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  اصلاح مدارك فني 
  
  

  :خواننده گرامي
 ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور، با استفاده از نظر كارشناسان برجـسته مبـادرت                 دفتر نظام فني اجرايي معاونت برنامه     
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 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

  . اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشتكارشناسان
  .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي
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  بسمه تعالي 
  

 پيشگفتار 
راي مصرف آب و از طرف ديگر سبب افزون جمعيت و توسعه نواحي شهري و صنعتي، از يك طرف سبب افزايش تقاضا ب   رشد روز 

هاي كيفي منـابع آب و محـيط          ها و ارتقاي شاخص     كنترل آلاينده . آب سطحي و زيرزميني شده است     ها به منابع      افزايش ورود آلاينده  
.  است ي سوم و چهارم توسعه نيز مورد توجه قرار گرفته         ها  برنامهشود و در      زيست از رويكردهاي مديريت منابع آب كشور محسوب مي        

بـرداري از منـابع آب كـشور،     هـاي بهـره   دهي نظـام   به منظور حفاظت و سامان - قانون برنامه سوم توسعه      106 ماده   2مطابق تبصره   
گيـري منـابع آلـوده     هـاي انـدازه   هاي آماربرداري از منابع آب كشور از نظر كمي و كيفي و ايجاد و توسعه شبكه       توسعه و تجهيز شبكه   
 قـانون برنامـه چهـارم توسـعه صـدور      134همچنين در ماده . است ت كيفي آب مورد تاكيد قرار گرفته  باني مديري كننده آب و تقويت م    

برداري از منابع آب سطحي يا زيرزميني و شبكه توزيع شهري براي مصارف واحـدهاي بـزرگ توليـدي، صـنعتي،                       هرگونه مجوز بهره  
چنين استمرار مجوزهاي صادره درگذشـته، منـوط بـه      و همكنند ميجم زياد دامداري، خدماتي و ساير مصارفي كه توليد فاضلاب با ح      

هـاي    هاي ورودي، براي طـرح       براي آلاينده  يآوري فاضلاب، تصفيه و دفع بهداشتي پساب است و جرايم دريافت            اجراي تاسيسات جمع  
هاي تامين  ام مطالعات كيفيت آب براي طرحرو انج از اين. دفع بهداشتي فاضلاب هزينه خواهد شدو حفاظت كيفي منابع آب و تصفيه   

  .باشد ها مي آب از الزامات اين طرح
راهنماي «، تهيه نشريه    صنعت آب كشور  مبحث فوق، امور آب وزارت نيرو در قالب طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني               با توجه به    

نظـارت راهبـردي    ريـزي و      برنامـه عاونـت   را بـا همـاهنگي دفتـر نظـام فنـي اجرايـي م             » مطالعات كيفيت آب مخازن سدهاي بزرگ     
جمهور در دستور كار قرار داد و پس از تهيه، آن را براي تاييد و ابلاغ به عوامل ذينفـع نظـام فنـي اجرايـي كـشور بـه معاونـت             رييس
قانون برنامـه و     23ارسال نمود كه پس از بررسي، براساس ماده         ) دفتر نظام فني اجرايي   (جمهور    ريزي و نظارت راهبردي رييس      برنامه

مــصوب شــماره (نامــه اســتانداردهاي اجرايــي مــصوب هيــات محتــرم وزيــران و طبــق نظــام فنــي اجرايــي كــشور  بودجــه و آيــين
  .تصويب و ابلاغ گرديد)  هيات محترم وزيران20/4/1385 مورخ -  ه33497ت/42339

ريـزي و     برنامـه .  شـده اسـت     تهيه لف مطالعاتي نشريه حاضر به منظور انجام مطالعات كيفيت آب در مخازن سدها در مراحل مخت             
باشـد تـا     بر طبق اسـتانداردها و ضـوابط مربـوط مـي    اين راهنمامند نمودن     ، مستلزم نظام  كيفيت آب مخازن  مطالعات  عملياتي نمودن   

اي سدسـازي،   ه ـ  اي و مديريتي در طرح      هاي سازه   نيازهاي اطلاعاتي و مطالعاتي در مراحل مختلف مطالعات پوشش داده شود و روش            
  .بخشي مورد توجه قرار گيرد هاي علاج ه روشئجهت كاهش اثرات ناشي از سد بر تغيير كيفيت آب و در صورت لزوم ارا

مجـري  محترم  ن دفتر و نماينده     كارشناسان آ جمهور از تلاش و جديت        هبردي رييس  نظارت را  برنامه ريزي و  وسيله معاونت     بدين
رسوليها و متخصصان همكار در امـر   حاج محمدصنعت آب كشور وزارت نيرو، جناب آقاي مهندس طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني 

  .باشد نمايد از ايزد منان توفيق روزافزون آنان را آرزومند مي تهيه و نهايي نمودن اين نشريه، تشكر و قدرداني مي
 .را در اصلاحات بعدي ياري فرماينداميد است متخصصان و كارشناسان با ابراز نظرات خود درخصوص اين نشريه ما 
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ب 

  كننده، كميته و ناظران تخصصي يهتركيب اعضاي ته

ريزي و نظارت راهبـردي ريـيس جمهـوري بـا             اين راهنما  توسط دفتر نظام فني اجرايي، معاونت نظارت راهبردي، معاونت برنامه            
شـرح زيـر      اسامي اين افراد به ترتيـب حـروف الفبـا بـه           .  زير تهيه شده است    و همكاري افراد   آب دانشگاه تهران     موسسه همكاري

   :باشد مي
  ليسانس محيط زيست فوق  شركت توسعه منابع آب و نيروي ايران آقاي اميرحسين ايزددوستدار 
  دكتراي هيدروليك  موسسه آب دانشگاه تهران  آقاي محمدعلي بني هاشمي

   هيدروليك–ليسانس عمران  فوق  اه تهران موسسه آب دانشگ  آقاي محمد حيدرزاده 
 مهندسي –ليسانس عمران  فوق  شركت توسعه منابع آب و نيروي ايران  آقاي نادر رضايي بنيس 

  آب
  ليسانس شيمي  موسسه تحقيقات آب   پرور مسبوق   خانم روح

  :ترتيب حروف الفبا عبارتند ازاند به  وليت نظارت تخصصي بر تدوين اين راهنما را به عهده داشتهوكه مس گروه نظارت
  دكتراي علوم محيط زيست  اددانشگاه آز  رفتار خانم عاليه ثابت

  دكتراي منابع آب و محيط زيست  شركت مهندسين مشاور يكم   آقاي كريم شيعتي 
  ليسانس مهندسي عمران فوق   وزارت نيرو-دفتر مهندسي و معيارهاي فني آب و آبفا  علم   آقاي ايرج غلامي

  ليسانس مهندسي راه وساختمان   وزارت نيرو-طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور   م مهين كاظم زادهخان
كه بررسي و تاييد  صنعت آب كشور اعضاي كميته تخصصي محيط زيست طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فنياسامي  

  :د ازاند به ترتيب حروف الفبا عبارتن راهنماي حاضر را به عهده داشته
  دكتراي علوم محيط زيست  دانشگاه آذاد  رفتار خانم عاليه ثابت

  دكتراي اكولوژي آبهاي داخلي  دانشگاه شهيد بهشتي   آقاي بهروز دهزاد 
  ليسانس مهندسي شيمي فوق  سازمان حفاظت محيط زيست   خانم ناديا روستايي
  ليسانس مهندسي راه و ساختمان   وزارت نيرو-كشورطرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب   زاده  خانم مهين كاظم

  دكتراي محيط زيست  دانشگاه جامع علمي و كاربردي   آقاي محمد محمدي 
  دكتراي مهندسي محيط زيست  دانشگاه شهيد بهشتي  آقاي سيدحسين هاشمي 

  :دفتر نظام فني اجرايي در هدايت و راهبري پروژه همكاران
  ليسانس مهندسي كشاورزي  ام فني اجراييدفتر نظ  آقاي عليرضا دولتشاهي
  ليسانس مهندسي صنايع فوق  دفتر نظام فني اجرايي  خانم فرزانه آقارمضانعلي

  ليسانس مهندسي منابع آب فوق  دفتر نظام فني اجرايي  ساناز سرافرازخانم 
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 1  مقدمه

 
 

  مقدمه

  مقدمه

. شـود   هاي پيشرفت آن كـشور محـسوب مـي          ر، از شاخص  وري سدسازي و تعداد سدهاي در دست ساخت هر كشو          ناامروزه دانش و ف   
در پاسخ به همين نياز است . است مناطق خشك و كم باران است، ساخت سدهاي كنترل و ذخيره آب ضروري وبراي كشور ما كه جز

يكـي از   . سـت هاي سطحي جايگاه والايي اختصاص داده شده ا         ريزي توسعه اقتصادي كشور، به امر سدسازي و مهار آب          كه در برنامه  
آب شرب به دست آمـده از       . اي برخوردار است     سدها تامين آب است و تامين آب شرب در اين بين از اهميت ويژه              ساختناهداف مهم   

اما بعـضي از عوامـل و بـه ويـژه     . گيرد هاي سطحي، مورد تصفيه كامل قرار مي هاي موجود در آب     مخازن سدها به علت انواع آلودگي     
هم ها  خانه  تصفيهشوند كه بعضا مانند بوي نامطبوع، حتي در           اي در كيفيت آب درياچه سد مي       بروز تغييرات عمده  عوامل زيستي موجب    

يـك   كيفي آب در مخزن      عوامل شناخت روابط    چنين  همي تصفيه و    ها  هزينهبر اين اساس و نيز در جهت كاهش         . قابل حذف نيستند  
به عبارت ديگر، براي تضمين سلامت      . رسد  آب مخازن سدها، ضروري به نظر مي      سد، تحقيق و كنترل عوامل موثر در تغييرات كيفي          

همـراه بـا چنـين نقـش     . آب مخازن سدها، نه تنها حجم آب آنها، بلكه كيفيت آن نيز بايد همواره در يك سطح بالا نگهداشـته شـود                   
هـا در      و پژوهشي دنيا سال    دانشگاهير مراكز   مهمي براي مطالعه كيفيت آب در مخازن سدها، كار مطالعاتي و پژوهشي دامنه داري د              

 . ها و آيين نامه هاي مختلف جهت تحليل كيفي آب مخازن بوده است جريان بوده كه حاصل آن، تدوين دستورالعمل

كه در چند سال اخير، كيفيت آب تعدادي از مخازن سدها، به طور موردي  بررسي و مطالعـه شـده اسـت،               اين با وجود در كشور ما    
لـذا در قالـب   . شـد  اره نبود يك دستورالعمل جامع كه راهنماي مطالعات كيفي آب مخازن سدهاي بزرگ كشور باشد، احساس مي      همو
گرفته انجام  ، از مطالعات و تجربيات موردي       راهنما اين    در تهيه . ، تلاش شده است تا به اين مهم جامه عمل پوشانده شود           راهنمااين  

ن سدها در داخل و خارج كشور، استانداردهاي بين المللي موجود در اين زمينـه و نيـز منـابع و ماخـذ                       در زمينه بررسي كيفي آب مخاز     
هـاي     كوشش شده است تا مطالب به صورت كاربردي، شفاف و بدون پرداختن به بحث              چنين  هم. معتبر بين المللي استفاده شده است     

اميد است اين مجموعه بـراي      . شود، مشاهده كرد    ي كه در انتها اشاره مي      در مراجع  توان  مي مطالب را    نظريالبته جزييات   .  باشد نظري
هاي كنترل كيفيت آب مخازن سدها و مهندسان دست اندركار، قابل استفاده بوده و در جهت افزايش كيفيت آب مخازن سدهاي             گروه

  .بزرگ كشور ثمربخش باشد

  هدف −

هـاي    از طرفي وجـود پديـده     .  تامين آب براي مصارف مختلف است      هاي سطحي و    هاي متداول در مهار آب      ساخت سدها از روش   
هـاي داخـل    دليل ماهيت زمان بـر بـودن پديـده      به. مختلف در مخازن سدها سبب ايجاد تغييرات قابل توجه در كيفيت آب خواهد شد             

تـر اطلاعـات    دهاي كشور بـيش در س. باشد نيازمند اطلاعات گسترده زماني و مكاني مياين امر مخزن و وابستگي به عوامل مختلف،    
  .باشد طور كامل در دسترس نمي مورد نياز براي انجام دادن اين مطالعات به

اي كه با در نظر گرفتن تمام موارد         باشد به گونه    مطالعات كيفيت آب مخازن سدهاي بزرگ مي      تهيه اين راهنما، چگونگي     هدف از   
ي كاربردي و مناسب با شرايط كشور و يك الگوي مناسب و هماهنگ براي              هاي محتمل در مخازن سدهاي كشور دستورالعمل        و پديده 

هر مرحله سد، در عمق و دامنه اين مطالعات به طور شفاف و متناسب با اهداف اي كه   به گونه،دكنراهنماي مطالعات كيفيت آب ارائه     
  .يين گرددبت



 راهنماي مطالعات كيفيت آب مخازن سدهاي بزرگ  2

 

   دامنه كاربرد−

  و نيـز در زمـان     ر مراحـل مختلـف مطالعـاتي         د ،آب در مخازن سـدهاي بـزرگ      اين راهنما براي انجام مطالعات و ارزيابي كيفيت         
  .قابل استفاده است، با توجه به اهميت و هدف طرح و عمق و دامنه متناسب،  بهره برداري

ر بودن نمونه برداري و اندازه گيري پارامترهاي كيفيت آب پيش نياز انجام اين مطالعات مي باشد كه با توجه به زمان بر و هزينه ب 
امكان  به گونه اي كه      اين موضوع مورد توجه قرار گرفته است      اين راهنما   در  . اين عمليات غالبا با دقت و كيفيت لازم انجام نمي گيرد          

هـا و     برداري  هاي مطالعاتي، نمونه     ساير بخش  ت تا متناسب با پيشرف    دهد  ميو زمان تهيه اطلاعات مورد نياز مطالعات را به كارفرمايان           
 از تحميـل    تـا هاي مورد نياز طرح انجام گيرد و تاثير مطالعات بر طراحي ابنيه سد و تاسيسات از همان ابتدا ملحوظ گـردد                        گيري  زهاندا

چنين در دوران پس از ساخت سد و بهره بـرداري از مخـزن،             هم. هاي سد جلوگيري نمايد     هاي گزاف در اثر ايجاد تغيير در سازه         هزينه
بنابراين لازم است پايش مستمر كيفيت آب و اعمال مديريت بهره برداري از مخزن  بـا  . اسب مورد انتظار استتامين آب با كيفيت من    

. در اين راهنما تمهيدات لازم در اين دوره نيز مورد توجه قرار گرفتـه اسـت               . در نظر گرفتن مسايل كمي و كيفي مورد توجه قرار گيرد          
جامع مطالعات  انجام  سزايي در روند      هاي تامين آب موجود، نقش به       ا شرايط كشور و طرح    بديهي است وجود راهنما و الگوي متناسب ب       

طور مستقيم موثر  د در ارزيابي و اقتصاد طرح بهتوان ميسد خواهد داشت و و بهره برداري از  ساختو جلوگيري از آثار نامطلوب پس از       
  . واقع گردد
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  كليات –فصل اول 

  كيفيت آبمطالعات انجام لزوم -1-1

بـا توجـه بـه      . شـوند    اصلي كه مشخص كننده موقعيت، مقدار و كيفيت آن هستند، توصيف مي            عاملبه طور كلي منابع آب با سه        
از  حتـي اگـر هـدف    .ن و دايمي اجتناب ناپذير اسـت ئ استفاده از سدها براي تامين آب مطم    ،توزيع ناهمگون زماني و مكاني منابع آبي      

 مصارف  تر  بيشرود و      مخزن سد تهيه آب شرب نباشد، كيفيت آب، يكي از مهم ترين مشخصات مخازن ذخيره آب به شمار مي                   ايجاد
. باشـند   و ساير مصارف به نحوي متـاثر از كيفيـت آب مخـزن سـد مـي     گيري ماهيچون تامين آب شرب، مقاصد تفريحي،       آب سدها 

  . از سدها از اهميت بالايي برخوردار استبرداري بهرهكنار ساير مطالعات مربوط به ساخت و بنابراين مطالعات كيفيت آب مخازن در 
 .شود ، انجام ميطرحمطالعه كيفيت آب مخازن سدها براي پوشش دادن به اهداف زير، بسته به شرايط 

 لات كيفي براي آب مخزن سدمشك  ايجادتوانكه ممكن است  ها درحوضه آبريز سد ارزيابي كاربري زمين وديگر فعاليت -الف
  .دنداشته باش

   شرايط كيفيت آب مخزن در شرايط موجود و آينده بيني پيش تشخيص و ارزيابي و -ب
هاي  حل ه راهئبا مقايسه كردن آن با استانداردهاي كيفيت آب و ارا  تضمين كيفيت آب مخزن و آب خروجي از سد-ج

   و بهبود كيفيت آب در صورت لزومبخشي علاج

 فيت آبكي -1-2

 ،شـود   هايي كه براي توصيف كيفيت آب استفاده مي         با توجه به پيچيدگي فاكتورهاي تعيين كننده كيفيت آب و گستردگي شاخص           
علاوه با افزايش تقاضا براي مصرف آب و بهبـود روش             به. ارائه تعريف جامع و در عين حال ساده براي كيفيت آب بسيار مشكل است             

تـرين تعريـف بـراي     مناسب. همواره تغيير كرده استنيز هاي كيفي در طول سده گذشته درك از كيفيت آب      تفسير داده و  گيري    اندازه
  :كيفيت آب عبارت است از

 شيميايي و زيستي كه معمولا در ارتباط با مناسب بودن يك بدنه آبي بـراي يـك كـاربري خـاص ارائـه                        -هاي فيزيكي     ويژگي«
  ».شوند مي

 زيستي، شيميايي و فيزيكي آب استفاده و بـا در نظـر             هاي  ويژگيت آب عبارتي است كه براي توصيف        و يا به تعبيري ديگر، كيفي     
  .شود گرفتن تناسب آب با مصارف مختلف بيان مي

 ها درياچهو   سدمخازن -1-3

ه شـود ك ـ    هـاي سـاكن گفتـه مـي         درياچه بـه آب   . گردند  ي مصنوعي تلقي مي   ها  درياچهدر علم منابع آب، مخازن سدها به عنوان         
 و  مترمربـع يي با مساحت هـزاران كيلو     ها  درياچهداراي ابعاد متفاوتي هستند و از        ها  درياچه. هاي اطراف احاطه شده است      وسيله زمين  به

بـر حـسب معيارهـاي       هـا   درياچـه . كنند  مي از ده متر تغيير      تر  كم وعمقي   مترمربعيي با مساحت چند كيلو    ها  درياچهاعماق بسيار زياد تا     
مخـازن سـدها، يكـي از انـواع     . شـوند  بنـدي مـي    شناختي به انواع مختلفي طبقه     ل مشخصات فيزيكي، شيميايي و زمين     مختلف از قبي  
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ي بشرساخت هستند كه براي برآورده كردن نيازهاي آبي مختلفي مانند تهيه آب آشاميدني، تنظيم جريان و كنترل سـيلاب،                  ها  درياچه
  .آيند ريحات آبي و ديگر مقاصد، به وجود مينقل، تف گيري، حمل و توليد انرژي برق، ماهي

 ي طبيعيها درياچهمقايسه مخازن سدها با  -1-4

تر در مركز آن قرار دارد        ي طبيعي بيش  ها  درياچهترين قسمت    عميق. دني طبيعي تفاوت دار   ها  درياچهاز چند جهت مخازن سدها با       
ين قسمت مخازن سدها، تقريبا همواره      تر  عميقكه     حالي در. ترين بخش آن شيب دارند     هاي كف درياچه به طرف عميق       و همه قسمت  

ي طبيعـي، ورودي و خروجـي،       هـا   درياچـه  در   چنـين   هم. نزديك بدنه سد قرار دارد و كف مخزن معمولا به طرف بدنه سد شيب دارد              
ترين قسمت مخزن،    قد آب را از هر قسمتي از سد، از سطح گرفته تا عمي            توان  ميكه يك مخزن سد      درصورتي. نزديك سطح قرار دارد   

باشـد، ولـي      هاي ليمنولـوژيكي تعيـين كننـده در شـرايط كيفـي آب در هـر دو حالـت، مـشابه مـي                      فرآيند اگرچه   چنين  هم. خارج كند 
يك  مخزن   ،1شناسي بوماز نقطه نظر    . كند  ميي طبيعي متفاوت    ها  درياچههيدروديناميك مخازن سدها، مشخصات كيفي آب آنها را از          

گرايـي    با روند افزايشي همراه است، سـپس تغذيـه         هاي آغازين   گرايي متغيري است كه در سال      ل، داراي شرايط تغذيه   طور معمو  سد به 
در مقابل، يك درياچه طبيعي داراي روند افزايشي است كـه از حالـت              . يابد افزايشدر ادامه ممكن است دوباره      مخزن كاهش يافته و     

  .كند ميغيير گرايي زياد، ت گرايي كم تا  تغذيه تغذيه

 هاسد مخازن بندي طبقه -1-5

  :عبارتند از كه باشند ميعامل موثر  5مخازن سدها به طور كلي در 
 اندازه مخزن  -

 زمان ماند -

  حرارتيبندي لايهوضعيت  -

 گرايي تغذيهوضعيت  -

 برداري بهره  -

   اندازه مخزن - 5-1- 1
  :راساس سطح و حجم ارائه شده استدر جدول زير انواع مخازن ب. شرايط اختلاط در مخزن به اندازه آن بستگي دارد

  ]18[ تقسيم بندي سد براساس اندازه مخزن -1-1جدول 
  )مترمكعب(حجم مخزن   )كيلومترمربع(سطح مخزن   نوع
  1010-1011  104-106  بزرگ
  108-1010 102-104  متوسط
  106-108  1-102  كوچك

 > 106 > 1  بسيار كوچك

                                                       
1-Ecology 
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 زمان ماند آب مخزن - 5-2- 1

  :شوند ميه و زمان ماند آب در مخزن به سه دسته كلي تقسيم مخازن براساس نحوه تخلي
  >R)15روز (مخازن با تخليه سريع : دسته اول
  ) روزR<15> يك سال( مخازن با زمان ماند متوسط :دسته دوم
  )<Rيك سال ( مخازن با زمان ماند طولاني :دسته سوم

 در تـراز آب و حجـم مخـازن بـه وقـوع              اي  گـسترده تغييـرات    از مخزن، در برخي فصول ممكن است         برداري  بهرهبا توجه به نوع     
ي تعيـين شـده در   ها محدودهلازم به تاكيد است كه . ي مختلف جا گيردها دسته، بنابراين مخزن در طول سال ممكن است در          بپيوندد

  . باشد مياين سه دسته قابل تغيير 

  حرارتي آب مخزن بندي لايه - 5-3- 1

تـرين تـاثير را بـر روي      باشـد كـه مهـم       مـي آب مخـزن    حرارتـي    بنـدي   لايه ، و مخازن  ها  رياچهددر   ها  ين پديده تر  متداوليكي از   
هـاي سـيال      يي از جـرم   هـا   لايه به معني ايجاد     بندي  لايه. داردو مخازن    ها  درياچهدر  و كيفيت آب     گرمايي   ،هاي هيدروليكي   مشخصه

در مخازن عميـق ممكـن اسـت اخـتلاف          . شود  مي و معلق ايجاد      يا درجه حرارت يا مواد محلول      چگاليباشد كه در اثر اختلاف در         مي
 ]3[ . نيز برسدگراد سانتي درجه 15ي بالا و پايين به بيش از ها لايهدرجه حرارت بين 

حـرارت  . باشـد   بـه مخـزن مـي   ها ورودي نتيجه موازنه حرارتي بين آب مهار شده و ساير بندي لايه، ها درياچه مخازن و    تر  بيشدر  
ي ورودي بـه مخـزن      هـا   جريـان  تشعشع اتمسفري و خورشيدي، تبادل حرارتي بين آب و اتمسفر و حـرارت حاصـل از                  ورودي شامل 

هاي گـرم  فرآينـد تـر   بـيش .  خروجي، از دست بـرود بدهد در اثر تشعشع سطحي آب، تبخير، انتقال گرما و       توان  ميحرارت آب   . باشد  مي
بنابراين اگر اختلاط عمودي براي برابر كردن گراديان سطحي كـافي           . دهد  ميشدن و سرد شدن در يك لايه سطحي نسبتا نازك رخ            

  .گيرد  حرارتي شكل ميبندي لايهنباشد 
  . شوند  شديد تقسيم ميبندي لايه ضعيف و با بندي لايه با ، نشدهبندي لايهاز اين نظر، مخازن به سه دسته 

  . باشد ي زمستان و تابستان يكنواخت ميها دورهدر چگالي درعمق  درجه حرارت و اختلاط عمودي مخازن بار د -الف
  . گردند  مشخص مياند شدهافقي كج  دمايي كه درطول محور  ضعيف كه به وسيله خطوط همبندي لايه  مخازن با-ب
 بندي لايهشوند و داراي  دماي افقي در طول مخزن مشخص مي  شديد كه به وسيله خطوط همبندي لايه مخازن عميق با -ج 

  . باشند  درجه حرارت يا چگالي ميفصلي
  :آيد  سه لايه مشخص زير در مخزن به وجود ميبندي لايهدر زمان 
به طوركلي لايه نسبتا تازه با درجـه          نازك، گرم و   ،اين لايه .  است تر  كمتر و با چگالي       كه منطقه بالاتر، گرم    : يا لايه فوقاني   1رولايه

ي هـا   درياچـه   در.  به درياچه ديگر و از ماهي تا ماه ديگـر متفـاوت اسـت              اي  درياچه  رولايه از  ضخامت. باشد  حرارت تقريبا ثابت و زياد مي     
  .]3[  متر نيزتجاوز كند20ي بزرگ ممكن است از ها درياچهكه در  كوچك اين لايه ممكن است فقط در حدود يك متر باشد درصورتي

                                                       
1 - Epilimnion 
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تـر و گراديـان حرارتـي         اين لايه سرد با شوري بـيش      . تر است    بيش ، سردتر و با چگالي    تر  پايين منطقه   : يا لايه تحتاني   1زيرلايه
  . باشد  در كف مخزن ميتر كم

 كـه   كنـد   مي پروفيل دما در عمق به شدت تغيير         لايه  مياندر  . باشد   منطقه ميان رولايه و زيرلايه مي      :2لايه يا لايه انتقالي    ميان
هـاي هيـدروليكي،      رو باعـث جـدايي مشخـصه        از اين  كند  ميياچه را محدود    اين پديده انتقال عمودي گرما و مومنتوم و مواد داخل در          

عمق اين لايه به دليل وزش باد و ايجاد اختلاط و تبـادل حرارتـي در سـطح درياچـه                    . شود   در دو لايه درياچه مي     شناسي  بومدمايي و   
 20 تـا    10 متر واختلاف دما در آن بين        15 تا   5 ي واقع در عرض جغرافيايي مياني، عمق مفيد ميان لايه بين          ها  درياچهدر  . متغير است 

  ].15[نامند  نيز مي 4متاليمنيون  و3منطقه ميان لايه را مزوليمنيون. است گراد سانتيدرجه 
گاه تمام مخزن تنها شامل رولايه بايك دما كه درتمام عمق ثابـت اسـت، خواهـد                   مخزن را ندهد، آن    بندي  لايهاگر شرايط امكان    

بـه  . دهـد   مـي  شده و يا عدم وجود آن، كيفيت آب مخزن و آب خارج شده از آن را شديدا تحت تاثير قرار                      بندي  لايهط  وجود شراي . بود
كه   در حالي . باشد   نشده، بدون توجه به تراز آبگيري، معمولا به صورت آب گرم مي            بندي  لايهعنوان مثال آب خارج شده از يك مخزن         
در اين بحث گرما و سرماي آب خـارج شـده از            . باشد   شده، سردتر مي   بندي  لايهيك مخزن   آب خارج شده از سطوح پاييني مخزن در         

  . شود شود، سنجيده مي  نسبت به دماي جرياني كه آب مخزن به داخل آن وارد مي،مخزن
 اقلـيم و    .اسـت ي اوليه از آن استفاده نمود، اقليم و عرض جغرافيايي محل سـد              ها  بيني  پيش در   توان  مياز ديگر قواعد عمومي كه      

طـور كلـي در مراجـع، حـالات مختلـف             بـه .  موثر است  بندي  لايه گيري  شكلعرض جغرافيايي محل سد مشخصا بر تمايل مخزن به          
كه براي مناطق بـا    اشاره كرد5استفاده به روش وتزلبه  توان مي كه از آن جمله اند داده را با توجه به عرض جغرافيايي ارائه   بندي  لايه
  : باشد مي متر به صورت زير 1000از  تر كمتراز 

 بـه ارتفـاع محـل سـد         7 حرارتي كوتـاه مـدت     بندي  لايه و يا    6 حرارتي بلند مدت   بندي  لايه گيري  شكل :25 تا   0عرض جغرافيايي   
 گيـري  شـكل  بلند مدت و در ارتفاعات بالاتر مخزن تمايل به بندي لايه گيري شكل مخزن تمايل به تر  پايين در ارتفاعات    .بستگي دارد 

  .، احتمال چند بار اختلاط در سال وجود داردبندي لايهحالت اخير به علت ضعف   كوتاه مدت دارد كه دربندي لايه
گـراد اسـت،       درجـه سـانتي    4كه درجه حرارت بـالاتر از          در اين شرايط به علت آن      . تابستانه بندي  لايه :40 تا   25عرض جغرافيايي   

  . حرارتي خواهيم داشتبندي لايهراحتي رخ داده و در تابستان چرخش حرارتي در زمستان در مخزن به 
 و پاييز طور كاملا آزادانه در    بار در سال و به     ، در اين عرض جغرافيايي مخزن سد دو       8 دوباره بندي  لايه :60 تا   40عرض جغرافيايي   

  .شود  ميبندي لايهتابستان  زمستان و نتيجه در در بهار چرخش حرارتي دارد و
 تـر  گـراد بـيش    درجـه سـانتي  4رافيايي، درجـه حـرارت هرگـز از      غ، دراين عرض ج   9 زمستانه بندي  لايه: 80 تا   60فياييعرض جغرا 

فـصل    دربنـدي  لايـه گونه مخـازن،   اين در.دهد ميفصل تابستان چرخش حرارتي رخ   بار آن هم در     شود و در طول سال فقط يك        نمي
  .گيرد ميزمستان شكل 

                                                       
1 - Hypolimnion 
2 - Termocline 
3 -  Mesolimnion 
4 -  Metalimnion 
5 - Wetzel,1975 
6 - Oligomictic 
7 - Palymictic 
8 - Dimictic 
9 - Cold Monomictic 
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 در غالب اوقات سال پوشيده از يخ خواهد بود          )مخزن(ر اين عرض جغرافيايي، معمولا سطح درياچه        د: 90 تا   80عرض جغرافيايي   
  .باشد كه محدود به مناطق نزديك قطب و يا مناطق با تراز ارتفاعي بسيار بالا مي

است و در منـاطق بـا تـراز          متر از سطح دريا صادق       1000 از   تر  كمارتفاعي    قبلا گفته شد، موارد فوق براي مناطق با تراز         كه  چنان
  .شود ميتر   شبيه به الگوي مناطق باعرض جغرافيايي بيشبندي لايه الگوي ،ارتفاعي بالاتر

   مخزنوضعيت مواد مغذي - 5-4- 1
طـور    به .يابد  ميدر طول زمان، شدت غني شدن درياچه از مواد مغذي افزايش            . باشد   طبيعي در درياچه مي    فرآيند يك   گرايي  تغذيه

  . كند ميي از مواد مغذي زهكشي شده از حوضه را در خود ذخيره كلي درياچه بخش
  . شوند  دسته تقسيم مي6بر اساس مواد مغذي موجود به  ها درياچه

  يي با آب تميز و خنك با حداقل جلبك و مواد مغذي كم ها درياچه :1شاداب يا اليگوتروفيك
  . باشد  رشد گياهان و شكوفايي جلبك ميي با مواد مغذي زياد كه مستعدها درياچه :2مغذي يا يوتروفيك

  . باشد يي كه شرايط آنها مابين دو درياچه قبلي ميها درياچه :3بينابيني يا مزوتروفيك
  يي با مواد مغذي فوق اشباع و بسيار آلودهها درياچه  :4فوق مغذي يا هايپرتروفيك

  اي قهوه مخازن آب  :5آلوده يا دايستروفيك

  رشار از يون كلسيم مخازن س:6كالسيتروفيك
 :زيرا.  ازدياد مواد مغذي در مخازن آب صورت گرفته استفرآيندامروزه مطالعات زيادي بر روي 

 . شرايط كيفي آبي كه حاوي مواد مغذي زياد باشد، مطلوب نيست-الف

 .دنشو  مخازن سدها ميسازي مغذي فرآيندغيره موجب تسريع  هايي مانندكشاورزي، شهرسازي و  فعاليت-ب

 .باشد  ميپذير برگشت ناشي از كشاورزي سازي مغذي تا حد معيني تاثيرات -ج

ويـژه زيـست تـوده جلبـك كـه           براساس ميزان بحراني مواد مغذي و توليد اوليه به        ) يعني شاداب، مغذي و بينابيني    (سه دسته اول    
زيرا . باشد  مي، وابستگي آن به شرايط جغرافيايي       گرايي تغذيه بندي  طبقهاشكال  . گردد  ميشود، معين      مي گيري  اندازهمعمولا با كلروفيل    

پتانسيل توليد مـواد مغـذي متـاثر از         . باشد  مياين شاخص هم تابع غلظت بحراني مواد مغذي و هم پتانسيل توليد مواد مغذي مخزن                
پتانسيل توليـد   . باشد  مينه  كدورت و نسبت مواد مغذي در ساما         شرايط جغرافيايي، تابش اشعه خورشيدي، نوع و عمق اختلاط مخزن،         

دليل كاهش نفوذ نـور كـاهش        اين عامل با افزايش عمق اختلاط و كدورت و به         . يابد  ميمواد مغذي با تابش اشعه خورشيدي افزايش        
  .باشند ميتر  تر داراي پتانسيل توليد مواد مغذي و كلروفيل بيش تر و يا عمق اختلاط كم مخازن با عمق كم. يابد مي

                                                       
1 - Oligotrophic 
2 - Eutrophic 
3 - Mesotrophic 
4 - Hypertrophic 
5 - Dystrophic 
6 - Calcitrophic 
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 كه در نواحي گرمسيري نسبت به نواحي معتـدل    باشد  مي مخازن نواحي گرمسيري و نواحي معتدل محدوديت نيتروژن          تفاوت بين 
ايـن حالـت در     . د عامل محدود كننـده باشـد      توان  ميكربن يك سوم اهميت را براي رشد جلبك دارد و برخي مواقع             . است تر  رايجبسيار  

د با توجه به محدوديت تبادل كربن       توان  ميتروفيك وجود دارد،     مغذي يوتروفيك و پلي   تابستان كه فسفر و نيتروژن به وفور در مخزن          
  .ي پاييني عامل محدود كننده باشدها لايهبا اتمسفر و 

 توليد مواد مغذي با آشكار شدن رنگ زياد در نواحي جنگلي همراه است، اين رنگ ناشـي از      ) دايستروفيك (اي  قهوهمخازن آب   در  
آمـازون نمونـه ايـن       هـاي سـياه در      آب. باشـد   ميتجزيه پوشش گياهي حاصل شده،       مقاوم به تجزيه كه از     محلول و فزوني مواد آلي    

  .ها وجود دارد محدوديت زيادي براي بقاي تعدادي از ارگانيزماست و  اين مخازن كم pH. مخازن است
يكـي  . ي آبي متفاوت استها پيكرده آنها با ساير هاي متمايزي است و روابط بين مواد مغذي در     دسته كالسيتروفيك داراي ويژگي   

ها است كه به صورت رسوبات سفيد  نامحلول بودن كلسيم در اين آب ، كند ميكمك  ها هاي مهم كه به تشخيص اين درياچه    فرآينداز  
وسي در ايـن نـوع       كه توليد جلبك تفاوت محس     شود  مياين پديده سبب    . كند  مي و فسفر موجود در آب را جذب         شود  ميرنگ مشاهده   

  .مخازن داشته باشد

  برداري بهره - 5-5- 1
 به تامين آب شـرب، كـشاورزي و صـنعتي،           توان  ميين آنها   تر  معمولاز  . باشند   مي برداري  بهرهمخازن سدها داراي اهداف مختلف      

اهيگيري و تفريحـات    هاي زيرزميني،  توليد انرژي برقابي، كشتيراني، م ـ         دست و تغذيه آب     كنترل سيلاب و تنظيم جريان آب در پايين       
  .تر سدها دو يا چند منظوره هستند امروزه بيش. آبي اشاره كرد

