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 چکیده 

سدها رو  ی ساخت  راهکارها  یکیها  رودخانه  یمتعدد    ی از 

  ت یفیسدها ک  نی است. وجود ا یسطح یهاآب  عی نگهداشت و توز

رودخانه  تیفیک  یرو  زیآبر   ی هاآب در طول حوضه تاثآب    ر یها 

از    یدستنیی از آب سد پا  یپشت سر هم بخش  ی دارد. در سدها

از سد    یاربرد بهره  یو ماند آب و چگونگ  گذردیم  یسد بالادست

پا   ی فیک  ت یوضع  تواند یم  ی بالادست سد  را    یدستنییآب 

موضوع دو سد    ن یا   یمقاله بررس  ن یکند. در ا   رییخوش تغدست

کوچر  گانیگلپا آبر   یو  مطالعه    رانیا  یمرکز  زیدر حوضه  مورد 

برا است.  گرفته  داده  نی ا  یقرار  از  استفاده  با    یدان یم  یهاکار 

انجام شده است.    MIKE3  افزارمبا نر  یبعدسه  یسازهیموجود، شب

ا  شده است. دقت قابل قبول    ان یب   ی سازهیمقاله روند شب  ن یدر 

مدل امکان    ن ی روش نشان داد که ا  ن یشده به ا   ه یمدل ته  یواسنج

مختلف    ی وهایسنار   یآب را با اجرا  ت یفیو مطالعه ک  ی سازهیشب

 .سازدیفراهم م یطیمح
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 Abstract 

Construction of dams on rivers is one of the ways 

of storing and distribution of the surface water. The 

existence of these dams impacts the quality of water 

along the rivers in watersheds. In consecutive 

(back-to-back) dams, part of the downstream dam 

water passes through the upstream dam, and the 

water retention and how the upstream dam is used 

can change the water quality of the downstream 

dam. In this article, two dams of Golpayegan and 

Koocheray in the central watershed of Iran have 

been studied. For this purpose, using available field 

data, 3D simulation has been done using MIKE3 

software. In this article, the simulation process is 

described. The acceptable accuracy of the 

calibration of the model prepared in this way 

showed that this model provides the possibility of 

simulating and studying water quality by 

implementing different environmental scenarios. 
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 مقدمه

آب ا کیفیت  تغییر  سبب  سدها  سطحی  حداث  های 

دارای می آبریز  حوضه  در  مخزن  قرارگیری  شود. 

های شور، نحوه مدیریت نگهداشت و خروج آب  خاک

نمونه سد  دستخوش از  آب  کیفیت  که  هستند  هایی 

کنند. شناسایی کیفیت آب و پایش و مدیریت  تغییر می

آن در کنار نگهداری از مخازن و تامین نیاز کاربران آب 

سدها بسیار مهم است. یافتن راهکارهای مناسب برای  

به آب  کیفیت  آنحفظ  میویژه  که  تحت  ها  توانند 

العات و تحقیقات  برداران قرار گیرند از مطکنترل بهره 

ضروری در حوزه مدیریت منابع آب است. در سدهای  

از  استفاده  آبریز  حوضه  یک  در  هم  سر  پشت 

ذخیرهقابلیت بهبود های  برای  بالادستی  سدهای  ای 

تواند مورد توجه دست میکیفیت آب در سدهای پایین

قرار گیرد. بیشتر تحقیقات انجام شده روی کیفیت آب 

سازی کیفیت آب در  ایش و شبیهمخازن سدها شامل پ 

مد اما  هستند.  مخزن  برای  سازیلیک  کیفی  های 

یافتن شرایط مدیریتی مناسب در چند مخزن مرتبط  

برای حفظ یا بهبود کیفیت آب ضروری است. در این 

تحقیق این موضوع به عنوان یک گام اولیه مورد توجه 

 قرار گرفته است. 

خصوص به  باتوجه  معمولاً  آب  زیستی، کیفیت  یات 

می توصیف  آن  شیمیایی  و  مناسب فیزیکی  آب  شود 

این   با  صنعتی  اهداف  و  آبیاری  آشامیدن،  برای 

گذشته   مطالعات  مرور  با  شود.  تعیین می  مشخصات 

های بررسی کیفیت آب را به صورت زیر  توان روشمی

همکاران،  دسته  و  )اشرفی  کرد    -1(:  1399بندی 

شاخص    -3گرایی،  یهتغذ  -2بندی حرارتی،  بررسی لایه

( آب  برای   - WQI  )4کیفیت  مدیریتی  راهکارهای 

به ارزیابی کیفیت آب   ( 2021و همکاران،    Oseke)نمونه  

می آب  انحراف  تآثیر  تحت  مخازن  تحلیل در  پردازد. 

