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 چكيده 

ی و خروجي، کیفیت باشد. مقادیر بارش، دبي ورودها و مخازن سدها همواره متاثر از عوامل مختلفي مي: کیفیت آب دریاچهزمينه و هدف

مل ذکرشده بر کیفیت آب هستند. آگاهي از چگونگي و میزان تاثیر عوابرداری از جمله عوامل تاثیرگذار بر کیفیت آب آب ورودی و تراز بهره

 گیری و در نتیجه مدیریت کیفي آب نماید. تواند کمک موثری به انتخاب بهترین تراز آبهای مختلف سال ميدر دوره

 سد میمه از مخزن آب کیفي شرایط موجود، ده از آماربا استفا CE-QUAL-W2مدل دو بعدی  کاربرد با تحقیق این : درروش بررسي

 گرفت. قرار ارزیابي ساله مورد 5خروجي برای دوره   TDSنظر نقطه

شده ررسي از مقادیر مجاز تعیینبساله مورد  5خروجي در محل دریچه در تمامي دوره   TDSدهد مقدارسازی نشان مينتایج مدل :يافته ها

کار مناسب جهت و انتخاب راه TDSگذار بر وامل تاثیرچنین به منظور تعیین عهمتوسط استاندارد فائو برای آبیاری تجاوز نموده است. 

 های مختلف صورت گرفت. بهبود کیفیت آب خروجي از مخزن، تحلیل حساسیت پارامتر

باشد، مي ریچهدنتایج تحلیل حساسیت نشان داد که کیفیت آب ورودی تاثیرگذارترین عامل بر کیفیت آب خروجي از  بحث و نتيجه گيری:

ر دمای جریان خروجي شده است و عواملي نظی TDSدرصدی  20تا  17جریان ورودی باعث تغییر  TDSدرصدی  20به نحوی که تغییر 

 اند.جریان، ضرایب پوشش باد، ضریب ویسکوزیته و ضریب پخش ادی تاثیرات قابل توجهي را دارا نبوده

 

 تحلیل حساسیت،TDSخزن میمه، م CE-QUAL-W2سازی کیفي آب،مدل های كليدی:واژه
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Abstract 

Background and Objective: Water quality of lakes and reservoirs is affected by many factors. 

Precipitation, inflow and outflow, inlet water quality and water abstraction level are the most important 

ones. Informing about the magnitude of the factors can help us to choose the best abstraction level and 

water quality management in different periods of a year, efficiently.  

Method: In this study, water quality of the Meymeh reservoir, an under-construction dam, was 

evaluated by modeling of TDS using the 2-dimensional CE-QUAL-W2 software with available data, 

for a 5-year period. 

Findings: The modeling results show that the amount of outflow TDS in all five years has exceeded the 

FAO permissible level for irrigation. Also, in order to evaluate the impacts of several factors on outflow 

TDS and choose the suitable solution to improve the quality of water, a sensitively analysis was 

performed.  

Discussion and Counclution: The results of the sensitivity analysis showed that the quality of inflow 

water is the most effective factor on the outflow water quality, so that a 20% change in inflow TDS 

causes 18-20% change in outflow TDS and the other factors such as temperature, initial values of TDS 

in reservoir, wind sheltering coefficients (WSC), eddy viscosity and the diffusivity coefficient (AX, DX) 

do not have significant impacts.   
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 از پردازند،مي هاسد مخازن و هادریاچه در آب کیفي شرایط