  شرب، كشاورزي و صنعتي تامين آب-الف

د براي  توان  ميآب مخازن اين سدها     . كنند  ميي كم آبي ذخيره     ها  دورهي پرآبي جهت استفاده در      ها  دورهسدهاي مخزني آب را در      
ي خشكـسالي، همـواره   هـا  دورهبراي اجتناب از كمبود آب در . ب شهري مورد استفاده قرار گيرد كشاورزي، مصارف صنعتي و  تامين آ      

  . ذخيره آب كافي بايد در مخزن سد در نظر گرفته شود

   كنترل سيلاب و تنظيم جريان -ب

صول سـيلابي بـا     در اين سـدها در ف ـ     . استفاده از مخزن سد به عنوان كنترل كننده سيلاب ممكن است از اهداف اصلي سد باشد               
دسـت از بـروز خـسارت جلـوگيري            مقطـع پـر آبراهـه پـايين        بدهسازي سيلاب و رهاسازي جريان به صورت تدريجي و معادل            ذخيره
باشد، لذا معمـولا       اصلي در طراحي مخازن كنترل سيلاب، دستيابي به حجم كافي جهت ذخيره سيلاب مي              عاملكه   جا از آن . گردد  مي

يم شـده در فـصول كـم    ظ در اين مخازن با رها كردن آب تنچنين هم. ديگر كاركردهاي مخازن سازگاري نداردكاركرد كنترل سيل با  
. شـوند   دسـت مـي     منظور حفظ محيط زيست، ماهيگيري يا كنترل كيفيت آب پايين          دست به   آبي موجب افزايش جريان در آبراهه پايين      

 منـابع   ريـزي   برنامهدست مخزن در      كنترل كيفيت آب در پايين     ست و امروزه اختصاص آب ذخيره شده در مخزن براي حفظ محيط زي          
 .آب سدها مورد توجه جدي قرار دارد

  



 11  كليات – اول فصل

 
 

  توليد انرژي برقابي-ج

ي هـا   نيروگـاه . شـود   ها، برق توليـد مـي      در سدهاي برقابي با استفاده از پتانسيل آب ذخيره شده در پشت سد و عبور آب از توربين                 
توجه جدي   مواقع پيك مصرف مورد     در ويژه  به سهولت راه اندازي و وارد شدن به شبكه          چنين  همي هوا و    برقابي به دليل عدم آلايندگ    

 به صورت تنظيم شده براي ساير مصارف از     دست ذخيره شده و     هاي تنظيمي پايين  بند  پشتمعمولا آب خارج شده از سد در        . قرار دارند 
  .شود كشاورزي به كارگرفته مي جمله شرب و

 اني كشتير-د

. دست مخزن به منظور برقراري امكان كشتيراني اسـت          گونه مخازن، تامين جريان و عمق آب مناسب در پايين           اين ايجادهدف از   
اي كنترل شود كه عمـق         سطح آب در مخزن بايد به گونه       بنابراينباشد،     سد بخشي از كانال مي     يها  مخزن ها  طرحدر بسياري از اين     

هـا از يـك الگـوي     آب خارج شده از اين نوع مخزن. دست جهت كشتيراني فراهم كند م در كانال پايين  آب كافي را هم در مخزن و ه       
  .كند ميتري را طلب   و در طول فصل خشك آب بيشكند ميفصلي تبعيت 

  ماهيگيري- ه

هـاي آبگيـر     جمله سازهاي هستند از هاي ويژه ، شامل تجهيزات و سازهگيرند ميمخازني كه براي پرورش ماهي مورد استفاده قرار  
خاص جهت جلوگيري از ورود ماهيان، سرريزهاي خروجي و اضطراري براي كنترل كيفيت آب، گذرگاه هـاي فرعـي عبـور مـاهي و                        

 در هنگام ساخت اين مخازن، با حفظ و نگهداري گياهـان            چنين  هم. دهند  را مي  ها  ساير تجهيزاتي كه اجازه عبور ماهي از اطراف سازه        
نمـو   و اين مخازن شـرايط مـساعد جهـت رشـد     علاوه در به. شوند مواد غذايي مورد نياز ماهيان و ديگر آبزيان تامين مي  داخل مخزن   

  . شود ها و ديگر آبزيان نيز فراهم مي ها، جهت استفاده ماهي جلبك

  تفريحات آبي-و

سواري تفريحي، اسـكي روي آب، شـنا و          تفريحات آبي در داخل و يا اطراف يك مخزن سد كه شامل اردو زدن، ماهيگيري، قايق               
كـساني  . د انجام شود  توان  ميدست مخزن سد نيز       هايي در پايين    مشابه چنين فعاليت  .. د از اهداف اصلي سد باشد     توان  مي ،باشد  شكار مي 

ابت نگه داشـته    دهند سطح آب ث     ، معمولا ترجيح مي   كنند  ميكه از آب مخزن در هر دو منطقه ذكر شده براي مقاصد تفريحي استفاده               
   .شود





 

 
 

  2 فصل2

عوامل تاثيرگذار و چگونگي تعيين 
  آنها
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 عوامل تاثيرگذار و چگونگي تعيين آنها -فصل دوم 

  كليات -2-1

 انـواع   و اسـت    كـاهش  رو به    تر،   بيش  فاضلابو توليد   هاي ورودي    ميزان آلاينده دليل افزايش    به كيفيت آب    ،ا توسعه شهرنشيني  ب
 .گردد مصارف خانگي، تجاري، صنعتي و كشاورزي وارد فاضلاب مياثر  ي توليدي درها يندهآلامختلف 

 : استشوند و معمولا بر سه نوع ها مي كه باعث آلودگي آبهستند  زيادي مواد خارجي ديرمقاحاوي ها  فاضلاب

 .شود  ناشي ميفضولات انساني  شستشوي البسه و،خانگي هاي شخصي و نظافت ـ فاضلاب خانگي كه از الف

  . سمي باشدي آلي و معدني ممكن است شامل فلزات سنگين و مواد ها آلايندهـ فاضلاب صنعتي كه علاوه بر  ب
د توان ميكود گياهان است و  ب بعد از آبياري كه عمدتا حاوي مواد آلي ريشه، ساقه و برگ واج ـ فاضلاب كشاورزي يا پس

 .هاي سطحي و زيرزميني كند م دفع آفات نباتي را نيز وارد آبته يا فسفاته و سمو كودهاي شيميايي از

ها و معابر     سطح خيابان در  ي شديد و به علت كاهش نفوذپذيري          ها  هاي سطحي كه در نتيجه بارندگي       ضمنا گاهي اوقات فاضلاب   
 .د به آلودگي معدني و آلي فاضلاب شهري كمك شاياني كندتوان مي شود، حاصل مي

 توسطتر   مواد آلي بيش   گونه  اين. باشد  مي) ا بار الكتريكي  بمعلق  ( آب به صورت ذرات كلوييد       هو معدني آلوده كنند   ولا مواد آلي    معم
  .شوند اكسيژن محلول آب ميسبب كاهش  مصرف و هوازي  هاي ميكروب

   كيفيت آبروند انجام مطالعات -2-2

 :شود مي به شرح زير انجام مطالعات كيفيت آب

   مطالعاتتعيين دامنه -
 رسي اطلاعات موجودرب -

 ديد مقدماتي ميدانيباز -

 ين عوامل كه بايد بررسي گردندتعي -

 طلاعات موجود براساس عوامل شناسايي شدهارزشيابي ا -

 مدلسازي كمي و كيفي آب مخزن -

 ها ي و آناليز نمونهبردار نمونه -

 و تفسير نتايج آنها اه هبي دادارزشيا -

هـاي آب     آوري، نگهـداري و آنـاليز نمونـه          جمـع  منـد   نظامهاي  فرآيندك سري    كمي و كيفي آب ي     يها  به منظور شناسايي ويژگي   
 كمي و كيفي آب بستگي به شرايط هيدروليكي و هيدرولوژيكي حاكم بر رژيم پيكره آبي و نيز بستگي به    يها  ويژگي. گيرد  صورت مي 

 بندي طبقه و راديولوژيكي زيستيفيزيكي، شيميايي،  پارامترهاي به توان ميها را  اين ويژگي.  اراضي و توسعه حوضه آبريز دارديكاربر
  .دكر

 و محدوده قابل قبول براي هـر كـدام براسـاس مـوارد مـصرف آب طبـق                   پارامترهاي كيفي آب در مصارف مختلف      1يوست  در پ 
  .استانداردهاي موجود ارائه شده است
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  بر مطالعات كيفيت آب تاثيرگذار عيين عواملت -2-3

سـدها بـراي    چنـين     هـم . باشـند   يعي از مشخصات فيزيكي شامل شكل، اندازه و هيدرولوژي مـي          داراي محدوده وس  سدها  مخازن  
. شـوند    مـي  برداري  بهرهاهداف مختلفي چون كنترل سيلاب، كشتيراني، مصارف شهري و كشاورزي، توليد برق و ماهيگيري ساخته و                 

 ـ مـي به طور كلي مـوارد زيـر        . گذارد   مي  مخزن تاثير  زيستي هاي فيزيكي، شيميايي و      بر مشخصه  برداري  بهرهمديريت   د در تعيـين  توان
  :مهم باشدبر اين مطالعات  تاثيرگذارعوامل 

  موقعيت سد در حوضه آبريز - 3-1- 2
پـر  تر داراي بستري پرشيب و سخت با ساحلي طـولاني و              ي فرعي در بالادست حوضه بيش     ها  شاخهسدهاي ساخته شده بر روي      

تر داراي غلظت كـم رسـوب         ورودي جريان بيش  . باشند   شده مي  بندي  لايه عميق و به شدت      چنين مخازني نسبتا  . باشند  ميپيچ و خم    
  .  استكم  شديد است و زمان ماند مخزن و كوتاه مدت،معلق و تغييرات فصلي

دي ندرت مخازن آنها داراي تغييرات عمقي شدي       محدود به ديواره آبراهه بوده و به      در شاخه اصلي رودخانه     مخازن سدهاي جرياني    
دشت بـوده و     سدهاي مخزني عموما محدود به سيلاب     مخازن  . باشند   كدورت زياد مي    و اين مخازن داراي بار رسوبات معلق بالا      . است

در ايـن مخـازن تغييـرات عمـق     .  ورودي زياد و زمان ماند طولاني هـستند بدهي ااين مخازن دار . باشند  داراي حجم مخزن بزرگ مي    
  . استپايين  ،دليل زمان ماند طولاني  به،مخزن با وجود تاثير زياد جريان وروديملايم است و تراز كدورت در 

  كاربري اراضي - 3-2- 2
گونـه كـه    همـان . ترين اطلاعات لازم جهت بررسي كيفيت آب، كاربري اراضي و گسترش آن در سطح حوضه اسـت        يكي از مهم  

  .سيم كرد به سه گروه كشاورزي، شهري و صنعتي تقتوان مي را ها آلايندهگفته شد 
، در  در ماده آلي تجزيه شده در خـاك  موجودنيتروژن  ،   گسترده حتي بدون به كار گرفتن كود شيميايي يا كود طبيعي           در كشاورزي 

 شود  ها مي   ريزد موجب رشد جلبك     مقدار اضافي يون نيترات در پسابي كه به آب درياچه سد مي           . شود  بديل مي  اكسايش به نيترات ت    اثر
 زيـرا در    ،كنـد   مـي  آب شيرين اين اثر را ايجـاد ن        پيكرهنيترات به طور عادي در      . كند  ميآلوده  گياه  ب را پس از مرگ      آبه نوبه خود    كه  
 افزايش غلظت نيترات بدون افزايش سـطح فـسفر بـه افـزايش              و به جاي نيتروژن معمولا فسفر ماده مغذي محدودكننده است           جا  اين

 مواردي وجود دارد كه حتي در آب شيرين به جاي فسفر به طـور موقـت نيتـروژن مـاده                      با اين همه   ،شود  ميهي ن تمقدار رشد گياه من   
  .مغذي محدودكننده است

ماننـد روسـتاها و شـهرها       راكز جمعيتـي     م تمركز شامل منابع م . كند  مي پيدا   هرا به آبراهه تمركز   و نام  متمركزاز منابع    يون فسفات 
نـامتمركز  منـابع   . كننـد   مـي فاضلاب شـهري تخليـه      به   ها  شويندهدر   موجود   هاي  پلي فسفات حاوي  ر زيادي آلاينده    ديهستند كه مقا  

 . باشد است كه از منابع فسفات ميفضولات حيواني و كودهاي شيميايي آب آنها حاوي  زههايي مانند كشتزارها هستند كه  مكان

وجـود دارد، يـون فـسفات معمـولا بـراي رشـد        اه درياچهطور معمول مقدار اضافي از ساير مواد غذايي حل شده در  هكه ب جا از آن 
 .تر است رشد جلبك هم بيش تر باشد هر اندازه مقدار اين يون بيش. كند ميعمل ) يا كنترل كننده(ها به صورت ماده غذايي حد  جلبك

ده در آن تهي شـده   آب از اكسيژن حل ش،شود  و تجزيه آنها بر اثر اكسايش شروع مي     ميرند  ميهاي اضافي     وقتي كه در نهايت جلبك    
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ي آبـي   هـا   خـزه ها و     دنبال آن ماهي  ه  شود و ب    آب درياچه بد مزه، سبز رنگ و لزج مي        در اين حالت    . افتد  ها به خطر مي     و زندگي ماهي  
 .دنگند مي

ه بود كلسيم فسفات نامحلول زيرا،  حذف كرد از پساب شهري و صنعتي با اضافه كردن مقدار كافي كلسيم      توان  مييون فسفات را    
 .است سازيجداقابل به صورت رسوب به آساني و 

هايي از صنايع و آلاينـدگي آنهـا بـه شـرح زيـر                نمونه. ها باشند   ي مهم آب  ها  آلايندهند يك از    توان  ميع موجود در منطقه نيز      صناي
 . ارائه شده است1تر در پيوست  باشد كه توضيحات بيش مي

  كنسروسازي -
 سازي نوشابهصنايع  -

  شيريصنايع  -
 سازي چرميع صنا -

  سازي الكلصنايع  -
  نساجيصنايع -

  ها كشتارگاه -
 ها شويي لباس يا شويي فرشصنايع  -

  د و شكر ن قكارخانجات -
  كنسروسازي ماهي كارخانجات -

 صنايع داروسازي  -

  ها رستوران -

  سازي سركهي ها كارخانه -
 صنايع آبكاري فلز و پلاستيك -

  سازي ترشيصنايع  -

   برداري بهرهمشخصات سد و  - 3-3- 2
براسـاس   ها  كننده  تراز آبگيرها و تخليه   . گردد   ملحوظ مي  برداري  بهره از سد در هنگام ساخت، در طراحي بدنه و           برداري  هرهباهداف  

 ـ  مـي عمق تخليه انتخـابي از سـد        . شود   حرارتي محاسبه شده تعيين مي     بندي  لايهعمق    و  بنـدي   لايـه تـاثير مهمـي بـر سـيكل          دتوان
  .اد مغذي داشته باشد در اثر تغييرات تراز موگرايي تغذيه

هـا براسـاس اهـداف     اين منحني . گيرد   فرمان انجام مي    هاي   از مخزن براساس منحني    برداري  بهرهدر سدها ميزان رهاسازي آب و       
ي فرعـي بالادسـت بـه ويـژه         هـا   شـاخه  بـر    ددر سدهاي موجو  . گردد  تعيين مي  دست   هيدرولوژي و مصارف پايين    ،سد، رواناب حوضه  
 تـا   شـود   مـي تراز آب مخزن پايين نگه داشته       اي است كه       فرمان به گونه    هاي  باشند، منحني   هدف كنترل سيل مي   سدهايي كه داراي    
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در .  ممكن است براي زمان طولاني در مخزن ذخيره گردد       سيلاب ورودي . افزايش يابد  مخزن براي ذخيره سازي سيلاب       حجم انتظار 
اند  ساخته شدههدف كشتيراني با در سدهاي جرياني كه . مان ماند وجود دارداين مخازن نوسانات فصلي در عمق آب، حجم مخزن و ز

 در ايـن  برداري بهرهتر، منحني  رو با وجود حجم جريان ورودي بيش از اين. مخزن بايد در محدوده كوچكي نوسان داشته باشد تراز آب   
اند مخزن براساس برآوردهاي هيـدرولوژيكي تعيـين         زمان م  ،در سدهاي مخزني  . كند  ميسدها حداقل نوسانات را در عمق آب ديكته         

  . استبرداري بهرهشود و مستقل از  مي
هـاي ليمنولـوژيكي      آن بايد در ارزيابي عوامل موثر بر مشخصه         از برداري  بهره روشن است كه نوع سد و        ياد شده توجه به موارد     با

  . در نظر گرفته شودگرايي تغذيهسد و بررسي شرايط 

  وليكيزمان ماند هيدر - 3-4- 2
 عامـل ايـن   . شود   خروجي از مخزن و بر حسب روز يا سال تعريف مي           بدهزمان ماند هيدروليكي به صورت نسبت حجم مخزن به          

 بنـدي  لايـه اين اثرها شامل تغييرات در نـرخ مانـدگاري مـواد، ايجـاد      . هاي ليمنولوژيكي داخل مخزن دارد      تاثير بسيار مهمي بر پديده    
 مخـزن  65000در . زمان ماند در مخازن مختلـف داراي محـدوده وسـيعي اسـت           .  است ها  پلانكتونو تركيب   رارتي و تاثير بر اندازه      ح

  . شود زمان ماندهاي كوچك به مخازن جرياني مربوط مي.  روز مشاهده شده است750تر از   روز تا بيش1 از تر كمبررسي شده از 
مد نظر قـرار  نيز  از مخزن برداري بهرههاي فيزيكي و      ر بايد ويژگي  هاي مخزن مورد نظ     راي تعيين ويژگي  ب ياد شده براساس موارد   

  .نشان داده شده است) 1-2( در جدول ياد شدهبراي حالات مختلف  گيري اندازهجهت  پيشنهادي عوامل. دگير

  در ارزيابي كيفيت آب  مهم پارامترهاي -2-4

  : به شرح زير استگيرند مي قرار بررسي مهم كه معمولا در ارزيابي كيفيت آب مورد پارامترهايبرخي از 

  فسفر - 4-1- 2
 مجمـوع   ،هـا   برنامـه تـر     بستگي به ميزان فسفر قابل جذب در رودخانه دارد و در بيش            ها  مخازن و رودخانه  تر    رشد گياهان در بيش   

مختلف انجام  هاي     فسفر به روش   گيري  اندازه.  فسفر در برنامه پايش گنجانده شده است       گيري  دازهان TMDL(1(حداكثر بار كل روزانه     
  .باشد مي SRP(3( قابل حلفسفر  و 2)TP( شود كه شامل فسفر كل داده مي

فسفر قابل حل غالبا در رودخانه . گيرد ميي موجود در آمريكاي شمالي مورد استفاده قرار      ها  درياچهفسفر كل به عنوان شاخص در       
 و بـه منظـور ارزيـابي رشـد          باشـد   ميتي توسط گياهان قابل جذب      زيرا اين شكل از فسفر به راح      . گيرد  ميو آبراهه مورد استفاده قرار      

ند فسفر ارگانيك را به فسفر قابل جذب توسط گياهان تبديل كنند، اين    توان  ميها     باكتري كه  اينولي با توجه به     . رود  ميگياهان به كار    
  .دارد ها  نسبت به رودخانهها خازن و درياچهتري در م  كارايي بيشكل استفاده از شاخص فسفر. باشد مينوع فسفر نيز قابل اهميت 

                                                       
1 - Total Maximum Daily Loud 
2 - Total Phosphorus 
3 - Solube Reactive Phosphours 
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 نيتروژن - 4-2- 2

اين وضعيت در منابع آبي كه داراي نسبت        . باشد  مينيتروژن عامل مهمي در ارزيابي كيفيت منابع آبي است و عامل محدود كننده              
 ـ  . است ها  تر عامل محدود كننده در رودخانه       نيتروژن بيش . شود  مي ايجاد   باشد  مي N/Pپايين   هـاي مختلفـي چـون        ه روش نيتـروژن ب

نيتروژن قابـل جـذب مـستقيم، بـه طورعمـده نيتـرون             . شود  مي گيري  اندازهنيترات و آمونيوم      نيتروژن كل، نيتروژن نيتريت، نيتروژن      
  .ها توان جذب نيتروژن آلي را نيز دارند هرچند برخي جلبك. باشد مي  )نيترات و آمونيوم(غيرآلي 

 هـا    جلبـك در مخـازن و درياچـه        2تر يك شاخص مهم براي زيست توده         نيز بيش  TKN(1(جلدالنيتروژن كل ك    مانند فسفر كل،    

  .باشد مينيتروژن كل مجموع نيتروژن آلي و آمونيوم . باشد مي

  اكسيژن محلول - 4-3- 2
 پـارامتر ايـن   . گيرد  ميهاي مهم تاثيرگذار به منظور تعيين اوليه وضعيت آبزيان مورد استفاده قرار               اكسيژن محلول از جمله شاخص    

  .شود مي روزه و ماهانه بيان 7 به صورت غلظت حداقل روزانه يا غلظت متوسط در يك دوره مثلا روزانه، 

  aكلروفيل  - 4-4- 2
. باشـد   ميو معرف مناسبي براي زيست توده جلبك        است   گيري  اندازه كه به آساني قابل      باشد  ميها    تر جلبك    جزو بيش  aكلروفيل  

افـزايش  /كـاهش (و چه بـه صـورت غيرمـستقيم         ) شكوفايي جلبك (ك چه به صورت مستقيم       يك شاخص است، زيرا جلب     aكلروفيل  
غلظـت متوسـط فـصلي و غلظـت         . باشـد   مـي  گرايي  تغذيهتر مشكلات مرتبط با       سبب ايجاد بيش  ) اكسيژن محلول و افزايش كدورت    

براسـاس  . ش كيفـي آب بـه كـار گرفتـه شـود     ي پـاي هـا  برنامـه د براي ارزيابي كيفيت آب و تهيه       توان  مي پارامتر اين   اي  لحظهحداكثر  
هاي مختلف آمريكا ارائه شده است كه در غالب موارد           در ايالت  aهاي مختلف مقادير حدي متعددي براي غلظت كلروفيل           دستورالعمل
بـر  ) هـا   فيـت ماكرو(يي كه تاثير رشد گياهـان آبـزي         ها  درياچهدر  .  تعيين شده است   a ميكروگرم برليتر براي كلروفيل      15مقدار حدي   

  . نبايد مورد استفاده قرار گيردaكاهش كيفيت آب بيش از اندازه است، شاخص كلروفيل 

  شفافيت - 4-5- 2
 جانشين مناسبي براي    پارامتر، اين   شود  مي انجام   3 شفافيت كه با استفاده از ديسك سكي       گيري  اندازهدليل سادگي و ارزان بودن       به

عمق ديـسك   . گيرد  مياي مور استفاده قرار        كه به طور گسترده    باشد  ميگرايي آن     يهبرآورد زيست توده مخزن و در نتيجه وضعيت تغذ        
يي كه كدورت آب به طورعمده ناشي از زيست توده جلبكي بـوده و              ها  درياچه دارد و در     a مناسبي با غلظت كلروفيل      همبستگيسكي  

  .باشد مي با اطمينان قابل استفاده  نظر كردن باشد،  مواد غيرآلي در آن قابل صرف

                                                       
1 - Total Kjoldohe Nitrogen  
2 - Biomass   
3 - Sechei disk 
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  تراكم پوشش گياهي  - 4-6- 2
و مخازن  ها  در درياچهسازي مغذيد به عنوان شاخص پتانسيل توان ميبراساس نظرات موجود درصد پوشش گياهي اطراف درياچه   

  .كار گرفته شود به

2 -4-7 - pH  
 بـسيار   پارامتر اين   يگير  اندازه. شوند  مي pHزيست توده جلبكي در مقادير بالاتر از حد مجاز سبب ايجاد نوسانات قابل توجهي در                

، لازم  باشـند   مـي  حـساس    پـارامتر  بيش از متوسط روزانه اين       pHجا كه گياهان به افزايش بيش از اندازه           از آن . باشد  ميارزان و ساده    
 آن اسـت كـه عـلاوه بـر     پـارامتر اشـكال ايـن   . ترين مقـدار را دارد، انجـام داده شـود        در بعدازظهر نيز كه بيش     pH گيري  اندازهاست  

  .گذارند مي نظير نور، دما و آشفتگي نيز بر اسيديته آب تاثير پارامترها ساير گرايي غذيهت

  نسبت مواد مغذي - 4-8- 2
د به عنوان شاخصي جهت شدت نسبي فعاليـت جلبـك در يـك مخـزن     توان مينسبت مواد مغذي قابل حل در تابستان و زمستان     

در اين صورت   . ن يكسان باشد كه چنين شرطي ممكن است برقرار نباشد         تابستان و زمستا   باشد به شرط آنكه نرخ ورود مواد مغذي در        
  .اين شاخص قابل استفاده نخواهد بود

  كيفيت آب برتاثيرگذارروش تعيين عوامل  -2-5

 .شـوند  انتخاب عوامل كيفي آب براي انجام مطالعات، براساس اهداف، اطلاعات موجود و بازديدهاي ميداني مـشخص مـي                 اصولا  
كـه فهرسـت اسـتانداردي از     نكته مهم ايـن .  باشندطرح با ويژه مربوط سوالات  گوي  پاسخاي انتخاب شوند كه       گونه به اين عوامل بايد  
  .دادها  طرح تمام براي توان ميعوامل كيفي را ن

 سـيلاب در  عنوان مثال به منظـور كنتـرل     به. استفاده كرد ) 1-2( از نمودار    توان  مي گيري  اندازهجهت   به منظور تعيين عوامل موثر    
هاي كشاورزي در سطح منطقه       زمين اي كه داراي آبزيان است، ساخت يك حوضچه تاخيري پيشنهاد شده و الگوي كشت در                رودخانه

گـردد كـه     چنين استنباط مـي  ياد شدهاز نمودار. مويد اين امر است كه مواد مغذي به عنوان مشكلات بالقوه در آينده بروز خواهد كرد             
  :  بايد در نظر گرفته شوند عبارتند ازعوامل كيفي آب كه

  . ، كدورت، رسوبات معلق، نيترات، نيتريت، ازت كل، فسفر كل و ارتوفسفاتpH بده، اكسيژن محلول، درجه حرارت،
ي مـدفوعي،   ها  فرم چه علاوه بر هدف كنترل سيلاب، مصارف شهري نيز مدنظر باشد ساير عوامل كيفي احتمالي شامل كلي                  ناچن

ها، مواد جامد معلق، كل جامدات و سـاير           ت، كل مواد جامد محلول، فنل     يي مدفوعي، سختي، رنگ، منگنز، آهن، قلياي      ها  ساسترپتوكو
  .مواد مشكوك خواهد بود

 ممكن  ، بلكه بر حسب شرايط    ،باشد   عوامل فهرست شده جهت مصارف و يا مشكل خاص مورد نظر الزامي نمي             تمامالبته سنجش   
 كه مكمـل    )2-2( در جدول    طرحهاي كيفي مورد نياز در حين مرحله شناسايي           آزمايش. ز مد نظر قرار گيرد    است چند عامل اضافي ني    

  .است ارائه شده است) 1-2(نمودار 
  .قابل دسترسي است] 27 [تا ] 24 [تر دررابطه با عوامل اثرگذار و حريم كيفي درياچه سدها در مراجع  منابع بيش
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  ]16[ گيري اندازهي پيشنهادي جهت ها و متغيرها  ويژگي-1-2جدول 
  موردنظرمتغير   ويژگي  عامل موثر

  حوضهوسعت  -  ابعاد حوضه
  موقعيت سد در حوضه آبريز -

  متوسط و حداكثر عمق -              سطح مخزن - ابعاد مخزن  موقعيت و اندازه
  ساحلي طول خط-              مخزن حجم -
  مخزن طول -

   بده فاضلاب توليدي  - جمعيت                    -  شهري
   حجم زباله و محل دفن آنها- بده مصرف آب           -

   نوع و حجم فاضلاب توليدي- صنايع موجود             -  صنعتي
  كاربري اراضي   بده آب مصرفي-

   نوع كشت - وسعت اراضي كشاورزي    -  كشاورزي
  مقدار كود و سم مصرفي نوع و - بذه آب مصرفي              -

  بار هيدروليكي
  

  بده هاي ورودي و خروجي
   حجم مخزن–منحني تراز   ديناميك مخزن  هيدرولوژي  نهسالا/ زمان ماند هيدروليكي فصلي

  تغييرات تراز درياچه
  طراحي سد

  
  ارتفاع سد

منحني فرمان  و  سدسازه  )نسبت به عمق آب(تراز خروجي 
  هاي خروجي مقدار و تناوب فصلي حجم  از سد برداري بهره  برداري بهره

  عمق رهاسازي

  ساير اثرها
  رژيم نور

  
  رژيم اختلاط

  )رسوبات معلق(كدورت 
  نسبت عمق به عمق اختلاط

  پايداري دمايي
  عمق لايه اختلاط

   ]16[ ي مختلفها طرحهاي كيفي مورد نياز آب براي   آزمايش-2-2جدول 

  واحد  عامل  رديف  محل يا نوع مصرف
1  2  3  4  5  6  7  

وش ر
  آزمايش

  - m3/s  R  R R R R R R  بده  1
  C  R  R R R R R R K  دماي آب  2
  AR  AR  AR  AR  R  AR  K     رنگ  3
  - R  R R R R R R    بو  4
  mg/l    AR    R  AR  R  R  K/L  مواد معلق  5
  NTU1   AR    R  AR  AR  R  K  كدورت  6
7  TDS  mg/l      R  R R R R L  
8  EC μmohs/cm     R  R R R R K  
9  TS  mg/l   R  AR  R R R R L  
  pH  AR    R R R R R K  يون هيدروژن  10
11  BOD5  mg/l  AR  AR AR  AR AR L  
12  DO mg/l AR AR R R R R R K 
13  COD mg/l  AR AR AR  AR AR L 

                                                       
1- Nephelomitric Turbidity Unit 
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   ]16[ ي مختلفها طرحهاي كيفي مورد نياز آب براي   آزمايش-2-2جدول ادامه 

  7  6  5  4  3  2  1  واحد  عامل  رديف  ع مصرفمحل يا نو
روش 
  آزمايش

 MPN1/100 cc   AR R R  AR  L  فرم مدفوعي كلي  14
 MPN/100 cc   AR AR R AR R  L  فرم كل كلي  15
 MPN/100 cc  AR AR R  AR  L  استرپتوكوس مدفوعي  16
 mg/l  AR AR AR AR R AR L  فنل  17
 μg/l     AR AR AR L  فلزات  18
 mg/l     AR R  K/L  منگنز  19
 mg/l     AR   L  منيزيم  20
21  Ca  mg/l     AR   L 
22  CO3 mg/l     AR   K 
23  HCO3 mg/l     AR   K 
24  (CaCO3) سختي كل mg/l   AR AR AR R  K  
25  (CaCO3)قلياييت   mg/l   AR AR  AR R K 
26  Na mg/l     R  AR K/L 
27  K mg/l     AR  AR L 
28  Cl mg/l AR  AR AR  R R AR K 
29  NH3-N mg/l  AR R R AR R R K/L 
30  NO3-NO2 mg/l   AR AR R R  K/L 
 mg/l AR R R R R R AR L نيتروژن كل  31
 mg/l    AR    K/L  اورتوفسفر  32
 mg/l AR R R R R R  L  فسفر كل  33
34  SO4  mg/l   AR AR R   K 
35  B μg/l     AR   L 
36  As μg/l      AR  L 
37  Fe μg/l     AR R  K/L 

  
  :مشخصات طرح

  ي غيردايميها رودخانه مخازن و – 1
  هانشيني و آبراهههاي ته مخازن دايمي كوچك، حوضچه– 2
  هاي آبي غيرتماسي شورز- مصارف تفريحي-3
  هاي آبي تماسي شورز- مصارف تفريحي-4
   مصارف چندمنظوره كشاورزي-5
   مصارف شهري و صنعتي-6
   براي پرورش ماهيان سردآبي و گرم آبي–ي دايمي ها آبراههخازن و  م-7

 K/L2آزمايش درجا يا در لابراتوار   
R = 3آزمايش ضروري  

AR = 4 در صورت نيازآزمايش  
  

                                                       
1- Maximum Probable Number/100cc     ميلي ليتر100ترين تعداد محتمل در  بيش   
2-Kit or Laboratory tests  
3- Required test 
4-As Required 
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  عمق و دامنه مطالعات -فصل سوم 

  كليات -3-1

وزافزون جمعيت و توسعه نواحي شهري و صنعتي، از يك طرف سبب افزايش تقاضا براي مصرف آب و از طرف ديگر سبب   رشد ر 
هـاي تـامين آب از        رو انجام مطالعات كيفيت آب براي طرح        از اين . ها به منابع آب سطحي و زيرزميني شده است          افزايش ورود آلاينده  

از . هاي سطحي و تامين آب براي مصارف مختلـف اسـت            هاي متداول در مهار آب      از روش ساخت سدها   . باشد  ها مي   الزامات اين طرح  
  .هاي مختلف در مخازن سدها سبب ايجاد تغييرات قابل توجه در كيفيت آب خواهد شد طرفي وجود پديده

دامنـه متفـاوت   مخازن سدها براساس مرحله مطالعاتي طرح، اهميت و هدف از ساخت سد و اطلاعات در دسترس داراي عمـق و                     
هاي داخل مخزن و وابستگي به عوامل مختلف، نيازمند اطلاعات گسترده      بر بودن پديده   كيفيت آب مخزن به دليل ماهيت زمان      . است

 لازم است در مراحل ،منظور بررسي وضعيت كيفيت آب مخزن در آينده و اتخاذ تمهيدات مورد نياز  بنابراين به  .باشد  زماني و مكاني مي   
مورد فصل مسايل زير در اين . عمق و دامنه متناسب انجام داد     با   مطالعات را    ،هاي موجود و اهميت و هدف طرح        راساس داده مختلف ب 

  : بررسي قرار گرفته است
  ابزارهاي لازم براي انجام مطالعات -
  نيروي انساني مورد نياز -
  عمق و دامنه مطالعات  -
 روند انجام مطالعات و نتايج آن -

  اي انجام دادن مطالعات ابزارهاي لازم بر -3-2

  :باشد هاي مناسب مي  وجود اطلاعات و داده،ترين عامل براي انجام دادن مطالعات مهم
   موجوديها و استانداردها قوانين و مقررات، ضوابط و دستورالعمل -
 گزارش مطالعات انجام گرفته در مراحل قبلي  -

 ها و اطلاعات پايه هواشناسي، هيدرولوژي و كيفيت آب داده -

  كيفيت آبگيري اندازهبرداري و  تجهيزات نمونه -

 وسيله نقليه مناسب جهت انجام مطالعات ميداني از مخزن و حوضه آبريز سد -

  كيفيت آب مخازنسازي شبيهي ها مدل -

  نيروي انساني مورد نياز -3-3

لـذا  .  زمان مطالعات موثر اسـت  و نيز جلوگيري از طولاني شدن      ها  هزينهاستفاده از افراد و كارشناسان مطلع و با تجربه در كاهش            
ي انجام گرفتـه در ايـن رابطـه         ها  طرحبا توجه به    . باشد  ميبراساس تعيين محدوده كار و عمق مطالعات نياز به كارشناسان متخصص            

   :باشد هاي مورد نياز جهت انجام مطالعات كيفيت آب مخازن شامل موارد زير مي تخصص
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 هيدرولوژيست -

  خاكشناس -
 شناس گياه -

 آبي) شناس بوم(يست اكولوژ -

 شيميست -

 ليمنولوژيست -

 سازي شبيهي ها مدلعمران با تخصص در زمينه منابع آب و آشنا به مهندس  -

  عمق و دامنه مطالعات -3-4

  طرحاهميت و هدف  - 4-1- 3
  :كرد به سه دسته زير تقسيم توان ميهاي سدسازي را  اهداف عمده از طرح

  )شرب، كشاورزي، صنعتي(تامين آب  -
  توليد برق  -
  كشتيراني -

  :باشد علاوه بر موارد فوق اهداف جانبي سدسازي شامل موارد زير مي
 دست كنترل سيلاب و تنظيم جريان در پايين -

  ماهيگيري -
   آبي تفريحات -

كه هـدف از     در حالتي .  از سد داراي عمق و دامنه متفاوت خواهد بود         برداري  بهرهمطالعات كيفيت آب با توجه به هدف از ساخت و           
  . ترين اهميت را دارا خواهد بود  آب شرب باشد مطالعات كيفيت آب بيشويژه بهساخت سد تامين آب 

  .ي خواهد بودتر كم مطالعات كيفيت داراي عمق و دامنه ،در سدهاي با هدف توليد برق به ويژه سدهاي جرياني و تلمبه ذخيره اي
كه در اين سـدها زمـان مانـد آب كـم      اين ويژه بهدر سدهايي كه هدف از آنها كشتيراني است كيفيت آب نقش تعيين كننده ندارد          