های خشک های آب از دو مخزن مختلف در فصلنمونه 

تکنیک از  استفاده  با  بارانی  شاخص    GISهای  و  و 

دهدکه مدیریت مناسب این منابع  کیفیت آب نشان می

تواند به بهبود کیفیت آب در سدها کمک کند.  آب می

مدیریت کیفی آب مخزن سد   (1396,    پور و همکاران)

آبگیری طریق  از  از محل خروجی  بافت  های  انتخابی 

های مختلف مخزن  سد را بررسی و وضعیت دمایی لایه

پیش  27برای یک دوره   کردند.  ساله  و  ) بینی  ویسی 

گرایی را در دریاچه  روند بروز تغذیه  (1393,  همکاران

تان شهرستان همدان بررسی نمودند.  سد مخزنی اکبا

به ارزیابی وضعیت کیفی    (1393,  جاوید و همکاران)

شاخص از  استفاده  با  دز  سد    TSIو    WQI  دریاچه 

سازی و به شبیه   (1396  ایمانی و همکاران،)پرداختند.  

ارزیابی راهکارهای مدیریتی برای کاهش مواد مغذی  

مدل   از  استفاده  با  زریبار  دریاچه  به    SWATورودی 

ی تاثیر به مطالعه  (2020و همکاران،  Chen  )پرداختند.  

رودخانه   حوزه  در  آب  کیفیت  دینامیک  بر  مخازن 

روش   با  ،  KASSOUL)پرداختند.    SWATمیسوری 

آب چهل سد واقع در غرب  به مطالعه کیفیت    (2019

و شرق الجزایر پرداختند جهت انجام پژوهش خود از 
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شیمیایی روش و  فیزیک  توصیف  منظور    1های  به 

استفاده  آب  کیفیت  تعیین  در  مؤثر  عوامل  بررسی 

یک   در  آب  کیفیت  مطالعات،  نمونه  این  در  کردند. 

شبیه با  مدلمخزن  و  شدهسازی  بررسی  کیفی    های 

بالادستی به طور  تاثیر نگهداشت آب در سد  است و 

مقاله  این  در  است.  نشده  گرفته  نظر  در  مستقیم 

ه رابطه دو سد در کیفیت نیازهای اطلاعاتی برای مطالع

 آب ارایه شده است.

 
 هایستگاهو ا یو کوچر یگانگلپا یسدها یتموقع: 1شکل 

 
 

 هامواد و روش 
 

 منطقه مورد مطالعه 

در این پژوهش سدهای گلپایگان و کوچِرِی در حوضه    

گرفته  قرار  بررسی  مورد  ایران  مرکزی  این  آبریز  اند. 

کیلومتر از هم قرار دارند. سد   2سدها به فاصله حدود 

در   شهر    23گلپایگان  باختری  جنوب  کیلومتری 

گلپایگان در نزدیکی روستای اختخوان بر روی رودخانه  

 
1 physico-chemical characterization 

شده واقع  آب   اناربار  از  بخشی  شدن  اضافه  با  است. 

های سد دز از نزدیکی شهرستان الیگودرز با  سرشاخه 

کان مجموعه  تونلالکمک  و  قمرود،  ها  انتقال  های 

حوضه آبریز سد افزایش یافته است. در این سد طول  

سد   نرمال    360تاج  در  مخزن  حجم   30/42متر، 

میلیون متر   20/1میلیون متر مکعب  و حجم بدنه سد  

است   در  (1389)اصفهان,  مکعب  کوچری  سد   .

