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 چكيده 

 لایه مدل چگونگی بررسی شود ومی حرارتی بندی لایه فصول دچار از برخی در معتدله مناطق مخازن در و هادریاچه آب:  هدف و زمينه
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Abstract 

Background and Objective: Water lakes and reservoirs of dams in temperate regions in some seasons 

due to changes in climatic conditions undergo thermal stratification. This phenomenon can change the 

qualitative factors of water. Therefore, studying about thermal stratification and its time can provide a 

suitable pattern for water quality management and even monitoring. This research was carried out with 

the aim of determining temperature changes at different levels of water and heat model of NO.1 Zabol 

Chahnime Reservoir for optimal management of this valuable resource. 

Material and Methodology: The descriptive-analytical study was conducted through determining 

sampling station and monthly water harvesting from 8 different water depths (from the surface to the 

depth of 15 meters) from October 2015 to October 2016. Along with temperatures, TDS, EC, DO and 

PH factors were also investigated at different depths of reservoir. Finally, multivariate statistical analysis 

was used to interpret the data set. 

Findings: The thermal stratification in NO.1 Zabol Chahnime Reservoir starts early in the spring of 

May, and lasts for almost 6 months from about every year until early November. This phenomenon is 

most severe in mid-summer and July. Stratification with the onset of the autumn season is lost due to 

climate change and the tank is homogeneous. 

Discussion and Conclusion: Qualitative factors of Chah Nimeh No. 1 changed under the influence of 

thermal stratification in different seasons, but their overall average was appropriate according to global 

standards; and the reservoir water had a drinkable application. In line with the qualitative management 

of this reservoir, it should be noted that water harvesting from various water levels provided different 

qualities in spring and summer, but the water quality at different depths of lake was almost the same in 

the fall and winter. 
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 مقدمه

