شــده بــود
ين توده حياتي و فـسفر      گرم در ليتر و تعادل استوكيومتري ب      ميلي05/0

 مقايـسه گرافيكـي     شـماره هـاي     در نمـودار  .  كاليبره شد  005/0نيز در   
بيني شده غلظـت فـسفر       گيري و مقادير پيش    حاصل از اندازه  هاي     داده

گرم بـر ليتـر آمـده         بر حسب ميلي   DAMكل توسط مدل در ايستگاه      
  .است

 هـاي     سازي شده توسط مدل و داده      نيترات شبيه  هاي   داده 7شكل  
 نشان DAM و در ايستگاه برداري نمونه مختلف هاي واقعي را در زمان 

 در سه ماه فرودين، ارديبهشت و تيـر، غلظـت         ها  شكلدر اين   . دهدمي
گرم بر ليتر گـزارش شـده        ميلي 01/0تر از   فسفر كل و نيز فسفات كم     

  .است
 5با توجه به نتايج بدست آمده از كاليبراسيون فـسفات در جـدول              

نتايج حاصل از كاليبراسيون حاصل با نتايج كاليبراسيون اين پارامتر در           
  .اند شدهچند مخزن مقايسه 

  
   مقايسه نتايج كاليبراسيون فسفركل با نتايج ساير محققين-5جدول 

پارامتر   مخزن
AME 

پارامتر 
RMSE 

  022/0  021/0   در ايراندره  شيرينمخزن 
  78/6  94/5   در تايوانTe-Chiمخزن 
  21/8  69/6   در تايوانTseng-Wenمخزن 
  015/0  013/0   در تايوانShihmenمخزن 
  0,04  0,02   در آمريكاConowingoمخزن 

  
  

   
  )دايره توخالي( واقعي يها دادهبا ) ممتد تيرهخط ( شده توسط مدل سازي شبيه نيترات يها دادهمقايسه  -6شكل 

  

   
  )دايره توخالي( واقعي يها دادهبا ) ممتد تيرهخط ( شده توسط مدل سازي شبيهفسفات  فسفر كل و يها دادهمقايسه  -7شكل 
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  كاهش ميزان فسفر ورودي به مخزن
 در ابتــداي دوره دره شــيرينكــه مخــزن ســد  بــا توجــه بــه ايــن

از نظر ميزان فـسفر داخـل مخـزن در          ) 1390 آذر ماه    23 (سازي  شبيه
 هـاي    ماهه در انت   11دوره  وضعيت شاداب بسر برده و پس از طي يك          

از لحـاظ ميـزان غلظـت فـسفر         ) 1391 آبان ماه    27 (سازي  شبيهدوره  
داخل مخزن بـه وضـعيت فـوق مغـذي رسـيده اسـت، لـزوم اعمـال                  

  .شودور خروج از وضعيت كنوني احساس ميمنظهي بهاي راهكار
، از مـدل بـه منظـور     CE-QUAL-W2پس از كاليبراسيون مدل     

اهش و افـزايش ميـزان فـسفر ورودي بـه مخـزن              ك هاي  ثير سناريو تأ
سـازي شـده بـراي      كه مـدل شـبيه     با توجه به اين   .  است استفاده شده 

سازي كه مخزن در حالـت       دوره شبيه  هاي در انت  دره  شيريند  مخزن س 
 37 در حــدود بــرد، داراي ميــزان فــسفره ســر مــياخــتلاط كامــل بــ

يـزان كـاهش و      موجـود م   هـاي   باشد، در سـناريو   ميكروگرم بر ليتر مي   
افزايش فسفر مخزن با وضعيت مخزن در اين زمان مورد مقايسه قرار             

  .گرفته است
 ورودي بـه مخـزن در        كاهش ميزان فسفر، فـسفر     هاي  در سناريو 

هش  درصد در ورودي كا100 تا 10ترتيب از ه سازي ب طول دوره شبيه  
  دوره ايه ـانت(ثير آن بر كيفيـت مخـزن در اواخـر آبـان             داده شده و تأ   

  . آورده شده است8در شكل ) سازي شبيه
  

  
   غلظت فسفر در نزديك بدنه سد در اواخر آبان -8شكل 

  )برحسب ميكروگرم در ليتر(
  

 70 تـا    60، بـا كـاهش      اسـت  مـشخص    8همانطور كه در شـكل      
 درياچـه از    ،سـازي ر طـي دوره شـبيه     درصدي غلظت فـسفر ورودي د     

در ) نيمـه مغـذي   (ك  وارد شرايط مزوتروفي ـ  ) مغذي(شرايط يوتروفيك   
  . سازي خواهد شد دوره شبيههايانت