دست سد گلپایگان برای ایجاد مخزن ذخیره آب  پایین

برای   ایران  مرکزی  آبریز  حوضه  به  ورودی  اضافی 

سال   در  و  ساخته  کشاورزی  و  شرب   139۵استفاده 

شهرهای  آب  درازمدت  شرب  آب  تأمین  شد.  گیری 

دلیجان، ساوه، قم، خوانسار، خمین، گلپایگان، محلات،  

یمور، سلفچگان و شهرک پردیسان قم هدف اجرای ن

تاج   تراز  بوده است. در سد کوچری  انتقال آب  پروژه 

متر،    ۵/632متر از سطح دریا، طول تاج سد    1938سد  

میلیون متر مکعب و سطح    207حجم مخزن در نرمال  

آبریز   است    1263حوضه  مربع  )تهران, کیلومتر 

موقعیت سدهای گلپایگان و کوچری   1. شکل  (1383

 دهد. می  سنجی را نشانهای آب  و ایستگاه

 MIKE3  مدل سه بعدی

آب    یفیتک  بینییشپ   یبرا  یمختلف  یعدد  ی هامدل

-HEQ  توان  می  هاآن  ترینکه از مهم  شوندیاستفاده م

۵Q  ،CE-QUAL-W2  ،WQRRS  ،WASP  ،

DYRESEM      وMIKE3  پژوهش   یناشاره کرد. در ا،  

  یبررس   ی،عدد  یهابا توجه به نقاط قوت و ضعف مدل

موضوع   با  رابطه  در  گرفته  صورت  مشابه  مطالعات 
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  بعدیبهتر مدل سه  ی و دسترس  ی و شناخت کاف  یقتحق

MIKE3  گرد ارزیدانتخاب  طر  ینا  یابی.  از    یقمدل 

تحل  یهتجز مقا   یتحساس  یلو  و    یجنتا  یسهمدل 

  3Dمدل   نشان داده که  یدانی با اطلاعات مسازی  یه شب

ارایه  بعدی(  داده  )سه  بین  بالاتری  همبستگی  دهنده 

)شبیه  است  واقعی  و  شده  و    Zeinoddiniسازی 

شبیه    MIKE3(.  2009همکاران،   برای  افزاری  نرم 

جریان بعدی  سه  که سازی  است  آزاد  سطح  با  های 

مؤسسه   قابلیت  DHIتوسط  از  و  شده  آن  هاتهیه  ی 

و  می آب  کیفیت  هیدرولیکی،  سازی  شبیه  در  توان 

رسوب  رودخانهانتقال  در  دریاچهها  سواحل،  ها،  ها، 

اقیانوسخلیج  و  دریاها  سه  ها،  مدل  کرد.  استفاده  ها 

پدیده هیدرولیکی  سازی  شبیه  در  که  بعدی  هایی 

یابد. بعضی  ساختار جریان سه بعدی دارند، اهمیت می

پدیده این  عبارتاز  مدی،  ها  و  جزر  تبادلات  از:  ند 

های  های اقیانوسی، چرخه ایی، گردشهای لایهجریان

های زیست محیطی،  دما و شوری، کیفیت آب، پدیده

ته حمل  و  خوردگی  سنگین،  شدن فلزهای  نشین 

های دریایی. در  یابی و شبیه سازی یخها، پیشرسوب 

دریایی هیدرودینامیک  مدل  سه  افزار  نرم    ، HD  این 

NHD  و مدلHD-FM    .تعریف شده است 

مدل هیدرودینامیکی  در  را  HD)سازی  زیر  عوامل   )

 توان در نظر گرفت. می

محیط،    -1 به  شده  وارد  و  موجود  تنش    -2ممنتم 

  - 4تنش اصطکاکی باد در سطح،    -3اصطکاکی کف،  

جو،  گرادیان فشار  کوریولیس،    -۵های    -6نیروهای 

توسطجریان  -7لزجت،   شده  ایجاد    - 8موج،    های 

چاه  و  بارش،    -9ها،  چشمه  و  و    -10تبخیر  تر 

 شدن مرزها. خشک 

در پایه  جرم    ،MIKE3  معادلات  پایستگی  معادلات 

رینولدز   معادلات  استوکس    –ناویر    –)پیوستگی(، 

بعد شامل تأثیر آشفتگی و  گیری شده در سهمیانگین

تغییرات چگالی، همراه با معادلات پایستگی شوری و  

 شود.ملاحظه می ۵تا  1دما است که در معادلات 

 

 رابطه پیوستگی   -1

2
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 رابطه پایستگی دما  -4

 
(۵) 

 