صر  و یاتیماده ح نیآب مهمتر صلی  از عنا موجودات  ازیمورد ن ا

 آب شکل گرفته است  مبنای بر . تمدن های بشری باشد یزنده م

ظت   (.1) فا نابع  از ح مامی  در همواره آب م ها  ت ــور  دارای کشـ

ــت بوده فراوانی اهمیت   آبی منابع  کیفیت  حفظ منظور به  و اسـ

با مدلهای متفاوت   کشــورها در بســیاری از متعددی های پایش

 نیآن و همچن تیریو مد آب منابع (. 2) اســت گرفته صــورت

 به شـتر یب ی کیولوژیو ب ییایمیش ـ ی،کیزیف اتیکنترل خصـوص ـ 

ها مربوط م  یها تی فیک ــد یآن عالیتهای ویژه مدیریت     باشـ از  . ف

 یهاستمیب در سآاستفاده از  آب، تیفیو ک تیکنترل کم قیطر

صاد  یاجتماع ی،عیطب س  یو اقت شم انداز آ  یو برر  نییتع ندهیچ

شتن 3)گردد یم  در اطمینان قابل و صحیح ، جامع اطلاعات (. دا

 تصـــمیم در مهمی عامل تواندمی مخازن آب کیفیت خصـــوص

 حاضــر حال در (.4)باشــد  آتی هایگذاری ســیاســت و هاگیری

 هایداده که باشـــد ای گونه به بایســـتی پایش شـــبکه طراحی

ــروری  تولید  را پایش  برنامه   از نظر مورد اهداف  تامین  برای ضـ

سلم  آنچه و نماید ست  م  ای مقدمه تواندمی پایش شبکه  ایجاد ا

 آن به  مربوط های هزینه  کاهش  و آب منابع  کیفی مدیریت   برای

ــد ــت مرحلۀ در اما باش ــیات  باید نخس ــوص  در آب مختلف خص

چه   یا نه     های  کاربری  که  مهم مخازن  و ها  در  دارند  ای چندگا

 آنها کیفیت روی بر تاثیرگذاری عوامل و گیرد قرار بررســی مورد

سایی    سوبات و مواد مغذی  چه از  . (5شود )  شنا امروزه ورود ر

ــری،      یعیطب یندها  آیفر قیطر  و چه از طریق فعالیت های بشـ

 یندهایفرآ و تشــدیدآب مخازن ســدها  تیفیموجب کاهش ک

ــده ا یعیطب  ییها دهیپد نیاز مهم تر یکی  (.6ســت )در آنها ش

ــل راتییکه موجب تغ    یها  چه ای درو  مخازن  آب تی فیک یفصـ

 دهیپد نیااست.  یحرارت یبند هیلا ،گرددیم یو مصنوع  یعیطب

ــت اثرات نامطلوب   .آب در مخازن بگذارد   تی فیبر ک یممکن اسـ

 ،اچه ی مختلف در محلول دراعماق  حو املا  یچگال  ،دما  راتییتغ

آب  طعم و بویر ییتغ نیهمچن اکسیژن محلول کم شدن غلظت 

که   یدر مخازن و منابع آب   یحرارت یبند  هی لا جاد یا یامدها  ی از پ

 در آب کیفیت تغییرات (.7) باشدیم دارند متر 10از شتریعمق ب

نوع  و آب افقی و عمودی اختلاط نحوه و میزان به  مخزن یک 

ــتگی آن برداری بهره ، باد  جمله  از عواملی به  خود که  دارد بسـ

ــکل  ــرایط و خروجی ها  ورودی تعداد ، مخزن شـ  اقلیمی ها و شـ

ــتگی  می رخ بندی  لایه  پدیدۀ   که  هایی دریاچه   در .(8)دارد  بسـ

ــه دهــد ــخ  نــاحیــه ســ  و متــالیمنیون، لیمینون اپی مشـ

  لایه دو مرز در که هایی صــفحه به. آید می بوجود هیپولیمنیون

تالیمنیون  و لیمنیون اپی ته  ترموکلاین گیرد می قرار م  می گف

ــود یه    این. شـ قانی  نواحی عمودی اختلاط از ناح تانی  و فو  تح

 خصــوصــیات از بســیاری نتیجه در و نماید می جلوگیری مخزن

ــیژن جمله از آب کیفی ــتای در محلول اکس  مخزن عمودی راس

 تواند  می اختلاط و بندی  لایه  پدیدۀ   .(9بود ) نخواهد  یکنواخت 

ــال طول در را آب کیفی پارامترهای   مختلف که   ترازهای  در سـ

شت  . دهد قرار تاثیر تحت شدیدا   شود  می انجام آنها از آب بردا

گاهی  لذا  یه  حرارتی مدل  چگونگی از آ  تغییرات و آب های  لا

 را موثری کمک تواند می، سال  مختلف های دوره در آب کیفیت

 آب کیفی مدیریت   نتیجه  در و گیریآب تراز بهترین انتخاب  در

ــب  کیفیت  که  هایی  لایه  از گیری آب. نماید    و دارند  تری مناسـ

 و شیمیایی  مواد مصرف  میزان تنها نه خانه، تصفیه  به آن انتقال

 شکایات دهد، در بسیاری مواقع می کاهش را تصفیه  های هزینه

ــرف ــاز پایش     می برطرف نیز را کنندگان   مصـ کند و زمینه سـ

ــب منبع آب می   اثرات به  توجه  با  کلی طور(. به 10گردد )مناسـ

عه و   بندی  لایه  مخرب ــی حرارتی، مطال  برای پدیده   این بررسـ

سط  متحده ایالات در 1953 سال  در بار اولین  ارتش سازمان  تو

  .(2شد ) آغاز آب مخازن روی بر آمریکا

ر  دو د یحرارت یبند لایه  یریو اندازه گ  یتشــخ یروشــها 

 و دما میمســـتق یریاندازه گ -1:شـــودیم یبند میگروه تقســـ

 یدر مورد مخازن و منابع آب   آبمختلف  یدر تراز ها آب تی فیک

 ــ ــترس ــت ریبه آنها امکان پذ یکه دس  (. بعنوان11) و راحت اس

 های بخش در دما تغییرات بررســـی با همکاران و شـــاملو مثال

 گرفتند  نتیجه  مخازن  در بندی  لایه  پدیده   و ارزیابی  آب مختلف

ــعیت  این که  دارد  تاثیر  نیز ها  دریاچه   گرایی تغذیه   بر روی وضـ

  هیلا تیوضع 91زاده و همکاران در سال  میابراه همچنین .(12)

ستق  یریسوم زابل را با کمک اندازه گ  تالاب یحرارت یبند  میم
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صل  یدما و فاکتورها س  آبمختلف  اعماقآب در تیفیک یا  یبرر