  .باشد باشد و كيفيت آب خروجي تابعي از كيفيت آب ورودي مي مي
  .اي دارد باشند كيفيت آب اهميت ويژه سدهايي كه داراي اهداف تفريحي، ماهيگيري و پرورش ماهي ميدر 

دست از اهداف تـامين        و بهبود شرايط كيفي آب پايين      در سدهايي كه تنظيم جريان و رهاسازي بده پايه براي حفظ محيط زيست            
  .باشد، كيفيت آب اهميت دارد آب مي

  . در اين زمينه استفاده كردتوان مي) 1-3(از جدول پيشنهادي 
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   عمق و دامنه مطالعات كيفيت آب براساس اهميت و هدف از اجراي طرح-1-3جدول 
  عمق و دامنه مطالعات كيفيت آب

  كم  طمتوس  زياد  هدف سد

        )شرب، كشاورزي و صنعتي(تامين آب 
  اصلي        توليد برق
        كشتيراني

        كنترل سيلاب
  جانبي        پرورش ماهي
        تفريحات آبي

  هاي موجود اطلاعات و دادهمرحله طرح و  - 4-2- 3
با توجه به نبود اطلاعات پيوسته و       . باشد ميها و اطلاعات موجود       كاملا متاثر از داده   در هر مرحله    مطالعات كيفيت آب    دادن  انجام  

  . د بسيار متغير باشدتوان ميي كشور، مدت زمان و هزينه انجام اين مطالعات ها رودخانه از زيستيمنظم از كيفيت آب به ويژه كيفيت 

   توجيهيمرحله  -الف

  :در اين مرحله لازم است موارد زير در مطالعات مورد توجه قرار گيرد
آوري   هـاي مهـم آلـودگي، جمـع         ي ورودي بـه سـد، تعيـين شـاخص         ها  آلايندهمخزن، شناسايي منابع آلاينده، تعيين      بررسي محدوده   

 تجربـي و    هاي  روش هاي كيفي، استفاده از     برداري و آزمايش    ه دستورالعمل نمونه  ئبرداري، ارا   اطلاعات كيفي موجود، تعيين نقاط نمونه     
 اوليـه از وضـعيت      بينـي   پـيش ،  ) ماند مخزن، درجـه حـرارت منطقـه، حجـم كـل مخـزن              زمان (بندي  لايه وقوع   بيني  پيشساده براي   

  ليه از وضعيت شوري ورودي به مخزن اوبيني پيش، )فسفركل، اكسيژن محلول( مخزن گرايي تغذيه
  :نياز به اطلاعات زير استدراين مرحله چنين مطالعاتي دادن به منظور انجام 

  دكاربري عمومي اراضي حوضه بالادست س -
  مشخصات عمومي جوامع و صنايع موجود در بالادست سد -
  شناسي مخزن  زمينتشكيلات  -
  عوامل كيفيت شيميايي آب در رودخانه  -
  اقليم منطقه  -
  توپوگرافي مخزن -
 مشخصات مخزن شامل حجم و سطح درياچه و زمان ماند آب  -

  مرحله طراحي پايه -ب

  :وجه قرار گيرددر اين مرحله لازم است موارد زير در مطالعات مورد ت
هـاي آلـودگي، اصـلاح     هاي ورودي به سـد، تـدقيق شـاخص    آلايندهشوري و آلاينده، تعيين دقيق شوري و   شناسايي دقيق منابع    

هاي اوليه، نظـارت بـر        اساس اطلاعات نهايي شده و نتايج آزمايش       هاي كيفي بر    برداري و آزمايش    دستورالعمل پيشنهادي براي نمونه   
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 مخزن با استفاده سازي شبيه كيفي مخزن، سازي شبيههاي كيفي، انتخاب مدل مناسب براي  برداري و آزمايش نمونهانجام دستورالعمل 
 حرارتـي مخـزن بـا       بنـدي   لايـه هاي هواشناسي و اطلاعات كيفي برداشت شده از رودخانه، تعيين وضعيت دقيق               از مقادير روزانه داده   

هـاي    كوتاه مدت و با دادهسازي شبيههاي كيفي تعيين شده در مخزن در دوره  شاخصو شوري هاي روزانه، تعيين پروفيل غلظت       داده
تعيين وضعيت شوري در     تر و متوسط،     ،ي مختلف خشك  ها  دورههاي ماهانه و در        بلندمدت مخزن با استفاده از داده      سازي  شبيهروزانه،  
مـواد مغـذي در مخـزن در        شـوري و    مـدت، تعيـين بـيلان        بلند سـازي   شبيه مخزن براساس نتايج     گرايي  تغذيهتعيين وضعيت   مخزن،  
 بررسي اوليه سناريوهاي مختلف بهبود كيفيت آب در مخزن سد و حوضه، ارزيابي اقتصادي سناريوهاي پيشنهادي و تعيـين                    ،بلندمدت

دست آمده    قادير به خانه براساس م    سناريوهاي مناسب، تعيين حجم بهينه مخزن براساس كيفيت آب، تعيين پارامترهاي طراحي تصفيه            
  .براي كيفيت آب خروجي از مخزن

   :نياز به اطلاعات زير استدراين مرحله چنين مطالعاتي دادن به منظور انجام 
  هاي كشاورزي اطلاعات تكميلي كاربري اراضي بالادست و تعيين سطح زيركشت زمين -
  آنها در منطقههاي دفع  مشخصات تكميلي جوامع بالادست شامل حجم فاضلاب توليدي و روش -
  هاي دفع آنها ي توليدي و روشها آلايندهمشخصات تكميلي صنايع بالادست شامل نوع و حجم فاضلاب و  -
  دست  مشخصات جوامع طبيعي و انساني و صنايع پايين -
ي فرعي و شاخه اصلي ورودي به مخزن شامل اطلاعات كيفيت شـيميايي،      ها  شاخهاطلاعات پيوسته بده و كيفيت آب در         -

   و ميكروبيولوژييزيست
هاي هواشناسي به طور پيوسته و روزانه شامل دماي هوا، رطوبت نسبي، ساعات آفتابي، سرعت باد، دماي نقطه شبنم                     داده -

  و تشعشع موج كوتاه خورشيدي
  شناسي مخزن  سطح و حجم با ارتفاع، طول و عرض و عمق مخزن و ريخت هاي مشخصات دقيق مخزن شامل منحني -
  ل ارتفاع، تراز آبگيرها، تخليه كننده تحتاني و سرريز و ظرفيت تخليه هر كداممشخصات سد شام -
 نه از سدادست براي مصارف شرب، كشاورزي و صنعت و حجم آب خروجي ماه نياز آبي پايين -

   مرحله طراحي تفصيلي -ج

  :در اين مرحله لازم است موارد زير در مطالعات مورد توجه قرار گيرد
هـاي   پوشش گياهي و تراكم آنها در مخزن و تاثير آن بر كيفيت آب مخزن، انجـام بررسـي                 شناسي و    زمينتشكيلات  بررسي نوع   

 سـازي   شـبيه  در مخـزن،     گرايـي   تغذيه پديده   سازي  شبيه به منظور    a لازم در مورد زيست توده مخزن، تعيين ميزان جلبك و كلروفيل          
 سـازي   شـبيه ،  a تفاده از نتايج مطالعات زيست تـوده، جلبـك و كلروفيـل            با اس  گرايي  تغذيهمخزن با مدل منتخب براي تعيين وضعيت        

، بـرداري  بهـره  به منظور تعيـين منحنـي فرمـان         گرايي  تغذيهشوري و    از مخزن با هدف بهبود كيفيت آب و كاهش شدت            برداري  بهره
 كيفـي و سـاير      سـازي   شبيهبا توجه به نتايج     تدقيق  تراز طراحي آبگيرها، تخليه كننده تحتاني و سرريزها و تعيين موقعيت و نوع آنها                 

بخشي مخـزن جهـت     سناريوهاي مناسب علاجسازي شبيه بررسي تفصيلي و   ،، ارائه دستورالعمل پايش كيفيت آب مخزن      قيود طراحي 
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بررسـي اثـر   برداري با توجه به تاثير آن بر كيفيـت آب،             هاي بهينه بهره    بهبود كيفيت آب، برآورد اقتصادي سناريوهاي منتخب و روش        
  .دست كيفيت آب رها شده از سد بر محيط زيست پايين

   :نياز به اطلاعات زير استدراين مرحله چنين مطالعاتي دادن به منظور انجام 
  اطلاعات مربوط به پوشش گياهي و تراكم آنها در مخزن -
  زيست توده مخزن -
   a ميزان جلبك و كلروفيل -
 برداري بهرهمنحني فرمان  -

   رداريب بهره مرحله -د

  :در اين مرحله لازم است موارد زير در مطالعات مورد توجه قرار گيرد
ي ورودي به سد به صورت منظم به منظور بررسي روند تغييرات كيفيـت  ها رودخانهاجراي دستورالعمل پايش كيفيت آب مخزن و       

  .  در مراحل قبليسازي شبيهي ورودي و مقايسه آن با نتايج ها رودخانهآب مخزن و 
صـورت وجـود اخـتلاف       در. دشـو   واسـنجي   و نتايج آن كاملا ارزيابي و در صورت لزوم         سازي  شبيهر اين مرحله لازم است مدل       د
هاي اوليه و يا تغيير شرايط اوليـه، لازم اسـت شـرايط كيفـي      دليل كمبود داده  شده بهگيري اندازه و نتايج   سازي  شبيهنتايج   دار در  معني

ايـن بخـش از     .  بـا اطلاعـات اصـلاح گـردد        بخشي  علاج و   برداري  بهرههاي     قرار گيرد و دستورالعمل    ازيس  شبيهجديد مورد بررسي و     
 ،عمق و دامنه مطالعات   ) 2-3( در جدول پيشنهادي     . مورد توجه قرار گيرد    برداري  بهرهطور مستمر در طول دوره       مطالعات لازم است به   

  .در مراحل مختلف مطالعاتي ارائه شده است
   :نياز به اطلاعات زير استدراين مرحله چنين مطالعاتي دادن انجام به منظور 

  ،TDS  شده مربوط به پروفيل عمقي عوامل مختلـف كيفيـت آب در نقـاط مختلـف مخـزن شـامل                    گيري  اندازههاي    داده -
   …اكسيژن محلول، فسفر كل، نيترات، آمونيوم و 

مخزن شامل دماي آب، كدورت، عمق نفوذ نور خورشيد كه با            شده مربوط به خواص فيزيكي آب در         گيري  اندازههاي    داده -
  .شود بيان ميديسك سكي 

   شده مربوط به عوامل ليمنولوژيكي آب مخزنگيري اندازههاي  داده -
هاي مربوط به عوامل هواشناسي شامل سرعت باد، دماي هوا، ساعات آفتابي، تبخير، تشعشع موج كوتـاهي و دمـاي                      داده -

  نقطه شبنم
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   فهرست عمق و دامنه مطالعات كيفيت آب بر اساس مرحله مطالعاتي-2-3جدول 

 رعوامل تاثيرگذا - 4-3- 3

به طور كلي عوامل تاثيرگذار بر كيفيت آب به سه دسته فيزيكي، طبيعي و انساني قابل تقسيم است كه هر كدام شامل موارد زيـر                      
  :باشد مي

   عوامل فيزيكي–الف 

 موقعيت جغرافيايي -

  اقليم -
  سد  ومشخصات مخزن -
 شناسي ي زمينها لايه -

 كيفيت آب ورودي -

  موقعيت ترازهاي آبگيري -

   عوامل طبيعي–ب 

  نوع پوشش گياهي -
 زيست توده مخزن -

   عوامل انساني–ج 

   شهريتوسعه -
   صنعتيتوسعه -
   روستاييتوسعه -

هاي مطالعـات كيفيـت       ترين بخش   با توجه به اثرگذاري مختلف هر يك از عوامل بركيفيت آب، شناسايي اوليه اين عوامل از مهم                
  .باشد باشد و تعيين كننده  مسير مطالعات در مراحل بعدي مي آب مخزن مي

شناسايي 
 منابع آلاينده

پيمايش محدوده 
  مخزن

شاخص هاي 
  آلودگي

برداري و  نمونه
  انجام آزمايش

بندي  لايه
نه مطالعاتعمق و دام  تراز آبگير  سازي شبيه  حرارتي

  
  

  مرحله مطالعاتي
شناسايي دقيق اوليه

  عمومي
شناسايي
  دقيق

تعيين 
مقدماتي

ارائه  تدقيق
 دستورالعمل

روش  اجرا
 تجربي

   شبيه
 سازي

تدقيقتعيين ماهانهزانهرو

  توجيهيمرحله 
√    √    √    √    √            

    √  √  √  √    √    √    √    √    مرحله طراحي پايه
  √      √  √    √    √            طراحي تفصيلي مرحله

        √  √    √    √            برداري بهره مرحله
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  :داد انجام  را بايدبنابراين به منظور مطالعه كيفيت آب مخزن مراحل زير
  .اولين مرحله بررسي عوامل تاثيرگذار به منظور تعيين شدت تاثير هركدام بر كيفيت آب مخزن است -
  .ترين  تاثيرگذاري را دارند تمركز مطالعات بر روي عواملي كه بيش -
  درباره عوامل تعيين شدهآوري و تكميل اطلاعات موجود  جمع -
  بررسي و تحليل عوامل تاثيرگذار و تعيين ميزان كمي تاثيرگذاري هركدام -
  هاي كاهش اثرها و بهبود كيفيت آب با توجه به عوامل تعيين شده مطالعه و بررسي روش -

ي از عوامل بـسيار مهـم   ي مختلف كشور و تجربيات موجود، شور    ها  رودخانه و كيفيت شيميايي     شناسي  زمينبا توجه به تشكيلات     
 شـوري و    بندي  لايهبنابراين ضروري است در مطالعات كيفيت آب مخزن بررسي شوري ورودي به مخزن،              . باشد  در مخازن كشور مي   

 . اين پديـده اسـتفاده شـود       سازي  شبيهي مناسب جهت    ها  مدلبيلان آن در مخزن با دقت و حساسيت لازم مورد توجه قرار گيرد و از                
 لازم است اين جدول براساس اطلاعات و مطالعات انجام شـده در مرحلـه               .براساس عوامل تاثيرگذار پيشنهاد شده است     ) 3-3(جدول  

هاي موثر بر آن، تكميل گـردد و در ادامـه مطالعـات و در                 هاي نامطلوب بر كيفيت آب و با دامنه         توجيهي و با توجه به شناسايي پديده      
  .جه قرار گيردانجام مراحل بعدي اين موارد مورد تو

   عمق و دامنه مطالعات كيفيت آب براساس عوامل تاثيرگذار- 3-3جدول 
عوامل  عوامل انساني  عوامل طبيعي  عوامل فيزيكي

موثر
  پديده 

نامطلوب 

موقعيت 
مشخصات  اقليم جغرافيايي

 مخزن و سد
ي ها لايه
شناسي زمين

كيفيت آب 
  ورودي

موقعيت 
ترازهاي آبگيري

پوشش
 گياهي

توده تزيس
  مخزن

توسعه 
شهري

 توسعه
روستايي

توسعه
صنعتي

                      
                      

  روند انجام مطالعات و تحليل آن -3-5

   :باشد ميبه طور كلي روند انجام مطالعات به شرح زير 
  شناخت و تعريف مساله و هدف از انجام مطالعات  -
 گذار شناسايي عوامل اثر -

 تعيين شدت تاثير هر عامل -

 ترين تاثيرگذاري  عوامل با بيشتمركز بر -

 آوري و تكميل اطلاعات جمع -

  تحليل اثرات منابع آلاينده بر كيفيت آب  -
   : كردبندي تقسيم به صورت زير توان ميخروجي و نتايج مطالعات كيفيت آب مخازن سدها را 

 ) و منابع پايه طبيعياي نقطه، منابع غيراي نقطهمنابع ( بارهاي آلاينده بندي سهم -
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 سايي عوامل تاثيرگذار بر كيفيت آب مخزن و سهم هريك از آنهاشنا -

 ي مختلف كوتاه مدت و بلندمدتها گزينه كيفيت آب مخزن براساس سازي شبيه -

 تعيين روند تغييرات كيفيت آب مخزن و آب خروجي از سد -

هدف تعيين شده بـراي     صنعت و كشاورزي براساس       مقايسه كيفيت آب خروجي از سد با استانداردهاي موجود براي شرب،           -
  سد

 هاي مناسب  متناسب با شرايط سد و پيشنهاد روشبخشي علاجگيري و  هاي پيش ارائه روش -

 هاي وابسته سد چون موقعيت و تراز آبگيرها و تخليه كننده تحتاني طراحي سازه ارائه رهنمودهاي لازم در -

 آب مخزن شناسايي شده باشـند و وضـعيت كيفـي آب مخـزن               به طور خلاصه، در پايان مطالعات بايد عوامل تاثيرگذار بر كيفيت          
 شده و روند تغييرات كيفيت آب مخزن تعيين شده باشد و پس             سازي  شبيهي كوتاه مدت و بلندمدت      ها  دورهي مختلف و    ها  گزينهبراي  

  .سب ارائه گردد منابخشي علاجگيري و  هاي پيش از مقايسه وضعيت آب مخزن با استانداردهاي متناسب، در صورت لزوم روش
  



 

  4فصل 4

  روش مطالعه عوامل تاثيرگذار
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  روش مطالعه عوامل تاثيرگذار -فصل چهارم 

  كليات -4-1

براي اين منظور در ابتدا اطلاعات لازم براي انجام مطالعـات           . در اين فصل روش مطالعه و تعيين عوامل تاثيرگذار ارائه شده است           
 كيفـي  پارامترهـاي بـرداري و   ي نمونهها ايستگاهآوري و تكميل اطلاعات و چگونگي انتخاب      ه نحوه جمع  در ادام . معرفي گرديده است  

 و رسوبگذاري تـشريح     گرايي  تغذيه،  بندي  لايههاي داخل مخزن مانند       در بخش بعدي پديده   .  تشريح شده است   گيري  اندازهلازم جهت   
د به عنوان توان ميها كه  هاي تجربي موجود جهت مطالعه اين پديده  و شاخصشده و اثر آن بر كيفيت آب مخزن ارائه گرديده و روابط         

  .برآورد اوليه از شرايط كيفي آب مخزن به كار گرفته شود بيان شده است

   انجام مطالعاتضوابط حاكم بر -4-2

  :براي انجام مطالعات سه ضابطه وجود دارد كه عبارتند از
  ...) حفظ حيات آبزيان، تفريحات آبي وآب آشاميدني، (مصارف آب در نظر گرفته شده  -
  ضوابط كمي و كيفي تدوين شده براي هر يك از اين مصارف -
 ي ورودي و حد مجاز كاهش كيفيت آبها آلايندهحدوديت تعيين شده براي ميزان م -

  :به منظور انجام مطالعات كيفيت آب لازم است موارد زير مشخص باشد
  ...) شرب، كشاورزي(برداري از سد   بر اساس هدف بهره خروجي از مخزناستاندارد مورد استفاده براي كيفيت آب -
 .كار رود د به صورت بالقوه به عنوان شاخص بهتوان مي كيفي آب كه پارامترهاي -

 اهداف كيفي مورد  نظر و چگونگي مقايسه آن با شرايط موجود -

 هاي كيفيت آب   موثر بر انتخاب شاخصپارامترهاي -

 :يفيت آب لازم است ملاحظات زير در نظر گرفته شوددر انتخاب شاخص هاي ك

بنابراين .  تبيين وضعيت كيفيت آب براي مصارف مختلف است،ها  هدف از تعيين شاخص:ملاحظات فني و علمي •
هاي مختلف مورد نياز است، به عنوان نمونه اكسيژن محلول براي حفظ حيات آبزيان   مصارف مختلف، شاخصبراي

، اين برداري بهرهبنابراين براساس نوع سد و اهداف . رود ر مصارف تفريحي به كار ميو كنترل رشد جلبك د
  .ها اهميت دارد نيز در تعيين شاخص) رودخانه يا مخزن(علاوه براين نوع پيكره آبي . ها متغير خواهد بود شاخص

ها بايد به آساني قابل پايش  اين شاخص. ها بايد در حد امكان كم باشد  شاخصگيري اندازه هزينه :ملاحظات اجرايي •
 فرآيند. آناليز آزمايشگاهي و در نهايت ارائه گزارش وجود داشته باشد،برداري آسان، نگهداري باشند و اطمينان از نمونه

 . نشان داده شده است )1-4(طراحي سامانه پايش در جدول 
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 ]2[  طراحي يك سامانه پايش كيفي آبفرآيند -1-4جدول 

  بي اهداف و نيازهاي اطلاعاتارزيا

  ي كيفي منابع آب در محدوده طرحها جنبهبررسي   1 فرآيند
  تعيين اطلاعات مورد نياز

  تعيين اهداف پايش
  ها و معيارهاي آماري انتخاب روش

  تعيين فرضيات  2 فرآيند
  انتخاب روش آماري
  طراحي شبكه پايش

  برداري هاي نمونه تعيين محل  3 فرآيند
  كيفي شاخصتعيين متغيرهاي 

  برداري  نمونه تواترتعيين
  هاي پايش و راهكارها بسط سياست

  4 فرآيند
  برداري روش نمونه

  نحوه تجزيه و تحليل آزمايشگاهي
  نحوه كنترل كيفيت
  ها ذخيره و بازيابي داده

  گزارش ارائه   انتخاب روش

  5 فرآيند
  ها نوع و برنامه زماني گزارش

  ها فرمت گزارش
  تتوزيع اطلاعا

  ارزشيابي برنامه پايش

   لازم و تكميل اطلاعاتتهيه  -4-3

  يرهاي كيفي آب غ متتعيين - 3-1- 4
كيفيت آب معمولا توسط    .  از شبكه پايش كيفي است     برداري  بهرههاي طراحي و      ترين گام    از مهم  ي متغيرهاي كيفي آب يك    تعيين 

.  وابسته بوده و تعيين رابطـه بـين آنهـا پيچيـده اسـت              اين متغيرها عموما به هم    . شود   مي بيانمتغيرهاي فيزيكي، شيميايي و زيستي      
   تمـام آنهـا از لحـاظ اقتـصادي بـه صـرفه      گيـري  انـدازه اگرچه بسياري از اين متغيرها براي توصيف كامل محيط آبي لازم است ولي        

يكـي از  .  گردنـد تعيـين برداري  هبندي شوند و تعدادي از آنها براي نمون رها بايد به صورت مكاني و زماني دسته       يبنابراين متغ . باشد  مين
  . باشد  و تعيين اهميت نسبي متغيرهاي كيفي تحليل چند معياره ميبندي طبقههاي  روش
باشد كه به علت   اقتصادي متغيرهاي كيفي آب، تغييرات تصادفي آنها در طول زمان و مكان ميتعيين از مشكلات موجود در      ييك

با وجود مشكلات موجود بايـد بـا بررسـي رابطـه بـين      . باشد ميكافي از اين تغييرات موجود ن مداوم، اطلاعات گيري اندازهعدم امكان   
 بين متغيرهـاي    همبستگي  اين متغيرهاي شاخص و    گيري  اندازهبا  . ، متغيرهاي شاخص را انتخاب نمود     سامانهمتغيرهاي كمي و كيفي     

  . مود نشده را برآورد نگيري اندازه مشخصات كلي متغيرهاي توان ميكيفي 
در . نشان داده شده است   ) 2-4(ه گرديده كه كليات آن در جدول        ئ كلي جهت انتخاب متغيرهاي كيفي شبكه پايش ارا        بندي  طبقهيك  

بـرداري و   رهاي كيفي پيشنهاد شده است و انتخاب تراز مناسب بـا توجـه بـه هزينـه نمونـه                  ي چند مرحله براي انتخاب متغ     ،بندي  طبقهاين  
يك نمونه سطح   ) 3-4( در جدول    .]2[گيرد     زماني و مكاني بين متغيرها انجام مي       همبستگيآوري شده و      هاي جمع   هتجزيه و تحليل نمون   

  .بندي متغيرهاي موثر بر كيفيت آب مخزن سدها ارائه شده است
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 ]2[ اي پايش منابع آب سطحيه سامانه پايه متغيرهاي كيفي بندي طبقه -2-4جدول 

  توضيحات  مشخصات  نوع متغير
  باشند، از جمله بده، سرعت جريان، سطح آب  مي سامانهمتغيرهايي كه تابعي از مشخصات هيدروليكي  متغيرهاي پايه   اولدسته 
   هدايت الكتريكي وها ها، آتيون ، كاتيونBOD ،DO، كدورت، pHچون دما،   متغيرهاي كيفي پايه آب   دومدسته

مانند مواد راديواكتيو، مواد معلق، مواد .  جانبي ويژه و يا تركيبي دارنديه اثرهامتغيرهاي كيفي ك  متغيرهاي كيفي ثانويه   سومدسته
  كلوييدي، مواد معدني محلول و غيره

  ]2[ نمونه سطح بندي متغيرهاي كيفي در مخازن سدها - 3-4جدول 
 سطح مواد تشكيل دهنده

  I  1شوري يا مجموع املاح جامد
     2مواد تشكيل دهنده

     3يرارگانيكجامدات معلق غ
  II  4فسفر غيرارگانيك محلول

    5آمونيوم
   6نيتريت-نيترات

   7سيليس محلول
   8آهن كل

    9اكسيژن مورد نياز زيستي
   10اكسيژن محلول
    11فيتوپلانكتون

 III   12اپي فيتون

    13رسوبات ارگانيك
 IV  14كربن غيرارگانيك كل

   15قلياييت

I: متغيرهاي سطح Iنقش موثري ندارندها پلانكتون مغذي، اكسيژن و فيتو در چرخه مواد   
II: متغيرهاي سطح IIنقش موثري دارندها پلانكتون در چرخه مواد مغذي، اكسيژن و فيتو   

III: متعيرهاي سطح III با متغيرهاي سطح IIاندركنش دارند ولي انتقال نمي يابند .  
IV: متغيرهاي سطح IV منتقل شده و بر مقدار pH مي گذارند تاثير.  

  

                                                       
1 - TDS 
2 -Generic constituents 
3 -Inorganic suspended solids 
4 -Dissolved inorganic phosphorus 
5 - Ammonium 
6 - Nitrate-nitrite 
7 - Dissolved silica 
8 - Total Iron 
9 - CBOD 
10 - Dissolved oxygen 
11 - Phytoplankton 
12 - Epiphyton 
13 - Organic sediments 
14 - Total inorganic carbon 
15 - Alkalinity 
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  ي پايش كيفي آب ها ايستگاهيابي  مكان - 3-2- 4
شـود   آوري مي هايي كه براي هر ايستگاه جمع      به اهداف پايش و تعداد نمونه     و مخزن    ي پايش كيفي رودخانه   ها  ايستگاهيابي    مكان

رحله به شرح زير تعريف شـده       برداري سه م    ي نمونه ها  ايستگاهيابي    براي مكان .  منابع مالي موجود براي پايش بستگي دارد       چنين  همو  
  :]2[است 

  .برداري انجام خواهد شد  از رودخانه كه در آن نمونهاي بازهانتخاب : يابي كلان مكان
  .اي از رودخانه كه قبلا انتخاب شده است برداري در داخل بازه يابي ايستگاه نمونه مكان: يابي خرد مكان
 نقاط در مقطع عرضي رودخانه كه تغييرات كيفيت آب در آن مقطـع را نـشان                 انتخاب بهترين نقطه يا   : يابي در عرض مقطع     مكان

  .دهد
 .ي مناسبي از رودخانه اسـت ها بازهباشد، اولين گام انتخاب بازه يا     دف از پايش، تمام رودخانه و يا حوضه آبريز مي         هدر مواقعي كه    

ن انتخـاب بـازه براسـاس توزيـع منـابع      گي غيـرهم ها حوضهدر . برداري براساس درصدي از حوضه تحت پوشش رودخانه است         نمونه
 .شود ميداده آلاينده چون شهرها، صنايع و اراضي كشاورزي انجام 

اين . برداري در داخل هر بازه تعيين گردند        هاي نمونه   برداري لازم است محل     ي نمونه ها  بازهيابي كلان و تعيين       بعد از مرحله مكان   
هاي لازم و افزايش دقت نتايج بهتر است آب رودخانه            عداد نمونه تجهت كاهش   . شود   ناميده مي  اي  بازهيابي خرد يا درون       مرحله مكان 

كه غلظت متغيرها در تمام نقاط مقطع عرضـي رودخانـه ثابـت              طوري برداري به صورت اختلاط كامل و همگن باشد به          در محل نمونه  
ايـن فاصـله   . شـود   فاصله اختلاط كامل ناميـده مـي    ،گردد  همگن مي اصله بين محل ورود آلودگي و محلي كه جريان رودخانه           ف. باشد

تابعي از مشخصات فيزيكي رودخانه، سرعت متوسط جريان رودخانه، ضريب پخش افقي و عمودي و موقعيت محل تخليه بار آلودگي                    
  .باشد در مقطع عرضي رودخانه مي

  پايش كيفي آب يها ايستگاهبرداري در   نمونهتناوبتعيين  - 3-3- 4
ي پـايش   هـا   برنامـه  در   تـوان   مي اهداف و اهميت طرح و امكانات موجود،          ه به نوع منابع آلودگي، متغيرهاي كيفي شاخص،       با توج 

 نبرداري با فواصل زماني معين و ثابت ممكن است باعـث از دسـت داد                نمونه. برداري در نظر گرفت     هاي مختلف را براي نمونه      تناوب
  . هم در مخزن شود مليمنولوژيكي و كيرخدادهاي هيدرولي

هـاي بـه      ميزان قابل استفاده بودن داده    . برداري مربوط است    هاي پايش يك شبكه مستقيما به تناوب نمونه         بخش مهمي از هزينه   
برداري وجود دارد كه از اين بين  معيارهاي مختلفي براي تعيين تناوب نمونه. برداري بستگي دارد تر به تناوب نمونه دست آمده نيز بيش

ي پايش كيفـي منـابع      ها  برنامهدر  . باشد  ، قضاوت مهندسي و محدوديت مالي جز عوامل مهم مي         اف مطالعه، ميزان دقت مورد نياز     اهد
بـرداري سـاعتي تـا فـصلي را شـامل             برداري گستره بزرگي از نمونه       تناوب نمونه   ويژگي طرح،   بسته به نوع متغير كمي و كيفي و            آب،
  .شود مي

 بده رودخانه در هنگام سيلاب عموما        بسته به تغييرات جريان ورودي و وسعت حوضه آبريز،            : تا روزانه  برداري ساعتي   نمونه -
هاي زيستي ماننـد غلظـت اكـسيژن           عوامل موثر بر فعاليت    چنين  هم. شود   مي گيري  اندازهبا فاصله زماني ساعتي تا روزانه       

ي ورودي ممكن اسـت بـه صـورت سـاعتي و يـا روزانـه                ها  دهآلاين و غيره با توجه به تغييرات ساعتي دما و           pH  محلول،
  . شوندگيري اندازه
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 كشاورزي و صنعتي    اي  دوره متغيرهايي كه تغييرات آنها با تغيير شرايطي اقليمي و يا فعاليت              :برداري روزانه تا ماهانه     نمونه -
كـه بـده يـك       به عنـوان مثـال درصـورتي      . دشون   مي گيري  اندازهبرداري و     همراه است با توالي چند روزه تا چند ماه، نمونه         

د بـا تنـاوب     توان  ميغلظت مواد معلق        براي تعيين ميزان رسوبگذاري،     رودخانه ثابت بوده و يا تغييرات زيادي نداشته باشد،        
 . شودگيري اندازهبرداري و  زماني چند روز تا چندماه نمونه

هاي انساني بر منـابع آب عمومـا بـا تـوالي زمـاني                مدت فعاليت  لند برخي تغييرات ناشي از تاثيرات ب       :برداري سالانه   نمونه -
  .شود  ميگيري اندازهسالانه 

  هاي ارزيابي منابع آلاينده روش -4-4

هاي مختلفي براي ارزيابي منابع آلاينده  روش. هدف از اين بخش تعيين نوع، ميزان و محل ورود منابع آلودگي به پيكره آبي است     
  .اند شدهعرفي وجود دارد كه به اختصار م

   گيري اندازههاي مربوط به پايش و  استفاده از داده - 4-1- 4
 ـ مـي ي آب سنجي و بالادست درياچه و مخـزن   ها  ايستگاه كيفي در    پارامترهاي گيري  اندازهپايش محدوده طرح و      د در تعيـين  توان

بـا  . باشـد   مـي  داراي آمـار درازمـدت       سنجي آبدهي رودخانه معمـولا     ي آب ها  ايستگاهدر  . شرايط مرزي و ميزان بار آلودگي كمك كند       
 بـرآورد   توان  مي و بده جريان     پارامترها بين اين    همبستگيتر و ايجاد رابطه       هاي كيفي آب با تناوب ماهانه و يا كم          گيري شاخص   اندازه

زمان   ت كافي از بده هم    لازم است در شرايط ويژه كم آبي و پرآبي اطلاعا         .  به پيكره آبي به دست آورد      ها  آلايندهمناسب از ميزان ورود     
بـا اسـتفاده از ايـن روش        .  كيفيت آب در رودخانه موجود باشد تا رابطه همبستگي مناسبي بـه دسـت آيـد                پارامترهارودخانه با غلظت    

از . باشـد   مـي مزيـت ديگـر ايـن روش آسـاني و كـم هزينـه بـودن آن                  .  اثر منابع آلودگي گسترده را بر پيكره آبي تعيين كرد          توان  مي
 و در اين روش تنهـا اطلاعـات         باشد  ميهاي اين روش عدم امكان تفكيك ميزان آلودگي متناظر با هريك از منابع آلاينده                 يتمحدود

  .گردد مي و منابع خارج از حوضه آبريز شناسايي نشود ميحوضه رودخانه مورد مطالعه تعيين 

 هاي تجربي روش - 4-2- 4

هـاي    كـاربري   در  هـا   بر اين اسـاس بـراي آلاينـده       . گردد   آلودگي برقرار مي   ها ارتباط آماري بين كاربري اراضي و بار         در اين روش  
 .ارائه شده است) 4-4(مختلف مقدار كمي برآورد گرديده كه نتايج آن در جدول 

 ي كامپيوتريها مدل - 4-3- 4

 ـ           ها  مدلتر نياز به اجراي        تعيين بار آلودگي ورودي به مخزن بيش       ر آن بـر ورود     ي حوضه به منظور ارزيـابي كـاربري اراضـي و اث
  .شوند مي متوسط و پيچيده تقسيم ، ساده: به سه گروه اصليها مدلاين .  به پيكره آبي داردها آلاينده
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  ]14[   مقادير فسفر كل و نيتروژن كل  بر اساس كاربري اراضي-4-4جدول 
  اراضي كاربري  ) Kg/Ha-yr(نيتروژن كل  )  Kg/Ha-yr(فسفر كل

  متوسط  حداكثر  حداقل  متوسط  حداكثر  حداقل
  4/2  5/3  3/1  10/1  5/1  59/0  جاده

  2/5  8/8  6/1  8/0  91/0  69/0  تجاري
  0/4  7/4  3/3  55/0  64/0  46/0  تراكم كم -خانواده هاي منفرد
  8/5  6/5  0/4  65/0  76/0  54/0  تراكم زياد-خانواده هاي منفرد

  6/5  6/6  7/4  7/0  81/0  59/0  نواحي مسكوني 
  0/2  8/2  1/1  11/0  13/0  10/0  جنگل

  2/4  1/7  2/1  13/0  25/0  01/0  علف زار-چمن زار
  2/4  1/7  2/1  13/0  25/0  01/0  مرتع

 هاي ساده روش - 4-4- 4

هـا و   روش. باشد ميي خروجي ها آلايندههاي فيزيوگرافي و  ها تركيبي از قضاوت مهندسي و روابط تجربي بين مشخصه اين روش 
ايـن  . هاي پيچيـده باشـد   وديت اطلاعات بودجه و زمان، مانع از به كارگيري روش         كه محد  شوند  ميي ساده وقتي به كارگرفته      ها  مدل
  :شوند ميها معمولا در شرايط زير به كار گرفته  روش

  . محدود مدنظر باشدبيني پيشدر مواقعي كه برآورد اوليه از بار آلودگي مواد مغذي و قابليت 
  .هاي كوتاه مدت مدنظر باشد حل  و ارائه راهكند ميمشكلات كيفيت آب كه به صورت فصلي يا سالانه بروز 

   حرارتي در مخزن بندي لايهروش تعيين  -4-5

هاي داخلـي مخـزن     فرآينـد كيفيت آب مخزن به عوامل مختلفي چون حوضه آبريز، اقليم منطقه به ويژه هندسه و مشخـصات و                   
. باشد  هاي كنترل آب مخزن مي     يتل از قاب  برداري  هرهباثر از نوع و موقعيت مخزن و چگونگي         تاين كيفيت آب م     علاوه بر  .بستگي دارد 