 که گردندمي بندیطبقه گروه چهار در محاسباتي دیدگاه بعد

 ج( بعدی،یک هایمدل بعدی، ب(صفر هایمدل از: الف( عبارتند

بعدی. از آن میان مدل های سهدوبعدی و د( مدل هایمدل

به دلایلي چون  )در طول و عمق( CE-QUAL-W2دوبعدی 

بالا، تعریف دقیق  محاسباتي ، دقتهای کیفي متعددتعریف متغیر

کلیه  در استفاده های درون مخزن در برنامه، امکانواکنش

 هوایي، امکان استفاده برای پیکره آبي تقریباً پیچیده و آب شرایط

های )از نظر هندسي(، نمایش گرافیکي برای کاربر، مدل سازه

 یهادوره برای سازیشبیه انجام کنترل خروجي و نیز توانایي

-پیش و بررسي در کاربرد وسیعي مدت، بلند و مدت زماني کوتاه

 پیدا سدها ها و مخازنها، خوردریاچه آب کیفي بیني خصوصیات

-CEافزار ( با استفاده از نرم1است. محمدی و همکاران ) کرده

QUAL-W2 وWASP6   پارامترهای نیترات و فسفات

آمده از هر ه دستسازی کرده و مقادیر برودخانه پسیخان را مدل

دو مدل را با مقادیر واقعي مقایسه نمودند. نتایج نشان داد که 

تطابق  WASP6نسبت به مدل  CE-QUAL-W2مدل 

 ( با2)  همکاران و 1کوهای مشاهداتي دارد. تایتری با دادهبیش

 مخازن سازیشبیه به اقدام CE-QUAL-W2مدل  از استفاده

 به کمک هاآن نمودند. تایوانکشور  در3وِن  سِنگ تي و2تِچي 

 مغذی، اکسیژن مواد قبیل از مختلف کیفي پارامترهای مدل این

-شبیه مخزن دو این در سال دو مدت به را هاجلبک و محلول

 مخزن دو هر از آمده دستبه میداني مقادیر با و کرده سازی

های و ویژگي مدل ( توانایي3و همکاران ) 4نمودند. بهادر مقایسه

های مختلف را مقایسه سازی را مورد مطالعه قرار داده و مدلهشبی

های سازی پارامتر( به منظور شبیه4و همکاران ) 5کردند. زیفي

 2013تا  2010های متعددی برای دریاچه پرسپ و برای سال

را به کار بردند. نتایج توانایي مدل را  CE-QUAL-W2مدل 

                                                 
1- Tai Kuo  

2- Te-chi 

3- Tseng-Wen 

4- Bhadur 

5- Zyfi 

6- Brian ellis 

7- Mark dougherty 

8- Adil godrej 

درصد نسبت به  10از  ترسازی کیفیت آب با خطای کمدر شبیه

 7مارک دارتي و  6گیری شده نشان داد. برایان الیسمقدار اندازه

مطالعات خود را بر روی مخزن سد اکوکان در  2002در سال 

کشور آمریکا انجام داده و حساسیت این مخزن را با استفاده از 

شده مدل و نسخه از پیش کالیبره CE-QUAL-W2افزار نرم

از دانشگاه صنعتي  8ه توسط ادل جورجکیفیت آب مخزن ک

ها حساسیت مدل را با ویرجینیا تهیه شده بود، آنالیز کردند. آن

خواهي رسوب دو برابر کردن و نصف کردن مقادیر اکسیژن

(9 SODهای کم ( و تاثیر آن بر اکسیژن محلول مخزن در قسمت

(. 5عمق و عمیق و در فصول مختلف سال تحلیل نمودند )

سازی هیدرودینامیک دما و ( برای شبیه6) 11و راند 10سالیوان

های در اورگان آمریکا برای سال 12کیفیت آب دریاچه هنری هگ

استفاده  CE-QUAL-W2از مدل دو بعدی  2003تا  2000

های ضریب محو نور، درصدی پارامتر 20ها با تغییر کردند. آن

میزان خواهي رسوب ورودی و سرعت باد، فسفر، نیتروژن، اکسیژن

رشد جلبکي عوامل موثر بر دما و کیفیت آب این دریاچه را تحلیل 

-( مخزن سد دی7)  14و اوه 13چنین چانگحساسیت نمودند. هم

سازی افزار مدلدر کشور کره جنوبي را با استفاده از نرم 15چانگ

CE-QUAL-W2  مورد مطالعه قرار دادند. نتایج آنالیز

وشش باد، ضریب شزی و ها نشان داد که ضریب پحساسیت آن

گیری ترین تاثیر را در شکلضریب تبادل گرمایي رسوبات بیش

بندی حرارتي داشته است. از طرفي، تاثیر دمای آب ورودی لایه

های که طي سالطي سالیان بارش نرمال بسیار زیاد بوده در حالي

 سزایي نداشته است. خشک تاثیر به

 آب بخش مهمي از تأمین در میمه سد اهمیت به توجه با

در این تحقیق سعي شده  دشت دهلران در استان ایلام، کشاورزی

 روند چگونگي و آب مخزن این سد از لحاظ شوری کیفي شرایط

های ترین پارامترآن در طول سال ارزیابي گردیده و مهم تغییرات

9- Sediment oxygen demand  
10- Annett B. Sullivan 

11- Stewart A. Rounds 

12- Hnry Hagg 

13- S.W. Chung  

14- J.K. Oh 

15- Daecheong 
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مدل  از استفاده با خروجي از مخزن TDSتاثیرگذار بر غلظت 

 بررسي شود.CE-QUAL-W2 بعدی  دو هیدرودینامیکي

 

  هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه  -

کیلومتری شمال غرب شهر  15گاه سد مخزني میمه در ساخت

ریز مورد مطالعه حوضه آب دهلران در استان ایلام واقع شده است.

درجه و  47دقیقه تا  51درجه و  46های جغرافیایي بین طول

دقیقه  45درجه و  32فیایي های جغرادقیقه شرقي و عرض 18

جزء این سد  .دقیقه شمالي واقع شده است 18درجه و  33تا 

ف از باشد. هدميریز گرمسیری در استان ایلام های آبحوضه

کشاورزی اراضي دشت پهله  ساخت سد میمه تامین آب مصرف

 .باشدهلران ميکشي دو زه چنین توسعه شبکه آبیاریو هم

ای و هیدرولوژیکي سد میمه را نشان ( مشخصات سازه1جدول )