 كـاهش و افـزايش      هـاي   ر سـناريو  تمنظور بررسي بيـش   در ادامه به  
فسفر بر وضعيت كيفي مخزن در اواخر آبـان بـا ثابـت فـرض كـردن                 
 وضــعيت مخــزن از لحــاظ دبــي و نيــز ثابــت فــرض كــردن شــرايط

 يـك سـال بـه    كـه تقريبـاً  (سازي هواشناسي منطقه پس از دوره شبيه  
 كـاهش و    هـاي    سال با لحاظ كردن سـناريو      4به مدت   ) طول انجاميد 

  .افزايش فسفر وضعيت كيفي مخزن بررسي شده است
  

  ميزان غلظت فسفر كل بر حسب ميكروگرم بر ليتر در اواخر آبان ماه در سناريوهاي مختلف-6جدول 

  سال چهارم  سال سوم  سال دوم  سال اول  شماره سناريو
  26,5  30,9 32,5 35,7  اولسناريوي

  22,6  26,6  28,2  32,1  سناريوي دوم
  18,1  22,3  23,8  28,5  سناريوي سوم
  51  40  38,3  38,6  سناريوي چهارم
  70  51,5  45  41,5  سناريوي پنجم

 

 

    
   ميزان غلظت فسفر در سناريوهاي كاهشي و افزايشي-9شكل 
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تـوان بـا    ميشود مشخص مي  9و شكل    6همانطور كه از جدول     

اعمال مديريت صحيح فسفر در حوضه آبريز و كـاهش ميـزان آن در          
در بلندمدت وضـعيت كيفـي      )  دوم و سوم   هاي  سناريو(ورودي به سد    

مخزن را از لحاظ ميزان فسفر كل بهبود بخشيد و بالعكس با توسـعه              
كشاورزي و نبود مديريت صحيح در اين امر كـه منجـر بـه افـزايش                

خزن خواهد شد، مخزن هر چـه بيـشتر بـه سـمت          فسفر ورودي به م   
  .مغذي شدن پيش خواهد رفت

  
  گيري نتيجه

  گيـري شـده در عـرض      در اين تحقيق مـدل دو بعـدي متوسـط         
 CE-QUAL-W2ناميك، دمــا و روديســازي هيــدمنظــور مــدل بــه

.  بكـار گرفتـه شـد      دره  شيرينگرايي در مخزن سد     بررسي روند تغذيه  
 كيفـي شـامل     هـاي   ، دما و پارامتر   )سطح آب (هيدروديناميك سيستم   

دوره (سـازي    نيترات، اكـسيژن محلـول و فـسفر در طـي دوره مـدل             
 مـرداد تـا     سـنجي   صحت و دوره    1391 تا تير    1390كاليبراسيون آذر   

در اين دوره تغييرات زماني و مكـاني        . كاليبره و تاييد شد   ) 1391آبان  
 ابق نـسبتاً  سـازي تط ـ    كيفي نتـايج حاصـل از مـدل        هاي  دما و پارامتر  

شت  بردا هاي      با توجه به داده   . شاهداتي داشتند مهاي    مناسبي با داده  
زن بنـدي حرارتـي در مخ ـ  سازي، لايهاز شبيه شده و نيز نتايج حاصل 

 با شروع فصل    .ماه شروع گرديده است   دره از ابتداي اسفند   سد شيرين 
كـه در اواسـط تيرمـاه         بطـوري  ،بنـدي تـشديد گرديـده     تابستان لايه 

 متر رسيده و تغييرات   5/6 به حداكثر خود در حدود       لايه  ميانضخامت  
بـه  . ت گرديـده اس ـ   گـراد  يسانت درجه   15درجه حرارت در ستون آب      
 ـ .شـود تـر مـي   بندي ضعيف تدريج با شرايط پاييز لايه     طوريكـه در   ه ب

 كامـل شكـسته شـده و اخـتلاط در     به طـور  لايه ميانماه   اواسط آبان 
 جـزء   دره  شـيرين  از اين رو مخـزن سـد      .  بود مخزن را شاهد خواهيم   

بار واژگوني در سـال در      بندي تابستانه بوده كه يك    مخازن داراي لايه  
ه اسـت و    بندي حدود چهار ما   تناوب اين لايه  . دهد مخزن رخ مي   اين

 گـراد  يسـانت  درجـه    4گـاه بـه كمتـر از        دماي آب در اين مخزن هيچ     
 عمق مخزن نـشان داد      تغييرات غلظت اكسيژن محلول در    . رسد  ينم