 ـ  مـي  سد بسيار متغير بوده و       برداري  بهرههاي خروجي و      هاي داخلي، سازه  فرآيندعوامل ماكرو و ميكرو اقليم، بده جريان،          عوامـل د  توان
هـاي دينـاميكي در       يـه پديـده   براي فهم چگونگي توسعه شرايط كيفيت آب بايد اندركنش كل         . تعيين كننده در كيفيت آب مخزن باشد      

  .مخزن دانسته شود
شـده  معرفـي  به صورت روابـط تجربـي   هاي مهم كه بر كيفيت آب مخازن موثر است فرآيندها و  ادي از مشخصه تعد 2پيوستدر  
  .است

   مخازن گرايي تغذيهروش تعيين  -4-6

ديده معمولا به توسـعه بـيش از حـد          پن  اي.  مطرح شد  1970 به عنوان يك موضوع جدي در سال         ها  درياچه مخازن و    گرايي  تغذيه
بي ممكن است كه با گذشت زمـان درصـدي از مـواد مغـذي            آي  ها  پيكره. شود  هاي هرز مربوط مي     ها و علف    بي مانند جلبك  آگياهان  

 مـوارد  تـر   شـده و در بـيش   زيستيافزايش تدريجي مواد مغذي منجر به افزايش توان توليد  . ورودي به سامانه را در خود ذخيره نمايند       
شـود چـرا كـه سـبب تـسريع پيـري              رشد گياهان در مخازن مهم ارزيابي مـي       . گردد  منجر به آثار نامطلوبي مثل شكوفايي جلبكي مي       
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خاك و گياهان در    ،  با تجمع قطعات ريز سنگ    . يابد  ميرسوبات در مخزن افزايش      لي و آاد  وم،  با رشد گياهان   .شود  زودرس مخازن مي  
. كنـد   مـي تشديد   درختان را  گياهان و  رشد ن هم به سهم خود    آ مواد معلق ايجاد شده كه       اندازي  تلهي براي   درياچه محيط بسيار مناسب   

  .كاهد ن سريعا ميزد مخيحجم مفزاين عمل ا

  بيآي ها پيكرهالات مختلف غذايي ح - 6-1- 4
ه بـسياري از    ب اسـت ك ـ   آتـرين مـسايل كيفـي          يكـي از مهـم     ،گرايـي مخـزن     وضعيت تغذيـه   ديگر عبارتيه  الت غذايي و يا ب    ح

  . استيمفهوم مورد بحث در اين مورد از دو ديدگاه قابل بررس. دهد ميعملكردهاي مديريتي مخازن را تحت تاثير قرار 
  رفتـار حالـت در ايـن  . عوامل اصلي توليدات مواد آلي را در درون مخزن جـستجو كـرد  د نابع درون مخزني كه در آن باي   م -

  . پيكره آبي خواهد داشتگرايي تغذيهيط اي در شرا مخزن خود نقش تعيين كننده
ب جـستجو   آعامل اصلي مغذي شدن مخزن را در مواد آلي ورودي به مخزن با جريان               د  بايآن  نابع برون مخزني كه در      م -

  . به عهده دارندآليه توليد كننده موادرداي و گست ه سد و منابع نقطهضدر اين حالت نقش اصلي را حو. كرد
هوموسـي   رياچه به لحاظ مواد   دابل توجهي از مواد آلي كربني باشند،        قي ورودي به درياچه حاوي مقادير       اه  جريانر شرايطي كه    د

اي   ي آب قهـوه   هـا   درياچه يا    و هوموس ي پلي ها  درياچها  ي ولوده كربني   آي  ها  درياچه ،ها  درياچهدر اصطلاح به اين نوع       .ددگر  ني مي غ
. اچه به بالا بودن غلظت مواد مغذي است       يرد معروف است در واقع پاسخ زيستي        گرايي  يهتغذچه كه امروزه به عنوان        آن. شود  گفته مي 

نيـز   ها  پلانكتونفزايش ميزان فيتو  ا .گردد  دار مي  بالا بودن مواد مغذي در درياچه عملا باعث افزايش و تحريك رشد موجودات سبزينه             
 بـر   گرايـي   تغذيهي  اثرها. گردد  و ماهيان مي   ها  پلانكتونانند زئو هاي بالايي زنجيره غذايي م      به سهم خود باعث افزايش جمعيت بخش      

در واقع حاصل رشد زيست      اين اثرها . هاي جدي روبرو كند     د بسيار مخرب باشد و موارد مصرف آب را با محدوديت          توان  ميكيفيت آب   
   :استرفته انجام گبه صورت زير  نامگذاري ها درياچه در گرايي تغذيهافزايش شدت براساس . ستا توده

  باي شادها درياچه -الف 
سطح شفافيت ستون آب بـسيار      . باشند  مي )فسفر نيتروژن و (و غلظت پايين مواد مغذي      زيست توده   يي با فراوري اندكي     ها  درياچه

  .حدوديت اكسيژن محلول وجود نداردمي پاييني اندك است و عملا ها لايهكسيژن محلول در ابالا و كمبود 

  بينابينيي ها درياچه -ب 
 در وضعيتي انتقالي مـابين  گرايي تغذيه به لحاظ ها درياچهدر واقع اين .  وجود ندارد  ها  درياچه واضح و روشني از اين نوع        بندي  دسته

ب كـاهش   آشـفافيت سـتون     .  تا حدي غلظت مواد مغذي محسوس اسـت        ها  درياچهدر اين  نوع     . باشند  هاي شاداب و مغذي مي      حالت
 .ي پاييني مشهود استها لايهد اكسيژن محلول در يافته و ميزان كمبو

  ي مغذيها درياچه -ج 

 بـا  هـا  درياچـه ب اين نـوع  آمصارف . ستها درياچههاي بارز اين نوع      از ويژگي زيست توده    فراوريبالا بودن غلظت مواد مغذي و       
 اي  ملاحظهي از فصول به مقدار قابل       شفافيت ستون آب به شدت كاهش يافته و اكسيژن محلول در برخ           . هايي روبرو است    محدوديت

  .افت كرده وكمبود اكسيژن محلول كاملا مشهود است



 راهنماي مطالعات كيفيت آب مخازن سدهاي بزرگ  44

 

   يق مغذوي فها درياچه -د

. نداش ـب   مـي  زيست توده  بالاي مواد مغذي و    هاي بسيار   غلظتداراي  و  هستند   گرايي  تغذيهين وضعيت   تر  بحراني ها  درياچهنوع  ن  اي
ي زيرين مخـزن تـا حـد صـفر نيـز            ها  لايهرسد و ميزان اكسيژن محلول در         قدار خود مي  محداقل  شفافيت ستون آب در اين حالت به        

  .يابد ميكاهش 

  لودهآي ها درياچه - ه

 هـا  درياچـه  بندي دسته .ندوش  درياچه ميواردبوده كه از منابع خارجي ) اسيد هيوميك وفالويك( غني از مواد آلي ها درياچهن نوع   اي
  . خصصين مورد بررسي قرار گرفته استتهاي قابل سنجش توسط تعداد زيادي از م شاخصمبناي حالت غذايي بر طبق  بر

  گرايي تغذيهاثرهاي  - 6-2- 4
وگرما و چگونگي حضور ديگر متغيرهاي فيزيكي و شيميايي ممكـن اسـت بـه                 نور ،سته به شرايط اوليه فزوني نسبي مواد مغذي       ب

ل مصرف اكسيژن براي تنفس     يلها به د    گياهان و جلبك  . نجر شود م فزيهاي شناور گياهان ك     ماكروفيت ها و ديگر    حضور انواع جلبك  
منبع مهم غذايي حيوانات آبزي بوده و لذا رشد گياهان در مخـازن از ايـن                زيست توده   . و توليد اكسيژن از طريق فتوسنتز مهم هستند       

ا  ر نـواع آب كـشت    ا توليـد مـاهي و       گرايـي   تغذيـه  يندفرآ. غذاست ارتباط با توليد    در گرايي  تغذيهبنابراين اثر مثبت    . باشند  نظر مهم مي  
وري آ  اثرهاي زيـان گرايي تغذيهاما . ي سوداوري نيز داردها جنبهورهاي در حال توسعه  ش در ك  گرايي  تغذيهاين جنبه از    . دهد  ميافزايش  
  : به موارد زير اشاره كردتوان ميسازد كه  ي آبي وارد ميها پيكرهرا نيز بر 

  ي كمياثرها -الف 

گياهـان شـناور    . گيرنـد   مـي  و بعضي گياهان بدمنظر در آب شـكل          كند  ميني و وضوح آب را كم       شور ،روياهان شنا گشد فزاينده   ر
 ـ  مـي ي آب شوند و رشد فزاينده آنهـا         ها  خانه  تصفيهها در     ند باعث مسدود شدن صافي    توان  ميسطحي   د باعـث بـروز مـشكلاتي در     توان
  .راني و تفريحات آبي شود كشتي

  ي شيمياييثرهاا -ب

مقدار اكـسيژن و دي اكـسيد كـربن بـه طـور قابـل               . د شيمي پيكره آبي را تحت تاثير قرار دهد        توان  ميها  آنشد گياهان و تنفس     ر
د به علـت تجزيـه      توان  مي شده حرارتي    بندي  لايه سامانه در   ني زيري ها  لايهعموما آب   . متاثر است  از حجم فعاليت گياهان      اي  ملاحظه
به طـور مـستقيم و غيرمـستقيم     نيز ا آب ر pHندتوان ميدي اكسيد كربن و اكسيژن محلول . كاملا تهي از اكسيژن شودمرده گياهان 

  .راردهند تاثير قحتت

  زيست شناسي ياثرها -ج 

 توليـد و    ند محيط را به محيط با توان      توان  ميگياهان و جانوران بومي     . ي يك زيست بوم را تغيير دهد      ها  گونهد  توان  مي گرايي  تغذيه
 -هـاي سـبز   يا جلبك شوند و شاميدني ميهاي آ آبدر  عم و بوطها باعث ايجاد     ي خاصي از جلبك   ها  گونه. تر تبديل كنند    باروري بيش 

  . باشند ميند ستوان ميشوند  وسيله حيوانات مصرف مي قتي به وآبي
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  . نشان داده شده استگرايي تغذيههاي غذايي و تغييرات آن نسبت به افزايش پديده  شاخص) 5-4(در جدول 

 ]9[ گرايي تغذيههاي غذايي منتخب و تغييرات آن نسبت به افزايش پديده   شاخص-5-4جدول 

  زيستي  شيميايي  فيزيكي
  )افزايش(تناوب شكوفايي جلبك   )افزايش(غلظت مواد مغذي   )كاهش) (عمق سكي ديسك(شفافيت 

  )كاهش( گونه جلبك پراكندگي  )افزايش (aكلروفيل   )افزايش(مواد معلق 
  )افزايش(پوشش گياهي كرانه   )افزايش (1قابليت هدايت
  )افزايش(زوپلانكتون   )افزايش(مواد محلول 

  )افزايش(ماهي   )افزايش(كمبود اكسيژن زيرلايه 
  )افزايش( كفزي جوامع جانوري  )افزايش(اشباع بودن اكسيژن رولايه 

  )كاهش( كفزي جوامع جانوريپراكندگي 
  )افزايش(توليد اوليه

  

  
  )افزايش(زيست توده فيتوپلانكتون 

  شدگي  غنيعامل - 6-3- 4
ي هـا  نـشانه هـاي معمـول     از روشبرخـي .  اسـتنتاج كـرد  ،گيـري  انـدازه  با يك عامل واحد و بدون       توان  مي را ن  گرايي  تغذيهشدت  

را  محلـول در زيرلايـه        چـون كمبـود اكـسيژن      ايـي گر  تغذيـه ها اثرهاي ناشي از        و بعضي ديگر از روش     گيرند  ميشدگي را اندازه     غني
  : با عوامل زير مورد بررسي قرار دادتوان مي مخزن سد را ادر هر صورت غني شدگي درياچه ي. سنجند مي

 بندي  لايهسيژن محلول در زير لايه كه مدت كوتاهي پس از اختلاط مخزن و برهم خوردن                ككاهش كم و بيش پيوسته ا      -
  .رد كگيري اندازه توان مي

  هاي ساده  كربنو فسفر و هيدر،افزايش مواد مغذي چون ازت -
  خصوص مواد آلي ه افزايش جامدات معلق ب -
  .هاي سبزآبي كه معرف مواد مغذي زياد است مشاهده جلبك -
  سك سكييرام نفوذ نور و كاهش عمق دآته و گرچه سكاهش پيو -
  خصوص فسفر در رسوبات كفه افزايش مواد آلي و مغذي ب -
  . ارائه شده است2 مخازن در پيوست گرايي تغذيهمختلف ارزيابي هاي  شاخص -

  فلزات سنگين -4-7

 چهار فلز جيوه، سرب، كادميم و ارسنيك فلزهايي هستند كه كاربرد گسترده            بسياري از فلزات سنگين براي انسان سمي هستند و        
 .ترين خطر را از نظر زيست محيطي دارند بيشدر محيط  سميت آنها داشته و

                                                       
1-Conductivity 
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 از طريق هوا از مكاني به مكـان ديگـر منتقـل            عمدتااين فلزات   اما  شوند    هاي آب تلقي مي    لزات سنگين به عنوان آلاينده    اگرچه ف 
ها در نهايت   اين ذره . ي بزرگ به علت رسوب كردن آنها از هواست        ها  درياچه براي مثال بيش از نيمي از ورود فلز سنگين در            .شوند  مي

حذف سبب هاي معلق  دفن ذره. گردند مي مدفون ،هاي ديگر روي آنها جمع شوند  و وقتي ته نشستوندش مي ته نشين ها درياچهدر ته 
 ـ در هر حال پيش از پوشيده شدن ذره. شود پاكيزه مي  و آب از اين راهگردد ميي آب ها آلايندهمهمي از بخش  رسـوبات  وسـيله  ه ها ب

 زيـرا   . خود را مجددا آلوده كند     مجاورآب  ،  واجذبي مواد شيميايي  در اثر   د  توان  ميآب  ي زيرين   ها  لايهبعدي، ماده تازه ته نشين شده در        
 مـصرف  كننـد   ميوسيله موجوداتي كه در ته آب رشد        ه   ب ها  هچه اين ذر    ناچن. آورند  جذب سطحي و واجذبي يك تعادل را به وجود مي         

  .ند وارد شبكه غذايي شوندتوان ميي جذب شده ها آلايندهشود اين 
 و چنـين رسـوباتي بـه        هستند توسط فلزات سنگين و يا تركيبات آلي سمي كاملا آلوده            ها  درياچهو  ها     رسوبات رودخانه  بسياري از 

   .سازند صورت منابع آلودگي مجددا رودخانه را متاثر مي

  مواد سمي -4-8

ل در مخزن لازم اسـت   در بررسي اين عوام.شوند كش از جمله مواد سمي موجود در آب محسوب مي    آرسنيك، سيانيد و مواد آفت    
هريك از اين مواد سـمي داراي عـوارض مشخـصي    . حوضه بالادست سد از نظر كاربري اراضي و صنايع موجود مورد توجه قرار گيرد        

   .باشد مي
  



 

  5فصل 5

ي هيدروديناميكي و روش ها مدل
  بيني اثرها  و پيشسازي شبيه
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  بيني اثرها  و پيشسازي شبيهروش ي هيدروديناميكي و ها مدل -پنجم فصل 

  كليات -5-1

 و بارهـاي خـارجي و انـرژي ورودي و           هـا   جريـان  كيفي يك مخزن به      سازي  شبيه برايكه   ي كامپيوتري هستند  ها  برنامه ها  مدل
زيـه و   ي موجـود بـراي تج     هـا   فـن ين و مفيدترين    تر  رايج يكي از    سازي  شبيهي  ها  مدل. گيرند  ميمورد استفاده قرار    هاي داخلي،   فرآيند

 نيازمند تقسيم حجم آب داخل مخزن بـه يـك سـري    سازي شبيهي ها مدلاستفاده از .  كيفيت آب مخازن هستندسازي شبيهتحليل و   
براي هر حجم كنترل يا هر نقطه از شبكه معادلات بقاي جرم بـراي عوامـل كيفيـت آب                   .  است بندي  شبكهاحجام كنترل و يا سامانه      

  . شود  حل مييرهو غچون چرخه كربن، چرخه ازت 
هاي جريان مانند عمق و سرعت و دمـا   در مرحله اول مشخصه.  به دو مرحله تقسيم كردتوان مي كيفيت آب مخازن را سازي  شبيه

در مرحلـه دوم و بـا اسـتفاده از نتـايج مرحلـه اول،               .  هيدروديناميك مخزن ناميـد    سازي  شبيه توان  مياين مرحله را    . شوند  محاسبه مي 
 كيفيـت آب را بـه دو قفـسه و يـا مـاژول               سـازي   شـبيه ي عـددي    هـا   مـدل  تـوان   ميبدين ترتيب   . شوند   مي سازي  شبيهعوامل كيفي   

  .هيدروديناميك و كيفي تقسيم كرد
 عـددي بـراي     هاي  روشدر آنها از    هاي فيزيكي، شيميايي و هيدرولوژيكي به كار رفته و          فرآيند عددي براي    سازي  شبيهي  ها  مدل

زيست هايي چون هيدروليك، شيمي،      كاربرد مدل ممكن است به تخصص      بنابراين در . شود  فاده مي ل جزيي است   معادلات ديفرانسي  حل
، سازي  شبيهي  نهاي زماني و مكا     كامپيوتري به عواملي چون مقياس     سازي  شبيههاي   هزينه. هاي آناليز عددي نياز باشد       و روش  شناسي
  .  ارائه شده است3ضيحات تكميلي در پيوست تو. بستگي دارد و كامپيوتر سازي شبيهي ها گزينه

  سازي شبيهي ها مدل بندي طبقه -5-2

  .شوند  ميبندي طبقه آن هستند، سازي شبيه براساس ابعاد مكاني، زماني و عوامل كيفي آب كه قادر به سازي شبيهي ها مدل

  مكانيبندي طبقه - 2-1- 5

 سه بعدي براساس ابعـادي كـه در آن راسـتا تغييـرات        ك بعدي، دوبعدي و   ي را به لحاظ مكاني به سه شكل         سازي  شبيهي  ها  مدل
  ).1-5شكل  (.كنند ميشود، تقسيم  عوامل بررسي مي

  ي يك بعديها مدل -1-1- 2- 5

 در جهـت جريـان در       سـازي   شبيه. كنند  مي سازي  شبيه جريان و عوامل كيفي آب را در جهت يكي از محورهاي اصلي              ها  مدلاين  
  .باشد  ميها مدلهايي از اين  زن بيانگر  نمونه در جهت عمق در مخاسازي شبيهرودخانه و يا 
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  ]8[ ك بعدي، دوبعدي و سه بعديي سازي شبيهي ها مدلها در   انواع المان-1-5شكل

  ي دوبعديها مدل -1-2- 2- 5

وبعـدي تغييـرات را در   در صفحه افقي، مـدل د . كنند مي سازي شبيه تغييرات را در راستاي دو محور از سه محور اصلي ها  مدلاين  
 سـازي   شـبيه ي  هـا   مدلدر صفحه عمودي،    . كنند  مي سازي  شبيهكه غلظت در عمق همسان است،         راستاي طول و عرض با فرض اين      

نـوع سـوم    . كنند  مي سازي  شبيه ،كه در راستاي عرض كيفيت همسان است        تغييرات را در راستاي طول و عمق پيكره آب با فرض اين           
  .شود اما استفاده از اين روش محدود است  راستاي عرض و عمق انجام مي درسازي شبيهصفحه، 
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  ي سه بعديها مدل -1-3- 2- 5

ه ئين تقريب را با واقعيت ارا     تر  نزديك) طول، عرض و عمق پيكره آبي     ( محور   هر سه  تغييرات در راستاي     سازي  شبيه با   ها  مدلاين  
  .برد عمومي ندارند تقريبا حالت تحقيقاتي داشته و كارها مدلامروزه اين . دهند مي

   زمانيبندي طبقه - 2-2- 5
اگر تغييـرات در زمـان      . گردند   تقسيم مي  ) غيردايمي (و ديناميك ) دايمي( بسته به مشتقات زماني به دو حالت ماندگار          ها  مدلاين  

ك دوره زمـاني    اي است كه تغييرات را در ي        تفسير نتايج حاصله از يك مدل ماندگار به گونه        . برابر صفر فرض شود، مدل ماندگار است      
 گوييم  ميي  مفهوماز نظر    كه   كند  مي مدل تغييرات را در زمان محاسبه        ،در صورتي كه تغييرات در زمان برابر صفر نباشد        . دهد  ميه  ئارا

  . مدل ديناميك است

  عوامل كيفي آب  بر اساس بندي طبقه - 2-3- 5
ين شـكل   تـر   سـاده . گردنـد  مـي  بنـدي   طبقه ،ندشو   مي سازي  شبيه معمولا براساس تعداد و عواملي كه        آب كيفيت   سازي  شبيهمدل  

دهنـد و صـرفا در اثـر          شوند و نه واكنش مـي       عواملي كه نه تجزيه مي    ( 1پايستار در اين حالت، يك يا چند عامل         سازي  شبيهي  ها  مدل
ه اكسيژن محلول  آنهايي هستند كه چرخسازي شبيهي ها مدلين تر  رايج. كنند  مي سازي  شبيهرا  ) دهند  ترقيق يا پخش تغيير غلظت مي     

 و  تـر   گستردهبه طور كلي هرچه مدل      . كنند  مي سازي  شبيهو درجه حرارت را     ) مانند اكسيژن مورد نياز بيوشيميايي و نياز اكسيژن ازتي        (
  .گردد  ميتر پيچيده نياز داشته و واسنجي و تصديق آن تري بيش باشد به اطلاعات تر پيچيده

  ضوابط انتخاب مدل مناسب  -5-3

  :مناسب براي ارزيابي كيفيت آب مخزن بايد براساس موارد زير باشدانتخاب مدل 
  هاشناخت نياز -
  تصميماتي كه بايد گرفته شود -
  گيري تصميم فرآيندارتباط بين نتايج مدل و  -
  گيري تصميم به نتايج جهت رسيدن براي سازي شبيهدرجه دقت در  -

 انتخاب مدلي كه براي تحليل استفاده خواهد شـد، مـدنظر قـرار    زمان در بنابراين مشخصات عوامل، زمان و مكان بايد به طور هم   
  .ي موجود استها مدل اگرچه مشخصات مكاني معمولا اولين قدم در غربال كردن ،گيرند

 در  .درنظـر گرفتـه شـود     در واقع در انتخاب يك مدل كيفي آب بايد پيچيدگي مدل، قابليت اعتماد لازم، هزينه عمليـات و زمـان                     
هاي   تهيه و تامين داده. با قابليت اعتماد بالاتري همراه خواهد بودقطعا ،تر جامع و تر پيچيدهمدل استفاده از ، كافيجه صورت وجود بود

 در واقـع بـا      .آورد   را فـراهم مـي     تـر   پيچيـده ي  ها  مدلتر است كه به سهم خود فرصت استفاده از             مستلزم وجود بودجه بيش    تر  گسترده

                                                       
1 - Conservative 
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تر براي انجام مطالعات كـافي   بايد به فكر تامين بودجه بيش) تر در مدل   ظ كردن عامل و معادلات بيش     لحا(افزودن بر پيچيدگي مدل     
تبيـين كامـل      عليرغم عـدم توانـايي در تـشريح و         .آزمايشگاهي و يا ميداني به منظور مشخص كردن بهتر مقادير عوامل اضافي، بود            

   .شود ي قابل اعتمادتر ميها مدلتر و بهتر عملا منجر به  اطلاعات بيشهاي طبيعي اين باور وجود دارد كه وجود و حضور  سامانه
در در نهايـت    .  را مـورد اسـتفاده قـرار داد        هاي محـدود     داده ، ناگزير بايد  اي  بودجههاي موجود مالي و       در عمل، به دليل محدوديت    

  : موارد ممكن است يكي از دو حالت زير اتفاق افتدگونه اين
  هاي قابل اعتماد نباشد  بيني پيشساده چنان غيرواقعي باشد كه هرگز قادر به  يك مدل بسيار -الف 
ند حالت اول، ن عوامل يك مدل بسيار پيچيده چندان زياد شود كه اطلاعات موجود به دليل عدم قطعيت در عوامل، هما-ب 

  .غيرقابل اعتماد شود
  .تجو كرد كه با سطح اطلاعات موجود سازگاري داشته باشد جساي بهينه بايد مدل دهد مينشان ) 1-5 (ارد نموطور كه همان

از اين منظـر، ممكـن      . كردلازم براي حل مساله تحت بررسي نيز توجه          »پيچيدگي« و   »قابليت اعتماد «از ديدگاهي ديگر بايد به      
ردار نباشـد، بـه عنـوان نمونـه          برخو گيري  تصميمهاي موجود بهينه باشد ولي از قابليت اعتماد كافي براي             است كه مدل به لحاظ داده     

 حرارتي يك مخزن سـد كـافي باشـد، لكـن بـراي ارزيـابي اثرهـا بـر         بندي لايه يممكن است كه يك مدل ساده براي ارزيابي اثرها      
يگـر بـراي كـسب    دمورد نياز باشد، بـه بيـان   ) تر هاي بيش و داده (تر پيچيدهبهداشت عمومي از دقت لازم برخوردار نبوده و يك مدل     

   .هاي متناسب است برخوردار باشد  بايد مدل از پيچيدگي كافي، كه خود مستلزم وجود دادهگيري تصميمليت اعتماد كافي براي قاب

قابليت اعتماد 

 پيچيدگي مدل
 

 

  
  ]1[  مطالعه پيچيدگي مدل و قابليت اعتماد-1-5 نمودار

شد، ولـي از پيچيـدگي كـافي بـراي ارائـه پاسـخ بـه                هاي موجود هماهنگ و سازگار با       از طرف ديگر مدل ممكن است كه با داده        
 به عنوان نمونه، اگر مديريت انتقال مواد مغذي در سطح مزرعه مورد نظر باشـد بايـد از يـك مـدل              .سوالات مديريتي برخوردار نباشد   

د مـورد  توان ميزگارتر است، نهاي موجود سا اي با داده كه مدل توده در اين حالت، تنها به دليل اين .زهكشي توزيعي كامل استفاده شود  
  .استفاده قرار گيرد

 عدم  برآورداي بر توان      اين پديده اثر تعيين كننده     . مدل همراه است   سازي  شبيه كردن غير ضروري مدل با افزايش زمان         تر  پيچيده
ي با پيچيـدگي    ها  مدلديگر   از طرف    . مونت كارلو، دارد   سازي  شبيههاي معمول، چون       انجام شده با استفاده از روش      بيني  پيشقطعيت  

   . بهينه سازي و كنترل در زمان واقعي خواهد افزود،بر چون واسنجي، تاييد، تحليل گزينه تر، بر سرعت اقدامات زمان  و سريعتر كم
و منـابع   بررسي موردله ا بايد توجه داشت كه الزامات مس،به دليل اهميت عواملي چون منابع مالي، قابليت اعتماد مورد نياز و زمان         

 ـ  مـي ترين نقش را در انتخاب مدل مناسب به عهده داشته و پيچيده بودن مدل بـه تنهـايي ن                    اصلي ،موجود  .د تعيـين كننـده باشـد      توان
 كند  ميسازي ايجاب    هاي موجود در عصر حاضر، يك رويكرد تطبيقي به امر مدل             بدون انتها است با سطح داده      فرآيندسازي يك    مدل
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تـر، بـه سـمت       هـاي دقيـق    يـا الـزام ارزيـابي     / هـاي اضـافي و      آوري داده   تر آغاز و سپس با جمع      ا يك مدل ساده   كه در مراحل اوليه ب    
  .]1[سازي گسترش يابد   مدلتر پيچيدههاي  چارچوب

   كيفيت آبسازي شبيهي ها مدل - 3-1- 5

  ي تك بعدي افقيها مدل -1-1- 3- 5

  كليات -الف 

 كه معمولا در راسـتاي محـور طـولي مخـزن يـا      ،جهت جريان  جريان و غلظت عوامل كيفي آب را در          ،ي يك بعدي افقي   ها  مدل
نيـز  مـدل كيفـي ديناميـك جريـان         قفـسه   موجود شامل   يك بعدي   ي  ها  مدل،  ها  مدلهمانند ساير   . كنند  مي سازي  شبيه ،جريان است 

  : عبارتند ازها مدل از اين اي نمونه .باشد مي
  (WQRRS)  مخزن-هاي رودخانه سامانه كيفيت آب سازي شبيهمدل  -
 (HEC5Q)اژول رودخانه مدل مركز مهندسي هيدرولوژي ارتش آمريكا م -

   Quale-IIمدل  -
 (MIT)مدل كيفيت آب توسعه يافته توسط انستيتو فن آوري ماساچوست  -

   كاربرد-ب

ستگاه برداري بالادست تا اي     ند جهت رونديابي جريان و عوامل ورودي به مخزن از ايستگاه نمونه           توان  ميي تك بعدي افقي     ها  مدل
بـا  . كـرد  ي يك بعدي استفاده   ها  مدل از   توان  ميدر مخازن كوچك، كم عمق و استخرهاي تنظيم جريان نيز           . دست به كار روند     پايين

ي يـك   هـا   مـدل .  داراي كليه اجزا ضروري براي مطالعات كيفيت آب مخازن نيـستند           ها  مدلاين  هاي انجام شده،     سازي توجه به ساده  
ي يك بعدي   ها  مدل در.  خطاهاي آنها برطرف شده است     تر  بيش ،ها را دارند و به دليل كاربرد گسترده          به داده  ين نياز تر  كمبعدي افقي   

 و به عبارت ديگر به هر سطح مقطـع يـك            جهت جريان و در راستاي محور افقي است        افقي فرض براين است كه تغييرات غلظت در       
 اسـاس   .راستاي عرض و عمق پيكره آبي وجود ندارد        تغييرات در ين است كه    شود و لذا فرض بر ا       عدد به عوامل كيفي نسبت داده مي      

  ) 2-5نمودار. (مدل موازنه و حفظ جرم استاين كار 

 

  
  ]1[  نماي مدل براي موازنه و بقاي جرم– 2-5 نمودار
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 ـ    ها  مدلنتايج محاسبه شده توسط      . باشـد   ر راسـتاي جريـان يـا مقطـع مخـزن مـي            نگر ميـانگين مقـدار د     اي يك بعدي افقي نماي
مـدل ديناميـك جريـان بايـد        .  است  سامانه نگر ميانگين مقدار در زمان مورد نظر براي كل        ا نتايج نماي  ،كه مدل ماندگار باشد    درصورتي

 ـ       دست نيروگاه هاي برق     ي پاياب يا بندهاي پايين    ها  حوضچه و مخازني مانند     ها  جريانبراي   ان غيرمانـدگار   آبي پيك كـه شـرايط جري
  .دارند، به كار گرفته شود

  ي تك بعدي عموديها مدل -1-2- 3- 5

  كليات -الف

ي افقـي بـا اخـتلاط كامـل در نظـر      هـا  لايـه ي يك بعدي عمودي مخزن يا درياچه، پيكره آبي را به صورت يك سري از   ها  مدل
 در  هـا   مـدل  تعداد و نوع عواملي كه ايـن         .دهند   معمولا توزيع عمودي عوامل در زمان را نشان مي         ها  مدل. )ب -1-5شكل   (گيرند  مي

  عمومـا غيرمانـدگار بـوده و از        هـا   مـدل ايـن   . دهد  مي را پوشش    گرايي  تغذيه ساده دما تا كامل ترين حالت         عامل  از يك  گيرند  مينظر  
  .كنند ميهاي زماني يك روز استفاده  گام

   كاربرد-ب

 حرارتي محرز   بندي  لايههاي ماند طولاني كه در آنها اثر          زمان ابي يك بعدي عمودي معمولا براي مخازن بزرگ و عميق           ها  مدل
 متـر و زمـان مانـد        10، عمق حـداكثر بـيش از        مترمربعاين مخازن حداقل بايد داراي مساحت بيش از يك كيلو         . روند  است به كار مي   

فيت آب مخزن ناشي از مـديريت  ي يك بعدي عمودي مخازن مشخصا از تغييرات كي      ها  مدل.  روز باشند  30 تا   20هيدروليكي بيش از    
  .باشند  داراي ساختار منطقي بوده، به خوبي آزمايش شده و ارزان ميها مدل گونه اين. كنند مي مخزن را محاسبه برداري بهرهو 

  ها مدل موارد استفاده از اين -ج

  : استفاده كردها مدل از اين توان ميدر رابطه با مسايل زير 
ماننـد برداشـت از عمـق    (اي   حرارتي و اكسيژن محلول، شامل شرايط هوازي، اثر بهبود سازه      بندي  لايهييرات فصلي در    تغ -

  .بر روي كيفيت آب) مانند منحني فرمان (برداري بهرهو تغييرات ) مشخص
  .تركيب و زمان شكوفايي جلبك و عوامل محدود كننده رشد جلبكي -
  .ها ب مربوط به سيلاياثرها -
 دست  و ورود آلودگي همراه رسوب به مخزن بر كيفيت آب داخل مخزن كاربري اراضي در بالاياثرها -

  ها  محدوديت-د

ي افقي با اختلاط كامل نشان      ها  لايه توسط يك سري از      توان  ميي تك بعدي عمودي فرض براين است كه مخزن را           ها  مدلدر  
از آنها   كنندبيني پيشند تغييرات افقي را توان مين ها مدلجا كه اين     از آن . معادلات حاكم بر عوامل براساس فرض بقاي جرم است        . داد
نتـايح  . كـرد  اسـتفاده    ،دهـد   مي افقي رخ ن   بندي  لايه براي حل مسايل آب ورودي مخزن و يا بركه هاي كم عمق كه در آنها                 توان  مين

كـه   به علت آن. باشد  ميتر مربوط به كيفيت آب نزديك محور سد مدل بيانگر متوسط مقدار در هر صفحه افقي در مخزن بوده و بيش           
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  بنـابراين صـرفا رونـد عمـومي جلبـك را نـشان داده و        كنـد  مـي ك را در چنـد عامـل خلاصـه     مباحـث مربـوط بـه جلب ـ   ها  مدلاين  
  .  به دست آوردها مدل را از اين ها گونه رقابت جلبكي و تعداد توان مين

  بعدي افقي ي دوها مدل -1-3- 3- 5

  كليات -الف 

 و در آنها فرض براين اسـت كـه در عمـق             كنند  مي سازي  شبيه) صفحه افق ( را در طول و عرض       ي دوبعدي افقي تغييرات   ها  مدل
از ديدگاه هيدروديناميكي ). ج-1-5شكل  (گيرند مي، به عبارت ديگر، مقادير متوسط گرفته شده در عمق را در نظر تغييري وجود ندارد

وجـود   پيكـره آبـي     بندي  تقسيم و   بندي  المانهاي مختلفي براي      روش.  ناميد توان  ميي جريان آب كم عمق هم       ها  مدل را   ها  مدلاين  
 مختصات منطبـق بـا      اجزاي محدود و   روش محدود،   يها  تفاضل روش،  1ي جريان ها  لولهروش  به   توان  ميها     از جمله اين روش    .دارد
 BODمدات محلول، جامدات معلـق،   جريان و برخي عوامل كيفي آب مانند درجه حرارت، جا      ها  مدلبه طور كلي اين     .  اشاره كرد  2مرز

  .كنند مي سازي شبيهو اكسيژن محلول را 

   كاربرد-ب 

ي بزرگ و عريض و مخازن عريض و كم عمق كه در عمق به             ها  رودخانه الگوهاي جريان در     سازي  شبيه معمولا براي    ها  مدلاين  
، حركـت، پخـش و      3 گـستره حرارتـي    سازي  شبيهل رسوب و     براي انتقا  تر  بيش ها  مدل گونه  اين. روند  يابند به كار مي     خوبي اختلاط مي  

، تـر   پيچيـده ي  هـا   جريـان ي  نگر الگـو  اند  نماي  توان  ميي يك بعدي،    ها  مدلنسبت به    ها  مدلاين  . روند  تجزيه تركيبات ساده به كار مي     
  . دنباش

  ها  محدوديت-ج

  :ي دوبعدي افقي عبارتند ازها مدلهاي اصلي  محدوديت
  . و استفاده از آن نياز به متخصص با تجربه مدل دارد پيچيده اندها مدلاين  -
  .اند شده استفاده شده و در نتيجه كاملا آزمايش نتر كم ها مدلاز اين  -
 . تعداد كمي از عوامل را حل كرده و زمان محاسباتي زيادي نياز دارندها مدلاين  -

  بعدي عمودي ي دوها مدل -1-4- 3- 5

  كليات -الف

 ـ      ها  مدل  عمقـي  ان و تغييـرات درجـه حـرارت و سـاير عوامـل كيفـي را در راسـتاي طـولي و                     ي دوبعدي عمـودي الگوهـاي جري