 (.8دهد )مي

-واکنش سازی کیفي آب وجهت شبیه ریاضي هایکاربرد مدل

 دهه دو سطحي در هایآب منابع در آن برکیفیت موثر های

 هایمدل کلي طور گیری داشته است. بهچشم گذشته رشد

 در آب بیني کیفیتپیش و بررسي جهت در متنوعي کیفي

 میزان درنظر گرفتن عواملي مانند وجود دارد. با سدها مخازن

 کاربری نیاز، نوع مورد هایداده نوع و محاسباتي، وسعت دقت

 برای مدل را گزینه بهترین توانمي موجود، مدل و شرایط

بررسي  به که هایينمود. مدل انتخاب نظر مورد آبي سیستم

 از د،پردازنمي هاسد مخازن و هادریاچه در آب کیفي شرایط

 که گردندمي بندیطبقه گروه چهار در محاسباتي دیدگاه بعد

 ج( بعدی،یک هایمدل بعدی، ب(صفر هایمدل از: الف( عبارتند

بعدی. از آن میان مدل های سهدوبعدی و د( مدل هایمدل

به دلایلي چون  )در طول و عمق( CE-QUAL-W2دوبعدی 

بالا، تعریف دقیق  تيمحاسبا های کیفي متعدد، دقتتعریف متغیر

کلیه  در استفاده های درون مخزن در برنامه، امکانواکنش

                                                 
1- Tai Kuo  

2- Te-chi 

3- Tseng-Wen 

4- Bhadur 

5- Zyfi 

 هوایي، امکان استفاده برای پیکره آبي تقریباً پیچیده و آب شرایط

های )از نظر هندسي(، نمایش گرافیکي برای کاربر، مدل سازه

 هایدوره برای سازیشبیه انجام کنترل خروجي و نیز توانایي

-پیش و بررسي در کاربرد وسیعي مدت، بلند و مدت هزماني کوتا

 پیدا سدها ها و مخازنها، خوردریاچه آب کیفي بیني خصوصیات

-CEافزار ( با استفاده از نرم1است. محمدی و همکاران ) کرده

QUAL-W2 وWASP6   پارامترهای نیترات و فسفات

ز هر آمده اسازی کرده و مقادیر به دسترودخانه پسیخان را مدل

دو مدل را با مقادیر واقعي مقایسه نمودند. نتایج نشان داد که 

تطابق  WASP6نسبت به مدل  CE-QUAL-W2مدل 

 ( با2)  همکاران و 1کوهای مشاهداتي دارد. تایتری با دادهبیش

 مخازن سازیشبیه به اقدام CE-QUAL-W2مدل  از استفاده

 به کمک هاآن د.نمودن کشور تایوان در3وِن  سِنگ تي و2تِچي 

 مغذی، اکسیژن مواد قبیل از مختلف کیفي پارامترهای مدل این

-شبیه مخزن دو این در سال دو مدت به را هاجلبک و محلول

 مخزن دو هر از آمده دستبه میداني مقادیر با و کرده سازی

های و ویژگي مدل ( توانایي3و همکاران ) 4نمودند. بهادر مقایسه

های مختلف را مقایسه رد مطالعه قرار داده و مدلسازی را موشبیه

های سازی پارامتر( به منظور شبیه4و همکاران ) 5کردند. زیفي

 2013تا  2010های متعددی برای دریاچه پرسپ و برای سال

را به کار بردند. نتایج توانایي مدل را  CE-QUAL-W2مدل 

نسبت به درصد  10تر از سازی کیفیت آب با خطای کمدر شبیه

 7مارک دارتي و  6گیری شده نشان داد. برایان الیسمقدار اندازه

مطالعات خود را بر روی مخزن سد اکوکان در  2002در سال 

کشور آمریکا انجام داده و حساسیت این مخزن را با استفاده از 

شده مدل و نسخه از پیش کالیبره CE-QUAL-W2افزار نرم

از دانشگاه صنعتي  8ورجکیفیت آب مخزن که توسط ادل ج

ها حساسیت مدل را با ویرجینیا تهیه شده بود، آنالیز کردند. آن

خواهي رسوب دو برابر کردن و نصف کردن مقادیر اکسیژن

(9 SODهای کم ( و تاثیر آن بر اکسیژن محلول مخزن در قسمت

6- Brian ellis 

7- Mark dougherty 

8- Adil godrej 

9- Sediment oxygen demand  
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(. 5عمق و عمیق و در فصول مختلف سال تحلیل نمودند )

سازی هیدرودینامیک دما و برای شبیه( 6) 2و راند 1سالیوان

های در اورگان آمریکا برای سال 3کیفیت آب دریاچه هنری هگ

استفاده  CE-QUAL-W2از مدل دو بعدی  2003تا  2000

های ضریب محو نور، درصدی پارامتر 20ها با تغییر کردند. آن

خواهي رسوب ورودی و میزان سرعت باد، فسفر، نیتروژن، اکسیژن

بکي عوامل موثر بر دما و کیفیت آب این دریاچه را تحلیل رشد جل

-( مخزن سد دی7)  5و اوه 4چنین چانگحساسیت نمودند. هم

سازی افزار مدلدر کشور کره جنوبي را با استفاده از نرم 6چانگ

CE-QUAL-W2  مورد مطالعه قرار دادند. نتایج

ب ها نشان داد که ضریب پوشش باد، ضریآنالیز حساسیت آن

-ترین تاثیر را در شکلشزی و ضریب تبادل گرمایي رسوبات بیش

بندی حرارتي داشته است. از طرفي، تاثیر دمای آب گیری لایه

که طي ورودی طي سالیان بارش نرمال بسیار زیاد بوده در حالي

 سزایي نداشته است. های خشک تاثیر بهسال

 آب بخش مهمي از تأمین در میمه سد اهمیت به توجه با

ه در این تحقیق سعي شد دشت دهلران در استان ایلام، کشاورزی

 روند چگونگي و آب مخزن این سد از لحاظ شوری کیفي شرایط

های ترین پارامترآن در طول سال ارزیابي گردیده و مهم تغییرات

مدل  از استفاده با خروجي از مخزن TDSتاثیرگذار بر غلظت 

 ررسي شود.ب CE-QUAL-W2 بعدی  دو هیدرودینامیکي

 

 (8مشخصات كلي سد ميمه ) -1جدول 
Table 1. Meymeh dam general specifications (8) 

 مشخصات هيدرولوژيكي
 ایمشخصات سازه

نوع 

 سرريز
 نوع سد

حجم مخزن  گذاریحجم مفید مخزن بعد از رسوب

نسبت عرض  ساله 15 ساله 30 ساله 50 ر تراز نرمالد

 به ارتفاع

 طول تاج ارتفاع سد

(MCM) (MCM) (MCM) (MCM) (m) (m) 

 اوجي آزاد 1087 60 18 6/73 7/55 8/37 9/13
خاکي با هسته 

 رسي

  CE-QUAL-W2   مدل معرفي -

 ارتش مهندسین که توسط گروه CE-QUAL-W2مدل 

فرآیندهای  سازییافته است، قابلیت بالایي در شبیه سعهتو آمریکا

 مدل که اینباشد. با وجود ایندارا مي کیفي و هیدرودینامیکي

-رودخانه برای تواندمي ولي است یافته توسعه مخازن سدها برای

 از CE-QUAL-W2 بعدی دو رود. مدل کاربه ها نیزوخور ها

 سازیشبیه قابلیت و نموده استفاده محدود اختلاف حل روش

 بیولوژیکي و شیمیایي مواد و انرژی حرارتي طولي و قائم توزیع

چنین مدل هم این دارد. زمان طول در را آبي توده در شده انتخاب

 و قائم هایآب، چگالي، سرعت سطح حجم، سازیبه شبیه قادر

 هایدریاچه و مخازن بوده و برای آب کیفي اجزای غلظت و طولي

                                                 
1- Annett B. Sullivan 

2- Stewart A. Rounds 

3- Hnry Hagg 

4- S.W. Chung  

 صورت به کیفي پارامترهای نمایش جهت باریک و لانينسبتاً طو

 (.9باشد)مي مناسب بسیار و طولي قائم نیمرخ

 