سرعت صوت    sc،  چگالی محلی مایع  ρها،  که در آن

تانسور نیروی   ix،igسرعت در جهت    iuدر آب، 

 T، بردار شتاب جاذبه  ig، فشار مایع    p،کوریولیس

آشفتگی      Kدلتای کرونیکر،    δ  لزجت گردابی،آشفتگی  

جنبشی،   دما،   Tو      Sانرژی  و   TDو   SDشوری 

انتشار و   به   SSزمان است.      tضرایب وابسته  مربوط 

مفهموم  معادله  هر  در  که  است  چاه  و  چشم  پارامتر 

 .(DHI ،2014) متناسب با آن را دارد

 ها و روش کار داده

با    یک آبنامیدرودیه  یعدد  یسازمدل  ی طور کل  به

افزار   نرم  از  کل  ینچند  MIKE3استفاده    یدیمرحله 

  یهاداده  هیشامل ته  نا مب  یهاداده  بتدا لازم استا  دارد.

حوضه  به  و    ،زهکشیشبکه    ز،یآبرمربوط  سد 

(  هاانیها و جر)مانند رودخانه  یمختلف آب  یهاستم یس

  ،ی هندس  ، ی ها شامل اطلاعات مکانداده  ن یا  تهیه شوند.

و از    یکیزیف  یهایژگیو  که  هستند  ی  هانقشهزمین 

اطلاعات   میموجود،  استخراج  ای  و  ماهواره  شوند 

با استفاده از  گیرند. سپس،  سازی قرار میمبنای شبیه 

افزار   ه  دیبا    MIKE3نرم    یک ینامیدرودیمدل 

شود  یسازیه شب اتهیه  ا  نی.  نقاط    جادیشامل  شبکه 

ی  فضا  یسازمدل  یبرا  2های محاسبات سلولو    یگره

 
2 Meshing 

  ی هایژگ یو  فی، تعرهندسه سه بعدی توپوگرافی مخزن 

رژ به  مربوط  اطلاعات  و  تغ  انیجر  م یمواد   رات ییو 

 ی مرز  طیشامل شرا  یمرز  طیشرا.  شودیم  یکیدرولیه

مدل    یها محدوده  یبرا  ی کینامیدرودیه مانند  خاص 

زمانیمحدوده   و  خروج  ی ورود  مکانی   ان، یجر  یو 

و بارها    روها . نیشودیم   گرید  یمرز  طیسطح آب، و شرا

  یروهای)باد(، و ن  یافق  یروهاین  ،یگرانش  یرویمانند ن

س  یگرید بر  مدل    دیبا   گذارند،یم  ریتأث  ستمیکه  به 

شوند استاعمال  لازم  همچنین  و    .  پارامترها 

آب  یبرا  یکیدرولوژیه  اتیخصوص مختلف    ی اجسام 

مدل دقت  بهبود  جهت  سنگ،  و  خاک    یسازمانند 

نهایت  کیدرولوژیه در  شوند.  تعیین  تعی  از   نییپس 

  جیاجرا شود و نتا  دی مدل با  ،ییتدااب  طیپارامترها و شرا

نقشه  ی کینامیدرودیه مانند  نظر    ان، یجر  یهامورد 

 ل یتحل  یمهم برا  یپارامترها   ریارتفاع سطح آب، و سا

 .شود دیتول یمسائل مورد بررس

در مرحله واسنجی مدل ساخته شده، با مقایسه نتایج  

داده با  اندازهمدل  از  واقعی  میدانی  های  گیری 

مشخصاتی مانند سرعت جریان، عمق آب یا دمای آب  

می خاص  زمانی  دوره  یک  قابلیت  در  به  نسبت  توان 

سازی هیدرودینامیک جریان اطمینان مدل برای شبیه 

از  دستبه  جینتا  لیبا تحلحاصل کرد. در ادامه،   آمده 

 نه یبهتر در زم  یهایریگم یبه تصم  توانیم   ،یسازمدل
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و مسائل مربوط به   لاب، یس منابع آب، کنترل  تیریمد

از    در  .پرداختجریان    ک ینامیدرودیه مرحله  هر 

ته  ،یمدلساز در  و  داده  هیدقت  پارامترها،  انتخاب  ها، 

مدل به    ج یمهم است تا نتا  اریبس  یمرز  طیاعمال شرا

   شود. ک ینزد یواقع  جینتا

 
 کوچری)چپ(   )راست(،  حجم سد گلپایگان- تراز، سطحتغییرات -2شکل
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 ی )پایین( سد کوچر یگان )بالا(، سد گلپا یو خروج یورود  یدب -3کل ش
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 (ی )پایینسدکوچر، (بالایگان )سدگلپا یدروگرافیه -4شکل

 

های کیفیت آب در نرم افزار روندی مشابه برای مدل

پیش بینی شده است و در مدل کیفی، اطلاعات کیفی  

مانند دما یا شوری آب اطلاعات مبنا و خروجی های  

های تغییرات تراز، سطح، داده  همهمدل خواهند بود.  