لایه بندی دچار و نتیجه گرفتند که دریاچه در تابســـتان کردند 

سد ) گردد و در پاییز به اختلاط میمی سی 13ر  رانهمکا و (. وی

ــال در ــد در را حرارتی بندی لایه پدیده بروز 92 سـ  مخزنی سـ

 که گردید مشــخ  نهایت در و دادند قرار بررســی مورد اکباتان

هار  در مخزن تاثیر    ب حت  یه  ت ندی  لا ــخ  ب  قرار حرارتی مشـ

 وارد مخزن زمســتان اوایل در و یابد می ادامه ماه 8 که گیردمی

 .(14می گردد ) کامل اختلاط وضعیت

 لیپتانس  نیمتخ یبرا یفیک یساز هیشب  یهااستفاده از مدل  -2

ازه اند امکانکه  ییسدها  ایمخازن و  یکه برا یحرارت یبند هیلا

ــتق یدانیم یریگ  ثالند، بعنوان مروی به کار م ندرا ندار میو مس

ــتریری ــال تحقیقات در همکاران و بالیس  برای 2006خود در س

ــی   یرات        بررســ ی غ ــوری و دمــا ت    آب هــای لایــه در شــ

 اســـتفاده DYRESMمدل از( نوادا ایالت) pexterpitدریاچه

ــال صــد یانیک (.15) کردند  Qualw2با کمک مدل 93ر در س

CE ــب ــاز هیش ــ در یحرارت یبند هیلا یس ــتان  رگ دس ــا اس ش

ــاه را انجام داد    تا  و کرمانشـ ها  جین ئه  یقابل قبول   یین  کرد را ارا

ــال در احمدیار و (. کیانوش16)  ســـه مدل یک کمک با 94 سـ

ــباتی بعدی ــعیت Fluent محاس ــنوعی اختلاط وض  لایه و مص

 و کردند بررســـی آزمایشـــگاهی مخزن یک را در حرارتی بندی

 می تجربه را بندی لایه که مخزنی در اکســیژن کردند مشــخ 

 .(17یابد )می کاهش کند

هســتند که در جنوب دشـت   یعیطب گودالهای مهیمخازن چاه ن

که آب مازاد در  رندشهر زابل قرار دا  یلومتریک 50و در ستان یس 

 مهینچاه .گرددیم به آنها هدایت یتوســط کانال رمندیرودخانه ه

 اه نیمهمخازن چ نیمخزن در ب نیو بزرگتر نیمهمترشماره یک 

مصارف شرب  یبرا بآ یدارهاست که در حال حاضر با هدف نگ 

شاورز  صلی  . منبعشود یم تیریمد یپرور یو آبز یو ک  تغذیه ا

 کشــور از که باشــدمی هیرمند رودخانه، نیمه چاه های دریاچه

 3/4 بطول کانالی طریق از آب. گیردمی ســرچشــمه افغانســتان

ــرعت . گرددمی اول مخزن وارد کیلومتر  محل  در آب حرکت  سـ

ــبه ثانیه بر متر یک مخزن ورودی ــده محاس ــت ش  زمان در. اس

عب  متر 160تا   130حداکثر   پرآبی یه    هر در آب مک  وارد ثان

 .(18گردد )می اول مخزن

 و ورودی، ها نیمه چاه برای شده  طراحی ویژه شرایط  به توجه با

ــرفا   مخازن  خروجی ــورت اول مخزن طریق از صـ . گیردمی صـ

 نیمه چاه بین کیلومتر 7/1 بطول کانالهایی توسط  مخازن ارتباط

 عملی سـوم  و اول نیمه چاه بین کیلومتر 1/1 بطول و دوم و اول

 جدول در زابل نیمه چاه اول مخزن دقیق مشخصات  . است  شده 

مده  1 ــت ) آ به دل  نیا هز.  امرو(18اسـ  اتی حفظ ح لی منبع 

 تیاز اهم یدر مواقع خشکسال ژهیبه و یمنطقه و توسعه کشاورز

 مدل چگونگی بررسی مطالعه با هدف نیا .برخوردار است یخاص

یه  ندی  لا ماره    ب ــ مه و    1حرارتی در مخزن شـ  نییتع چاه نی

ها    یه    یفاکتور تاثر از لا ندی م ماق مختلف ا  ب چه ی در نیدر اع  ا

و با توجه به کاربریهای متنوع این  اســـت دهیو اجرا گرد یطراح

مخزن، برای اولین بار چگونگی ایجاد پدیده لایه بندی حرارتی و 

شرایط کیفی آب برداشت شده در زمانهای مختلف و از ترازهای    

ســی گردید تا در مراحل بعدی با  متفاوت بصــورت همزمان برر 

پایش کیفی آب و مدیریت کیفیت این          ــبکه  هدف طراحی شـ

 مخزن مورد استفاده قرار گیرد.
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 (18مشخصات مخزن شماره يک چاه نيمه زابل)  -1جدول 

Table 1. Characteristic of No 1 Zabol Chahnimeh Reservoir (18) 

 مخزن اول مشخصات

 مخزن حاصل از سد خاکی یکنواخت نوع

 27/21 سطح)کيلومتر مربع(

 200 حجم)ميليون متر مكعب(

 متر بر ثانیه 1 سرعت ورود آب)متر بر ثانيه(

 متر در ثانیه 5/0 سرعت خروج آب)متر بر ثانيه(

 9/467 حداقل ارتفاع کف مخزن)متر(

 5/484 حداقل ارتفاع آب قابل برداشت)متر(

 492 حداکثر ارتفاع آب)متر(

 روش بررسی

 بر 1395در سـال  یمقطع نوعاز  یلیتحل -یفیمطالعه توص ـ نیا 

شد  مهیچاه ن 1شماره  اچهیدر روی با  زابل مهین چاه .زابل انجام 

ــطح حدود  لومتریک 20بیش از  یسـ  رمت ونیلیم 200مربع و 

 یها  مه ینچاه  مجموعه   نیمخزن در ب نیبزرگتر حجم،مکعب  

ــت.زابل  ــبرر که حوزهمخزن اول  اس ــت در  نیا یس مطالعه اس

سمت جنوب  س   یق شرق ا  ) ستان یدشت  ش (  رانیجنوب   هیاز حا

ــده و به موازات رودخانه   ــروع شـ ــتان شـ تا  هیرمندمرز افغانسـ

 (. 1)تصویر  دارد کیلومتری شهر زهک امتداد 6حدود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بردارینمونه نيمه و ايستگاهمخازن چاه -1 تصوير