كه در فصل تابـستان ميـزان غلظـت اكـسيژن محلـول در زيرلايـه                
شود هوازي مي  در اين لايه بي    طوريكه شرايط تقريباً  ه ب ،بسياركم شده 

كه خروجي آبگير مخزن سد در زيرلايـه قـرار دارد،            و با توجه به اين    
  .شودي از سد ميباعث كاهش كيفيت آب خروج

 از اوايـل مـرداد مـاه در         دره  شـيرين خزن سد   گرايي م روند تغذيه 
و در اعمـاق مخـزن تـشديد        )  متر 15زير سطح تا    (محدوده نفوذ نور    

اگرچـه شـاخص   . رسـد يافته و در شهريورماه به بيشترين حد خود مي        
TSI            بـوده و در نيمـه       60 اين مخزن در بيشترين زمـان خـود برابـر 

محل برداشـت آب در     گيرد، اما قرار گرفتن     مرحله يوتروفيك قرار مي   

گرايي بر كاهش   منطقه يوتروفيك و از سوي ديگر تأثير بسزاي تغذيه        
 ناخوشـــايند هـــاي اكـــسيژن محلـــول آب باعـــث تـــشديد پيامـــد

. شودعم و بو در آب برداشت شده مي       يوتروفيكاسيون از جمله ايجاد ط    
ثير كـاهش غلظـت    تـأ بينـي  پيش لذا در ادامه مدل كاليبره شده براي 

  .به كار گرفته شد به مخزن ورودي فسفر
ترتيـب  ه  سازي ب  ورودي به مخزن در طول دوره شبيه       ابتدا فسفر 

ثير آن بر كيفيت    درصد در ورودي كاهش داده شده و تأ        100 تا   10از  
 تـا   60نتايج نشان داد كه با كـاهش        . مخزن مورد بررسي قرار گرفت    

سـازي  ت فـسفر در ورودي در طـي دوره شـبيه           درصدي از غلظ ـ   70
نيمـه  (وارد شرايط مزوتروفيـك     ) مغذي(ياچه از شرايط يوتروفيك     در

  . سازي خواهد شد دوره شبيههاي در انت) مغذي
در ادامه با تعريف پنج سناريوي مختلف كاهش و افزايش فـسفر            
ورودي وضعيت كيفيت آب درياچه در بلند مدت مـورد بررسـي قـرار              

، از  ت صحيح فسفر  توان با اعمال مديري     مي نتايج نشان داد كه   . گرفت
در بلندمدت  ،   سد طريق كنترل فسفر ورودي از حوضه آبريز به مخزن        

وضعيت كيفي مخزن را از لحاظ ميزان فـسفر كـل بهبـود بخـشيد و                
بالعكس با توسعه كشاورزي و نبود مديريت صحيح در ايـن امـر كـه               
منجر به افزايش فسفر ورودي به مخزن خواهد شد، مخزن هـر چـه              

  .مغذي شدن پيش خواهد رفتتر به سمت بيش
  

  تشكر و قدرداني
مهندسـين   و خراسـان شـمالي      اي ه از شركت آب منطق ـ    در پايان 

 نمودند در انجام اين تحقيق ياري       كه نويسندگان را   طوس آب    مشاور
  .شود تشكر و قدرداني مي
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Abstract 

In recent decades and by beginning of new century, one of earth planet's inhabitant population's worries and 
particularly countries located in dry lands such as our country is water problem in a way that availability to water 
with appropriate quality and quantity has been converted to a challenge. Temperature related features and 
stability of reservoirs could be predicted by use of mathematical modeling and in case of environmental problem, 
can be taken remedial way for decreasing problems by various ways. A vertical two-dimensional laterally 
averaged hydrodynamic and water quality model (CE-QUAL-W2) was used to simulate the hydrodynamics, 
temperature, and water quality in the Shirin Darre Reservoir over the years 2011 through 2012.Considering that 
the eutrophication of the Shirin Darre reservoir have been increased since in early August and reached to the 
highest level in September until that the reservoir entered in eutrophication condition, the calibrated model was 
then applied to simulate water quality response to various nutrient reduction scenarios. Results of the model  
reveal that a 60% to 70% reduction of phosphorus loads will improve the water quality from eutrophic to 
mesotrophic. Also that, in the long term, with proper management strategies of reducing watershed nutrient loads 
can improve the water quality of this reservoir. The modeling effort has yielded valuable information that can be 
used for decision makers for the evaluation of different management strategies of reducing watershed nutrient 
loads.  

 
Keywords: Eutrophication, Water temperature, Phosphorus load, Dam reservoir, CE-QUAL-W2 model. 
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