)شکل کوچری  و  گلپایگان  سدهای  دبی  2حجم  و   )

)شکل   آنها  خروجی  و  آ3ورودی  و  اطلاعات  (  و  مار 

آب ماهانه  و  آبروزانه  شامل  سیلاب  سنجی  دهی، 

هنده و  سنجی سراب های آبرسوب و کیفیت ایستگاه

از   1398تا مهر سال    1394آباد بین مهر سال  عباس

وزارت نیرو دریافت شد. بررسی طول مدت و دقت و  

سازی اولیه از  های موجود، زمان مدلهموپوشانی داده

را برای ساخت مدل مخازن    1396  تا سال  1394سال  

 کند.  و پیشنهاد می

این سال انتخاب  واسنجی با  و  کالیبراسیون  امکان  ها 

آمد مدل بوجود  و  .  ها  گلپایگان  سدهای  هیدروگرافی 

این   شد.  تهیه  سد  تاج  محل  با  متناسب  کوچری 

با دقت    DEM  هیدروگرافی با استفاده از نقشه جهانی

ساخته شد. شکل    ArcGISمتری و استفاده از    ۵/12

نشان   4 را  و کوچری  گلپایگان  هیدروگرافی سدهای 

)بالا( بیشینه عمق آب در   4دهد. باتوجه به شکل  می

متر در شمال شرقی دریاچه   30سد گلپایگان در حدود  

شکل   مطابق  و  در    4سد  آب  عمق  بیشینه  )پایین( 

 متر هستند.    28قسمت شمالی مخزن با عمق 

توان با در نظر گرفتن تغییرات شوری  کیفیت آب را می

سازی کرد. در مدل  به عنوان شاخص کیفیت آب شبیه 

MIKE3 لازم است دو معادله تغییرات دما و شوری ،
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و سری شوند  اضافه  هیدرودینامیک  به مدل  های  نیز 

های مدل در  زمانی دما و شوری آب به عنوان ورودی

ش گرفته  دو  نظر  دما  تغییرات  مطالعه  این  در  وند. 

ایستگاه عباس آباد و سراب هنده به صورت ماهانه و  

شوری ماهانه  این  داده  3تغییرات  ورودی  های 

 سازی هستند.شبیه 

 سازی مقدماتی شبیه

ها و شرایط مرزی های موجود، ورودیبا توجه به داده

کوچری  و  گلپایگان  سدهای  هیدرودینامیک  مدل 

 از:اند عبارت

)تبخیر • خالص  بارش  زمانی  بارندگی(  -تغییرات 

ایستگاهبه از  اطلاعات  روزانه  های  صورت 

 آباد هنده و عباسسراب 
به صورت یک دوره   • نسبی سد کوچری  رطوبت 

ایستگاه از  سد ساله  اطراف  هواشناسی  های 

 کوچری 

 
3 Salinity 

4 Source 

سدهای   • خروجی  و  ورودی  دبی  زمانی  تغییرات 

 ماهانهگلپایگان و کوچری به صورت 

خشک   • تر    2/0عمق  عمق  مقدار  متر   3/0و 

نرم فرض  پیش  عدم  )انتخاب  دلیل  به  افزار 

 های مدل( حساسیت مدل در محدوده ورودی

بستر   • فرض    0۵/0زبری  پیش  )انتخاب  متر 

افزار به دلیل عدم حساسیت مدل در محدوده  نرم

 های مدل( ورودی

ثانیه متناسب با عدد    10گام زمانی اجرای مدل   •

شبیه  20نت  کورا سرعت  بدون )افزایش  سازی 

عدد   تعریف  که  است  ذکر  به  لازم  دقت.  تغییر 

تواند تا  افزار است و مدل میکورانت خاص در نرم

 بدون ناپایداری عددی اجرا شود(  20حداکثر 

ورودی  • خروجی  4نقاط  و    ۵و  ورود  موقعیت  در 

به طوری که در کل دوره   از مخازن  آب  خروج 

 یط آبی بمانند. سازی درون محشبیه 

۵ Sink 
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 سد گلپایگان  -الف

 
 سد کوچری  -ب

 نمودار تراز آب اندازه گیری شده و تراز آب مدل شده سد گلپایگان و کوچری  -5شکل 
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ساخته   ،یعدد   ی هامدل  سنجیصحت   برای مدل 