Figure 1. Chahnimeh Reservoirs & Sampling Stations 

 

صویر   ست     1همانطور که در ت شخ  ا  نیانگیبا توجه به منیز م

 عمیقدر قسمت   یبردارنمونه ستگاه یا آن و وسعت  اچهیعمق در

چه ی در ــطح  61 41 10و  30 46 38در مختصـــات   ا در سـ

سطح دریا   متری 464ارتفاعی شد از  به   داریهانمونه بر .انتخاب 

 1395 تا مهرماه 1394 مهرماه یدر فاصــله زمان انهیصــورت ماه

از  نســـننا ربا اســـتفاده از نمونه بردا ینمونه بردار. انجام گرفت
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ــورت متر  15و 13، 11 ،7،9، 5، 3، 1مختلف عمق هــای صـ

 (.19) رفتیپذ

پارامت    در این عه   (،TDS) کل جامدات محلول    ،دما  یها رمطال

 (pH( و اسیدیته)DO) محلول ژنیاکس، (ECی )کیالکتر تیهدا

ــ 8در ــیژنقرار گرفت  یعمق مختلف مورد بررسـ  محلول . اکسـ

ــط ــتگاه توس ــیژن دس ــنج اکس  هدایت میزان و TWTمدل س

 پرتابل دســتگاه توســط TDS و  pH،حرارت درجه، الکتریکی

Cpcwp 3003k نگهداری ضمن  ها نمونه. شدند  گیری اندازه 

سب  دمای در شگاه  به منا ساس    منتقل آزمای شهای  شد و برا  رو

ــتاندارد   ــگاه   در متد  اسـ  sension روشگردید )  آنالیز  آزمایشـ

156Hach 20متد( ) استاندارد.) 

یج    مون  نتــا گراف       آز مو ل نف)     ک یر م -kolmogorowاســــ

smirinov)  ــان هاداده روی بر  ارزیابی هایداده تمامی داد نش

ــده ــطح در ش ــورت ٪95 اطمینان س ــده توزیع نرمال بص . اندش

ستفاده  با و SPSS افزار نرم توسط  هاداده  توصیفی  آمارهای از ا

 تجزیه  one sample t testآماری آزمون بوسـیله  و تحلیلی و

 در داری معنی سطح  عنوان به ( P<0/05و ) گردیدند تحلیل و

 .شد گرفته نظر

 

 يافته ها  

میانگین فاکتورهای مورد مطالعه در این پژوهش را در       2جدول  

نشان   را اندبرداشت شده  سطوح مختلف آب که نمونه ها از آنجا  

 دهد.می

 

 

 برداری هنمون ماههای حسب بر(  مختلف تراز 8)  مختلف اعماق در آب کيفی محيط و پارامترهای یدما  ميانگين -2 جدول

Table 2. Average of location temperature & water qualitative parameters in various depths (8 different levels) 

based on sampling months  

 متغير

ن
دي

ور
فر

ت 
ش

به
دي

ار
 

اد
رد

خ
 

ير
ت

اد 
رد

م
ور 

ري
شه

 

هر
م

ان 
آب

 

ذر
آ

ی 
د

ن 
هم

ب
ند 

سف
ا

 

 27 20 20 24 31 34 31 38 42 39 38 30 دمای محیط

میانگین دمای اعماق مختلف 

 آب)درجه سانتی گراد(
1/20 2/22 3/24 3/26 6/25 6/19 3/21 3/20 1/18 14 1/14 19 

 (TDSکل جامدات محلول)

 )میلی گرم بر لیتر( 
7/303 6/377 7/409 6/467 8/466 5/610 1/517 1/505 5/688 5/559 557 5/287 

 ( ECهدایت الکتریکی)

 میکرو زیمنس بر سانتی متر(
1/474 3/593 5/640 5/730 7/729 2/955 808 2/789 1/877 1/786 7/933 1/447 

pH 48/8 55/8 25/8 48/8 38/8 43/8 38/8 11/8 7/7 1/8 32/7 57/8 

)میلی  (DOاکسیژن محلول)