 ي ازيهـا  نمونـه .  با مقادير متوسط گرفته شده درعرض روبرو هـستيم ها مدلبه عبارت ديگر دراين  . كنند  مي سازي  شبيه) صفحه قائم ( 

                                                       
1 - Stream Tubes 
2 - Boundary Fitted Coordinates 
3 -Thermal Plums 
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  : عبارتند ازها مدلاين 
RAM-7،     CE-QUAL-W2،LARM 

   كاربرد–ب 

هـاي     حرارتي در مخازن بزرگ، عميـق و باريـك بـا گـام             بندي  لايه تغييرات الگوي جريان و      سازي  شبيه معمولا براي    ها  مدلاين  
 تغييرات طولي و عمودي كيفيـت مخـزن   بيني پيش براي توان مي را   ها  مدلاين   .روند   و وقايع خاص به كار مي      تر  كوتاهزماني فصلي و    

 ـي ورودي و تغييـرات طـولي غلظـت ارا         ها  جريان چگالي آب در عمق،     چگاليدي در مورد     اطلاعات ارزشمن  ها  مدلاين  . به كار برد   ه ئ
ايـن دو   .  است كه برخي عوامل كيفي آب به آن اضـافه شـده اسـت              LARM مدل   ويرايش جديد  CE-QUAL-W2مدل  . دهند  مي

  . كيفيت آب مخازن را با بيش از يك شاخه ورودي دارندسازي شبيهمدل قابليت 

  ها  محدوديت-ج

 كه لزوما هميشه اين     فرض براين است كه پيكره آب در راستاي عرض به خوبي اختلاط يافته است             عمودي  ي دوبعدي   ها  مدل در
، هيـدروديناميك و  بنـدي  شـاخه  مكـاني پيكـره،   بنـدي  تقـسيم علاوه هر مـدل داراي فرضـياتي در ارتبـاط بـا      به. فرض صادق نيست  

 بايد بـه فرضـيات مربـوط بـه محاسـبات            ها  مدلدر اين   . دارد زمان محاسبات قابل توجهي      فرمولاسيون عوامل كيفي داشته و نياز به      
  .باشند  داراي محدوديت ميسازي شبيه در تعداد عوامل ها مدلبه علاوه اين .  توجه خاص شودچگاليجريان و 

  مخزن -رودخانهي ها مدل -1-5- 3- 5

  كليات -الف

ين تـر   رايـج .  كننـد  سـازي   شـبيه رند كيفيت جريان رودخانه و مخزن را        مخزن داراي اين مزيت هستند كه قاد       -رودخانهي  ها  مدل
 شامل سه ماژول مجزاي مخزن، هيـدروليك جريـان و   WQRRSمدل .  هستندHEC5Qو WQRRSي ها مدل ،گونه  اين از   ها  مدل

ي است كه هر سه مـاژول را        هر ماژول توانايي اجرا، تحليل و تفسير را به طور مستقل داشته و مدل داراي اين تواناي                . كيفيت آب است  
مخزن است كه به منظور ارزيابي كيفيت آب مخازن موجـود           رودخانه   نيز يك مدل جامع      HEC5Qمدل  . كندبراي مخزن اجرا    با هم   

 جريـان   سـازي   شـبيه ماژول  .  جريان و كيفيت آب است     سازي  شبيهماژول  دو  اين مدل داراي    .  توليد شده است    سامانه يا پيشنهادي در  
ول كيفيـت آب  مـاژ . ند به صورت يك مدل جامع مورد اسـتفاده قـرار گيرنـد   توان ميشده يا هر دو ماژول  به طور مستقل اجرا     دتوان  مي
  .د به تنهايي مورد استفاده قرار گيردتوان مين

   كاربرد-ب

امـل  هـاي مهندسـي كيفيـت آب كـاربرد داشـته و تعـداد محـدودي از عو                   براي انواع تحليل   WQRRS و   HEC5Qهر دو مدل    
دارد  ديناميـك را  حالـت پايـدار و   دو هر  قابليت اجراي مدل جريان در     WQRRSمدل  . كنند  مي سازي  شبيه و كيفي آب را      شناسي  بوم
 قابليت كاربرد در يك حوضه آبريز       HEC5Qمدل  .  كرد سازي  شبيهاي را     هاي مختلف رودخانه   سامانه توان  مياين مدل    كه با  طوري به
 جريان، كيفيت آب و اهـداف بـرق   سامانه گوي پاسخ مخزن كه برداري بهره راهبردهاي چنين  هم. ترلي را دارد   نقطه كن  30 سد و    10با  
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علاوه براين قابليت ارزيابي اقتصادي نيز در اين مـدل جهـت ارزيـابي و محاسـبه خـسارت                   . آبي باشد دراين مدل گنجانده شده است      
  .اي وجود دارد اي و غيرسازه ي سازهها گزينهي از كاهش خسارت سيلاب شامل ي سامانه و منافع خالص ناشها هزينهسالانه سيلاب، 

  ها  محدوديت–ج 

هـاي   مـاژول . هـاي آنهـا در تعـداد عوامـل كيفـي آب اسـت                يك بعدي بوده و محدوديت     مخزن -رودخانهي  ها  مدلبه طور كلي    
كه ماژول مخزن يك بعـدي و    درصورتي،ريان است هيدروليك جريان و كيفيت آب در آبراهه معمولا يك بعدي و در راستاي محور ج              

 شده و   سازي  ساده معمولا   مخزن - رودخانه يها  مدل كيفيت آب در     واكنش شيميايي بين عوامل   . در جهت محور عمودي مخزن است     
 ممكن  اي هزينه است بنا به دلايل زماني و        اي  پيچيده مدل بسيار    HEC5Qكه    به علت آن  . هوازي است امانه  فرض براين است كه س    
  .هايي كه چندمنظوره بوده و بررسي كيفيت آب آنها مورد نظر است به كار گرفته نشود است براي مطالعات طرح

  هاي مخزن  پديدهسازي شبيهروش  -5-4

 در پيوست ج اين فصل مورد بررسي        سازي  شبيهي  ها  مدلين  تر  رايج معرفي شد و     سازي  شبيهي  ها  مدلهاي گذشته انواع      در بخش 
با توجه به نبود اطلاعات دقيق و مسنجم . ه استهاي مورد نياز هركدام به تفصيل بيان گرديد ها و داده و ضوابط محدوديت قرار گرفته

در ادامـه روش  .  پيش از ساخت سد وجود نـدارد      ها  مدلاز وضعيت كيفيت آب مخازن، در حال حاضر امكان واسنجي و صحت سنجي              
  .گردد ه ميئهاي مخزن ارا  پديدهازيس شبيه به منظور ها مدلاستفاده از اين 

  ي شاخص خشك، متوسط و ترساليها دورهتعيين  - 4-1- 5
 تعيين وضعيت كيفيت آب مخزن در سازي شبيهبا توجه به اينكه هدف از .  استسازي شبيهاولين مرحله از اجراي مدل تعيين دوره 

بـراي تعيـين دوره   . براي يك دوره شاخص انجـام پـذيرد   مخزن سازي شبيهباشد، لازم است  آينده و روند تغييرات آن در بلندمدت مي    
  :پذيرد براي اين منظور مراحل زير انجام مي. شود شاخص از سري آبدهي ورودي به مخزن استفاده مي

  آبدهي متوسط سالانه جريان در دوره آماري موجود  نموداررسم -

  تعيين متوسط بلندمدت آبدهي سالانه -
 ياد شده  نمودار ساله در7 و 5، 3هاي متغيير  يانگينرسم م -

   نمودارانتخاب دوره متوسط، خشك و تر با استفاده از اين -

 براسـاس   تـوان   مـي ولـي   . شود   ساله در نظر گرفته مي     5 مخزن   سازي  شبيهبراساس تجربيات موجود طول دوره انتخابي به منظور         
د به عنوان دوره شاخص كيفي بلندمـدت  توان مي ساله را 5سط دوره متو.  ساله نيز استفاده كرد7 ساله و 3ي ها دورههاي موجود از   داده

  .  وضعيت متوسط كيفيت آب در بلندمدت استشان دهندهمورد توجه قرار گيرد كه ن
 در دوره خشك بيانگر بدترين وضعيت محتمل كيفيت آب مخزن خواهد بود كه حد پايين كيفيت آب در مخـزن                     سازي  شبيهنتايج  
  . دهد ميرا نشان 
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 ايـن دوره  سـازي  شبيهنتايج به دست آمده در     .  در دوره تر نيز بيانگر بهترين شرايط كيفيت آب مخزن خواهد بود            سازي  شبيهنتايج  
 از مخـزن بـه      بـرداري   بهـره هاي مختلـف       مورد توجه قرار گيرد و سياست      برداري  بهرهد براي بهبود كيفيت آب مخزن در دوره         توان  مي

  .ه گرددئامنظور اصلاح و بهبود كيفيت آب ار

   مخزن براي دوره كوتاه مدت با اطلاعات روزانهسازي شبيه - 4-2- 5
ي كوتـاه مـدت و بلنـد مـدت     هـا  دورههـا در    پديدهسازي شبيه قادر به ها مدل ، گفته شد  سازي  شبيهگونه كه در معرفي مدل        همان

نظر گرفته شود در اين حالت مدل قادر بـه         تر در    د روز و حتي كوچك    توان  مي كوتاه مدت گام زماني محاسبات       سازي  شبيهدر  . باشند  مي
 در اين حالت براي تعيين دقيـق دوره  سازي شبيهنتايج . باشد  تر مي    دقيق عوامل و تغييرات آنها به صورت روزانه و حتي كم           سازي  شبيه
  . استآمدهتر در ادامه  شود كه توضيحات بيش  حرارتي و اثر آن بر غلظت عوامل به كار گرفته ميبندي لايه

  ي شاخصها دوره حرارتي براي بندي لايه چرخه تعيين -2-1- 4- 5

بنـابراين تعيـين   .  حرارتـي اسـت   بنـدي   لايـه هاي داخل مخزن كه تاثير مهمي بر ساير عوامل كيفي دارد،              ترين پديده   يكي از مهم  
هـاي     بـا داده   براي اين منظور لازم اسـت مخـزن       . مشخصات دقيق اين پديده به منظور ارزيابي ساير عوامل كيفي آب ضروري است            

 استخراج سازي شبيه براساس نتايج بندي لايه كامل چرخه گردد تا مشخصات يك سازي شبيهروزانه و براي يك دوره زماني يك ساله 
لازم به ذكـر اسـت بـه        . شود   مي سازي  شبيه ، يك سال متوسط از نظر آبدهي رودخانه       ،بندي  لايهين مشخصات   يراي تع معمولا ب . گردد

  . شود منتخب استفاده سازي شبيه بهتر است از اطلاعات هواشناسي روزانه در دوره بندي لايهيق شرايط منظور تعيين دق
  : روزانه قابل استخراج است عبارتند ازسازي شبيه كه در بندي لايه چرخهاز جمله مشخصات 

 )زمستاني يا تابستاني (بندي لايهنوع  -

  زمان اختلاط مخزن -
  بندي لايهطول دوره  -

  يه، ميان لايه و زِيرلايهعمق رولا -
 بندي لايهان يشروع و پا -

 ي مختلفها لايهاختلاف دما در  -

   بر روي غلظت عوامل شيميايي و زيستي در مخزن بندي لايهتعيين اثر  -2-2- 4- 5

تغيير دما در عمق سـبب تغييـر در         . گيرند  مي در مخزن ساير عوامل كيفي در مخزن نيز تحت تاثير آن قرار              بندي  لايهدر اثر وقوع    
 و كاهش تبادل    بندي  لايهعلاوه براين در اثر     .  داراي غلظت متغير در عمق خواهند بود       TDS آب شده و عوامل چون شوري يا         چگالي

يجه ساير عوامل كيفي نيز تحـت تـاثير          كاهش يافته و در نت     ني زيري ها  لايهيژن محلول در    ي بالايي و پاييني غلظت اكس     ها  لايهبين  
 و تغييرات آنها در اثـر بـرهم خـوردن           بندي  لايه غلظت عوامل مختلف در مخزن در طول دوره          نيمرخن تعيين   بنابراي. گيرد  آن قرار مي  

  . باشد يابي كيفيت آب مخازن ميرز از مراحل مهم در ابندي لايه
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  مخزن براي دوره بلندمدت با اطلاعات ماهانه سازي شبيه - 4-3- 5

هاي مختلف براي بهبود       و نيز تعيين اثر اعمال سياست      برداري  بهرهره  به منظور تعيين روند تغييرات كيفيت آب مخزن در طول دو          
در .  گرددسازي  شبيه لازم است مخزن براي يك دوره بلندمدت كه شامل دوره خشكسالي، متوسط و ترسالي باشد،                 ،كيفيت آب مخزن  

انگر تغييـرات عوامـل كيفـي آب در    نتايج خروجـي مـدل بي ـ  . اين حالت اطلاعات ورودي به مدل به صورت متوسط ماهانه خواهد بود      
تر   معمولا بيشسازي شبيهطول دوره . باشد چنين تغييرات مقادير كيفي آب خروجي از مخزن به صورت متوسط ماهانه مي    مخزن و هم  

بگيرهـا،   كيفي مانند تخليـه انتخـابي از آ  برداري بهرههاي مختلف     در اين حالت امكان اعمال سياست     . شود   سال در نظر گرفته مي     5از  
 وضـعيت كيفيـت آب      سـازي   شبيهاين  . ي فرعي كه كيفيت نامطلوب دارند، وجود دارد       ها  شاخه و انحراف    ها  ماهتخليه مخزن در برخي     

  . دهد مي نشان برداري بهرههاي مختلف  مخزن را در بلندمدت و براساس سياست

 تعيين روند تغييرات عوامل كيفي -3-1- 4- 5

 در طـول    تعيين روند تغييرات عوامل كيفي     بلندمدت مخزن    سازي  شبيهايج به دست آمده از      ترين نت   گونه كه گفته شد از مهم       همان
. به عبارت ديگر روند تغييرات عوامل مختلف كيفي در مخزن ممكن است افزايشي، كاهشي و متناوب باشـند                 .  است برداري  بهرهمدت  

 داراي  بـرداري   بهـره در صورتي كه يك عامل در طول دوره         .  الزامي است  برداري  بهرههاي    تعيين اين روند در مخزن در تعيين سياست       
روند افزايشي باشد لازم است با استفاده از تمهيداتي نسبت به كاهش مقادير ورودي به مخزن و يا امكان خارج ساختن آن از مخـزن                         

  .ي سال اقدام كردها ماهبه صورت تخليه مخزن در برخي از 

   بر آنها در بلندمدتبندي لايهاثير تعيين بيلان عوامل كيفي در مخزن و ت -3-2- 4- 5

 بلندمدت براساس مقادير    سازي  شبيهدر  .  بلندمدت مخزن تعيين بيلان عوامل كيفي در مخزن است         سازي  شبيهيكي ديگر از نتايج     
 امكـان   TDSبرخـي از عوامـل كيفـي چـون          . گردد  ورودي و خروجي مقادير متوسط عوامل كيفي در مخزن توسط مدل محاسبه مي            

چنين برخي ديگر از  هم. سازند  در مخزن  كيفيت آب را در عمق مخزن متاثر ميبندي لايهر مخزن را دارند و با به هم خوردن        تجمع د 
آيند، در شـرايط بـرهم خـوردن           شديد و وقوع شرايط احيا به صورت محلول در مي          بندي  لايهعوامل چون آهن و منگنز كه در شرايط         

براين اساس تعيين بيلان عوامل . گردند گردند و سبب كاهش كيفيت آب مخزن و آب خروجي مي ه آب مخزن ميخ وارد چر  بندي  لايه
 تعيـين  بـرداري  بهرههاي مختلف  باشد و در ارائه سياست  بر وضعيت عوامل كيفيت آب بسيار مهم مي       بندي  لايهچنين تاثير     كيفي و هم  

  .كننده خواهد بود

   پوشش گياهي مخزنسازي شبيه - 4-4- 5
چنين مطالعه نرم افزارهاي معتبر كيفيت آب مخـازن در دنيـا،              ت و مطالعات انجام گرفته و بررسي نتايج آنها و هم          براساس تحقيقا 

تر   در بيش .  اثر پوشش گياهي داخل مخزن بر كيفيت آب سد پس از آبگيري ارائه نشده است               سازي  شبيهمشخص شد كه روشي براي      
هـا،    چنين تـاثيرات جـانبي گياهـان و موجـودات آبـزي از جملـه فيتوپلانكتـون                  و هم ي كيفي، اثر ورود مواد مغذي از رسوبات         ها  مدل
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 سـازي   شـبيه  ولـي هـيچ روش و متـدولوژيي بـراي            گردد  مي سازي  شبيهها، بنتوزها و ماهيان بر يكديگر و بر كيفيت آب             زئوپلانكتون
  .  آب ارائه نشده است ن بر كيفيتآپوشش گياهي مخزن قبل از آبگيري و اثر 

 فرض بر پاك تراشي مخزن و حذف پوشش گياهي قبل از آبگيري سد، قرار داده                ها  مدلابراين به نظر مي رسد كه در كليه اين          بن
در اين رابطه نحوه حذف پوشش گياهي از سطح مخزن براساس تاثيرگذار بودن آنها بر كيفيت آب، به صورت چكيده ارائه                     . شده است 
  : شده است

 فرسوده و يا سالم و زنده هيچ برنامه اي توسط وزارت نيرو و يا سازمان محيط زيست تـدوين نگرديـده                      براي برداشت مواد گياهي   
برخـي از گياهـان اصـولا خـود     . چه از نظر گياه شناسي مهم است مقدار پتانسيل عكس العمل طبيعي گياه و زمين اسـت               اما آن . است

 و براي برخي از آنهـا موجـود   شوند ميبرخي به دليل رزين خود هرگز پوسيده ن. شوند مياي براي ثبات مواد آلي ديگر داخل زمين     پايه  
 گياهي براي مخازن مهم است به صورت زير قابـل  شناسي بومچه از نظر  آن. زنده اي شناخته نشده است كه باعث پوسيدگي آن گردد     

  : استبندي طبقه
با برداشت كل حجم توده آلي و مقداري از خاك اطراف آن  برداشت گياهان سوزني بزرگ و رزين دار از داخل مخزن سد -الف 

  .شود ميتوصيه 
  .انجام داده شود) محل تلاقي ريشه و ساقه( از يقه 2 و سروي1 برداشت گياهان درختچه اي داراي رشد گردويي-ب 
 . انجام داده شود از يقه با برداشت نيمي از طول هوايي آن از زمين3 برداشت گياهان درختچه اي داراي رشد ستوني-ج 

متري هر اثري از آن مانده باشد بايد حذف   سانتي50 و تا عمق گردد مي برداشت گياهان درختي پهن برگ از يقه صورت -د 
  .گردد

 سانتي متر از خاك ضروري است چرا كه اين گياهان دچار 30 تا 20 با برداشت 4 برداشت گياهان علفي تيره نخود يا لگومينوز-  ه
 كه خود چندين برابر گياه اصلي داراي ماده آلي از جنس تركيبات ازت گردند ميزي و سوژهاي گرهك باكتريايي ميكروبيو

 .كند مياست كه به آلي كردن خاك به شدت كمك 

  .باشد مي برداشت گياهان علفي غيرلگومينوز ضروري ن-و 
  

                                                       
1 - Deliquescent 
2 - Excurent 
3 - Columnate 
4 - Logominosone 



 

  6فصل 6

هاي كاهش اثرهاي منفي و  راه حل
   كيفيت آب مخازن سدهابخشي علاج
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  بخشي كيفيت آب مخازن سدها هاي كاهش اثرهاي منفي و علاج راه حل - ششمفصل 

  كليات -6-1

 در حوضه آبريز و مخزن سد و مزايا و معايب هريك از آنها به صورت اجمـالي بيـان                    بخشي  علاجهاي مختلف     در اين فصل روش   
اي و  هـاي سـازه   كه هر يك شامل روش  . گردند  و مديريت مخزن تقسيم مي    ها به دو دسته مديريت حوضه آبريز          اين روش . شده است 
  . مورد استفاده تشريح شده استبخشي علاجهاي  سازي كيفي آب و روش  مدل،در انتهاي فصل. باشند اي مي غيرسازه

  بخشي علاجهاي   معرفي روش -6-2

گردند كـه در ادامـه        مديريت مخزن تقسيم مي   هاي مديريت حوضه آبريز و         به طور كلي به دو دسته روش       بخشي  علاجهاي    روش
  .اند گرديدههر يك به طور خلاصه معرفي 

  مديريت حوضه آبريز - 2-1- 6
در هـر حـال،   . باشد ي طبيعي و مخازن سدها مشترك مي    ها  درياچههاي كنترل كيفيت آب در حوضه آبريز          ها و روش    انواع آلودگي 

باشـد، زيـرا حوضـه        آلودگي در مخازن سدها شديدتر مـي      . باشد  ر متفاوت مي  ت  شدت تاثير آلودگي حوضه آبريز بر روي منابع آبي، بيش         
 موجود باشد، مقدار بار آلودگي كـه بـه مخـازن سـدها              ها  رودخانههاي مشابه آلودگي در       هنگامي كه غلظت  .  است تر  بزرگآبريز سدها   

  . تر است د ورودي جريان به مخازن سدها بيشزيرا آور. تر است رسد، بيش  ميها درياچهرسد، معمولا از مقدار آلودگي كه به  مي
  :باشد  مورد استفاده در مديريت حوضه آبريز به شرح زير ميبخشي علاجهاي  به طور كلي روش

  هاي آلاينده خروجي از صنايع ين ميزان آلايندگي و كاهش پسابتر كمتوليد با  -
  كاهش مواد آلي ورودي به مخزن -
   ييگرا تغذيهكاهش منابع مغذي و كنترل  -
  ها و مواد مشابه كش كنترل مواد سمي، فلزات سنگين، حشره -
  كنترل اسيدي شدن آب -
  كاهش مواد رسوبي ورودي به مخزن -
  كنترل شوري  -
  ورودي به رودخانه و مخزن..) . كشاورزي، شهري و(هاي  انحراف پساب -
 كنترل و مديريت پوشش گياهي كناره هاي جريان ورودي -

 اي  نقطه كنترل منابع   .  براي كنترل دارند   اي  جداگانههاي    كه هر يك روش     باشند،   و گسترده مي   اي  هنقطمنابع آلاينده به دو صورت      
 توسعه يافته است اما به دليـل هزينـه          اي  گسترده به طور    ها  آلايندههاي پالايش و كاهش       روش.  از منابع گسترده است    تر  سادهمعمولا  

) 1-6(در جـدول    .  و موثرتر است   تر  ارزانل آلاينده و جلوگيري از انتشار  آنها در حوضه           بنابراين كنتر . باشد  زياد كاربرد آنها محدود مي    
  .ند براي كنترل آلودگي در حوضه آبريز به كار روند، ارائه شده استتوان ميهاي اكوتكنولوژيكي كه  تعدادي از روش
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 ]17 [هاي اكوتكنولوژيكي برا ي كنترل آلودگي در حوضه آبريز  روش-1 -6جدول 

  مشكلي كه بايد حل شود  ها روش
  ين ميزان آلايندگيتر كمتوليد با 

  هاي ورودي انحراف جريان
  هاي تصفيه كاربرد دستگاه

  استفاده از تالاب
  آلودگي آلي

  ها انحراف فاضلاب
  استفاده از شيوه هاي كشاورزي پيشرفته

  حذف پوشش گياهي ونواحي جنگلي درمحدوده مخازن
  ي و مصنوعياستفاده از تالاب طبيع

  هاي ورودي پيش آبگيري در جريان
  1دستگاه كاهش فسفر وان باخ

  گرايي فزوني مواد مغذي و شكل گيري تغذيه

  بازسازي رودخانه و ايجاد جريان متلاطم
  ها گرايي و كمبود اكسيژن در رودخانه تغذيه  هوادهي مصنوعي

  كنترل فرسايش در حوضه
  هاي فرسايشي رودخانه ساماندهي بازه

  ستفاده از پوشش گياهي جهت تثبيت ساحل رودخانها
  هاي زيرزميني تغذيه آب

  ايجاد رسوبگير قبل از ورود جريان به مخزن

  گذازي در مخزن سدها رسوب

  هاي ورودي حاوي فلزات سنگين كاهش جريان
  هاي فلزات سنگين آلودگي  ها جهت حذف فلزات سنگين استفاده از تالاب

  يشرفتههاي آبياري پ كاربرد روش
  شوري  تر از كودهاي شيميايي استفاده كم

  هاي خارجي جلوگيري از ورود گونه
  هاي بومي به مخزن سد پرورش و وارد كردن گونه

  هاي بومي اختصاص نواحي حفاظت شده براي گونه
  كاهش تنوع تعدد زيستي باتوجه به ساخت مخزن

 اسيدي سازي  كاهش تنوع تعدد زيستي باتوجه به ساخت مخزن
  

هاي اقتصادي زيادي رابه دنبـال   استفاده نامناسب از حوضه آبريز در نهايت منجر به فساد و كاهش كيفيت آب مخزن شده و زيان               
ي مناسـب  هـا  راهدر راسـتاي بهبـود پيـشگيري و توسـعه        .باشد   وپر هزينه تر ازپيشگيري مي     تر  پيچيده بسيار بخشي  علاجمعمولا  . دارد

  :گردد هاي پيشگيري حوضه آبريز به شرح زير ارائه مي ش روبندي جمعكنترل كيفي آب، 
هاي كشاورزي مناسب مورد استفاده قرار گيرند به نحوي كه فرسايش را كند كنند و مقدار رسوب ورودي به مخزن                      روش -

تر استفاده شود و كنترل دقيقي بر روي مـواد سـمي موجـود در                 ضروري است تا از كودهاي شيميايي كم      . را كاهش دهند  
اي به كار روند كه ميزان مصرف آنها توسط گياهان بيشينه گردد و در نتيجـه از ورود       كودها بايد به گونه   .  اعمال شود  ،آنها

  .آنها به آب جلوگيري شود
  . هاي قديمي يا جديد تصفيه شوند ها بايد با استفاده از روش فاضلاب -
  .رل دقيقي برروي پساب خروجي صنايع اعمال شودلازم است با تشويق صنايع به استفاده از تكنولوژي پاك، كنت -
  . هاي اكوتكنولوژيكي ارزان  توسعه يابد هاي كنترل داخل مخزن، به ويژه روش استفاده از روش -

                                                       
1-Wahnbach 
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افـزايش   اي كه ظرفيت نگهـداري آب حوضـه آبريـز          مديريت زيست محيطي به گونه     مصرف آب و    در جويي  صرفهترويج   -
  .يابد

  هاي جديد سنجش از دور كارگيري روش پايش سامانه و بههاي پيوسته و  گيري اندازه -
نظر گرفتن حفـظ كيفيـت آب        مخزن و تهيه منحني فرمان با در        از برداري  بهرهها جهت     آموزش دايمي و پيوسته تكنسين     -

  دست  پايين
  ايجاد ارتباط پيوسته بين طراحان، مديران و محققان مربوط -
  ي فرهنگي نسبت به مسايل زيست محيطيها مينهزتلاش در جهت افزايش سطح آگاهي و ايجاد  -
  آموزش كودكان در مدارس و آشنا نمودن آنها با ارزش حوضه آبريز -

 حيـاتي  ،هاي صورت گرفتـه بـه منظـور بهبـود وضـعيت موجـود           كاربرد مفاهيم پايه زير در كنترل حوضه آبريز در موفقيت تلاش          
  :باشد مي

ي زود رشـد كننـده   هـا  گونـه ي محلي به جاي ها گونهنگل با استفاده از تلاش در جهت بهبود پوشش گياهي و بازيافت ج        -
هـاي اطـراف مخـزن قادرهـستند بـه          جنگل. باشد  ها مي    از عوامل مهم در تضمين كمي و كيفي بازيافت جنگل          غيرمحلي

 كنند و از   ازياند  تلهي ورودي حذف و مواد معلق را          ها  جريانعنوان يك صافي زيستي عمل كنند و فسفر و نيتروژن را از             
  .ي مخزن را كاهش دهندها ورودياين رو 

  .هاي طبيعي به طوري كه تنوع زيستي افزايش يابد حفظ و توسعه تالاب -
  . قرار گيرند و در صورت لزوم از پيش آب گيري استفاده گرددبخشي علاج آلودگي بايد مورد اي نقطههمه منابع  -
اين . پذير و بسياري از تركيبات سمي به مخزن جلوگيري گردد           انحلال هاي مغذي    رسوب، نمك  اي  نقطهاز ورود منابع غير    -

  :هاي زير انجام داده شود د با استفاده از روشتوان ميامر 
  هاي آبياري  اصلاح روش •
وسيله پوشش گياهي مانند درختاني كه قادر باشند در مقابل سيلاب يا استغراق و شناوري  حفاظت سواحل مخزن به •

  .مقاومت كنند
  ي رسوبگير در طول رودخانه اصلي ها حوضچهگيري از ورود رسوبات به مخزن به كمك جلو •
  هاي حفاظتي خاص در ورودي مخزن و استفاده از دستگاه حذف فسفر وان باخ فرآيندكاربرد  •

  مديريت داخل مخزن - 2-2- 6
  ها عبارتند از  اين روش. هاي زيادي براي بهبود كيفيت آب داخل مخازن وجود دارد روش
   و اكسيژن دهياختلاط -
  هاي كنترل رسوبات روش -
  هاي زيستي دستكاري -
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  .اند شدههاي مرتبط نشان داده  ها به همراه فهرست فعاليت  هريك از اين روش2-6در جدول 
تـر هـستند و از مـواد شـيميايي، تجهيـزات يـا انـرژي اسـتفاده                    ها آنهايي هستند كه طبيعي      از نظر اكوتكنولوژيكي، بهترين روش    

  .كنند نمي
  : ها هستند ين روشتر مناسبهاي زير از فرآيندهاي معرفي شده در بخش مديريت مخزن،  از روش

  دستكاري زيستي -
  كاهش سطح آب و تخليه انتخابي -
  اختلاط رولايه  -
  اي هوادهي لايه -

رد هر يـك    كارب. تري موردنياز است    هاي خاص يك مخزن اطلاعات بيش       ها در زيست بوم     با اين وجود درباره كارآمدي اين روش      
. بررسي قرار گيـرد     داخل مخزن بايد در ارتباط با امكانات كنترل آلودگي در حوضه آبريز مورد ارزيابي و               بخشي  علاجهاي    از اين روش  

  . ترجيح داده شوندبخشي علاجهاي  روش هاي بازدارنده بايد بر بايد توجه شود كه همه روش
تنها روش داخـل مخـزن كـه واقعـا بازدارنـده      .  هستندبخشي علاجخزن از نوع هاي داخل م  بايد ذكر كرد كه اكثر روش  جا  ايندر  

  . باشد است، روش اختلاط رولايه مي
  :ها عبارتند از بدترين روش

شود، ماننـد بمـب سـاعتي     شود و سپس به داخل آب رها مي        داخل رسوبات جمع مي     هنگامي كه مس در    :استفاده از سولفات مس   
  . باشد ها به خصوص درمخازن آب شرب، نامطلوب مي ساير جلبك كش استفاده ازطور مشابه  به. كند عمل مي

در استفاده از مس و زاج سفيد نـه  . استفاده از زاج سفيد نيز ممكن است در بلندمدت آثار سلامتي نامطلوب را به همراه داشته باشد        
از اين رو، كاربرد زاج سفيد بهتر اسـت  . باشد ي نيز مهم مي مقدار و تناوب كاربرد مواد شيميايچنين همتنها سميت آنها مهم است بلكه       

، در حالي كه مس به ويژه در نواحي استوايي بايد چنـد بـار در                يابد  ميدوام  )  سال 14تا  (زيرا يك بار استفاده از آن، براي چندين سال          
  .سال مورد استفاده قرار گيرد طول يك

  ]17[ يت آب مخازن سدهاهاي كنترل به منظور افزايش كيف  روش-2-6جدول 
  روش سازوكار مورد استفاده

   اختلاط مصنوعي-1
   هوادهي زيرلايه -2
   اختلاط زيرلايه -3
   اختلاط ميان لايه -4
  اي لايه هوادهي -5
  1 مخروط اسپيس-6
   اختلاط پروانه اي-7

  دهي اختلاط مصنوعي و اكسيژن

  حذف رسوبات  لايروبي رسوبات
  باتهوادهي رسو  تزريق رسوبات

  پوشانيدن رسوبات  پوشانيدن رسوبات با مواد بي اثر

                                                       
1 -  Speece 
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  ]17[ هاي كنترل به منظور افزايش كيفيت آب مخازن سدها  روش-2-6جدول ادامه 
  روش سازوكار مورد استفاده

  غير فعال سازي فسفر  ته نشيني فسفر با زاج سفيد
  ها كنترل زئوپلانكتون

  ها كاهش فيتوپلانكتون
  هاي زيستي دستكاري

  )كنترل ماهي(
  كاهش سطح آب و تخليه انتخابي

  )جهت هدايت آب و عبور از آبگير مورد نظر (ها پرده
  سيفون زيرلايه

  تنظيم هيدروليكي

   تركيبات مس
  1ها جلبك كش  ها  ديگر جلبك كش

  كاهش نور  ها پوشاندن درياچه و استفاده از  سايبان، كاربرد مواد معلق و رنگ
   برداشت ماكروفيت

 كنترل ماكروفيت   2ي علف خوارماه

  
 فوق، به منظور اولويت بندي آنها و انتخاب روش مناسب براي مخـزن لازم اسـت مـوارد زيـر                     بخشي  علاجهاي    با توجه به روش   

  :درنظر گرفته شود
 شناسايي و ارزيابي منابع آلاينده -

 آناليز آثار -

 )و منابع پايه طبيعي اي نقطه، منابع غيراي نقطهمنابع ( بارهاي آلاينده بندي سهم -

 شناسايي عوامل تاثيرگذار بر كيفيت آب مخزن و سهم هريك از آنها -

 ي مختلف كوتاه مدت و بلندمدتها گزينه كيفيت آب مخزن براساس سازي شبيه -

 تعيين روند تغييرات كيفيت آب مخزن و آب خروجي از سد -

صنعت و كشاورزي براساس هدف تعيين شده براي          مقايسه كيفيت آب خروجي از سد با استانداردهاي موجود براي شرب،           -
  سد

با توجه به نتيجه مراحل قبلي و تعيين سهم .  انتخاب شودبخشي علاجهاي پيشگيري و    پس از انجام مراحل فوق لازم است روش       
  :شود بارهاي آلاينده روش مناسب به شرح زير انتخاب مي

 مخزن قابل توجه باشد و در بالادست سد، مراكز شهري، صنعتي و كشاورزي  بهها آلايندهاگر سهم حوضه آبريز بالادست در ورود 
ين روش كنترل كيفيت آب مخزن      تر  مناسببه عبارتي   . گيرد  هاي مديريت حوضه در الويت قرار مي        وجود داشته باشد، استفاده از روش     

  . باشد ي ورودي از حوضه ميها آلايندهكنترل 
 حرارتي و ورود مواد مغذي از كف مخزن نقش مهمي در كاهش كيفيت آب مخزن بندي لايه اگر عواملي چون زمان ماند طولاني،

هـاي زيـر را در     به شرح زير روشتوان ميدر اين حالت . هاي مديريت داخل مخزن مورد توجه قرار گيرد داشته باشد، لازم است روش  
   :الويت قرار داد

                                                       
1 - Algicides 
2 - Phytophagous 
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 از ايجاد چرخش مصنوعي به توان مي داشته باشد، اي ملاحظهش قابل  در صورتي كه غلظت عوامل كيفي، در عمق افزاي-الف
  :اين روش مزاياي زير را دارد . وسيله تزريق هواي فشرده به داخل آب دركف مخزن استفاده كرد

  .گيري فيتوپلنكتون جلوگيري از رشد جلبك به دليل محدوديت نفوذ نور و كاهش در شكل -
  .آور هستند تر زيان هاي سبز كه كم  آبي به جلبك–هاي سبز از جلبك و ايجاد تغيير pHچرخش آب و كاهش  -
  هوادهي جهت افزايش اكسيژن در زيرلايه و در نتيجه جلوگيري از آزاد سازي فسفر، آهن و منگنز از كف مخزن  -

 اين فرآيندن مزيت اي. شود ميدر صورتي كه در زيرلايه غلظت اكسيژن به شدت كاهش يابد از هوادهي زيرلايه استفاده  -ب
گيرد و از اين رو رشد  ي زيرلايه به رولايه صورت ميها مولفهها از  است كه در اين روش هوادهي بدون انتقال غلظت

شود، با كاهش مقدار  هاي حساس مي شرايط اكسيژن بهبود يافته در رولايه باعث پرورش ماهي. يابد ميها افزايش  جلبك
ها و  هاي وارده به توربين ميزان آسيب. يابد ميهاي آشاميدني، كيفيت آنها بهبود   در آبآهن و منگنز و بو و مشكلات بويايي