برا موجود  اطلاعات  به  باتوجه  دوره    کی  یشده 

  ی دانیم  با اطلاعات  جیو اجرا شده و نتا  هیته  یزمان

عدم دقت مدل    ای و دقت    سهیموجود در آن دوره مقا

سال    .شودیم  نییتع مدل  واسنجی  به    94برای 

عنوان سال شاخص انتخاب شد. واسنجی با استفاده  

دریاچه   مخزن  سطح  و  عمق  تغییرات  مقایسه  از 

با   شد.  انجام  مدل  از  آمده  بدست  نتایح  با  سدها 

مخازن   روزانه  میانگین  آب  سطح  تراز  داشتن 

سازی شده  گلپایگان و کوچری، مقدار تراز آب مدل

استخراج و با هم مقایسه شد    MIKE3از نرم افزار  

شکل   نمودارهای  در  نتایج  این  اند.  آمده  ۵که 

شود نتایج حاصل از مدل به  طور که دیده میهمان

در   را  آب  سطح  تراز  مقدار  است  توانسته  خوبی 

دهد.  مخزن مدل کند و انطباق قابل قبولی نشان می

می شبیهمدل  خوبی  دقت  با  را  جرم  بقای  -تواند 

ت اختلاف ناچیز ترازها به دلیل عدم  سازی کند. عل

 دقت توپوگرافی است. 

 نتایج و بحث

آب   کیفیت  حفظ  برای  مناسب  راهکارهای  یافتن 

برداران  توانند تحت کنترل بهره ها که میویژه آن به

قرار گیرند از مطالعات و تحقیقات ضروری در حوزه  

و   عددی  مطالعه  است.  آب  منابع  مدیریت 

کارهای مطالعه کیفیت آب سازی یکی از راهشبیه 

پژوهش کیفیت آب سدهای متوالی   این  است. در 

گلپایگان و کوچری که در حوضه آبریز مرکزی ایران 

از مدل سه بعدی   استفاده  با    MIKE3قرار دارند 

حاضر  مقاله  در  است.  گرفته  قرار  مطالعه  مورد 

آوری اطلاعات سازی و روند جمعضرورت این شبیه 

شبیه برای  مدل  سازلازم  واسنجی  شدند.  ارایه  ی 

سازی توان با دقت مناسبی شبیهنشان داد که می

اضافه   با  داد.  انجام  را  سدها  این  هیدرودینامیکی 

هیدرودینامیک   مدل  به  کیفی  اطلاعات  کردن 

توان تاثیر کیفیت آب سد بالادستی بر کیفیت می

سازی و مطالعه کرد  آب سد پایین دستی را شبیه

 . گیردش مورد توجه قرار میکه در ادامه پژوه

 

 ی ریگجهینت
آب توزیع  و  نگهداشت  عوامل  از  یکی  های  سدها 

ها  تواتند بر روی کیفیت آبسطحی هستند و می

های  اثر بگذارند. در این پژوهش با استفاده از داده

شبیه موجود،  سه میدانی  نرمسازی  با  افزار بعدی 

MIKE3      بر روی دو سد گلپایگان و کوچری صورت

گرفته است و نیازهای اطلاعاتی برای مطالعه رابطه 

دو سد در کیفیت آب ارایه شده است. در این بخش 

های  سازی و مدلکیفیت آب در یک مخزن با شبیه

است. از طرفی  تاثیر    کیفی مورد بررسی واقع شده

در نگهداشت آب در سد بالادستی به طور مستقیم 

نظر گرفته نشده است. نتایح  واسنجی مدل بیانگر  

سازی توان با دقت مناسبی شبیه این است که می

داد. همچنین  انجام  را  این سدها  هیدرودینامیکی 

توان تاثیر کیفیت آب سد بالادستی بر کیفیت می
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اطلاعات   کردن  اضافه  با  را  دستی  پایین  سد  آب 

 کرد.سازی کیفی به مدل هیدرودینامیک شبیه
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