 هاانتخاب داده -

 هایداده اطلاعات مورد استفاده در این تحقیق شامل

-داده میمه  و سد مخزن ورودی و خروجي جریان ،7هواشناسي

دوره  باشد.این سد مي مخزن هندسي مشخصات به های مربوط

 1388اسفند  29تا  1384سازی از روز اول فروردین مدل

5- J.K. Oh 

6- Daecheong 
7- Meteorological data 
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 12:00منظور شده است. مبنای روز صفر در این تحقیق ساعت 

جهت ایجاد  ( است.2004)اول ژانویه  1382دی  11نیمه شب 

های از نقشه 2W-QUAL-CEمخزن در مدل  1فایل هندسه

حاسبات موجود استفاده شده است. در این م 1:2000توپوگرافي 

متری و  650تا  100های با طول 2قسمت 26طول مخزن به 

تر متری تقسیم شده است. کوچک 4تا  2لایه  23عمق مخزن به 

شدن طول این قطعات باعث بالا رفتن دقت مدل و از طرفي 

-( تقسیم1گردد. شکل )تر شدن زمان اجرای مدل ميطولاني

کیفیت آب های دهد. دادهبندی هندسي مخزن را نشان مي

های برای داده TDS-ورودی به مخزن از برازش رابطه دبي

 دهلران واقع در هیدرومتری پل درازمدت کیفي ایستگاه

 گیری شده در شاخه فرعي سیولهای اندازهسد و داده دستپایین

و دبي را در محل  TDS( ارتباط بین 1رابطه ) حاصل آمد.

 دهد.ایستگاه دهلران نشان مي

) رابطه 1 (
      

  
 

 

( 3( دبي جریان ورودی و خروجي از مخزن و شکل )2شکل )

-میانگین دبي سالانه ورودی به مخزن سد میمه را نشان مي

جریان ورودی که از رابطه بالا به  TDS( مقادیر 4دهد.شکل )

دهي دهد. با توجه به میانگین درازمدت آبمي آمده را نشاندست

مترمکعب بر  1/5این رودخانه در محل ایستگاه دهلران معادل 

دوم،  سازی سال تر، سالثانیه مطابق این شکل سال اول مدل

نرمال و سال سوم، چهارم و پنجم، ، سال خشک محسوب 

 ایهداده گیریاندازه ایستگاه وجود علت عدم (. به10شوند )مي

دهلران  سینوپتیک اطلاعات ایستگاه سد، از محل در هواشناسي

 گردید. روابط استفاده باشد،ترین ایستگاه به مخزن ميکه نزدیک

( 2) روابط شرح به آب دمای محاسبه در استفاده مورد معادلات و

 .استشده ارایه( 7) تا

 

 هاترات خروجي از جاذبتجزيه واريانس برای چهار جاذب زيستي ازنظر ميزان ني -1جدول 

Table 1. Variance analysis of four biosorbents in terms of the amount of nitrate output from the adsorbents 

 ميانگين مربعات درجه آزادی منابع تغييرات

 844/10** 3 تیمارها

 129/0 8 خطا

 درصد 99دار در سطح اطمینان : معني**                                    

 

  (2)رابطه      

  (3)رابطه      

  (4)رابطه      

 (5)رابطه      

 

 (6)رابطه      

 
 (7)رابطه      

  

                                                 
1- Bathymetry Data 2- Segment 
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 ،p خروجي، و ورودی دبي ترتیب به outQ و inQ فوق روابط در

Cp، inT، sA  و J ویژه گرمایي ظرفیت آب، چگالي ترتیب به 

 ورودی گرمای شارژ و جریان مقطع سطح ورودی، آب دمای آب،

 شار حاصل سیستم به ورودی گرمای شار. است سیستم به

 امواج اتمسفر، بلند طول با امواج خورشید، خالص تابش گرمایي

 ،airT ،  aire، wU. باشدمي تبخیر و همرفت آب، از بلند طول با

se و sT باد، وزش سرعت هوا، بخار فشار هوا، دمای ترتیب به 

 ضرایب   و LR، . است آب سطح در دما و اشباع بخار فشار

 از نور انتشار ضریب و بولتزمن-استفان ضریب نور، بازگشت ثابت

( 5) مقادیر دمای هوا روزانه در شکل. (11است ) آب آزاد سطح

های نشان داده شده است. شایان ذکر است در استفاده از فرمول

( در نظر 2( برای رابطه )Steady Sateفوق فرض پایدار بودن )

های هواشناسي )دمای است و سپس بر مبنای داده گرفته شده

هوا و نقطه شبنم( در دسترس، به روش حدس و خطا مقدار دمای 

مخزن برای هر رکورد اطلاعاتي محاسبه گردیده است. جزییات 

 ( آمده است.11نحوه محاسبه در مرجع )

 
 ندی مخزن ميمهبپلان قطعه بندی و پروفيل لايه-1شكل 

Figure 2. Segmentation plan and layers profile of Meymeh reservoir 
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 دبي ورودی و خروجي روزانه مخزن سد ميمه -2شكل 

Figure 3. Daily inflow and outflow of Meymeh dam 
 

 
 سازیيانگين دبي سالانه ورودی به مخزن سد ميمه در دوره شبيهم -3شكل 

Figure 4. Average annual inflow of Meymeh dam during simulation period 
  

 
 (mg/L)لول ورودی به سد ميمه غلظت جامدات مح -4شكل 

Figure 5. TDS concentration of inflow of Meymem dam (mg/L) 
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 دمای هوای روزانه - 5شكل 