 گرم بر لیتر(
86/8 72/8 63/8 33/8 73/8 63/8 76/8 57/8 42/8 6/10 05/10 78/8 

شخ   2 جدول در دقت با ست  م  تا آب در دما ترین پایین که ا

 .است محیط دمای به وابسته زیادی حد

کلی  بطور الکتریکی هدایت   و محلول جامدات   تغییرات همچنین

ــت، بنابراین  زیاد  در مخزن  با و بهار  در که  بندی  لایه  پدیده   اسـ

ــروع ــت شـ حدود  ماه آبان اوایل تا و گرددمی آغاز ماه اردیبهشـ

ــش ماه  ــال از شـ ند از طریق جلوگیری از  می دارد تداوم  سـ توا

یه اختلاط عمودی  ــرایط های مختلف آب لا  را مخزن کیفی شـ

ــوص  هدایت   و محلول جامدات   مانند   فاکتورهایی   نظر از بخصـ

 .کند تر نامناسب الکتریکی

ــل از آنالیزهای آماری و تجزیه واریانس فاکتورهای            نتایج حاصـ

 3 در جدول  مه یاول چاه ن  خزنمعمق مختلف  8کیفی آب در 

 .آورده شده است
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           یجهان دبا استاندار سهيمقا چاه نيمه اول ومختلف  اعماق آب در یفيک یهاريمتغ آماریآناليز  -3جدول 

Table 3. Statistical analysis of water qualitative variables in different depths of No.1 chahnimeh & comparison 

with universal standard 

 ميانگين متغير
انحراف 

 معيار
 حداقل حداکثر

ميانگين 

 مربعات
 واريانس

سازمان  استاندارد

بهداشت جهانی 

(WHO) 

 39/2012/4311363/210259/020-10 گراد()درجه سانتی دما

 (TDSکل جامدات محلول)

 )میلی گرم بر لیتر(
91/47904/11669027924/65501/0500

 (ECهدایت الکتریکی )

 )میکروزیمنس بر سانتی متر(
40/73049/15997543590/192601/0750

pH 23/8393/07/81/7453/0899/05/8-5/6

 (DO) اکسیژن محلول

 )میلی گرم بر لیتر(
94/8765/0121/872/52/05/9-5

 این کیفی پارامترهای آماری مشخصات که 3و  2 جداول بررسی

 پارامترها تغییرات که نمود مشــخ  دهندمی نشــان را پژوهش

صول  و اعماق در آنالیز  نتیجه کلی بطور اما .وجود دارد مختلف ف

ــده گیری اندازه کیفی پارامترهای برای واریانس ــتگاه در ش  ایس

 مختلف اعماق در دما تغییرات روند که داد نشــان برداری نمونه

 نوســانات میزان همچنین باشــد می دار معنی05/0 ســطح در

 ـ  ریک ـو هدایت الکت (TDS)جامدات محلول   در نیز EC)(ی ـ

ــطح ــخی  دار معنی 05/0 سـ ــد داده تشـ  اما  .(p<0/05) شـ

سیژن  و pH میزان تغییرات  مختلف تراز 8 در( DO) محلول اک

 معنی گرفت صورت  در آنجا گیری اندازه و برداری نمونه که آب

 (.p>0/05) نبود دار

ــخ  3 جدول  در که  همانطور  همچنین ــت مشـ  میانگین  اسـ

ــده گیری اندازه فاکتورهای ــتانداردهای با مقایســه در ش  آب اس

 رنج در جهانی بهداشــت ســازمان توســط شــده ارائه آشــامیدنی

 و آشامیدنی استفاده  برای اول مخزن آب و اندگرفته قرار مناسب 

سب  کشاورزی  شد  می منا  تغییرات روند 5 تا 1 نمودارهای در. با

 شده  آورده ماه12 طول در مختلف اعماق در پارامترها از یک هر

 است.
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 ماه نمونه برداری12در دما در اعماق مختلف راتييتغ روند -1نمودار

Figure 1. Trend of changes in temperatures at different depths in 12 months of sampling 
 

مقدار دما در  ترینمشــخ  اســت که پائین 1با دقت در نمودار 

روند  یاز طرف ،استتیرماه آن در  نیبالاترو بهمن، همچنین  ید

ستان در   راتییتغ  یامختلف آب به گونه اعماق دما در بهار و تاب

مختلف را نشان  یترازهار دتفاوت  و یحرارت یبند هیاست که لا

ــول پا .دهد یم ــتان روند تغ  زییاما در فصـ دما در  راتییو زمسـ

شان م  شده  کینزدبه هم  آب های مختلفتراز سرد  دهد یو ن با 

 عظمقســمت ا و ردیگشــدن هوا اختلاط درمخزن صــورت می 

شان م  نیهمچن .را دارند یسان یک یمخزن دما دهد در ینمودار ن

عمق  نیترنییسطح آب با پا  یدما نیاختلاف ب نیشتر یب رماهیت

ست  آب ست که   به وجود آمده ا . با دقت در نمودار بالا مشخ  ا

ماه  ندی وجود دارد ) هایی که لایه   در  بان   ب تا آ ــت  ( از اردیبهشـ

لایه متفاوت در  3باشــند که نمایانگر بخش می 3خطوط دارای 

ــعیف   ــرایط لایه بندی ض ــت هرچه ش ــود تر میآب اس جز  3ش

صول پاییز و     خطوط نیز کمت ست، در واقع در ف شخی  ا ر قابل ت

بخشی نیستند و شرایط لایه  3زمستان خطوط مربوط به هر ماه 

 بندی از بین رفته است.
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 ه بردارینمون هما12مختلف در عماقدرا حلولم ژنياکس يراتيتغ روند -2نمودار 