  .دهد ميدست را افزايش  ها را كاهش داده و كيفيت آب پايين ساير سازه
 اين نوع از هوادهي به عنوان يك روش تصحيحي در مواردي كه در زيرلايه كمبود اكسيژن وجود داشته باشد، مناسب است ولـي                 

  .ي نزديك كف اين روش قابل كاربرد نيستها لايهدر مخازن كم عمق يا دره تنگ و 
اثرهاي زيست محيطي منفي كه ممكن است اين روش بر جاي بگذارد عبارتست از اثرهايي كه در زمـان حمـل و نقـل و نـصب                           

 روش به علت نياز بـه تجهيـزات ويـژه بـسيار             هزينه سرمايه گذاري در اين    . آيند  تجهيزات بزرگ و استفاده از الكتريسيته به وجود مي        
  .باشد   مياختلاط مصنوعيتر از روش  بيش

  .شود مي در صورت افزايش ميزان جلبك در سطح آب از روش اختلاط رولايه استفاده -ج 
   :از مزاياي متعدد روش اختلاط رولايه

 .داشته باشد بسيار بالايي وجود گرايي تغذيه حتي اگر شرايط باشد ميتوليد جلبك كم 

 ساخته شوند از تشكيل زيرلايه نيمه تابستاني و كمبود اكسيژن ناشي از آن و نيز رها كردن مواد           Zmixoptدر مخازني كه براساس     
  . شود مغذي از رسوبات جلوگيري مي

 ـ  در صورتي كه روش به درستي به كار گرفتـه          شود  ميگونه تاثيرات منفي زيست محيطي در اين روش مشاهده ن           هيچ شود رشـد   ن
 .سريع جلبك را در پي خواهد داشت

اين يك . شود مي استفاده اي لايهي مختلف عمقي كاهش يابد از هوادهي ها لايه در صورتي كه دما و اكسيژن محلول در -د
  در يك مخزن و نتايج آن بر روي كيفيت آب بندي لايهي دقيق و كامل در مورد شرايط ها يافتهروش جديد است كه براساس 

. شوند ي مجزا دوباره توزيع ميها لايه شده در بين بندي لايهبراساس اين رويكرد، گرما و اكسيژن در يك مخزن . استوار است
با اين روش از . د يك شرايط فيزيكي و شيميايي مطلوب را در مخزن ايجاد كندتوان ميدرك درست و صحيح ساختار گرمايي 

كارگيري موفقيت آميز اين روش،  براي به. ط مصنوعي اشاره شد، اجتناب خواهند شد كه قبلا در روش اختلااي منفياثرهاي 
  .ضروري است تا اطلاعات ليمنولوژيكي صحيح و كاملي از مخزن وجود داشته باشد
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. شود هاي كنترل رسوبات استفاده مي  در صورتي كه مواد مغذي موجود در كف مخزن و رسوبات قابل ملاحظه باشد از روش- ه
ها به شرح زير  اين روش. گيرند ميهاي زيادي براي كاهش و رها شدن فسفر از رسوبات به داخل آب مورد استفاده قرار آيندفر

  :است
هـاي قبـل      هـا در بخـش      ايـن روش  : دهند  هاي كف مخزن را افزايش مي       هايي كه مقدار غلظت اكسيژن در نزديكي        روش -

  .معرفي شدند
ي بالاتر رسوبات است كه داراي غلظت بسيار زيـاد          ها  لايه اين روش شامل حذف      :اتي بالاتر رسوب  ها  لايهحذف فسفر از     -

، مزيت اين روش ايـن اسـت        گيرند  ميبراي اين منظور چندين نوع از تجهيزات لايروبي مورد استفاده قرار            . باشد  فسفر مي 
وسيع مورد نياز بـراي ذخيـره كـردن    اثرهاي منفي آن نيز شامل منطقه . كه نتايج به دست آمده تا مدت زيادي دوام دارند     

  .باشد علاوه بر اين هزينه لايروبي بالا مي. باشد مواد لايروبي شده مي
. باشـد  مـي  آزاد شده از رسـوبات   فسفر كاهش مقدار   هدف از اين روش   : هاي شيميايي    با كمك روش     رسوبات  دهي  اكسيژن -

بـه  . رود تا مقدار فسفر آزاد شده از آنها را كاهش دهـد              مي كلريد فريك براي رسوباتي كه مقدار آهن آنها كم است به كار           
   آب را به حدي برساند كه بـراي اخـتلاط مـصنوعي مناسـب باشـد                 pHشود تا     زمان، آهك به رسوبات اضافه مي       طور هم 

)5/7 <pH <7 .( شود تا اكسايش صورت گرفته متري بالايي رسوبات تزريق مي  سانتي30سپس، نيترات كلسيم به داخل 
 بايد باتوجه به شرايط شيميايي موجود در        فرآينداين  .  شوند   مي 1فاقد مواد مغذي  و مواد آلي را بشكند و در نتيجه رسوبات          

. مزيت اين روش اين است كه به فضاي اضافي نيـازي نيـست            . رسوبات، براي هر كاربرد بايد به خوبي مطابقت داده شود         
هاي كم عمق و  ند در كفتوان مييق نيازمند تجهيزات ويژه است كه تنها مهم ترين محدوديت اين روش اين است كه تزر

  .مسطح مورد استفاده قرار گيرند
د به جاي هوادهي و اكسيداسيون رسوبات مورد استفاده قرار گيرد و هزينـه              توان  مي يك روش ديگر كه      :پوشاندن رسوبات  -

  ورق، خاكستر، آجرهاي شكسته، ماسه و ديگر مـواد و مـصالح   تري نيز دارد عبارتست از پوشاندن رسوبات با استفاده از      كم
  .بي اثر

سازي فسفر داخل  فعال  از روش غيرتوان مي داشته باشد، اي ملاحظهكه غلظت فسفر در آب مخازن افزايش قابل   درصورتي-و 
زن از روش پاشيدن نشيني فسفر موجود در مخزن و جلوگيري از رها شدن فسفر از كف مخ براي ته. مخزن استفاده كرد

 كه فسفر حل دهد ميهايي را تشكيل  زاج سفيد يك سري ژل. شود سولفات آلومينيوم بر روي سطح آب مخزن استفاده مي
 حداقل براي چندين سال موثر ها درياچهتجربه نشان داده است كه انعقاد شيميايي فسفر در مخازن و . كنند شده را جذب مي

. است كه تجهيزات خاصي نياز ندارند و تاثير آن نيز براي مدت طولاني دوام داردمزيت اين روش اين . باشد مي
. ها مواجه هستند، قابل كاربرد نيستند هاي اين روش اين است كه براي مخازني كه با رشد بسيار زياد ماكروفيت محدوديت

در مخازني . ند نيز قابل كاربرد نيست آنها كم باشد و يا مخازني كه داراي اختلاط شديد هستpH در مخازني كه چنين هم
. باشد كه مقدار بار فسفر كم باشد كه داراي زمان ماند كوتاه تر از يك سال هستند، اين روش كنترل تنها زماني مناسب مي

                                                       
1 - Dinitrify 
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آور زيست  اثرهاي زيان. رسد زيرا هنگامي كه بار فسفر زياد باشد، ظرفيت زاج سفيد براي جذب فسفر به سرعت به اتمام مي
تر  هاي آلومينيوم كم غلظت.  است6تر از   كمpHمحيطي كه اين روش ممكن است در پي داشته باشد، سميت آلومينيوم در 

 دهد ميها، زماني رخ  تجمع زيستي آلومينيوم در ماهي. شود ميها خطرناك محسوب ن  ميكروگرم بر ليتر براي ارگانيسم50از 
  . دهد مي را كاهش ها ريشهنيوم در گياهان، قدرت جذب تجمع آلومي. كه غلظت آلومينيوم بالا باشد

هـدف از تنظـيم   .  از روش تنظيم هيدروليكي اسـتفاده كـرد  توان مي گيرد مي حرارتي قوي شكل  بندي  لايهدر مخازني كه     -
اي ي با كيفيـت خـوب بـر       ها  لايهي با كيفيت نامناسب به منظور تخليه از مخزن و نيز انتخاب             ها  لايههيدروليكي انتخاب   

ايـن امـر بـه آسـاني و بـا اسـتفاده از             . ي ديگر به طـور قابـل تـوجهي مخلـوط شـود            ها  لايهمصرف است، بدون اينكه با      
د از  توان  مي كه داراي مقادير زيادي از مواد ناخواسته باشد به سرعت            اي  لايهاز اين رو    . هاي چندگانه قابل اجراست     خروجي

  :شود ميزير استفاده ي ها فنبراي اين منظور از . مخزن خارج شود
 و مخـازني كـه      ها  رودخانه رقيق كردن به عنوان يك راه حل مفيد براي كاهش آلودگي در              :ي انتخابي ها  تخليهاستفاده از    -

جا كـه ايـن روش بـه حجـم زيـادي از آب       از آن. رود باشند، به شمار مي داراي آب كافي با مقدار پايين فسفر و جلبك مي       
شود، بلكه از آن  ت نيازهاي متفاوت كيفي آب، اين روش به ندرت در كليه مخزن به كارگرفته مي         نيازمند است و نيز به عل     

محدوديت اين روش شامل نياز بـه       . باشد  ترين مزيت اين روش هزينه كم آن مي        مهم. شود  هاي معين استفاده مي     در لايه 
يناميكي در كيفيـت آب يـك لايـه مـشخص     تغييرات د. باشد آگاهي از كيفيت آب ورودي و توزيع آن در عمق مخزن مي         

افتد، هنگامي كه سرعت جريان ورودي و سرعت جريان خروجي و ارتفاع تخليه تغيير كند، اين مسايل به آساني                     اتفاق مي 
ي هـا   اسـتفاده علاوه بر اين كشمكش بـين       . ي هيدروديناميك مورد استفاده قرار گيرد     ها  مدلقابل فهم نيست، مگر اينكه      

  .د يك عامل محدود كننده قابل توجه باشدتوان ميمختلف نيز 
ها پـيش توسـط يـك         رود، سال   اين روش ساده كه براي حذف فسفر، آهن و منگنز در زيرلايه به كار مي              : سيفون زيرلايه  -

اجـراي  . باشـد   اين روش شامل تخليه آب موجود در زيرلايه با استفاده از سيفون مي            . ليمنولوژيست مجارستاني معرفي شد   
د بر روي جداره سد توان ميباشد، چرا كه سيفون به سادگي  تر از يك درياچه طبيعي مي روش در يك مخزن سد، آساناين 

  .آويزان شود و به هيچ انرژي به جز انرژي استارت اوليه براي كار كردن نياز ندارد
هـاي     جـايگزين خروجـي    اي  انـدازه  د تـا  توان  ميي پلاستيكي براي اصلاح عمق جريان خروجي،        ها  پردهاستفاده از   : ها  پرده -

دارد و ساختن يك خروجي نزديك سـطح و   هايي در مورد انتخاب عمق تخليه وجود        حال، محدوديت  هر در. چندگانه شود 
  .باشد  ميها پردهتر از استفاده از  يا كف عملي

   كيفيت آب و مديريت مناسب در سدهاي كشور -6-3

   كيفيت آب سدها - 3-1- 6
  : كردبندي دسته به صورت زير توان ميده در سدهاي كشور را به طور كلي مشكلات شناسايي ش

 نامطلوب در حوضه و ورود      شناسي  زمينكاهش كيفيت آب به دليل افزايش شوري و ساير املاح به دليل وجود تشكيلات                -
  ي فرعي شور به مخزنها شاخه
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 ي مختلفها لايندهآ حرارتي شديد و ورود مواد مغذي و بندي لايه گيري شكلكاهش كيفيت آب به دليل  -

 تخريب كيفيت آب به دليل انحلال مواد مغذي موجود در كف مخزن و تجزيه گياهان غرقاب شده در مخزن -

 كاهش كيفيت آب مخزن به دليل زمان ماند طولاني آب  -

ويـژه در زمـان      آلـود بـه مخـزن بـه        هاي گـل    خيزي بالاي حوضه و ورود جريان      كاهش كيفيت آب مخزن به دليل رسوب       -
 بيسيلا

 ي مخزن و ورود رسوبات و مواد مغذي به مخزنها ديواره اي تودهريزش  -

  :برده به عوامل زير بستگي دارد هر يك از مشكلات نام -
  اقليم منطقه -
 طول وعرض جغرافيايي و ارتفاع محل ساختگاه از سطح دريا -

 عمق و عرض مخزن مشخصات مخزن شامل حجم، -

  مخزن سد و حوضه آبريزشناسي زمينتشكيلات  -

  صنعتي و كشاورزي در بالادست سد،وجود منابع آلاينده شهري -

 فرسايش ويژه حوضه بالادست -

  : كردبندي تقسيمتمالي سدهاي كشور را به صورت زير نيز  مشكلات احتوان مي چنين هم -
  وجود شوري و ساير املاح چون گچ، زمان ماند طولاني:سدهاي واقع در حوضه آبريز مركزي -

 شـديد و مغـذي شـدن مخـزن     بندي لايه وجود شوري و ساير املاح چون گچ،     : آبريز خليج فارس   سدهاي واقع در حوضه    -
 سد، زمان ماند طولاني، ريزش توده اي ديواره هاي مخزن و ورود رسوبات 

، مغـذي شـدن مخـزن و افـزايش كـدورت آب بـه دليـل ورود                  بندي  لايهوقوع  : سدهاي واقع در حوضه آبريز درياي خزر       -
 آلودي گل ها جريان

  وجود شوري و املاح نامطلوب در آب:سدهاي واقع در حوضه آبريز درياچه اروميه -

 و  شناسـي   زمـين  وجود داشته باشد، مطالعـات جـامع         شناسي  زمينبنابراين سدهايي كه در مخزن و حوضه آن تشكيلات نامطلوب           
سـدهاي  . ست و بايد مـورد توجـه قـرار گيـرد    پذيري اين تشكيلات و نقش آنها در كاهش كيفيت آب ضروري ا         بررسي ميزان انحلال  

  .باشد هاي موجود اين سدها مي پانزده خرداد و شهيد مدني نمونه
  سدهايي كه در نواحي شمالي كشور قرار دارند به دليل وجود مواد مغذي در بـستر و پوشـش گيـاهي متـراكم در مخـزن سـد،                      در

بنابراين بررسي اثر ورود اين مـواد در بلندمـدت بـه            . ي شدن مخزن گردد   د سبب مغذ  توان  ميتجزيه مواد آلي و ورود آن به آب مخزن          
 به سـدهاي شـهيد رجـايي و سـد در            توان  ميبه عنوان نمونه    . بخشي آن بايد در مطالعات اوليه منظور گردد        هاي علاج   مخزن و روش  

  .بيجار اشاره كرد دست اجراي شهر
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در صورت وجود . ناپذير است  شديد در مخزن اجتناببندي لايه وقوع  ،باشند  ميدر سدهايي كه در نواحي كم ارتفاع و گرمسير واقع           
 بايـد  گرايـي  تغذيـه  حرارتي و بندي لايه به مخزن و زمان ماند طولاني، مطالعات ها آلايندهمراكز شهري و صنعتي در بالادست و ورود      

  . باشند ميهايي از اين نوع سدها  سدهاي كرخه و ميناب نمونه. مورد توجه قرار گيرد
 مطالعـات كنتـرل     گردد  ميخيزي بالاي حوضه، جريان غليظ به ويژه در مواقع سيلابي وارد مخزن                كه به دليل رسوب    يدر سدهاي 

  .باشد ميسد سفيدرود از جمله اين سدها . فرسايش و حذف رسوبات از آب ورودي به مخزن بايد مورد توجه قرار گيرد

  مديريت كيفيت مخزن  - 3-2- 6
دو هدف اصلي سدها تامين    . باشد  مي از سد    برداري  بهرههاي علاج بخشي براي بهبود كيفيت آب متاثر از هدف             شبه كارگيري رو  

  . باشد ميهاي مديريت كيفي آنها به شرح زير  آب و توليد انرژي برقابي است كه روش

  سدهاي با هدف تامين آب -2-1- 3- 6

د براي  توان  ميآب مخازن اين سدها     . كنند  ميي كم آبي ذخيره     ها  دورهي پرآبي جهت استفاده در      ها  دورهسدهاي مخزني آب را در      
ي خشكـسالي، همـواره     هـا   دورهبراي اجتناب از كمبود آب در       . كشاورزي، مصارف صنعتي و تامين آب شهري مورد استفاده قرار گيرد          

ماهور كه مراكز جمعيتي پراكنده و      اين سدها معمولادر نواحي كوهستاني و تپه        . ذخيره آب كافي بايد در مخزن سد در نظر گرفته شود          
  . شوند مياندكي دارد ساخته 

شـرايط اليگوتروفيـك و مزوتروفيـك و هـوادهي          . شوند  مي حرارتي ترجيح داده     بندي  لايهبا توجه به نوع مخزن، مخازن عميق با         
و پتانسيل رهاسازي منگنـز و آهـن و    باشد ميهوازي نامطلوب  زيرلايه بي. هاي ممكن حفظ گردد  مناسب بايد با استفاده از كليه روش      

تنهـا راه  . د سبب ايجاد بو و طمع نامطلوب آب گـردد توان مي و دهد ميرها شدن اين عوامل هزينه تصفيه آب را افزايش    . فسفر را دارد  
. اسـت هاي مربوط در بخش مديريت مخزن تشريح شـده    كه روشباشد ميجلوگيري از بي هوازي شدن مخزن      پرهيز از اين مسايل،     

ايـن روش در مـواقعي قابـل اسـتفاده اسـت كـه مخـزن        . باشـد  مـي ها استفاده از آبگيري انتخابي از بهتـرين لايـه        يكي از اين روش   
، يك روش ساده براي  تعيـين بهتـرين لايـه   . هاي آبگير چند ترازه در مخزن تعبيه شده باشد اليگوتروفيك و مزوتروفيك باشد و سازه  

. باشـند   ميترين مواد ارگانيك محلول و بهترين شرايط تصفيه           ترين شفافيت معمولا شامل كم      ي با بيش  ها  يهلا. باشد  ميشفافيت لايه   
  . روش ديگر مديريتي كه مخصوص مخازن آب آشاميدني است استفاده از روش دستكاري زيستي است

 معمولا در نزديكـي     ها  لايهاين  . است  بهتر ي نامطلوب ها  لايه  از بندي  لايهبراي بهبود كيفيت آب آشاميدني، تخليه مخزن دردوره         
تخليـه  . تر اسـت  ، مطلوبباشند ميي سطحي آب كه حاوي مقادير زياد جلبك      ها  لايهكف مخزن واقع هستند ولي گاهي اوقات تخليه         

  .پذير نيست پايين دست همواره امكان يا اثرها نامطلوب در مخزن به دليل كمبود آب و

 سدهاي برقابي -2-2- 3- 6

هـاي   نيروگـاه . شـود   مـي ها، برق توليـد      بي با استفاده از پتانسيل آب ذخيره شده در پشت سد و عبور آب از توربين               در سدهاي برقا  
مواقع پيك مصرف موردتوجه جـدي   اندازي و وارد شدن به شبكه به ويژه در  سهولت راه چنين  همبرقابي به دليل عدم آلايندگي هوا و        
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دست ذخيره شده و به صورت تنظـيم شـده بـراي سـاير مـصارف از                  تنظيمي پايين  بند  پشت رب خارج شده از سد د     آمعمولا  . قراردارند
   .شود ميجمله شرب و كشاورزي به كار گرفته 

. هايي وجود دارد كه بايد تامين گـردد         ترين محدوديت نسبت به كيفيت آب وجود دارد ولي با اين حال محدوديت              در اين سدها كم   
د وجـود داشـته باشـد و در شـرايط گرمـسيري،      توان  مي ايجاد شود، خوردگي بدنه سد و قطعات توربين          در حالتي كه شرايط بي هوازي     

  . د به بيش از آستانه قابل قبول براي شرايط مضر و تخريب كنندگي برسدتوان مي و متان در آب CO2 ،H2Sغلظت 
، ولي اثرهـاي زيـست محيطـي آنهـا قابـل           باشند  ميق  هاي توليد بر    ين روش تر  پاكيزههاي برقابي به عنوان يكي از         اگرچه نيروگاه 

 كـه غالبـا نـواحي جمعيتـي و          باشـد   ميهاي مخزن سد      از اثرهاي مهم زيست محيطي آن، زير آب رفتن زمين         . صرفنظر كردن نيست  
سيژن و دماي    كاهش اك  ،اثر نامطلوب ديگر بر پايين دست سد و جريان رودخانه         . كشاورزي است كه مسايل اجتماعي را به دنبال دارد        

  . د سبب بروز خسارت و كف كني بستر رودخانه گرددتوان ميافزايش بده جريان خروجي در زمان كاركرد نيروگاه نيز . باشد ميآب 
به دليـل زمـان     .  آب خروجي از اين سدها مصارف ديگري نيز دارد لازم است ضوابط كيفي مربوط ملحوظ گردد                كه  اينبا توجه به    

  . كيفيت آب سد تابع كيفيت آب جريان ورودي رودخانه است،ين مخازنماند كوتاه آب در ا

  حفاظت حريم درياچه - 3-3- 6
در ايـن رابطـه قـانوني بـا         .  درياچه لازم است ورود آلاينده به مخزن از حوضه آبريز كنترل گردد            گيري  شكلپس از ساخت سد و      

 در كشور وجود دارد كه مواد قانوني آن به شـرح     27/4/1344 در تاريخ    اي  مصوبه» تعيين حريم درياچه احداثي در پشت سدها      «عنوان  
  . زير است
 يـك   )بر روي خطي است موازي به فاصله افقي     (ي احداثي در پشت سدها      ها  درياچه قانون مدني حريم     136 توجه به ماده     :1ماده  

  . متر از محيط اطراف تر شده مخزن سد بر مبناي حداكثر ارتفاع آب روي سرريز50صد و 
 خواهد بود كه بنابـه پيـشنهاد وزارت آب و بـرق و تـصويب                اي  نامه  آيينايجاد تاسيسات و هرگونه دخل و تصرف به موجب          اجازه  

  .گردد ميهيات وزيران تعيين 
زمان با آگهي وزارت آب        ايجاد تاسيسات در حريم سدها هم      شود  مي در مورد سدهايي كه بعد از تصويب اين قانون ساخته            :2ماده  
ره ساخت سد طبق آيين نامه مذكور در ماده يك خواهد بود و در مورد مستحدثاتي كه قبل از آگهي مذكور در حريم درياچه و برق دربا

  . رفتار خواهد شداند گرفتهسدها ايجاد شده باشد، عينا مانند مستحدثاتي كه در مخزن سد قرار 
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  كليات -1-1.پ

داكثر مقدار مجاز عوامل مختلف براي مصارف گوناگون آب در هر كشور براساس استانداردها و شرايط اجتماعي و اقتـصادي آن      ح
  . كشور تعيين شده است

اجتماعي  - در تعدادي از كشورهاي صنعتي و برخي كشورهاي در حال صنعتي شدن و ساير كشورهاي عضو كميسيون اقتصادي                 
مـصرف ايـن مـواد    . انـد  كـرده تـري     ته به سازمان ملل به تهيه عوامل كيفي خطرناك موجود در آب توجه بـيش              آسيا و اقيانوسيه وابس   

، مقـاوم بـودن و داشـتن پتانـسيل تجمـع زيـستي و يـا اثرهـاي                    بودن  آبي را به لحاظ سمي     هاي  زيست بوم بوده و عملكرد    خطرناك  
 .دهد ميزايي تحت تاثير قرار  زايي و جهش سرطان

از جمله موادي كه باعـث تغييـرات ژنتيكـي       (دهند     بسياري از كشورها موادي را مد نظر قرار مي         ، كيفي پارامترهايهيه  در هنگام ت  
 .آور بودن هستند  به زيانكمورد آنها در دسترس نبوده و در حال حاضر فقط مشكو كه اطلاعات كافي در) گردد موجودات مي

انجـام مطالعـات جـامع      .  پرهزينـه و بلندمـدت اسـت       فرآينـد  خطرنـاك، يـك       كيفي آب در خـصوص مـواد       پارامترهايتشريح دقيق   
 كه بررسي كلي و تجزيـه و تحليـل           ضمن اين  ،آزمايشگاهي به منظور بررسي اثر مواد خطرناك بر موجودات آبي غالبا امري ضروري است             

 كيفي مرتبط با فقـط يـك مـاده، آن           پارامتربابت تهيه    كه   اي  هزينهعنوان مثال در كانادا     ه  ب.  و مقالات مختلف نيز مورد نياز است       ها  يافته
در آلمـان هزينـه متوسـط مطالعـات         . باشـد   هزار دلار كانادا مـي     گيرد حدود پنجاه    هم از طريق بررسي كلي و تجزيه و تحليل صورت مي          

در برخـي از كـشورها      . دباش ـ   مرتبط با فقط يك ماده خطرناك در حدود دويست هـزار مـارك آلمـان مـي                 پارامترآزمايشگاهي جهت تهيه    
 داراي شـرايط  ددر چنـين مـواردي، كـشور الگـو باي ـ         . است هايي به منظور استفاده، از عوامل كيفي آب ساير كشورها به عمل آمده              تلاش

يي كه مطالعات سم شناسي براي آنها صورت پذيرفته در كـشور مـورد نظـر    ها گونهزيست محيطي حدودا مشابهي بوده و حداقل برخي از        
  .باشد هاي سم شناسي محيطي مي در برخي مواردكاربرد عوامل كيفي آب ساير كشورها مستلزم انجام آزمايش.  يافت شودنيز

  كيفي آب خام مورد استفاده به منظور تامين آب آشاميدنيهاي پارامتر -1-1-1.پ

هايي كه قبل از مـصرف بايـد تـصفيه            آبهاي داخلي كه بايد استحصال گردند و نيز            نيازهاي كيفي آب را جهت آب      پارامترهااين  
 .كند مي تشريح شوند،

سازد كه انسان بتواند با اطمينان كامـل آن را در طـول زنـدگي                  كيفي آب آشاميدني، كيفيتي از آب را مشخص مي         پارامتردر واقع   
رهنمودهـاي كيفـي آب      و   ]7 [ د، مرجع گردن  تهيه مي و يا خود كشورها     المللي   هاي بين  چنين عواملي توسط سازمان    .كندخود مصرف   

هـا بـه    كشورهاي مختلف از اين رهنمودها و دسـتورالعمل . باشد  از اين جمله مي1993 و 1984هاي  مربوط به سالWHO  آشاميدني
 كيفـي آب در خـصوص آب خـام ارسـالي جهـت        پارامترهـاي . كننـد   مـي منظور تهيه استانداردهاي كيفي ملي آب شرب خود استفاده          

لظـت  غ در جهـت كـاهش   بـستگي دارد و هـاي مختلـف تـصفيه آب خـام      ي آب و يا مخازن ذخيـره معمـولا بـه روش     اه  خانه  تصفيه
د فقط شامل تـصفيه فيزيكـي سـاده و          توان  ميتصفيه آب شرب    .  كيفي آب شرب است    پارامترهاي آن و رسانيدن آنها در حد        ها  آلاينده

در بسياري از كشورها سعي بر ايـن اسـت          .  كامل فيزيكي و شيميايي باشد     گندزدايي يا تصفيه شيميايي و گندزدايي و يا شامل تصفيه         
اي و نيـز گنـدزدايي بـه      ماسـه  هـاي   صـافي هاي تقريبـا طبيعـي ماننـد        فرآينـد اي باشد كه بـا اسـتفاده از           كه كيفيت آب خام به گونه     

ت آب آشاميدني و مراحل مختلف تصفيه آب         استانداردها و دستورالعمل هاي متعددي در رابطه با كيفي         .استانداردهاي آب شرب برسند   
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مرجـع  ، در فهرست مراجع ارائه شده در انتهاي ايـن راهنمـا  . هاي سطحي در داخل و خارج از كشور تدوين شده است و نيز كيفيت آب   
سـتورالعمل هـاي     از اسـتانداردها و د     اي  نمونه ،]7[ تا   ]5[  و رديف هاي      ]36[ تا   ]34[ و نيز مراجع معرفي شده در رديف         ]31[شماره  

  . باشد ميتهيه شده در اين رابطه 
هاي سطحي جهـت تـامين آب شـرب در كـشورهاي عـضو                كيفيت مورد نياز آب   «دستورالعملي تحت عنوان    علاوه بر موارد فوق     

فـي مختلفـي    در رابطه با متغيرهـاي كي پارامتر 46 و اين دستورشامل شده تهيه   1975وجود دارد كه در شانزدهم ژوئن       » اتحاديه اروپا 
هاي ميكروزيستي، تركيبات سمي و مـواد   مانند ويژگي (باشند ميطور مستقيم به بهداشت عمومي مربوط ه ب  كه برخي از آنهاباشد مي

و ) هـا  ماننـد فنـل  (گذارنـد   ، بعضي از اين متغيرها بر طعم و بوي آب تاثير مي)ي روي سلامت انسان دارند  آور  زيانديگري كه اثرهاي    
و بالاخره متغيرهايي كه يك ارتباط كلي بـا كيفيـت آب         ) مانند رنگ، آمونيوم  (طور غيرمستقيم بر كيفيت آب موثرند       ه  كه ب متغيرهايي  

 ]30.[دادن استرها در حال انجام يامروزه تجديد نظر بر روي تعدادي از اين متغ). مانند درجه حرارت(دارند 

   كيفي آب جهت آبياريهايپارامتر - 2-1 -1. پ
 تجمع نمك در ريـشه      ، چون    ممكن است محصولات را به طرق مختلف       ،باشند  كه داراي كيفيت پايين مي     هايي  توسط آب آبياري  

زا و بـالاخره      دارا بودن عوامل بيمـاري     ،شود  واسطه كلسيم يا سديم اضافي كه از خاك شسته مي         ه   كاهش نفوذپذيري خاك ب    ،گياهان
ي موجـود   ها  آلاينده .تحت تاثير قرار دهد   ،  باشند ميكنندگان اين گياهان، س     و يا مصرف    گياهان براييي كه مستقيما    ها  آلايندهداشتن  

 كه پس از چند سال خـاك حاصـلخيزي خـود را از دسـت داده و بـراي                    شوددر آب آبياري ممكن است در خاك تجمع يافته و باعث            
گـردد    زا در آبي كـه جهـت آبيـاري اسـتفاده مـي             ريها يا موجودات بيما    كش حتي در مواقعي كه وجود آفت     . كشاورزي نامناسب گردد  

برخـي از   . باشد  ممكن است بر مقبوليت محصول كشاورزي از نظر مصرف يا فروش تاثير داشته             ،مستقيما بر رشد گياهان تاثير نگذارد     
هايي در اين  مثال. دان دهكرعواملي را در اين خصوص تدوين و منتشر  (FAO)  سازمان جهاني خواربار و كشاورزيچنين همكشورها و 

كه بر حـسب ميـزان مـصرف سـالانه آب آبيـاري در كـشورهاي مختلـف،                    ضمن اين . است  نشان داده شده   )1. 1پ(رابطه در جدول    
  .باشد  متفاوت مياي ملاحظهطور قابل ه  كيفي بپارامترهاي

مياب كه براي گياهان سمي هستند معمولا عواملي از قبيل ميزان تحمل محصول نسبت به شوري، غلظت سديم و ساير عناصر ك    
اثر شوري بر فشار اسمزي منطقه غيراشباع خاك نيز يكـي از         . شود   در نظر گرفته مي    ،مورد استفاده در آبياري   ب   كيفي آ  پارامترهايدر  
يم موجـود   سـد . گـذارد    زيرا شوري بر قابليت دسترسي آب مصرفي گياه تاثير مي          ،باشد  ترين ملاحظات در رابطه با كيفيت آب مي         مهم
ضـمن  . دهـد   مـي  بر ساختمان خاك تاثير گذاشته و سرعت حركت آب را در خاك كـاهش                ،شوند  ميهايي كه در آبياري مصرف        درآب
همچنين باشند،  گياهان سمي ميبراي (Br) م ي يا كمياب مانند بريعناصر جز. باشد  ميها ميوه مهمي در تخريب پارامتركه سديم  اين

رسـد،   به ساير مصارف مـي   و يا بر محصولي كه مورد استفاده بشر بوده و ياكردهها، رشد گياهان را متوقف  كش فلزات سنگين و آفت
 .گذارد تاثير سو مي
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 ]30[ )گرم بر ليتر برحسب ميلي( هاي مورد استفاده در آبياري  انتخابي كيفيت آب جهت آبپارامترهاي - 1 -1.پجدول 

  كانادا  FAO عناصر
 5  5 آلومينيم
 1/0 1/0 آرسنيك
 01/0 01/0 كادميم
 1/0 1/0 كروم

 )به ترتيب براي محصولات حساس و مفاوم (1 -2/0  2/0 مس

 2/0  2/0 منگنز
 2/0  2/0 نيكل
 )6,5تر از   و بيشتر كمخاك  pH به ترتيب براي (5 -1 2 روي

   كيفي آب مصرفي چهارپايان اهلي و احشامپارامترهاي -3-1-1.پ
 در چهارپايان اهلي    ليت پايين بر زندگي چهارپايان موثر بوده و مصرف آن سبب مرگ و مير، بيماري و ايجاد اختلا                 ي كيف اآب دار 

ي آلـي   هـا   آلاينـده ، تعدادي از فلـزات و       )شوري(ها، كل جامدات محلول      ها، سولفات   نيترات : از ند مورد نظر عبارت   پارامترهاي. گردد  مي
  .ها كش آفت مانند

بعـضي از مـواد و يـا        . گـردد   زا در آب منجـر بـه بـروز مـشكلاتي مـي              آبي و عوامل بيماري    -هاي سبز   جلبك كه وجود   ضمن اين 
 نظـر  لـذا هـدف از در     . گـردد    بعضا به انسان منتقل مـي      ،گردد  محصولات ناشي از تجزيه آنها در آبي كه توسط چهارپايان مصرف مي           

  . باشد كنندگان آنها مي ين چهارپايان و مصرف كيفي جهت آب مصرفي احشام حفظ سلامت اپارامترهايگرفتن 
  : عبارتند ازشود ميمعمولا عوامل مهمي كه در ارتباط با آب مصرفي چهارپايان در نظرگرفته 

   نيازهاي آبي روزانه -
   ،مواد شيميايي اضافه شده به غذاي چهارپايان به منظور افزايش ميزان رشد آنها و نيز كاهش خطر بيماري در آنها  -
  .اند شده نشان داده )2. 1پ(برخي از اين عوامل در جدول مجاز  يرمقاد -

  ]30[ )گرم بر ليتر برحسب ميلي(ب مصرفي چهارپايان آجهت ت آب كيفيانتخابي  پارامترهاي - 2-1.پجدول 
 مورد استفاده در كانادا و برخي كشورهامقادير  متغييرهاي كيفي آب

 100 نيترات و نيتريت
 1000 سولفات

 3000 واد جامد محلولكل م
 عمل آيده از رشد زياد آنها جلوگيري ب  آبي–جلبك سبز 
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 1ي كيفي آب جهت مصارف تفريحپارامترهاي -4 -1-1.پ

لازم اسـت   ي  ش ـورز -هـاي آبـي     آب در مخـازن سـدها بـراي شـنا و سـاير فعاليـت              مناسـب    يافتن از كيفيـت   به منظور اطمينان    
نكته نخست، حفظ سلامت انسان از طريـق پيـشگيري از           .  رعايت شود   تفرجگاهي  در مصارف    ت آب كيفياستانداردهاي موجود براي    

هـاي    عفونـت  ،اي  روده –اي ههـاي معـد     د بيماري توان  ميهايي است كه     آلودگي آب به مواد مدفوعي يا آلودگي آن به ميكروارگانيسم         
مـدفوعي و عوامـل    فرم مانند كلي ي آلودگي مدفوعي آبها  جهت شاخصيلذا معمولا عوامل. گوش، چشم يا پوست را به وجود آورند

هاي اخير تحقيقات وسيعي صورت گرفته    ها طي سال   يكي آلودگي ژهاي ميكروبيولو   در رابطه با ساير شاخص    . گردند  زا تعيين مي   بيماري
 .كردهايي كه بر روي شناگران اثر دارند اشاره   به ويروستوان ميجمله  كه از آن

ي زيبـايي شـناختي     هـا   جنبهشود تا     ي ديگر سبب مي   ها  آلايندهو بعضي از    ) ه مواد جامد فاضلاب   ژويه  ب(اد شناور   بوي نامطبوع، مو  
تـر حـائز اهميـت اسـت ميـزان آلـودگي              چه بـيش    آن.  آن كاسته گردد   ظاهريآب جهت مصارف تفرجگاهي از بين رفته و از جذابيت           