Figure 5. Daily air temperature 

 سازی كيفي مخزنشبيه -

سازی کیفي مخزن ری شده، مدل شبیهآوبر اساس اطلاعات جمع 

ررسي به منظور ب CE-QUAL-W2با استفاده از نرم افزار 

ترین مفروضاتي که در تهیه گردید. مهم TDSپارامتر کیفي 

 باشد.سازی استفاده شده است، به شرح ذیل ميانجام مدل

-میلي 6900اولیه  TDSسازی با فرض مقدار غلظت مدل .1

ي فته است. جهت منطقي شدن ارزیابلیتر انجام گر برگرم 

ساله، پس  2 یسازدر پایان دوره شبیه TDSغلظت نتایج 

مدل  یاولیه برا یطاجرای مدل، به عنوان شرا یک باراز 

 ید.سال تعریف گرد 5مخزن میمه در طول  یسازشبیه

گراد برای درجه سانتي 25سازی با فرض دمای اولیه  مدل .2

 کل مخزن انجام گرفته است.

سازی از روز اول فروردین سال روع دوره مدلش .3

 منظور شده است.1384

ترین قطعه که نزدیک 27خروجي در قطعه   TDSنتایج  .4

باشد که محل دریچه مي 14باشد و در لایه به سرریز مي

 مورد بررسي قرار گرفته است.

خصوص مخزن به TDSبه منظور تعیین پارامترهای تاثیرگذار بر 

و دمای   TDSر روی پارامترهای ارتفاع دریچه،در محل دریچه، ب

اولیه مخزن، ضریب پوشش باد،   TDSجریان ورودی، مقدار

تحلیل حساسیت  2و ضریب پخش ادی 1ضریب ویسکوزیته ادی

                                                 
1- Longitudinal eddy viscosity 

شش باد، شاخصي از انجام گرفت. شایان ذکر است ضریب پو

شرایط جغرافیایي و توپوگرافي منطقه و موثر بر سرعت باد است. 

تری باشد، تاثیر موانع در کاهش هر چه این ضریب عدد بزرگ

 چنین ضرایب ویسکوزیته ادی(. هم12شود )تر ميسرعت باد کم

و ضریب پخش ادی عمدتا عمل پخش ناشي از مومنتوم جریان 

 (. 13نمایند )را لحاظ مي

 تحليل حساسيت پارامترهای ورودی-

 جهت بررسي میزان تاثیر هر یک از پارامترهای ورودی به مدل

خروجي از مخزن از تحلیل حساسیت استفاده  TDSبر میزان 

های گردیده است. برای این منظور پس از ساخت مدل با داده

-خروجي، با ثابت نگه TDSورودی واقعي و محاسبه مقادیر 

 درصدی 20تمامي پارامترها و تغییر )افزایش و کاهش( داشتن 

خروجي، میزان تاثیر آن  TDS یک پارامتر و محاسبه تغییرات

های مختلف تحلیل ( حالت2گردد. جدول )پارامتر بررسي مي

 دهد. حساسیت در این تحقیق را نشان مي

 

 

 

 

 

 
 

 

2- Longitudinal eddy diffusivity 
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 حساسيت های مختلف تحليلحالت -2جدول 
Table 2. Different scenarios of sensitivity analysis 

 شرح حالت

0 
و  رــمت 296ه ــراز دریچــا تـــه بــایـــحالت پ

( 9/0 =WSC( و )1AX=DX= ) 

 متری 300افزایش تراز دریچه به تراز  1

 متری 292کاهش تراز دریچه به تراز  2

 جریان ورودی TDSدرصدی  20کاهش  3

 جریان ورودی TDSدرصدی  20افزایش  4

 ی دمای جریان ورودیدرصد 20کاهش  5

 درصدی دمای جریان ورودی 20افزایش  6

 اولیه مخزن TDSدرصدی  20کاهش  7

 اولیه مخزن TDSدرصدی  20افزایش 8

9 5/0WSC= 

10 1/0AX=DX= 

 

 نتايج

سازی ذکر این نکته ضروری پیش از ارایه نتایج حاصل از مدل

دست  که سد میمه در زمان تحقیق حاضر دراست به دلیل آن

گیری نشده است، امکان کالیبراسیون اجرا بوده و بنابراین آب

افزار سنجي نتایج نرمنتایج نیز وجود ندارد. لیکن از جنبه صحت

CE-QUAL-W2  برایTDS  مطالعات مشابه دیگری وجود

دهد ای واقعي مقایسه گردیده و نشان ميدارد که با نتایج مشاهده

را در  TDSبیني ولي امکان پیشافزار با دقت قابل قباین نرم

های های مختلف مخازن سدها دارا است. به عنوان نمونه، دادهلایه

در دسترس برای سد کرخه و مقایسه آن با مقادیر واقعي در 

 ( آمده است.3جدول )

 

 

 (*12) 1385تا  1384های در سد كرخه در فاصله سال TDSبرای  CE-QUAL-W2سنجي مدل نتايج صحت -3جدول 

Table 3. Validation results of CE-QUAL-W2 model for TDS of Karkheh dam during 2005-2006 (12) 

 عمق )متر( TDS(mg/L) ميانگين ميانگين خطا%
CE-QualW2 مشاهده ای 

7/5 430 406 0 

9/0 431 433 5 

0/1 433 434 10 

5/6- 435 471 15 

5/1- 445 459 20 

4/9 468 463 25 

5/9 490 452 30 

2/6 501 475 35 

4/3 514 500 40 

8/2 518 506 45 

6/3- 514 537 50 

0/3- 505 535 55 

9/4- 492 522 60 
 گیری صورت گرفته است(اندازه دوره 13ها برای *  )میانگین                                      

 