Figure 2. Trend of Changes in Dissolved Oxygen at Different Depths in 12 Months of Sampling 

 

اکسیژن مقدار نیبالاتر شود،ملاحظه می 2همانطور که در نمودار 

ثبت شده است که    رماهیدر  تترین آن و پائینماه یدر د محلول

اما نکته قابل  توجه . هوا است یدما وابسته به یزیچ هراز  شیب

سی  نکهیا ست     ق،محلول در عم ژناولا  مقدار اک سطح ا کمتر از 

روند  یبه طور کل ا یثان ،درس ـینم یهوازیب طیبه شـرا  هرگز یول

مان اختلاط مخزن  در   DO راتییتغ تان  زییپا )ز ــ در  (و زمسـ

 .شود یم کیاعماق مختلف به هم نزد
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  برداریماه نمونه12اعماق مختلف دردر  یكيالكتر تيهدا راتييتغ روند -3نمودار

Figure 3. Trend of Changes in Electerical Conductivity at Different Depths in 12 Months of Sampling 

 

ــان م 3نمودار ــی  EC راتییتغکه   دهد ینشـ را در  نظم خاصـ

ــل بالاترین میزان آن  و  کند یمختلف دنبال نم  یها ماه  در فصـ

ستان  شد می تاب صوص در   زانیم شیافزا لیکه به دل یا املاح بخ

ست   اچهیعمق در  کندیکمک م امر نیبه ا ی نیزبندهیروند لا وا

ــروع ا    با شـ ما  یت    راتییتغ ،مخزن یخوردگ ختلاط و بهما هدا

ها  یکیالکتر به هم نزد  یدر مخزن در تراز  ترکی مختلف آب 
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 یبردار نمونه ماه 12در مختلف اعماقدر TDS راتييروند تغ -4نمودار

Figure 4. Trend of Changes in Total Dissolved Solids at Different Depths in 12 Months of Sampling 

 

 TDS، روند تغییرات مشخ  است 4طور که در نمودار همان 

 شیافزا لرویم، بدلیهرچه ازسطح به عمق میاست که  یبه گونه ا

 و گرددیم شتریجامدات محلول بمیزان  در بستر، رسوبات زانیم

در مخزن وجود دارد  یحرارت یبند هیدر فصول گرم سال که لا

در  یمختلف مشخ  است ول یدر تراز ها TDS تفاوت مقدار

در  TDS راتییدر زمستان بخصوص تغو هنگام اختلاط مخزن 

 .گرددیهم منزدیک بب آّ مختلف اعماق
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 یبردار ه نمونهما12مختلف در دراعماق  pHراتييروند تغ -5نمودار

Figure 5. Trend of Changes in pH at Different Depths in 12 Months of Sampling 

 

 از مخزنآب  گردد،ملاحظــه می 5همــانگونــه کــه در نمودار 

سط در pHنظر ستاندار  محدودهح مختلف در وتمام   ،قرار دارد دا

ــتا  بهار و  ی )بند لایه   در زمان  pH راتییاما روند تغ   ر د (نتابسـ

 ی دراســت ول و متفاوت مشــخ  یمختلف تا حدود های تراز

ستان به دل   اعماقدر تمام  pHمقدار ،شدن مخزن  نگهم لیزم

 .گرددیم کسانیماه کاملا   یشده و در آذر و د کیبه هم نزد

 