گردند كه آب جهت مصارف تفرجگاهي نامناسـب          ي باعث مي  تر  كمميزان  ه  ته ب ها هم الب    باكتريولوژيكي آب است هرچند ساير آلودگي     
 .زايي باشد شود كه جذب توريسم يك منبع درآمد و اشتغال تر در كشورهايي مشاهده مي اين نوع آلودگي بيش. باشد

مـل در درجـه اول بـه        ايـن عوا  . اسـت  هاي زيبايي شناختي آب تهيـه گرديـده        گيژدر برخي كشورها، عواملي در راستاي حفظ وي       
هـاي شـناور،    هاي شناور يا مايعـات مخلـوط نـشدني، آشـغال     ها بايد عاري از هرگونه روغن آب. شود هاي ظاهري آب مربوط مي  جنبه

 ضـمن  ،معمولا اين معيارها غيرقابل سنجش بوده زيرا ادراك حسي افـراد مختلـف متفـاوت بـوده          . كدورت زياد و بوي نامطبوع باشند     
  .باشد  محلي نيز متفاوت ميكه شرايط اين

  كيفي آب به منظور حفظ حيات آبزيانپارامترهاي - 5 - 1-1.پ

 ـ    فعاليت. خورد  ب به چشم مي   آاي بين چرخه هاي بيوشيميايي و فيزيكي         هاي آبي اثر متقابل پيچيده      در زيست بوم   ه هاي انساني ب
هي و جانوري آب دارد كه بعـضا حيـات خـود آنهـا وابـسته بـه       ي گياها گونهب، اثرهاي مضري بر    آويژه ورود مواد شيميايي به داخل       
 آن دسـته از     تنهـا ن حفظ حيات آبزيان است، ممكن است        آدر معيارهاي كيفي آبي كه هدف از        . باشد  شرايط زيستي و غير زيستي مي     

 ـ لازم است   حفظ و نگهداري حيات آبزيان      جهت   فيزيكو شيميايي در نظر گرفته شوند كه         پارامترهاي  يـاد شـده   كـه معيارهـاي       نيا اي
 .هاي آبي را مد نظر قرار دهند ممكن است كليه زيست بوم

  :است عبارتند از كيفي كه معمولا مدنظر پارامترهاياز جمله 
  .گردد ها مي  موجب مرگ و مير ماهي زيرا غلظت كم آن:اكسيژن محلول آب −
ل توجهي در محيط شوند، تغييرات قاب ت بوم آبي رها مي   زيرا اين مواد زماني كه به مقدار زيادي در زيس          :فسفات و آمونيوم   −

 .دآورن به وجود مي

                                                       
هـا و     اببنـدي كيفيـت آب خـام، پـس          راهنمـاي طبقـه   «ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور تحت عنوان            معاونت برنامه  462در اين مورد نشريه شماره       -1

  .چاپ شده است» هاي برگشتي براي مصارف صنعتي و تفرجي آب
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 در صورت عدم دفع يا سوخت و ساز آنها توسط موجودات زنده جـذب  :فلزات سنگين و بسياري از مواد شيميايي مصنوعي   −
و زا بـوده     ند سرطان توان  مي اه  آلاينده برخي از اين     دارند،هاي موجود زنده تجمع      كه در بافت    ضمن اين اين مواد   . گردند  مي

 .تاثيرات سويي در برداشته باشند

كه در هنگام تهيه معيار جهت حفظ حيات آبزيان، اطلاعات كافي درباره سرنوشت مواد شيميايي در داخـل                     است اين  آل  ايدهچه    آن
شود بر اساس حـداقل غلظتـي از        ن تعيين مي  در كانادا، معياري كه براي حيات آبزيا      . دست آيد  هبدن موجودات زنده و ارتباط بين آنها ب       

هـا،   معمـولا از مـاهي  ). ين ميـزان اثـر قابـل مـشاهده    تـر  كـم يعنـي  ( ماده است كه بر موجودات زنده تحت آزمايش زنده تاثير بگذارد        
. شود  فاده مي عنوان موجودات آزمايشي است   ه  ، ب كنند  ميهاي آمريكاي شمالي زندگي       ي گياهي مختلفي كه در آب     ها  گونهمهرگان و    بي

 .شود كه هر روش به اطلاعات خاصي نياز دارد هاي مشابهي استفاده مي در كشورهاي مختلف از روش

 : باشندزير داراي شرايط د باي،گيرند مي مورد استفاده قرار ، زيستيعواملعنوان ه  كه باي زندهموارد، موجودات اين در 

 .به فراواني در زيست بوم مورد نظر يافت شوند −

 . باشدگيري اندازهتوده قابل  زيست آوري شده و برحسب  آساني جمعبه −

 .كندبومي و طبيعي بوده و از طريق توليد مثل طبيعي نسل خود را حفظ  −

 .با بسياري از اجزاي سامانه ارتباط مستقيم داشته باشد −

 .ي مرتبط با وضعيت موجوداتويژه از نظر كمي در خصوص فراواني آنها و ساير عوامل بحرانه داشتن اطلاعات تاريخي ب −

 .هاي متفاوت نسبت به انواع فشارهاي وارده توسط انسان العمل عكسنشان دادن  −

 .شود مي وارد ها گونهعنوان ابزاري جهت تشخيص فشارهاي خاصي كه از سوي بسياري از ه استفاده از آنها ب −

 .خيص بوده وهم ازنظركمي قابل سنجش باشدنحوي باشد كه هم قابل تشه  آنها درمقابل فشارهاي وارده بالعمل عكس −

 .ي مناسبي جهت تحقيقات آزمايشگاهي باشدها گونه −

 به منظور تشخيص نقصان كيفـي آب در  زيست تودههاي زيستي تحت عنوان  تر اوقات از نوعي شاخص شايان ذكر است كه بيش   
هاي بيوشيميايي و يا عملكرد سلول در اثـر         فرآيندول و يا    عبارت از تغييراتي است كه در ساختمان سل       كه  شود    مراحل اوليه استفاده مي   

 از ايـن تغييـرات قابـل سـنجش، تغييـر فعاليـت              اي  نمونه. باشد   مي گيري  اندازهگيرد و اين تغييرات قابل         صورت مي  ها  آلايندهتحريك  
 نشان دهد يعنـي بـه       العمل  عكس ها  يندهآلاي در مقدار    ي بايد بتواند نسبت به تغييرات جز      آل  ايده زيستي   يك شاخص . باشد  ها مي  آنزيم

عنوان مثال وجود فلزات    ه  ب.  باشد ها  آلايندههايي از    غلظت ماده در محيط حساس باشد و اين حساسيت مختص گروه خاص و يا گروه              
در . كـرد فـي  عنوان شاخص آلودگي فلـزي معر ه  بتوان ميرا  بنابراين آن . وردآ عمل مي ه   جلوگيري ب  اسيدآمينهسمي، از فعاليت نوعي     

 .باشد  درازمدت نيز ميآور زيان اثرهاي كننده بيني پيش ،عين حال شاخص

وقتـي كـه غلظـت      . ها مناسـب اسـت       براي زندگي ماهي   9 تا   6,5 در محدوده بين     pH كه ميزان    دهد  ميمطالعات متعددي نشان    
شـود زيـرا ميـزان سـميت          هـاي آبـي مـي       هاي شديد در زيست بوم     اكسيژن محلول پايين است، وجود مواد سمي باعث وقوع واكنش         

از سوي ديگر درجه حرارت بالا هـم بـا كـاهش            . يابد  ميعناصري مانند روي، سرب و مس با كاهش غلظت اكسيژن محلول افزايش             
 بنابراين در مورد عامل كيفي اكسيژن محلول در آب بايـد ايـن            . مقادير اكسيژن محلول اثرمعكوسي را بر روي موجودات زنده آب دارد          

ي خاص آبي، مقدار اكسيژن     ها  گونهبرحسب نيازهاي مربوط به درجه حرارت آب در مراحل مختلف زندگي            . عوامل مد نظر قرار گيرند    



 راهنماي مطالعات كيفيت آب مخازن سدهاي بزرگ  82

 

  برليتـر و گـرم  ميلي 6 الي  5باشد، يعني حداقل غلظت اكسيژن محلول براي موجودات زنده آب گرم               بر ليتر مي   گرم  ميلي 9,5 تا   5بين  
هاي   كه براي مراحل نخست زندگي موجودات مذكور به غلظت          ضمن اين . گرم برليتراست   ميلي 9 الي 6,5رد  براي موجودات زنده آب س    

 .باشد مياكسيژن احتياج  بالاتري از

هـا توصـيه    طي دستورالعملي در رابطه بـا كيفيـت آب شـيرين مـورد نيـاز زنـدگي مـاهي        1978اتحاديه اروپا در هجدهم جولاي 
هـايي كـه     ليتر باشـد و بـراي آب  برگرم   ميلي3 از تر كم بايد كنند ميآلا در آن زندگي  هاي آزاد و قزل هايي كه ماهي آب  BOD،كرد

 . ليتر باشدبر گرم ميلي 6 از تر كم بايد كنند ميماهيان از جنس كپور در آن زندگي 

هـا    غلظت از رشـد زيـاد جلبـك     شود كه در آن     ها، در غلظتي در نظر گرفته مي       عامل كيفي آب جهت تركيبات فسفر مانند فسفات       
هـاي   pH در NH3  تعيـين شـده ميـزان سـميت    1985در سال  EPA مطابق عامل كيفي آمونياك كه توسط. عمل آيده جلوگيري ب

گراد تدوين شده اسـت    درجه سانتي30 و در درجه حرارت بين صفر تا 9 الي 5/6بين  pH  اين عامل در محدودهكند ميمختلف تغيير 
 (NH3)  از آمونيـاك تـر  كـم  (+NH4) ضمنا بايد توجه داشت ميزان سـميت آمونيـوم   . نشان داده شده است)3-1.پ(كه در جدول 

  .باشد مي

 ]30[ (mg/l)هاي مختلف  به منظور حفظ حيات آبزيان در درجه حرارت(NH3)  مقدار آمونياك كل -3-1. پجدول

 گراد درجه حرارت بر حسب درجه سانتي
30 25 20 15 10 5 0 

pH  

73/0 04/1 49/1 20/2 20/2 40/2  50/2 5/6 
73/0 04/1 49/1 20/2 20/2 40/2  50/2 75/6  
74/0 04/1 49/1 20/2 20/2 40/2  50/2 00/7 
74/0 04/1 50/1 20/2 20/2 40/2  50/2 25/7  
74/0 05/1 50/1 20/2 20/2 40/2  50/2 50/7 
71/0 99/0 40/1 00/2 10/2 20/2 30/2 75/7 
47/0 66/0 93/0 33/1 37/1 44/1 53/1 00/8 
28/0 39/0 54/0 76/0 78/0 82/0 87/0 25/8 
17/0 23/0 32/0 44/0 45/0 47/0 49/0 50/8 
11/0 16/0 19/0 27/0 26/0 27/0 28/0 75/8 
08/0 10/0 13/0 16/0 16/0 16/0 16/0 00/9 

  صنايع آلاينده -2-1.پ

اطلاعـات مربـوط بـه      ) 4-1.پ(هاي موجود در رودخانه در نواحي صنعتي در جـدول             يندهبه منظور آشنايي اوليه و تعيين منشا آلا       
  .صنايع آلاينده به طور اجمالي ارائه شده است
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   اطلاعات مربوط به صنايع آلاينده-4 -1.جدول پ
  روش كاهش آلودگي  نوع آلايندگي  صنعت

 موادي غني از مواد معلق، كلوييدي و ،ها ميوهدر اثر پاك كردن، عصاره گيري و پخت و پز   كنسروسازي
  شوند ميآلي در آب حل 

 فاضلاب و عبور دادنها  صافياستفاده از 
  شني و خاكي  هاي روي حوضچه

 موادي معلق ، يا رقيق كردن شير، جداسازي مشتقات شير، ساخت ماست و پنيرتغليظدر اثر   شيرصنايع 
  شود ي وارد فاضلاب ميلاكتوز و چرب غني از مواد آلي اعم از پروتئين و

از دادن آن هوادهي فاضلاب يا عبور 
  هاي شني و خاكي  صافي

به  سازي الكل صنايع
  روش تخميري

در اثر خيساندن غلات، فشردن آنها و تقطير الكل موادي غني از مواد آلي حاوي ازت و 
  كنند مينشاسته و قندهاي حاصل از تجزيه نشاسته را وارد فاضلاب 

اد فاضلابي يا جداسازي و سانتريفوژ مو
 هاها از اين آلودگي  تهيه غذاي دام

  

  ها كشتارگاه
هاي مربوط و فضولات حاصل از كشتار دام اعم از چربي  در اثر كشتار دام، شستشوي گوشت

ين و چربي را روانه فاضلاب يمنابع غني از پروت.. .پر مرغ و دايو علف هضم نشده، خون، زو
  كنند

نشيني در  ش تهو رور، آشغالگياستفاده از
هاي  ها يا نهايتا عبور از صافي حوضچه
  مكنده 

  جاتانكارخ
  و شكر قتد 

هاي انتقالي جهت شستشوي  در اثر عصاره گيري و تغليظ ملاس، تغليظ عصارة ساكارز، آب
  كنند مينيشكر و چغندر موادي حاوي شكر و پروتئين را وارد فاضلاب 

ر مصرف مجدد پسماند جهت خوراك طيو
و انعقاد و ته نشين كردن آلودگي در 

  هاي تصفيه  حوضچه

 موادي غني از مواد آلي شامل آلكولوئيدها ،هاي حاصل از شستشو باقيماندة صاف شده يا آب  صنايع داروسازي
  كنند ميها را وارد آب  و ويتامين

 يا عبور  فاضلابتبخير و خشك كردن
  ها  از رزيندادن فاضلاب 

 سركه يها كارخانه
هاي بي هوازي در  حرارت و ساخت محيط   را وارد آب سازندBOD از صاف كردن محصولاتشان، مخمرها و مواد جامد آلي و به ويژه  سازي

  فاضلاب 

هاي مس و آلومينيوم و  فاضلاب حاصل از فن آوري مواد با آب آهك و آب نمك و نمك  ترشي سازي صنايع
  آب فاضلاب گرددBOD  و رنگ وpHد باعث تغييرتوان مي.. .زردچوبه و فلفل و

ها  صافي توسط   آشغالگيري فاضلاب
  فاضلاب آب pH م وتنظي

  نوشابه سازي صنايع
 همخازن ذخير ها و ها و ميكروب نكادر اثر شستشوي شيشه ها با سود مايع و يا شستشوي ت

 BOD زياد و يا معلق شدن مواد غني از  pHشربت باعث آلودگي فاضلاب در اثر تغيير
  شوند مي

از دادن آن فاضلاب و عبور pH تنظيم
  ها  صافي

در اثر دباغي كردن با آهك، مواد آلي چربي دار و انواع سولفورها و كروم را وارد فاضلاب   چرم سازي صنايع
  شوند محيط نيز مي pH  در ضمن باعث بالا رفتن سختي آب و به هم خوردن،كرده

 ، آنpH خنثي سازي فاضلاب و تعديل
 هاي نشيني فاضلاب در حوضچه هضمن ت

  شآرام

  صنايع نساجي
يت، درجه ي قلياهي الياف باعث بالا رفتن درجزدر اثر پخت الياف و شستشوي آن و رنگر

حرارت و معلق شدن مواد آلي الياف و بالا رفتن ميزان مواد رنگي معدني و آلي در فاضلاب 
  شوند

سازي، تصفيه زيستي، هوادهي و  خنثي
  هاي شني و خاك  از صافي فاضلابعبور 

شويي  فرش صنايع
  ها شويي يا لباس

ها  بيليچ ها و ابتيكال برايتنر و ها، فسفات در اثر شستشوهاي متوالي موادي از جمله سورفكتانت
  كنند ميرا وارد آب فاضلاب 

هاي رزيني و  صافي ازدادن فاضلاب عبور 
  مكنده 

نجات اكارخ
  كنسروسازي ماهي

 BOD  مواد غني از، پخت ماهي و سانتريفوژها و آب حاصل از شستشو1هاي هگا واكنشدر اثر 
  كنند ميرا وارد فاضلاب 

فاضلاب و يا  هاي ته نشيني در حوضچه
  د ايتبخير تمام زو

باشد را در فاضلاب  تر نشاسته مي كه بيش BOD در اثر خيساندن و آبكش برنج مواد غني از  ها رستوران
  كنند ميوارد 

سازي  و لختهد توسط آهك عمل انعقا
  از آب و جداسازي آن نشاسته 

آبكاري فلز و  صنايع
  پلاستيك

 كه خود عامل بزرگي كنند ميهاي آبكاري غير از مواد معدني از سيانيدها استفاده  در حوضچه
 آن توسط انسان يا حيوان عوارض جدي را به نوشيدنهاي زير زميني است و  در آلودگي آب

  .همراه دارد

  يه شيميايي مثل استفاده از اكسيد تصف
 مانند هيپوكلريت سديم يا عبور هايي كننده 

 يون سيانيد را توان مي، از رزينهاي آنيوني
  .از آب فاضلاب جدا كرد

  

                                                       
1- Reactor 
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  فرآيندهاي موثر بر كيفيت آب - 2پيوست 

   هاي فيزيكي ها و مشخصهفرآيند -1-2.پ

  .هاي مختلف موثر بر كيفيت آب معرفي و روابط تجربي حاكم بر آنها ارائه شده استفرآيندن بخش در اي

  ساختگاهآماده سازي  -1-1 -2.پ
ممكن است تـاثير  ) آوري الوار و درختان  برداشت خاك سطحي و جمع     (ساختگاهبا توجه به اهداف ساخت سد عمليات آماده سازي          

  .شدن آب داشته باشدعد از ذخيره بمهمي بر كيفيت آب 

  شناسي ريخت -2-1 -2.پ
هاي هيدرولوژيكي و ليمنولوژيكي مخزن شامل سطح درياچه، حجـم، عمـق متوسـط،              د بر مشخصه  توان  مي شناسي  ريختتغييرات  

سـاير   هـا و   هـا و محاسـبات مقـدار ايـن مشخـصه           فرمـول . عمق حداكثر، نسبت گسترش خط ساحلي و طول بـادخور اثرگـذار باشـد             
هاي موثر بر كيفيت آب بـه طـور         فرآيندتوليد زيستي، تنفس، تجزيه و ساير       . ارائه شده است  ) 1-2.پ(هاي مربوط در جدول      مشخصه  

شـرايط   دهنـده     بيان كننده و نـشان     چنين  همهاي مورفومتريك     مشخصه.  مخزن بستگي دارد   شناسي  ريختمستقيم يا غيرمستقيم به     
  .باشد كيفي آب مي

  هيدرولوژيكي) /هندسي(متريك  مشخصات مورفو-3-1-2.پ
  :عمق متوسط

Ž = V/A 

  ]9[ روابط فيزيكي، شيميايي، مورفومتري و هبدرولوژيكي -1-2.پجدول 
  فرمول  نشانه  فيزيكي مشخصه

 wρ  چگالي آب
T SS TDSρ + Δρ + Δρ 

Tρ  21000  چگالي دمايي (T 3.98) (T 283) /[(503.57)(T 67.26)]− − + + 
  TDSΔρ  افزايش چگالي در اثر مواد محلول

TDS0.00078 C− × 
  SSΔρ  افزايش چگالي در اثر مواد معلق

SS0.00062 C− × 
sV  2  )قانون استوكس(سرعت سقوط 

wgD ( ) /18π −ρ ν 
ν  2(0.069T  گرانروي 5.3T 177.6)ρ − + 
IS  (QL   رسوبگذاريشاخص / V)τ 

E  فرسايش بادي Ta +
 0.5 0.51090A / Z (exp(Z / A ))× 

V = مترمكعب (حجم مخزن در تراز نرمال(  
A = مترمربع (سطح مخزن در تراز نرمال(  

  :عرض متوسط
b A / L= 

L = متر (طول مخزن در تراز نرمال(  
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  : خط ساحليطول
0.5

L sD L /[2( A) ]= π 

sL=متر ( طول خط ساحلي(  
   :)متر (عمق متوسط زيرلايه

H T mZ Z(1 Z / Z )= − 

mZ=متر (عمق حداكثر مخزن در تراز نرمال(  
Z=متر (عمق متوسط(  
TZ=متر (عمق ترموكلاين(  

  :عمق نسبي
0.5

r mZ 50Z ( / A)= π  
A = مترمربع ( مخزن در تراز نرمالطحس(  

  :زمان ماند هيدروليكي
outV / Qτ = 

V = مترمكعب (حجم مخزن در تراز نرمال(  
outQ= مترمكعب بر  ثانيه(از مخزن خروجي بده(  

  :نرخ تخليه
1/α = τ  

  :نرخ تخليه سيل منفرد
sQ / Vβ =  

sQ=مترمكعب بر ثانيه ( سيل منتخبمتوسط نرخ ورودي براي(  
  :عدد فرود چگالي

dF 320 LQin /(ZV)= × 

L = متر (طول مخزن در تراز نرمال(  
PD=بر حسب متر (1عمق نقطه نفوذ(:   

1 1( ) ( )2 23 3
P

P

1D ( ) [Q /(W .g / ]
F

= Δρ ρ 

= Δρ بين جريان ورودي و سطح مخزنچگالياختلاف   
= ρكيلوگرم بر مترمكعب (سطح مخزن چگالي(  

inQ= بده ورودي به مخزن  
W=ل ورود به مخزنعرض جريان در مح  

                                                       
1 - Plunge point 
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Fp= عد فرود چگالي در محل فرو رفتن جريان  

  شيميايي  عوامل -2 -2.پ

  :سيژن محلولاشباع اك
satDO exp[7.7117 1.31403 ln(T 45.93) 5.25 ln(1 h / 44.3)]= − × + + × − 

T =  گراد ب بر حسب سانتيآدماي  
h = تراز از سطح دريا بر حسب متر  

  بندي لايه تامين اكسيژن در شروع ر د)DOT(  تعداد روزهاي موثر:تامين اكسيژن
DO i HT DO Z / HOD= × Δ  

iDO=گرم بر ليتر ميلي( بندي لايهمين اكسيژن در شروع  تا(  
HZ=عمق متوسط زيرلايه   

HOD= Δ گرم بر مترمربع بر روز( نرخ تغييرات كمبود اكسيژن در زيرلايه(  
  :ونيزهيآمونيوم غيره 

UI 1 T T
3 d d e e u u e eNH [1 1/ ln (0.09019 2729.92 / T pH ) C Q C Q / Q Q ]−= + + − × + +  

eQ=بر ثانيهمترمكعب برحسب بده فاضلاب ورودي   
uQ=بر ثانيهمترمكعب برحسب بده ورودي بالادست   
T
eC=برحسب گرم بر ليترغلظت مجموع آمونيوم برحسب نيتروژن در فاضلاب ورودي   
T
uC= برحسب گرم بر ليترنيتروژن در جريان وروديغلظت مجموع آمونيوم برحسب   
dT=گراد سانتي برحسب دست دماي آب پايين  
dpH pH= دست آب پايين  

  :1فسفر فعال قابل حل
SRP ~ (0.4 0.5) TP− × 

TP =فسفر كل  

  بندي لايهكاربرد روابط تجربي در تعيين  -3 -2.پ

 كـرد، اخـتلاط اسـت كـه بـه شـرايط هيـدروليكي و                بينـي   پـيش  را با استفاده از عوامل آن        بندي  لايه توان  مي عواملي كه    يكي از 
  .باشند  اين عوامل شامل حجم مخزن، شكل تقريبي مخزن و جريان در داخل مخزن مي. مخزن وابسته استشناسي ريخت

  .اند نموده و دو معيار زير را معرفي دان داشتههايي را  در اين ارتباط پژوهشگران زيادي بررسي

                                                       
1- Soluble Reactive Phosphorus 
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   معيار عكس زمان ماند-1-3-2.پ
رابطه آن بـه شـكل      . دهد  مي در مخزن رخ     بندي  لايه . باشد 10 از عدد    تر  كمكه شاخص عكس زماني ماند       اين معيار درصورتي   در

  :]11[زير است 
Q / Vα = 

  :كه در اين رابطه
Q-مترمكعب بر ثانيهسب  جريان سالانه بر ح 

V- حجم مخزن بر حسب مترمكعب   
α-ثانيه   

  معيار عدد فرود -2-3 -2.پ
  .]11[ رخ خواهد داد بندي لايه باشد پديده 3/0 از تر كمكه شاخص عدد فرود  در اين معيار در صورتي

  :كه رابطه آن به صورت زير است
dF 320(L.Q / H.V)=  

L- طول مخزن بر حسب متر  
Q- بر ثانيهمترمكعب متوسط جريان سالانه بر حسب  

V- مترمكعب حجم مخزن بر حسب 

A- مترمربع مساحت مخزن بر حسب 

H- متوسط عمق مخزن بر حسب متر (V/A)  
  . رخ خواهد دادبندي لايه 3/0 از تر كمشود و براي مقادير  عدد فرود چگالي به صورت زير نيز تعريف مي

0.5
dF (L / H)(Q / V)(H / g )′=  

g g( / )′ = Δρ ρ 
g′=شتاب ثقل تغيير يافته  

= Δρ  برحسب كيلوگرم برمترمكعب(اختلاف چگالي در عمق(  
= ρ برحسب كيلوگرم برمترمكعب(چگالي آب(   

  كي مخزن ابعاد فيزي-3-3-2.پ
 حرارتي در يك مخزن با انرژي يا كار مكـانيكي مـورد نيـاز جهـت اخـتلاط آب داخـل                      بندي  لايهطبيعي است كه ميزان پايداري      

 بنـدي  لايـه  و يـا  كنـد  مـي  جلوگيري بندي  لايه گيري  شكلبه عبارت ديگر اين انرژي همان انرژي است كه يا از            . مخزن بستگي دارد  
 پايـدارتر  بنـدي  لايـه تر و در نتيجـه    باشد نياز به انرژي بيشتر بزرگ در اين شرايط هر چه اندازه مخزن  .زند  شكل گرفته را به هم مي     

كه، انرژي لازم جهـت بـه هـم زدن            نتيجه آن .  است تر  بزرگ از پايداري در مخازن      تر  كمتر،    بنابراين پايداري در مخازن كوچك    . است
  .حاصلضرب مساحت مخزن در تراز نرمال در عمق متوسط مخزن است تابع اندازه مخزن يا يه عبارت ديگر ،پايداري
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   اقليم و عرض جغرافيايي-  4-3 -2.پ
 اقليم و عرض جغرافيايي     .عرض جغرافيايي محل سد است     آن استفاده كرد، اقليم و     هاي اوليه از    بيني  پيش  در توان  مياز ديگر عاملي كه     

 را بـا توجـه بـه عـرض     بنـدي  لايـه  به طور كلي در مراجع، حالات مختلـف       .ثر است  مو بندي  لايه گيري  شكلمحل سد بر تمايل مخزن به       
  : باشد  متر به صورت زير مي1000 از تر كم به روش وتزل اشاره كردكه براي مناطق با تراز توان مي كه از آن جمله اند دادهجغرافيايي ارائه 

 حرارتي كوتاه مدت به ارتفاع محل سد بـستگي          بندي  لايه و يا     حرارتي بلند مدت   بندي  لايه گيري  شكل :25 تا   0عرض جغرافيايي   
 بندي  لايه گيري  شكل بلندمدت و در ارتفاعات بالاتر مخزن تمايل به          بندي  لايه گيري  شكلتر مخزن تمايل به      در ارتفاعات پايين  . دارد

  .ال وجود دارد، احتمال چند بار اختلاط در سبندي لايهكوتاه مدت دارد كه درحالت اخير به علت ضعف 
 رخ 1 تابـستانه بندي لايهگراد است،   درجه سانتي4كه درجه حرارت بالاتر از      ، در اين شرايط به علت آن      :40 تا   25عرض جغرافيايي   

  افتد در مخزن در زمستان اتفاق مي 2بندي لايه و چرخش يا به هم خوردن دهد مي
 و مخـزن    دهـد   ميتابستان رخ     دوباره در زمستان و    بندي  لايهن سد    در اين عرض جغرافيايي در مخز      :60 تا   40 عرض جغرافيايي   

  .پاييز و بهار چرخش حرارتي دارددر 

  
  ]11[   نوع مخزن بر اساس عرض جغرافيايي و ارتفاع سد -1-2 . پشكل

در طـول سـال    و شـود  ميتر ن گراد بيش  درجه سانتي4رافيايي، درجه حرارت هرگز از غ در اين عرض ج   :80 تا   60عرض جغرافيايي 
  .گيرد  زمستانه شكل ميبندي لايه مخازن، گونه اين در .دهد ميبار در فصل تابستان چرخش حرارتي رخ  فقط يك

                                                       
1- Warm Monomictic 
2 - Circuration 
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تر اوقات سال پوشيده از يـخ خواهـد            در بيش  )مخزن( در اين عرض جغرافيايي، معمولا سطح درياچه         :90 تا   80عرض جغرافيايي   
  .باشد  مناطق با تراز ارتفاعي بسيار بالا ميبود كه محدود به مناطق نزديك قطب و يا

 متر از سطح دريا صادق است و در منـاطق بـا تـراز               1000 از   تر  كمارتفاعي    قبلا گفته شد، موارد فوق براي مناطق با تراز         كه  چنان
 .شود تر مي  شبيه به الگوي مناطق باعرض جغرافيايي بيشبندي لايهارتفاعي بالاتر، الگوي 

  .كليه رقوم ارتفاعي سدهاي مطالعاتي قابل استفاده است شد كه در) 1-2.پ (شكل وتزل منجر به تهيه نتايج مطالعات

   ترموكلاين بيني پيش -5-3 -2.پ
 كه ايـن پديـده انتقـال        كند  ميدر ميان لايه پروفيل دما در عمق به شدت تغيير           . باشد  طقه ميان رولايه و زيرلايه مي     نميان لايه م  

در  شناسي بومهاي هيدروليكي، دمايي و  رو باعث جدايي مشخصه  از اينكند ميتوم و مواد داخل درياچه را محدود  عمودي گرما و مومن   
 و  ها  درياچهدر  . عمق اين لايه به دليل وزش باد و ايجاد اختلاط و تبادل حرارتي در سطح درياچه متغير است                 . شود  دو لايه درياچه مي   

گـراد    درجـه سـانتي    20  تا 10اختلاف دما در آن بين      متر و  15  تا 5ي، عمق مفيد ميان لايه بين        واقع در عرض جغرافيايي ميان     مخازن
 .باشد مي

  :]11[ از رابطه تجربي زير استفاده كرد توان ميگرما  به حل معادله مومنتوم و  تشكيل ترموكلاين بدون نيازبيني پيشبراي 
0.5H 4(F)= 

H= متر(عمق ميان لايه(  
F=كيلومتر (1طول بادخور مخزن(  

  هاي غني شدگي  شاخص-4-2.پ

در تعريف و تـشخيص      2هخواهي زيرلاي   عمق ديسك سكي، اكسيژن    ،aغلظت كلروفيل    از بين عوامل فوق چهار عامل فسفر كل،       
رابطه شماتيك بين اين عوامل را بـا بارگـذاري فـسفر نـشان              ) 2-2.پ( شكل .اند  تهگرف مورد استفاده قرار     گرايي  تغذيه شرايط و حالت  

باشد كه بـا افـزايش غلظـت كلروفيـل در آب از عمـق                  مي 3اين نمودار نشان دهنده رابطه معكوس كلروفيل و ديسك سكي         . دهد  مي
هاي ديگري براي مخازن براساس      بندي  دسته  )3-2.پ(و     )2-2.پ(در جداول   . يابد  ميشود و كدورت افزايش       ديسك سكي كاسته مي   

  .عوامل كيفي ارائه شده است

                                                       
1 - Fetch 
2 - AHOD 

3- Secchi disk :كـار   هـا بـه    شده و براي تعيين كدورت آب در مخازن و رودخانههاي سفيد و سياه رنگ صورت قطاع متر كه به  سانتي20اي به شعاع  دايره
  .مي رود
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  اكسيژن خواهي سكي وديسك ، عمق aشماتيك بين فسفركل، كلروفيل همبستگيروابط  -2 -2.پ شكل

  ]1[  بارگذاري فسفر  زيرلايه يا

  ]1[   در درياچه براي هر كلاس غذايي و توان توليدي زيست تودهسطح مواد مغذي -2 -2.پجدول 
  فسفر كل  كلاس غذايي

  ) بر مترمكعبگرم ميلي(
   a  كلروفيل

  ) بر مترمكعبگرم ميلي( 
 عمق ديسك سكي 

  )متر(
 اكسيژن در لايه عمقي

  )درصد اشباع(
  < 80  < 4  > 4  >10  شاداب
  10-80  2-4  4-10  10-20  بينابيني
  >10  > 2  < 10  < 20  مغذي

  ]1[  گرايي تغذيه مخزن بر حسب غلظت فسفر كل وديگر متغيرهاي موثر در ييحالت غذا -3 -2.پجدول 

ميانگين فسفر   كلاس غذايي
 گرم ميلي(كل 

  )بر مترمكعب

  سالانه ميانگين
گرم بر  (كلروفيل

  )مترمكعب

حداكثر كلروفيل 
گرم بر   ميلي(

  )مترمكعب

  ميانگين سالانه
  )متر (ديسك سكي

حداقل ديسك 
  )متر(سكي 

  داقل اكسيژنح
  )درصد اشباع(

  < 90  6  12  5/2  10  4  فوق اشباع
  < 80  3  6  8  5/2  10  شاداب
  40-80  5/1-3  3-6  8-25  5/2-8  10-35  بينابيني
  10-40  7/0-5/1  5/1-3  25-75  8-25  35-100  مغذي

  0-10  7/0  > 5/1  < 75  < 25 < 100  فوق مغذي
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 شدگي كارلسون  شاخص غني-1-4-2.پ

  . باشد  ميي عمق سك وaها فسفر كل، غلظت كلروفيل  ه در اين شاخصعوامل استفاده شد
22TSI(SD) 10(6 ln(SD) / ln )= − 

  :كه در آن
SD=  متر(عمق ديسك سكي(  
TSI= شاخص حالت غني شدگي  
TSI= 64  برايm = SD  شده استحداكثر مقدار گزارش است كه.  
TSI =6.4  برايcm =SDين حالت فرض شده استتر آلودهست كه  ا.  
  :باشد به صورت زير ميويا غلظت فسفر  a كلروفيل اب   TSIرابطه

2TSI(chl) 10[6 (2.04 0.68ln(chl) / ln ]= − −  
22TSI(TP) 10[6 (48/ TPln ]= −  

  .ستا و فسفر كل بر حسب ميكروگرم بر ليتر aبه ترتيب غلظت كلروفيل TPو  chlكه در آن 
  :ي آبي استها پيكره محدوده زير معرف وضعيت شدگي كارلسون در شاخص غني

TSI  ادابش 25<

TSI  بينابيني 25 45= − 
TSI  مغذي 45> 

ديگر و از فصلي بـه فـصل   به مخزن از مخزني به كار گرفته شود ولي راهنما به عنوان د توان مي در مجموع  الذكر  فوقه شاخص   س
 چـرا كـه عـدم شـفافيت         . است با خطا همراه باشـد      ممكن TSI (SD). باشدتري داشته   د عملكرد به  توان  ميديگر يكي از سه شاخص      

  .قابل اعتمادتر است TSI (chl)شاخص   در مجموع.جلبك نباشدوجود خاطر ه ممكن است لزوما ب

  (WQI) 1ص كيفيت آبخ شا-2-4-2.پ
ن روش ساده براساس عوامل اصـلي، كيفيـت         در اي . شاخص اصلاح شده كيفيت آب براي ارزيابي اوليه كيفيت آب ارائه شده است            

  فـسفر كـل،    اكـسيژن محلـول،    ترين عوامل كيفي مورد استفاده در اين شاخص شامل،         مهم. گردد  آب براي مصارف عمومي تعيين مي     
  :شود اين شاخص با رابطه زير تعريف مي. كدورت، هدايت الكتريكي ويژه و كليفرم مدفوعي است

1.5 TP 0.15 Ecoli /10000 0.5WQI log[((DO) /((3.8) (turb) )(15) 0.14(SC) ]= +  
DO = درصد نسبت به اشباع(اكسيژن محلول(  

Turb= كدورت (NTU)  
TP = گرم بر ليتر ميلي(فسفر كل(  

E-coli = ليتر ميلي 100تعداد در هر (فرم مدفوعي  كلي(  

                                                       
1 -Water Quality Index 
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SC = گراد  درجه سانتي25 در متر سانتيبر  ميكروزيمنس )هدايت الكتريكي ويژه (  
درصد اشـباع مـنعكس     . ترين وزن را در اين رابطه گرفته است          بيش   دارد، ها  آبراهها در   ترين اثر ر    جا كه اكسيژن محلول مهم      از آن 

با توجه به مقادير به دست آمـده بـراي ايـن            . د به كار رود   توان  ميكدورت يا هدايت ويژه يا هر دوي آنها         . باشد  كننده دماي آب نيز مي    
  :باشد شاخص كيفيت آب به شرح زير مي