گردد این مدل قادر است با خطای گونه که ملاحظه ميهمان

های مختلف را در لایه TDSدار درصد، مق 10تر از میانگین کم

بیني نماید. در تحقیق حاضر نیز از شرایط و ضرایب مخزن پیش

رود که نتایج مشابهي در مدل استفاده گردیده است و انتظار مي

 با دقت قابل قبولي همراه باشد. 
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افزار شده توسط نرمخروجي محاسبه TDS( مقادیر 6شکل )

CE-QUAL-W2 دهد. مقدارمي را در محل دریچه نشان 

TDS 4000ساله، با مقدار حداقل 5سازی در تمامي دوره مدل 

شده توسط گرم بر لیتر، از حد مجاز تعیینمیلي 7733و حداکثر 

ها برای استفاده کشاورزی فراتر رفته است. استاندارد استاندارد

گرم بر لیتر را برای آبیاری میلي 2000بیش از  TDSفائو آب با 

خروجي در محل دریچه در  TDSمداد نموده است. نامناسب قل

تر نسبت سازی مقداری بیشهای چهارم و پنجم مدلطول سال

های ابتدایي داشته است. این افزایش با توجه به کاهش به سال

-نظر ميجریان ورودی طبیعي به TDSدبي ورودی و افزایش 

جریان خروجي  TDSدهد، نشان مي TDSرسد. بررسي مقادیر 

جریان ورودی  TDSتر از تر مواقع مقداری بسیار کمبیش در

جریان ورودی و  TDSدهد، میانگین دارد. نتایج نشان مي

های تر از مقدار مشابه در سالهای تر مقداری کمخروجي در سال

شود در زماني تر داده ها مشاهده ميخشک دارد. با بررسي دقیق

-قبل وارد مخزن ميتری نسبت به روزهای که دبي ورودی بیش

ورودی  TDSخروجي از مخزن مقداری بیش از  TDSشود، 

 TDSکنندگي مخزن در طور کلي اثر تعدیلمخزن دارد. به

( و نیز در 7توان در شکل )خروجي )نسبت به ورودی( را مي

 ( ملاحظه نمود.4جدول )

 

 

 
 (mg/L)آب خروجي از مخزن  TDSغلظت  -6شكل 

Figure 6. Outflow TDS concentration of Meymeh dam (mg/L) 

 

 
 (mg/L)  جريان محل دريچه  TDSورودی در مقايسه با   TDSغلظت  -7شكل 

Figure 7. Comparison of inflow TDS and outflow TDS form the gate (mg/L) 
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 ساله 5دوره  یسازهای مختلف شبيهورودی و خروجي در مخزن ميمه در سال TDSمقادير ميانگين غلظت -4جدول 
Table 4. Average values of the outlet/inlet TDS in Meymeh reservoir in several years of 5-year simulation period 

 سال
جريان  TDSميانگين 

 (mg/L)ورودی

جريان  TDSميانگين 

 (mg/L) خروجي

ميانگين دبي 

  )S/3m(سالانه

 درصد مواقع افزايش 

TDS ودیخروجي به ور 

1 6361 4772 00/6 0/23 

2 5821 4674 55/3 5/25 

3 7173 4649 65/2 5/11 

4 10560 6450 92/0 7/4 

5 10413 6290 18/2 4/10 

 

 تحليل حساسيت پارامترهای ورودی

با توجه به کیفیت نامطلوب آب خروجي از مخزن به منظور 

اصلي  کار مناسب، تحلیل حساسیت پارامترهایبررسي و ارایه راه

جریان خروجي انجام شده تا تاثیر هر   TDS  ورودی بر روی 

متری ارتفاع دریچه مخزن از  4ها مشخص گردد. تغییر یک از آن

ن متری نشا 292متری و  300متری سرریز به ترازهای  296تراز 

 وداد که مخزن میمه حساسیت چنداني به ارتفاع دریچه نداشته 

  TDSر فصول نتوانسته مقدارتتغییر ارتفاع دریچه در بیش

محل  TDS( میزان تغییرات 8خروجي را تغییر دهد. شکل )

شان ساله ن 5دریچه در اثر تغییرات ارتفاع دریچه را برای مدت 

 دهد. مي

جریان ورودی نشان داد با افزایش و کاهش  TDSبررسي تاثیر 

خروجي  TDSجریان ورودی، مقادیر   TDSدرصدی مقادیر 20

اولیه مخزن است،  TDSتر تحت تاثیر اول که بیش به جز سال

-نشان مي 27کند. پروفیل قطعه درصد تغییر مي 20تا  17بین 

های بالایي مخزن تاثیر زیادی جریان ورودی بر لایه TDSدهد 

 TDSچنان مقدار های زیرین همتر فصول لایهدارد و در بیش

جریان  TDSیر ( تاثیر تغی9اند. شکل )اولیه مخزن را حفظ کرده

 .دهدها نشان ميورودی را در همه فصول و سال

 

 

 
 تغييرات غلظت مواد جامد محلول خروجي در اثر تغييرات تراز دريچه خروجي -8شكل 

Figure 8. Changes in outflow TDS affected by the outlet gate level changes 
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 جريان ورودی TDSر اثر تغييرات مواد جامد محلول خروجي د تغييرات غلظت -9شكل 

Figure 10. Changes in outflow TDS affected by the inflow TDS changes 

 

 
 تغييرات غلظت مواد جامد محلول خروجي در اثر تغييرات تراز دريچه خروجي-8شكل 

Figure 8. Changes in outflow TDS affected by the outlet gate level changes 
 

 
 جريان ورودی TDSتغييرات غلظت مواد جامد محلول خروجي در اثر تغييرات  -9 شكل

Figure 9. Changes in outflow TDS affected by the inflow TDS changes 
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خروجي و افزایش  TDSچنین کاهش دما باعث کاهش ناچیز هم