 یريگ جهينت بحث و

ی    ها و در چه ســـد نابع آب  نیدر توازن ب یها نقش مهم  ا و  یم

س    ریتاث یبه طور کلو د نکنیم فایا یآب یازهاین سا  طیمح رب یا

ها و مخازن اچهیآب در در تیفیکاهش ک یاز طرف ند.دار ست یز

 یبند هیاز آنها لا یکیداشته باشد  تواندیم یمختلف لیسدها دلا

 یهاآب در فصــول مختلف ســال و عدم اختلاط بخش  یحرارت

اول در سال   مهین هن چا(. مخز21) باشد  یم آبّ ینریز و ییبالا

در  و کند یبار اختلاط کامل را تجربه م     کی و  یبند  هی لا کبار ی

 اچهینوع در نیا .قرار دارد گرم ونومیکتیکم یها اچهیدســته در

 وقرار دارند   یی کم ای جغراف یها عرض  و نییپا  یها زها در ترا 

تر  نییگراد پا یدرجه ســـانت 4 هرگز از اچهیدر یمتوســـط دما

ــتان لا مهین اول چاه اچهیدر(. در 22) رود ینم  یبند هیدر تابس

 .دهد یو زمستان اختلاط رخ م زییپا سطو از اوا شودیم لیتشک 

تراز مختلف دمایی   3بطور دقیق تر لایه بندی حرارتی و ایجاد    

شود و در اوایل      صورت جزیی آغاز می  در مخزن در اردیبهشت ب

اختلاط از رود. شرایط  آبان ماه با همگن شدن دریاچه از بین می 

ــت.   با توجه به داده آبان تا اواخر فروردین در چاه نیمه پابرجاسـ

شد    یها ست آمده  آب در  یحرارت یبند هیحالت لا نیدتریبه د

سانت  42 به طیمح یکه دما رماهیت سد یم گرادیدرجه   یرخ م ر
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 یمتر 15سطح آب تا عمق   دمای تفاوت یبند اوج لایهدر .دهد