  .باشد كه بيانگر كيفيت مطلوب براي آب است  مي3 براي اين شاخص آل ايدهار ترين مقدار يا مقد بيش -
  . باشد  بيانگر كيفيت قابل قبول براي آب مي3 و 2مقادير بين  -
  .باشد ي مديريتي در بالادست ميها برنامه بيانگر لزوم اجراي 2تر از  مقادير كم -
 مطالعات برآورد مجموع بيشينه بار آلودگي       انجامريتي در بالادست و     ي مدي ها  برنامه بيانگر نياز به اجراي      1تر از     مقادير كم  -

 باشد و فسفر كل و كليفرم مدفوعي وجود نداشته باشد و كدورت و 100هايي كه درصد اشباع اكسيژن        در آب . روزانه است 
عامل فوق افزايش يابد كه مقدار يك يا دو  درصورتي . خواهد شد3مقدار اين شاخص  تر از يك باشد،  هدايت الكتريكي كم

تـر از يـك        مقدار شاخص كـم     تر اين عوامل در آب افزايش يابند،        كه بيش   خواهد شد و درصورتي    2تر از     مقدار شاخص كم  
 .خواهد شد

  (LCI) 1 شاخص شرايط عيني مخزن-3-4 -2.پ
كاهش اكسيژن محلـول ابـداع      حدوديت كاربري و    م ،ها   چون شفافيت، مرگ و مير ماهي      گرايي  تغذيهاين شاخص براساس شواهد     

چهار عامل به طور جداگانـه مـورد       . گيرد   در اين روش به مخازن بر حسب درجه شواهد نامطلوب آن جريمه وزني تعلق مي               .شده است 
   .شود منظور مي LCIته و سپس جمع آنها به عنوان شاخص فسنجش قرار گر

  .، اكسيژن محلول، محدوديت كاربريها  تاريخچه مرگ و مير ماهي، شفافيت:اين عوامل عبارتند از
  
  

                                                       
1 - Lake Condition Inde 
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   مخزنسازي شبيهي هيدروديناميك براي ها مدلكاربرد  – 3پيوست 

   كليات-1-3.پ

هاي هـر كـدام بـه         يتها و محدود    تر ارائه شده است و قابليت       ي معرفي شده در فصل پنجم با جزييات بيش        ها  مدلدر اين بخش    
  .ورد نياز در اين پيوست آمده استي كيفي شامل قابليت و اطلاعات مها مدلچنين فهرستي از  هم. تفصيل آمده است

  WQRRSمدل  -2 -3.پ

 توسط گروه مهندسي ارتش آمريكا تهيـه شـده    ورود كار مي ه كيفيت آب سامانه رودخانه ـ مخزن ب سازي شبيهاين مدل كه براي 
و مولفـه كيفيـت   ) SHP(، مولفه هيدروليك رودخانه )WQRRSR(مولفه مخزن . باشد ن مدل شامل سه مولفه محاسباتي مي اي .است

طور مشترك بـا هـم       ه به صورت منفرد و يا ب      توان  مي را   بالا سه مولفه    .ي اصلي اين مدل هستند    ها  مولفه) WQRRSQ(آب رودخانه   
در ايـن صـورت از      . كند  مي شده و با اختلاط كامل فرض        بندي  لايهرا يك بعدي با مخزن      مولفه مخزن سامانه    . مورد استفاده قرار داد   

ي مختلـف خروجـي     هـا   لايه مولفه مخزن اثرهاي انتقال جرم را در         . براي مخازن عميق با زمان ماند طولاني استفاده كرد         توان  ميآن  
 هـاي مختلفـي     روليك رودخانه روند يابي جريـان را بـا روش          مولفه هيد  .منظور كرده و قادر به مدل كردن عوامل كيفي متفاوتي است          

ي هـا   جريـان  انجام داده و قادر به مدل كردن رژيـم           )چون معادلات سنت و نانت، موج سينماتيك، ماسكينگهام، و پالس اصلاح شده           (
هـاي غيـر واكـنش       ده آلاينـده   سـا   انتشار  تجزيه هوازي و   سازي  شبيه بالاخره، مولفه كيفيت رودخانه قابليت       . است غيردايميدايمي و   

   .[1] باشد دهنده را دارا مي

  WQRRSهاي  محدوديت -1-2 -3.پ
ي افقي تقسيم و در هر لايه افقي شكل گرفتـه           ها  لايه، مخزن در عمق به يك سري        1R-QUAL-CEهمانند مدل يك بعدي     
شـود   رضي مقدور نبوده و عملا فـرض مـي   تغييرات كيفي آب در جهات طولي و ع      بيني  پيش بدين معني    .اختلاط كامل مفروض است   
 با اصل توان ميي فيزيكي، شيميايي، و زيستي مورد نظر را ها لايهاي در سرتاسر  صورت لحظه ه بها آلايندهكه كميت جريان ورودي و  

ن جـرم  ، امكـان حـضور خطاهـاي جزيـي در تـواز           شـوند   ميجا كه معادلات به صورت مجموعه بسته حل ن          از آن . بقا جرم تعريف كرد   
 ـ  مـي  بنـابراين مـدل ن     .اي فرض و مدل شده است       به شكل ساده   شناسي  بومو تعادل بين عوامل      شناسي  بوم روابط   .محتمل است  د توان

  .هاي موجود در مخازن را بررسي كندفرآيند و تمامي ها گونه تعداد دقيق بيني پيشي مجرد، ها گونهرقابت بين 

  HEC5Qمدل  -3 -3.پ

  ختار مدل اهداف و سا -1-3 -3.پ
مـدل، بهتـرين راهبـرد    ايـن   . از مخازن عظيم تدوين شده اسـت برداري بهرهتعيين آثار مورد انتظار  و سازي شبيه براي  HEC5Qمدل

 و كـشاورزي تعريـف      شـهري  مانند كنترل سيلاب، برقابي، نيازهـاي        برداري  بهرهمديريتي را از نظر كمي و كيفي با توجه به موارد و اهداف              
ي كيفـي مخـزن     ها  مدل جريان و كيفيت آب، اجزاي اصلي        سازي  شبيه ذكر شد، دو مدول      WQRRSطور كه در مورد برنامه        انهم. كند  مي

  .شود مي در هم ادغام شده و تعامل بين اين دو در صورت عدم درخواست كاربر مشاهده نها مدل اين HEC5Q  در.هستند
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 هاي مدل محدوديت -2-3 -3.پ

  .استخلاصه شده ) 1-3.پ(به طور اجمال و فهرست وار در جدول HEC5Q  هاي مدل محدوديت

  )1990ويرايش  (HEC5-Qهاي مختلف مدل   محدوديت-1 -3.جدول پ
 شرح محدوديت نوع رديف

  هاي محدوديت  1
 عمومي

 ) سري–با آرايش موازي (. د در سامانه باشدتوان مي مخزن 20 حداكثر
 .زن، تعريف شودين نقطه كنترل حتما بايد از نوع مخبالاتر

 . نقطه كنترل در سامانه قابل تعريف است40حداكثر 
 .ين نقطه سامانه بايد يك نقطه كنترلي باشدتر پايين

چنين محل اتصال دو رودخانه منشعب از دو  هاي متوالي حتما بايد نقطه كنترلي باشد، هم انتهاي رودخانه در سامانه مخزن
 .دمخزن متوالي بايد يك نقطه كنترلي باش

 . سه مود؛ واسنجي، سالانه و درازمدت و تغيير جريان در مدل تعريف شده استحداكثر
.  از روز اختيار شودتر بزرگها   دراز مدت پريود زماني دادهسازي شبيهها حتما به صورت روزانه بوده و در  در مود سالانه داده

 )ماهانه(
هواشناسي بايد از نوع روزانه باشند و مدل اطلاعات ماهانه را قبول طور كلي  هاي تشعشع و به  درازمدت، دادهسازي شبيهدر 
 .كند مين

 . شودسازي شبيهد توان ميزمان  در يك فايل به صورت هم)  سال5/5حدود ( روز 2000 حداكثر
 .پردازنده ندارد باشد و مدل پس ها برنامه بسيار ضعيف مي در تنظيم خروجي

2 
هاي  محدوديت
 مخزن

 .ان حجمي در مخزن قابل تعريف است الم50 حداكثر
 . در مدل قابل تعريف است1حداكثر يك خروجي كنترل سيل

 . در مخزن قابل تعريف است2يك سرريز بدون دريچه
  .باشد پذير مي  دريچه امكان8 و هر يك 3سامانه آبگيري انتخابي مدل از دو برج آبگير

3 
هاي  محدوديت
  رودخانه

 . تعريف است المان طولي قابل300 حداكثر
 .باشد ي محلي در بين دو نقطه كنترل تعريف شده در رودخانه مهيا ميها جريانحداكثر در سه موقعيت، امكان تخصيص 

  WASP6مدل  -4 -3.پ

ي آبي متعـارف چـون      ها  پيكره از   اي  گسترهي ديناميك است كه قابليت تحليل مسايل كيفي را در           ها  مدليكي از    WASP6مدل  
هـاي پذيرنـده      يك مدل نسبتا كامل براي آب      WASP6 مدل   .هاي ساحلي را دارا است      ، مخازن، جويبارها، و آب    ها  ياچهدر،  ها  رودخانه

 شبكه مـدل از     .شود  ي معمولي و سمي و چگونگي انتقال آنها در پيكره هاي آبي به كار گرفته مي               ها  آلايندهاست كه براي ارزيابي اثر      
 شبكه ممكن اسـت     .هاي فيزيكي در پيكره آبي است       شكيل شده كه در مجموع معرف ويژگي      هايي ت  يك سري احجام كنترل يا المان     

لايـه  ) 2(لايه سطحي ) 1(د يكي از چهار شكل   توان  مي WASP6ها در مدل      المان .پيكره آبي را در عرض و عمق و طول تقسيم كند          
 بـا   . با هم ارتباط مـستقيم دارنـد       سازي  شبيه و گام زماني     زااجابعاد  . را به خود بگيرد   زيري  لايه كف   ) 4(، و   روييلايه كف   ) 3(عمقي،  

: عواملي چون  همان جهت تغيير كند تا پايداري و صحت محاسبات عددي تضمين گردد            بايد در   افزايش و يا كاهش يكي، ديگري نيز        
 تعريف شده توسط كاربر، سموم، و     ي  ها  آلايندههاي پايدار،     بادما، شوري، اكسيژن محلول، رسوبات چسبنده، رسوبات غيرچسبنده، ردي        

  .[1] مدل كرد  WASP6 باتوان مي مواد آلي مصنوعي را

                                                       
1 - Flood Outlet 
2 - Uncontrol Spillway 
3 - Wet Well 
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  WASP6هاي  محدوديت-1-4 -3.پ
 اتـصال بـه   .هاي بسيار گـسترده نيـاز دارد    مدل براي واسنجي و تاييد به داده.سازي كند د مواد قابل شناوري را مدل   توان  ميمدل ن 

 قابـل   1توسعه يافته و از طريق سـايت اينترنتـي         EPAتوسط   WASP6مدل  . يار دشوار است  ي هيدروديناميكي چند بعدي بس    ها  مدل
   .دسترسي است

  CE-QUAL-W02مدل  -5 -3.پ

   W2- QUAL-CE  سازي شبيههاي  قابليت -1-5 -3.پ
ليل اثر دما بـر   به د. كندبيني پيشد تغييرات تراز سطح آب، سرعت و دما را        توان  مي 2W-QUAL-CEبه لحاظ هيدروديناميك مدل     

   . محاسبات حذف كردفرآيندرا از   و نبايد آنتوان ميچگالي آب، محاسبات مربوط به دما در زير سامانه هيدروديناميك گنجانده شده و ن
 حـذف   سازي  شبيه منظور و يا از مرحله       سازي  شبيه در   توان  ميهاي كيفي آب عملا هر تركيبي از عوامل كيفي را            به لحاظ بررسي  

اثرهاي شوري يا كل جامدات محلول بر چگالي و هيدروديناميك فقط موقعي منظور خواهد شد كه آنها نيز در مدول كيفيت آب                       .كرد
است و لذا بـه سـادگي امكـان         ) اي مولفه(الگوريتم مورد استفاده در بررسي كيفي آب كاملا مولفهار          .  قرارگرفته باشند  سازي  شبيهمورد  

 ايـن برنامـه     )1/3نـسخه   ( اضافه بر دما در آخـرين نـسخه          .ي اضافي وجود دارد   ها  برنامهدر قالب زير   اضافه كردن عوامل كيفي ديگر    
   :متغيرهاي حالت كيفي زير گنجانده شده است

ي هـا  مولفـه و يـا سـرعت ترسـيب مـشخص بـراي تعريـف       / عوامل عمومي كيفي با آهنگ ميرايي مرتبه صفر و يا يك   -
 ها به هـر تعداد  و آلاينده فرم روليكي، باكترهاي كليهاي پاپستار، زمان ماند هيد باردي

   2پذير  واكنشمواد آلي محلول گروه جامدات معلق معدني به هر تعداد
  3 ناپايدارايدانهمواد آلي گروه فيتوپلانكتون به هر تعداد

  4پذير  واكنش ناايدانهمواد آلي گروه اپيفيتون به هر تعداد
 كل كربن غيرآلي د به هر تعداCBODگروه 

 آهن كل  آمونياك 
 اكسيژن محلول  نيترات و نيتريت 

 رسوبات آلي  ناپذيرواكنشارتوفسفات يا فسفر محلول
 حلاليت گازها ناپايدارمواد آلي محلول 

 حالـت و    از متغيرهـاي  )  و غيره  pH  ،TOC  ،DOC  ،TON  ،TOP  ،DOPشامل  ( متغير را    60 حدود   توان  مياضافه بر موارد فوق     
  .]1[ خروجي مدل به صورت داخلي محاسبه كرد

                                                       
1 -Ceam@epamial.epa.gov 
2- Reactive 
3- Labile 
4- Refractory 
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   DYRESM مدل -6 -3.پ

ي افقـي تقـسيم     هـا   لايـه تر در مخازن وجود دارد و بدنه مخزن را به يكسري              اين مدل براساس ساختار يك بعدي است كه بيش        
 اثر جريان ورودي يا خروجي رخ دهد،         تا تغييرات حجمي را كه ممكن است در زير لايه در           كنند  مي كه به طور عمودي حركت       كند  مي

هاي ورودي و خروجي و يك مرحله  باشد كه يك مرحله زماني روزانه ثابت براي ديناميك  مدل داراي دو مرحله زماني مي.كنداصلاح 
   .باشد  ساعت براي الگوريتم اختلاط مي25 تا 12زماني متغير 

هاي   رت، مرحله زماني متغير، تهيه ساختار مدل بر اساس تفسير پديده           برجسته مدل دقت محاسبه نمك و درجه حرا        يها  ويژگياز  
   .باشد فيزيكي مختلف و بالاخره ساختمان لاگرانژي مدل مي

هـاي ورودي و   هـاي فيزيكـي را از قبيـل ديناميـك      تشكيل شده است كه جداگانـه پديـده  سازي  شبيهمدل از يكسري موتورهاي     
   .كند مي سازي شبيه را زيرلايه و رولايهخروجي و اختلاط در 

 ،ENER  ،DIFICALي  هـا   برنامـه  ميزان اختلاط در لايه هيپولمنيون بوسيله زيـر          ،پس از محاسبه عمق و ضخامت ترموكلاين      
DIFFUSE  در مخـزن    چگالي پس از اتمام محاسبات اختلاط در اپي ليمنيون و هيپوليمنيون يك پروفيل عمودي               .گردد   محاسبه مي 
 ميـزان رقيـق شـدن    .گردد  محاسبه ميچگالير مراحل بعدي تاثيرات جريان ورودي و خروجي روي اين پروفيل آيد كه د به دست مي 

 مـدل  ، روزانـه حلقـه  در آخـرين مرحلـه   .گردد  مدل ميINFLOWسيله زير برنامه و هجريان ورودي و طول و ضخامت جريان افقي ب 
   .]1[ كند مي محاسبه OUTFLOWسط زير برنامه تاثيرات آبگيري از مخزن از جمله ضخامت لايه آبگيري را تو

  VDYERSM مدل -7 -3.پ

در اين نسخه قابليت محاسبه ميزان بار نمك در هر گام زماني در داخـل               . 1باشد  مي DYRESMاين مدل نسخه ارتقا يافته مدل       
ك در مخزن در هر گام زماني وجود         امكان محاسبه بيلان نم    چنين  هم. مخزن و خروجي از آبگيرها و سرريز به مدل افزوده شده است           

 كـه   باشـد   مـي آب    در محاسبه چگالي   ، منظور كردن غلظت رسوبات بار معلق علاوه بر دما و شوري           ،قابليت مهم ديگر اين مدل    . دارد
  . ]25[ حرارتي در مخزن شده است بندي لايهسبب بهبود دقت مدل در محاسبه 

 بـه  تـوان  مياز جمله اين مخازن . گرفته شده و نتايج قابل اعتمادي داده است   اين مدل در مخازن متعددي در سطح كشور به كار           
  .هيد مدني و سد شوريجه اشاره كردمخزن سد رييسعلي دلواري، سد پانزده خرداد، سد دوستي، سد كوثر، سد ش

  واسنجي و تاييد مدل -8 -3.پ

اولين عمـل را ممكـن اسـت بـا     . هاي موجود مقايسه كرد  داده مدل را اجرا و نتايج مدل را باتوان ميهاي كافي  پس از تامين داده  
بـه عنـوان مثـال ممكـن اسـت از           .  شده صحرايي پيكره آبي انجام داد      گيري  اندازهمقادير پيش فرض عوامل مدل و ضرايب و عوامل          

طور قطع نتايج مـدل       به.  كرد نشيني، و يا ديگر مقادير پيشنهاد شده در مدل براي اين عمل استفاده             مقادير ضرايب هوادهي، سرعت ته    
شوند كـه   اي تصحيح و يا تنظيم مي گونه در اين مرحله از كار عوامل مدل به. هاي موجود نشان خواهد داد   انطباق بسيار ضعيفي با داده    

                                                       
  1991شيعتي،  -1
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هـا را    داده واسنجي و انطباق خروجي مدل بـا فرآيندارزيابي كفايت   . ها حاصل گردد     بين خروجي مدل و مجموعه داده      اي  بهينهانطباق  
  . از طريق گرافيكي و يا آزمون آماري انجام دادتوان مي

   wasp7 manual ،(EPA 2006)  گرايي تغذيهسازي    سطوح پيچيدگي مدل-2 -3.جدول پ
  نام  درجه پيچيدگي

1  2  3  4  5  6  
              آمونيوم
              نيترات

              فسفر غير ارگانيك
              كربن فتير پلانكتون

              كربن پري فيتون
BOD              

             اكسيژن محلول
              نيتروژن ارگانيك
              فسفر ارگانيك

             رسوب

  )1385مهاب قدس ( و متغيرها فرآيند –ي كيفيت آب سطحي ها مدل -3 -3.جدول پ

  مدل  هافرآيند

Q
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L

2E
 SM

PT
O

X
3

  

H
SP

E
 W

A
SP

5
 E

X
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S
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E
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E
21
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E
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-
R

IV
1

  

C
E

-Q
U

A
L

-R
I

  
B

L
T

M
  

• • • • • • • • • • • • • • • •  واكنش مرتبه اول
            • • •    سينتيك

هاي فرآيند
  شيميايي

    • •   •    • • • •   جذب سطحي
• • • • • • • • • • •  • •  •   ل وروديفاي متغيرهاي

   • •    •      •    هاي غيرچسبندهفرآيند
هاي فرآيند

  ته نشيني
   • •    •      •    هاي چسبندهفرآيند

• • • • • • • • • • •  • •  •  دما
     • • • • • • • •  • •  •  شوري

•  • • • • • • • • •  • •  •  باكتري كليفرم
DO-BOD •  • •  •  • • • • • • • • •

COD     •  • •     • • • •  •
•  • • •  • • • • •  • •  • چرخه نيتروژن
• • • • • • • • • • •  • •  • چرخه فسفر

• • • • • • • •  • •  •     چرخه سيليكوم
  •      • • • • • •  • •  • فيتوپلانكتون
  •   • •   •  •    •   زئوپلانكتون
         • •      •    جلبك بستر

هاي فرآيند
  كيفيت آب

             • •  •      نياز اكسيژن بستر
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  )1385مهاب قدس (سازي كيفيت آب  ي مختلف در زمينه مدلها مدلدامنه كاربرد  -4-3.پجدول 
 مناطق ساحلي  مخازن  خور و مصب  درياچه  رودخانه  شبكه كانال  حوضه آبريز  نام مدل  رديف

1  Basinsَ •  •  •          
2  BLTM     •    •      
3  BRANCH      •    •      
4  CE-QUAL-ICM     •  •  •  •  •  
5  CE-QUAL-R1       •    •    
6  CE-QUAL-RIV1   •  •          
7  CE-QUAL-W2     •    •  •    
8  CH3D-WES     •  •  •  •  •  
9  DAFLOW   •  •          
10  DR3M •  •            
11  DYNHYD5     •    •      
12  EFDC/HEM3D     •  •  •  •  •  
13  FEQ   •  •          
14  FESWMS     •  •  •  •  •  
15  FourPt     •  •        
16  GenSen •  •  •          
17  HEC-HMS •  •            
18  HEC-RAS   •  •          
19  HSPF •  •            
20  MIKE11   •  •    •      
21  MIKE21         •    •  
22  MIKE3     •  •  •  •  •  
23  MIKE SHE •  •            
24  MMS •  •            
25  OTEQ     •          
26  OTIS     •          
27  PRMS •  •            
28  QUAL2E   •  •          
29  RMA10     •  •  •  •  •  
30  RMA2     •  •  •  •  •  
31  RMA4     •  •  •  •  •  
32  SED-2D     •  •  •  •  •  
33  SMS     •  •  •  •  •  
34  SNTEMP   •  •          
35  SSTEMP   •  •          
36  TOPMODEL •  •            
37  UNET   •  •          
38  WASP5     •  •  •  •  •  
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  )1385مهاب قدس (ي مختلف در زمينه مدل سازي كيفيت آب ها مدلي ها ويژگي -5 -3.پجدول 
  دامنه  GUI1  نوع  نام مدل

BRANCH 1-D ي كاناليها شبكهرودخانه، خور و مصب،  خير  
CHED-WES 3-D رودخانه، درياچه، خور و مصب، مخازن، مناطق ساحلي  بله 
DAFLOW 1-D U  ،ي كاناليها شبكهرودخانه  

DR3M ي كاناليها شبكهحوضه آبريز،   خير  حوضه آبريز  
DYNHYD5 1-D W ،رودخانه، خور و مصب  

FEQ 1-D W  ،ي كاناليها شبكهرودخانه  
FESWMS 2-D (h) U/W رودخانه، درياچه، خور و مصب، مخازن، مناطق ساحلي 

Fourpt  1-D  اناليي كها شبكهرودخانه،  خير  
HEC-HMS  حوضه آبريز  W  ،ي كاناليها شبكهحوضه آبريز  
HEC-RAS 1-D W  ،ي كاناليها شبكهرودخانه  

RMA2 2-D (h) U/W رودخانه، درياچه، خور و مصب، مخازن، مناطق ساحلي 
TOPMODEL حوضه آبريز  U/W  ،ي كاناليها شبكهحوضه آبريز  

  فقط جريان

UNET 1-D W*  ،ي كاناليها شبكهرودخانه  
BLTM 1-D رودخانه، خور و مصب، خير  

CE-QUAL-ICM 1،2،3-D U/W* رودخانه، درياچه، خور و مصب، مخازن، مناطق ساحلي 
CE-QUAL-R1 1-D (v) ها درياچهمخازن و  خير  

OTEQ 1-D (v) ها رودخانه خير  
OTIS 1-D (v) ها رودخانه خير  

RMA4 1-D (h) U/W ه، خور و مصب، مخازن، مناطق ساحليرودخانه، درياچ 
SED-2D 1-D (h) U/W رودخانه، درياچه، خور و مصب، مخازن، مناطق ساحلي 

  فقط انتقال

WASP5 1،2،3-D W رودخانه، درياچه، خور و مصب، مخازن، مناطق ساحلي 
CE-QUAL-RIV1 1-D ي كاناليها شبكهرودخانه،  خير  
CE-QUAL-W2 2-D (v) U/W* دخانه، خور و مصب، مخازنرو  
EFDC/HEM3D 1،2،3-D W* رودخانه، درياچه، خور و مصب، مخازن، مناطق ساحلي 

HSPF حوضه آبريز  W  ،ي كاناليها شبكهحوضه آبريز  
MIKE11 1-D (l) W  ،ي كاناليها شبكهرودخانه، خور و مصب  
MIKE21 2-D (h) W خور و مصب، مناطق ساحلي  
MIKE3 3-D U/W رودخانه، درياچه، خور و مصب، مخازن، مناطق ساحلي 

MIKE SHE حوضه آبريز  W  ،ي كاناليها شبكهحوضه آبريز  
PRMS حوضه آبريز  U  ،ي كاناليها شبكهحوضه آبريز  

QUAL2E 1-D W  ،ي كاناليها شبكهرودخانه  
RMA10 3-D U/W رودخانه، درياچه، خور و مصب، مخازن، مناطق ساحلي 

SNTEMP 1-D ي كاناليها شبكهرودخانه،  خير  

  جريان و انتقال

SSTEMP 1-D W  ،ي كاناليها شبكهرودخانه  
Basins سامانه  W  ،رودخانهي كاناليها شبكهحوضه آبريز ،  
GenSen سامانه  W  ،رودخانهي كاناليها شبكهحوضه آبريز ،  
MMS سامانه  U  ،هاي مدل سامانه  ي كاناليها شبكهحوضه آبريز 

SMS سامانه  U/W رودخانه، درياچه، خور و مصب، مخازن، مناطق ساحلي 
               I =                        طولي   h =       افقي                           V =عمودي  
               W:GUI:   اجرا تحت سيستم  Windows                                U =   اجرا تحت سيستم عاملUnix     

                                                       
1 -Graphical Unit Interpace 
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  )1385مهاب قدس (سازي كيفيت آب  ي مختلف در زمينه مدلها مدل دامنه اطلاعات -6 -3.جدول پ
  دامنه اطلاعات  نام مدل  رديف

1  BLTM 
  اي شاخهي ها شبكهپيكربندي 

 موقعيت نقاط اتصال
  شبكه با فواصل متغير

2  BRANCH 
  اي شاخهي جريان ها شبكهپيكربندي 

 هندسه سطح مقطع جريان
  يين ظرفيت نگهداري جريان مازاد در هر سطح مقطعتع

3  CE-QUAL-ICM بعدي3 محدوده محاسباتي به شبكه نامتقارن سازي گسسته   
  نيازمند فايل نقشه جهت ارتباط سلول و جريان به يكديگر

4  CE-QUAL-R1 
  مخزنشناسي ريخت

 طول و عرض مخزن
  ي خروجيها جريانتراز 

5  CE-QUAL-RIV1 
  اي شاخهي جريان ها كهشبپيكربندي 

 هندسه سطح مقطع جريان
   در اتصالها شاخهزاويه 

6  CE-QUAL-W2 سطح مقطع كانال 
  مسير رودخانه در پلان

7  CH3D-WES بعدي خط منحني3ي ها شبكه محدوده به سازي گسسته  
  توپوگرافي بستر و موقعيت مرزهاي جانبي

8  DAFLOW  اي شاخهي جريان ها شبكهپيكربندي  
  ب هندسي هيدروليكي در سطح مقطع ضراي

9  EFDC/HEM3D 

  بعدي خط منحني3ي ها شبكه محدوده به سازي گسسته
 توپوگرافي بستر و موقعيت مرزهاي جانبي

 موقعيت ساختار كنترل
  نوع و تراكم گياهان در نيزارها

10  FEQ 

 ن كانال ها و مخازن طبيعي يا مصنوعياي شاخهي ها شبكهپيكربندي 
 مي خصوصيات ويژه مربوط به سامانهتعريف تما

 پروفيل سطح مقطع
  هاي اطراف توصيف كاربري زمين

11  FOURPT اي هاي جريان شاخه پيكربندي شبكه 
  هندسه سطح مقطع جريان

12  HEC-HMS هاي رودخانه و مخزن پيكربندي شبكه 
  تر سازي مخزن به مخازن كوچك گسسته

13  HEC-RAS 
 و مخزنهاي رودخانه  پيكربندي شبكه

 پروفيل سطح مقطع
  ها در اتصالات ها و زاويه شاخه طول بازه

14  HSPF 
 هاي هيدرولوژيكي مشابه  هايي با ويژگي سازي مخزن به محدوده گسسته
  تراز و شيب هر محدوده،ارتفاع

  نوع پوشش گياهي هر منطقه

15  MIKE SHE 

 سازي مخزن به شبكه افقي گسسته
 شباع و غيراشباعسازي عمودي به نواحي ا گسسته

 ارتفاع زمين
 پوشش گياهي

 توپوگرافي زمين
 سطح مقطع كانال

  ضخامت پوشش بستر رودخانه و ميزان تراوش آب  

16  OTIS 
 هاي مشخص با عوامل ثابت  تقسيم كانال مدل شده به محدوده

 محدوده نگهداري جريان
  ضرايب تبادل جريان
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  )1385مهاب قدس (سازي كيفيت آب   مختلف در زمينه مدلهاي  دامنه اطلاعات مدل-6 -3.جدول پادامه 
  دامنه اطلاعات  نام مدل  رديف

17  PRMS 
 هاي هيدرولوژيكي مشابه  هايي با ويژگي سازي مخزن به محدوده گسسته
  تراز و شيب هر محدوده،ارتفاع

  نوع پوشش گياهي هر منطقه
18  QUAL2E اي  هاي هاي جريان شاخه پيكربندي شبكه 

  بده-بده و سرعت-تعريف كننده روابط عمقضرايب 

19  SNTEMP 

 اي هاي جريان شاخه پيكربندي شبكه
 هاي جريان با مشخصات لازم تعريف بازه

 ، ارتفاع و شيب جريانمتوسط عرض
 گراديان حرارتي بستر جريان

  عامل سايه

20  SSTEMP 
 ، ارتفاع و شيب جريانمتوسط عرض

 گراديان حرارتي بستر جريان
  ايهعامل س

21  TOPMODEL 

 هاي مربوط به ارتفاع در كل حوضه آبريز در صورت امكان شبكه داده
 فاصله هر زيرحوضه تا خروجي حوضه

 تعداد رونديابي در هر زيرحوضه
  ها  مساحت تجمعي زيرحوضه

22  UNET  
 اي  هاي هاي جريان شاخه پيكربندي شبكه

 پروفيل سطح مقطع
 تعريف تمام نقاط كنترل

  ر ساحل جريان و كانال اصليضخامت يخ د

  )1385مهاب قدس (سازي كيفيت آب  ي مختلف در زمينه مدلها مدل اطلاعات هواشناسي -7 -3.جدول پ
  دامنه اطلاعات  نام مدل  رديف

1  BLTM 
 دماي تعادل
 سرعت باد

  تشعشع موج كوتاه خورشيدي
2  BRANCH سرعت و جهت باد  

3  CE-QUAL-ICM 

 تر كم يا تناوب مقادير به صورت روزانه و
 ضريب تبادل حرارتي سطحي

 دماي تعادل
 ساعات آفتابي كل

  بارندگي

4  CE-QUAL-R1 

 پوشش ابري
 دماي خشك

 دماي نقطه شبنم
 فشار بارومتريك

  سرعت باد

5  CE-QUAL-RIV1 

 پوشش ابري
 دماي خشك

 دماي تر
 فشار بارومتريك

  سرعت باد

6  CE-QUAL-W2 

 پوشش ابري
 سرعت و جهت باد

 دگيبارن
  دماي هوا
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  )1385مهاب قدس (سازي كيفيت آب  هاي مختلف در زمينه مدل  اطلاعات هواشناسي مدل-7 -3.ادامه جدول پ
  دامنه اطلاعات  نام مدل  رديف

7  CH3D-WES 
 سرعت و جهت باد متغير با زمان

 دماي تعادل روزانه
  ضريب تبادل حرارتي سطحي روزانه

8  EFDC/HEM3D 

 تر كمنه و يا تناوب مقادير به صورت روزا
 سرعت و جهت باد متغير با زمان

 بارندگي
 تبخير

  دماي خشك و تر، فشار اتمسفر، تشعشع موج كوتاه خورشيدي
9  FEQ بارندگي 

  سرعت و جهت باد
10  HEC-HMS  گيري اندازهاطلاعت بارندگي از تجهيزات  

11  HSPF 

 بارندگي
 دماي هوا

 تشعشع موج كوتاه خورشيدي 
 شبنمدماي نقطه 
 پوشش ابري
 سرعت باد

  توان تبخير و تعرق
12  MIKE SHE اطلاعات هواشناسي و بارندگي  

13  PRMS 

 بيشينه و كمينه دما
 )روزانه با فركانشهاي بالا جهت محاسبات طوفان(بارندگي 

 تشعشع موج كوتاه خورشيدي
  تبخير

14  QUAL2E 

 پوشش ابري
 دماي خشك

 دماي تر
 فشار بارومتريك

  سرعت باد

15  SNTEMP 

 عرض جغرافيايي، ارتفاع، دماي ميانگين سالانه در ايستگاه
 دماي هوا

 تشعشع موج كوتاه خورشيدي در سطح زمين
 تابش خورشيدي برون زميني
 ميانگين روزانه ارتفاع خورشيد

 رطوبت نسبي
 ساعات آفتابي نسبي

  سرعت باد

16  SSTEMP 

 ر ايستگاهعرض جغرافيايي، ارتفاع، دماي ميانگين سالانه د
 دماي هوا

 تشعشع موج كوتاه خورشيدي در سطح زمين
 تابش خورشيدي برون زميني
 ميانگين روزانه ارتفاع خورشيد

 رطوبت نسبي
 ساعات آفتابي نسبي

  سرعت باد
17  TOPMODEL ميانگين بارندگي در سطح حوضه 

  توان تبخير و تعرق در سطح حوضه
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  )1385مهاب قدس (سازي كيفيت آب   مختلف در زمينه مدليها مدل اطلاعات كيفيت آب -8 -3.پجدول 
  دامنه اطلاعات  نام مدل  رديف

1  BLTM غلظت عوامل در بالادست و ورودي هاي فرعي  
2  

CE-QUAL-ICM 
 )روزانه يا ماهيانه (اي نقطهغلظت عوامل كيفيت آب در منابع 

 )تر كممقادير روزانه يا فركانس (غلظت نيتروژن و فسفر در رسوبات 
  غلظت عوامل كيفيت آب در مرزهاي بالادست

3  CE-QUAL-R1  ي وروديها جريانغلظت عوامل كيفيت آب در  
4  

CE-QUAL-RIV1 
 غلظت عوامل كيفيت آب در مرز بالادست

  ي فرعيها شاخهمقادير بده در 
5  

CE-QUAL-W2 

 غلظت عوامل كيفيت آب در مرز بالادست
 يي فرعها شاخهغلظت عوامل كيفيت آب در 

 اي نقطه و غيراي نقطهغلظت عوامل كيفيت آب در منابع 
  غلظت عوامل كيفيت آب در رسوبات

6  
EFDC/HEM3D 

  اي نقطهغلظت عوامل كيفيت آب متغير با زمان در منابع 
   غلظت عوامل كيفيت آب متغير با زمان در مرز بالادست

7  HSPF ها در رسوبات خشك و تر اتمسفري كش مواد مغذي و آفت  
8  

OTIS 
 غلظت عوامل كيفيت آب در مرز بالادست

 دست فلاكس پراكندگي در مرزهاي پايين
  هاي فرعي غلظت عوامل كيفيت آب در شاخه

9  
QUAL2E 

 ، غلظت عوامل كيفيت آب در مرز بالادست
 هاي فرعي شاخهغلظت عوامل كيفيت آب در 
 اي اي و غيرنقطه  منابع نقطهغلظت عوامل كيفيت آب در

  دست زي پايينشرايط مر
10  

SNTEMP 
 دماي متوسط روزانه آب در مرز بالادست

  هاي فرعي شاخهدماي متوسط روزانه آب در 
11  SSTEMP دماي متوسط روزانه آب در مرز بالادست  
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  اين نشريه
راهنماي مطالعات كيفيت آب مخازن «با عنوان 

بـا درنظـر گـرفتن تمـام مـوارد و           » سدهاي بزرگ 
هاي محتمـل در مخـازن سـدها، راهنمـايي            پديده

كاربردي و مناسب با شرايط كشور و الگوي مناسب     
اين . باشد  و هماهنگ براي مطالعات كيفيت آب مي      

چنـين    راهنما بر اساس منابع و مراجع جهاني و هم        
تجارب موجود در كشور تدوين شده و براي انجـام          

ت آب در مخازن سدهاي بـزرگ، در        مطالعات كيفي 
  .مراحل مختلف مطالعاتي قابل استفاده است