شود )شکل در محل دریچه مي TDSدما باعث افزایش ناچیز 

 5/1ترین حالت توانسته است تا ای جریان در بیش(. تغییر دم10

 محل دریچه را تغییر دهد.  TDSدرصد 

 

 تغييرات غلظت مواد جامد محلول خروجي در اثر تغييرات دمای جريان ورودی -10شكل 

Figure 10. Changes in outflow TDS affected by the inflow water temperature changes 

 

در مخزن نشان  TDSحساسیت تغییر غلظت اولیه نتایج تحلیل 

 27قطعه  TDSاولیه مخزن بر مقادیر  TDSدهد، تغییرات مي

های دیگر داشته ترین تاثیر را نسبت به سالدر سال اول بیش

تر شده و در (. با گذشت زمان این تاثیر کم11است )شکل 

ل قطعه چنین با توجه به پروفیباشد. همهای پایاني ناچیز ميسال

های زیرین های فوقاني بیش از لایهتاثیر این تغییر در لایه 27

تر های زیرین کمتوان نتیجه گرفت که لایهباشد. در واقع ميمي

های بالایي از تغییرات سایر عوامل تاثیر پذیرفته و تغییر از لایه

 چنداني ندارند.

 

 اوليه مخزن TDSر تغييرات تغييرات غلظت مواد جامد محلول خروجي در اث -11شكل 
Figure 11. changes in outflow TDS affected by the changes in the initial TDS of the reservoir 

تغییر بسیار کمي  5/0به  9/0تغییر ضریب پوشش باد از مقدار 

ایجاد کرده است. تغییر این ضریب در  27قطعه  TDSدر 

 6/4، باعث تغییر 1388ترین حالت ممکن در شهریور بیش

دهد در محل دریچه شده است. نتایج نشان مي TDSدرصدی 

تاثیر شرایط توپوگرافي منطقه اطراف بر پوشش باد مخزن و در 

آب خروجي از   TDSتواند باعث تغییرواقع سرعت باد نیز مي
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چنین نتایج تحلیل حساسیت پارامترهای ضریب مخزن گردد. هم

( در شکل DXیب پخش ادی )( و ضرAXویسکوزیته ادی )

ها مخزن در هیچ یک از لایه TDS( نشان داده شده است. 12)

سازی واکنشي به تغییر این ضرایب نشان و در تمام مدت مدل

نداده است. حساس نبودن مخزن به این ضریب نشان از عدم 

 مخزن ناشي از مومنتوم جریان دارد.  TDSپخش 

شش باد، ویسکوزیته ادی و در رابطه با تاثیر تغییر ضرایب پو

هایي صورت گرفته که پخش ادی در مطالعات گذشته بررسي

نبوده است. مطالعات مخزن سازبن  نشان   TDSلزوما در مورد 

 دمای در پارامترهای موثر از یکي WSCداده است که ضریب 

کاهش مقدار آن ضریب  یا و افزایش با باشد به طوری که مي آب

طح آب در دو لایه به میزان یک درجه به دمای س 2/0به میزان 

و  AXچنین تغییر ضرایب کند. همصورت معکوس تغییر مي

DX  حساسیت کم سرعت جریان برای پارامتر های 10تا  1از ،

. از (14و  13)دهد ضریب پخش در راستای افقي را نشان مي

طرفي، مطالعات سد کرخه و آنالیز حساسیت دما و اکسیژن 

ه ضریب پوشش باد  نشان داد که با افزایش ضریب محلول مخزن ب

چنین مطالعات . هم(12)یابدپوشش باد، دما در سطح کاهش مي

باعث تغییر  WSCدرصدی  20هگ نشان داد تغییر مخزن هنری

گراد به صورت مستقیم شده درجه سانتي 2دمای مخزن به مقدار 

 50و  20چانگ نیز با تغییر . مطالعات مخزن دی(6)است 

دهنده تاثیر نشان WSCو  DXو   AXدرصدی مقادیر 

بر دمای مخزن و بي تاثیر بودن ضرایب   WSCگیر ضریب چشم

AX  وDX در تمامي مطالعات یاد شده، (7)باشد بر دما مي .

ترین تاثیر بر دمای مخزن مربوط بین ضرایب مورد بررسي، عمده

تغییر این رود بوده است. بنابراین انتظار مي WSCبه ضریب 

ضریب در مطالعات حاضر چنین اثری را در قالب تغییر دانسیته 

که جایيباشد، نشان دهد. از آنو دما مي TDSآب که متاثر از 

در محدوده غلظت نمک موجود در آب سد میمه، تاثیر دما بر 

رود که تغییر در ترتیب است، انتظار مي TDSدانسیته بیشتر از 

گیر نباشد. متفاوت چندان چشم  TDSایهای دارقرارگیری لایه

( این تغییر ناچیز 5( و نیز جدول )13های شکل )بر اساس یافته

تر تغییر دو ضریب چنین تاثیر ضعیفتوان مشاهده نمود. همرا مي

سو ، نیز قابل تشخیص است که همTDSبر  axو  dxدیگر، یعني 

شته نیز ها بر تغییرات دما در مطالعات گذبا تاثیر ضعیف آن

 باشد.مي

 

 
 (AX,DX( و ) WSCتغييرات غلظت مواد جامد محلول خروجي در اثر تغييرات ضرايب ) -12شكل 

Figure 12. Changes in outflow TDS affected by the changes in WSC, AX, and DX coefficients 

 

محل دریچه در فصول مختلف  TDS( درصد تغییرات 5جدول )

دهد. تغییرات پارامترها و ضرایب مختلف را نشان مي و با توجه به

دست آمده از مدل به 27( پروفیل قطعه 13چنین شکل )هم

CE-QUAL-W2 های مختلف تعریف شده در و در حالت
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را نشان  TDSهای اثرگذار بر (، به منظور تعیین پارامتر2جدول )