ــانت  8حدود  به   بد ی یم شیافزا گرادیدرجه سـ  نیا جه یدر نت .ا

متر  5متر، لایه ترموکلاین از   5اپی لیمنیون تاعمق   هی لا ،اقاتف 

ــکل   متری15متر تا عمق   7متر و لایه هیپولیمنیون از   7تا   شـ

ــان    .دنریگیم ــابه دریاچه اول چاه نیمه نش ــی مخازن مش بررس

ه دهد که شـــرایط لایه بندی در اکثر آنها شـــبیه و نزدیک بمی

ــت که مهمترین علت ویژگی های لایه بندی مخزن چاه نیمه اس

سانات دما در         شرایط آب و هوایی و نو شور،  شابه، اقلیم ک این ت

طول سـال در ایران اسـت. بعنوان مثال در مخزن سـد بختیاری    

نتایج مطالعه وضعیت حرارتی دریاچه نشان داد که لایه بندی از   

(. همچنین لایه 23باشــد)اواخر فروردین تا اواخر شــهریور می 

تان همدان نیز از           با ــد مخزنی اک چه سـ یا ندی حرارتی در در ب

ــت ماه آغاز می   گردد و تا اوایل دی ادامه دارد. در این    اردیبهشـ

متر به  10مخزن مشابه چاه نیمه کیفیت آب در اعماق بیشتر از   

دلیل کمبود اکســیژن محلول و رســوبات بالا بخصــوص در زمان 

(. در مخزن ســد 14نســبتا نامناســب میگردد)  بروز لایه بندی

زنجان در یک دوره یکساله، لایه بندی از اواخر فروردین تا اواخر  

شرایط لایه بندی تا     ستان ادامه دارد. اختلاف دما در بدترین  تاب

شده از این     درجه بین طبقات آب نیز می 20 شت  سد. آب بردا ر

دهد را نشان می  دریاچه در زمان لایه بندی، شوری نسبتا بالایی  

کاهش             ــوری  تان شـ ــ مل مخزن در زمسـ کا با اختلاط  که 

ــخ  می 24یابد)  می ــت که  (. بطورکلی آنچه مشـ گردد این اسـ

ند  هی لا جه ینت ظت    راتییتغ ی،ب ها   غل آب در  یفیک یپارامتر

محلول  ژنیاکس راتغییآنها ت نیکه از ب متفاوت است ییعمق ها

ــت. با بروز  اول مقدار   مه ین چاه در  یبند  هی لا درآب مهم تراسـ

یابد، البته خوشبختانه یعمق کاهش م شیمحلول با افزا ژنیاکس

 تلاطدر زمان اخ یول هرگز به صفر و حالت بی هوازی نمی رسد،

  همراه اســت، و زمســتان  زییبا شــروع فصــل پا مهیکه در چاه ن

و  کسان ی اچهیدر یهامحلول آب در اکثر قسمت  ژنیاکس  زانیم

البته میزان نوسانات اکسیژن محلول در    .ودش  یبه هم م کینزد

فاکتورهای همچون        ما برای  ــت ا اعماق مختلف معنی دار نیسـ

ــت در  جامدات محلول و هدایت الکتریکی تغییرات معنی دار اس

های         فان ــرایط اقلیمی و بروز طو یل شـ بدل روزه در  120واقع 

ــت و  ــتان و اوایل پاییز که گاها همراه با گرد و غبار نیز اس  تابس

 ورودی آب که واقعیت این به توجه با و مخزن بستر نوع رسوبات

 محلول جامدات غلظت  دارد املاح زیادی مقدار  همواره مخزن به

ــت  کلی بطور الکتریکی هدایت   آن بدنبال   و  روند  تداوم  و بالاسـ

شدید  را شرایط  بندی لایه بطور کلی بالا بودن برخی  .کند می ت

جه          که نتی ــتر از این مه اول بیشـ چاه نی های کیفی در  فاکتور از 

پدیده لایه بندی و بروز ترازهای متفاوت حرارتی باشـــد متاثر از 

ــانات دمایی در  ویژگیهای اقلیمی منطقه و رســـوبات بالا و نوسـ

ست در واقع نتایج    صول مختلف ا شان داد   ف حرارتی  یبندلایه ن

مده   به وجود  چاه ن درمخزن آ بل  مه یاول  ــ ،زا و خفیف  اری بسـ

ست و به دل  فیضع  مختلف آب اعماق  و طیمح یدما نکهیا لیا

ــانت 4حدود ههرگز  ب ــ ینم گرادیدرجه س ــا د،رس  تلاطاخ دهش

ب مخزن در عمق آ یدما راتتغییبود و  مینخواه هکامل  زمستان

س  ست  زیناچ اریب شرا  ،ا ستان و   یبند هیلا طیدر واقع بروز  در تاب

ستان نت  زییارفتن آن در پ نیاز ب ست   یطیعوامل مح جهیو زم ا

 :ازآنها عبارتند نیکه مهمتر

د آب ورو زانیم نیاول کمتر مه ین آب: چاه ورود  و زمان ماند    -1

ــتان دارد    ایندر بارش میانگین   نیترنئیپا  نیهمچن ،را در تابسـ

صل   یها هیدر لا ییو عدم جابجا آبماند زانیم شیسبب افزا  ،ف

ما م  .گرددیمختلف آب م پا   زانیا و  زئیورود آب در فصــــل 

 بورود آ با .ابدییم شیفصـل افزا  نیدر ا ینزولات جو نیهمچن

 .کندیم اعماق تغییرآب در سطوح و  یدما و هم حجم هم 

ــتا یدما :هوا یدما -2 ن به هوا در منطقه مورد مطالعه در تابسـ

ــدت افزا بد ی یم شیشـ تا حدود   ا ــانت  42و   نیز گرادیدرجه سـ

ح رسط گرم د هیدر طول زمان سبب بروز لا  دمااثر تداوم .رسد یم

 یبند هیلا طیشـــرا دیتشـــد عمق ودر  دســـر ولایه  آب بالایی

 راتییو تغ افتهیدما کاهش  زئیبا شروع فصل پا. گرددیم یحرارت

 .کند یکمک م اچهیبه اختلاف در امر نیمتاثر از ا آب یچگال

د در شـدت وزش با  زئیپا لیدر اواخر تابسـتان و اوا  :وزش باد -3

مختلف  یبخش ها  اختلاطبه   امر نیو ا ابد ی ی م شیمنطقه افزا 

در اندازه   مخزن  نیز عمق زانیم نکهیکند ضمن ا یکمک م آب

ــت که وزش باد   یا ــرعت   نیانگی م با  اسـ کیلومتر در 80گاهآ  سـ

 .د قرار دهدخو ریکل مخزن را تحت تاث تواندساعت می
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نکته اشــاره  نیبه ا دیبه دســت آمده با جیبا توجه به نتا انیدر پا

که اولا  ندازه   کرد  های منظم  ریگا ها    ی ی آب در فیک یفاکتور

عمق چاه نیمه اول، گام مهمی درتدوین الگوی مدیریتی  سطح و

ست.     سب این مخزن ا شرا  نیهمچن منا  هیلا طیبا توجه به بروز 

ــول بهاردر ف یحرارت یبند ــتان  صـ ــوص تابسـ  اعمالو به خصـ

مان از اهم  نیا در یفی آبک تی ریمد  برخوردار  یا ژهیو تی ز

ست  شت آب در زمان . ا سطوح م  یدبنبروز لایه بردا  ی آبانیاز 

 از یریآبگ دوره نیدر ا .دهد یقرار م اری را در اخت هتریب تی فیک

دلیل به  پائین ترین تراز ازلائی به دلیل رشد جلبکی و  با سطوح 

گردد. و کاهش میزان اکسیژن محلول توصیه نمی تجمع رسوبات

آب  تیفیک ،مخزن طاختلا لیو زمستان به دل  زئیفصول پا  اما در

سان یترازها  یدر تمام با یتقر ست. در واقع کیفیت آب مخزن   ک ا

ست.          ستان ا صول بهار و تاب ستان بهتر از ف صول پاییز و زم در ف

ــت آب از مخزن بویژه در  آبی با مقدار    ،زمان لایه بندی   برداشـ

ــرایط   ــرف کننده قرار می دهد و این ش املاح بالا در اختیار مص

هزینه لازم برای تصفیه آب را افزایش می دهد. بطور کلی توصیه 

 3تا  1ماهه اول ســال از عمق بین  6می شــود برداشــت آب در 

 6متر صورت گیرد تا بالاترین سطح کیفی آب بدست آید. اما در 

ه دوم ســال با توجه به همگن بودن مخزن برداشــت آب می ماه

ــورت گیرد. همچنین همواره میزان    تواند از ترازهای مختلف صـ

ــی و کنترل      یت الکتریکی بررسـ غلظت املاح محلول آب و هدا

شامیدنی و     صارف آ گردد تا کیفیت آب در چاه نیمه اول برای م

 کشاورزی در حد استاندارد حفظ گردد.
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