-بر حسب میلي TDSدهد. در این شکل محور افقي مقادیر مي

دهد. گرم بر لیتر و محور افقي ارتفاع بر حسب متر را نشان مي

های بالایي مخزن در تمام فصول از کند که لایهنتایج بیان مي

پذیرد. در ( تاثیر مي4و  3جریان ورودی )حالت  TDSتغییرات 

اولیه  TDSجریان ورودی،  TDSسازی علاوه بر سال اول مدل

این قطعه شده است.  TDSدار مخزن نیز باعث ایجاد تغییر در مق

های اول تا سوم ها در سالتغییرات جریان ورودی و سایر پارامتر

های زیرین مخزن نداشته و سازی، تاثیر چنداني بر لایهمدل

TDS ها تنها با تغییرات پارامتر این لایهTDS  اولیه مخزن رابطه

سازی که میزان کمي داشته است. در سال چهارم و پنجم مدل

جریان  TDSبي ورودی و ارتفاع آب کاهش یافته است، افزایش د

-های زیرین شده است. لایهلایه TDSورودی نیز باعث افزایش 

جریان  TDSهای بالایي از تغییر های میاني نیز مانند لایه

 پذیرد.ورودی تاثیر مي

 

 

 حساسيت نسبت به حالت پايهحليل های مختلف تخروجي در محل دريچه در حالت  TDSدرصد تغيير  -5جدول 
Table 5. The outlet TDS change in percent at the outlet gate in several scenarios compared with basic scenario 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 *حالت 

 سال ماه

 شهریور 4/0 6/0 -6/6 8/13 2/0 3/0 -6/14 6/13 -4/2 -1/0

 آذر 0 -1/0 -2/12 8/10 -1/0 1/0 -2/9 0/8 -9/0 -1/0 1384

 اسفند -3/11 9/13 -6/16 6/15 -5/1 1/1 -6/5 4/5 4/1 -3/0

 خرداد -9/0 5/4 -1/18 4/18 4/0 -5/0 -9/1 2/2 -4/0 -3/0

1385 
 شهریور 0 1/0 -8/17 5/17 -1/0 1/0 -0/3 6/2 -1/0 -4/0

 آذر 0 0 -7/18 9/18 -1/0 9/0 -4/1 4/1 -5/0 1/0

 اسفند -1/5 2/3 -7/18 9/18 -8/0 8/0 -3/1 5/1 8/0 -1/0

 خرداد -5/4 2/5 -3/19 -5/19 -5/1 5/0 -6/0 8/0 3/1 -1/0

1386 
 شهریور -8/0 7/2 -5/19 8/19 -5/1 8/0 5/0 7/0 1/0 -4/0

 آذر 1/0 0 -4/19 6/19 -1/0 5/0 -3/0 5/0 -1/1 1/0

 اسفند 0 0 -6/19 8/19 -6/0 7/0 -3/0 5/0 -2/0 0

 خرداد 0 -2/2 -6/19 6/19 -7/0 4/0 -3/0 4/0 1/1 -2/0

1387 
 شهریور - -3/1 -7/19 8/19 -7/0 7/0 -2/0 3/0 5/2 -4/0

 آذر -4/0 0/5 -2/20 5/20 -4/0 0/1 -2/0 2/0 7/2 -4/0

 اسفند 0 0 -9/19 8/19 4/0 4/0 4/0 3/0 -7/1 0

 خرداد 2/0 5/0 -9/19 9/19 -1/1 3/0 -2/0 2/0 -2/4 0

1388 
 شهریور - 0 -8/19 8/19 -0/1 5/0 -2/0 2/0 -0/1 -3/0

 آذر -8/13 0/15 -7/19 8/19 -1/0 -3/0 -2/0 1/0 8/0 0

 اسفند -9/1 5/1 -4/18 65/18 -1/0 5/0 1/0 1/0 -6/4 -3/0

 ( توضیح داده شده است.2در جدول ) 10تا  1های حالت *
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* 

   

    

    
 86تا  84از سال  27قطعه  TDSپروفيل  -13شكل 

Figure 14. TDS profile of segment 27, during 2005 to 2007 

 (( توضیح داده شده است2در جدول ) 10تا  1های حالت )*

 نتيجه گيری

ی کیفي و هادر این تحقیق سعي شد تا با استفاده از داده

هواشناسي موجود برای سد درحال احداث میمه در استان ایلام 

، CE-QUAL-W2سازی کیفي افزار مدلکارگیری نرمو با به

گیری سد بررسي آب خروجي از دریچه پس از آب TDS میزان

و تحلیل حساسیت گردد. نتایج حاصل از مدل نشان داد در تمامي 

 4000ز دریچه بیش از خروجي ا TDSسازی، مقدار دوره مدل
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تر از مقدار گرم بر لیتر بوده است که این مقدار بسیار بیشمیلي

باشد. نتایج های آب کشاورزی ميتوصیه شده برای استاندارد

جریان  TDSتحلیل حساسیت بر روی ارتفاع دریچه، مقدار 

اولیه مخزن، ضریب پوشش  TDSورودی، دمای جریان ورودی، 

ادی و ضریب پخش ادی گویای تاثیر  باد، ضریب ویسکوزیته

باشد، به جریان ورودی نسبت به سایر متغیرها مي TDSتر بیش

جریان ورودی باعث تغییر  TDSدرصدی  20نحوی که تغییر 

جریان خروجي شده است. با توجه به  TDSدرصدی  20تا  18

جریان ورودی به دبي ورودی به مخزن،  TDSوابستگي مقدار 

-از مخزن نیز به دبي ورودی وابسته مي خروجي TDSمقدار 

های مدیریتي باید به میزان دبي و گردد. بنابراین در تصمیم

کیفیت آب ورودی توجه کافي داشته و در جهت کنترل کیفیت 

 آب مخزن از این دو پارامتر استفاده نمود.
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