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‌چكیده

هاي  تودهوجود ، سددربارة این هاي ایجادشده  ترین چالش از مهمیكي از سدهاي بزرگ کشور سد گتوند عليا در استان خوزستان است  
شود  این امر در حدال حاضدر بده یكدي از مشدكلا        شوري مخزن مي باعثمستغرق و  سد است که پس از آبگيريمخزن در  نمكي

هدا   تدرین آن  اساسي مرتبط با این سد در کشور تبدیل شده است  براي حل چالش مذکور راهكارهایي پيشنهاد شده اسدت کده از مهدم   
هاي مختلد است  براي داشتن شناختي جامع از هيدرودیناميک جریان و شدوري مخدزن ایدن     لایهمدیریت کيفي مخزن با آبگيري از 

سدازي   شدبيه هداي مختلدد،    در زمدان  و جریان ورودي در اعماق مختلد گرفته از مقدار شوري هاي صور  گيري با توجه به اندازهسد، 
صدور    آبگيدري  ساله از ابتدايدو اي براي دورهبعدي  ي عددي سهساز لو شوري با استفاده از مد بندي حرارتي ي و لایههيدرودیناميك

ترین پارامتري است کده در برآوردهداي کم دي از ميدزان انحدلال نقدش دارد، در ایدن           با توجه به اینكه مقدار نرخ انحلال مهمگرفت
شدد  همچندين،   سدنجي   مخزن سد واسدنجي و صدحت   وندر بندي شوري اساس لایه بر، سازندهاي نمكي مقدار نرخ انحلالتحقيق، 
بعددي راهكارهداي مربدوط نيدز      وجود آمده بررسي و با توجه به نتایآ مدل سه پذیري مدیریت کيفي مخزن با توجه به مشكل به امكان

 ارائه شد 

 

 واژه‌کلید

 نرخ انحلال. بعدي، مدل سهي، بندي شور لايهسد گتوند علیا، سازند گچساران، 

 

 سرآغاز .1

اعیان اسرو فره    سدهایسیعن  سد گتوند علتا عكی از بزرگ

غیب اعریان اارداث شرده     در منوب فارتنرتی رتدیانة 

فتلررومتیی از رعزشررگاه  380اسررو. اعررن سررد، در فاصررلة 

 گتوندشیقی شهی  فتلومتیی شعال 10رتدیانة فارتن ت در 

مكانی، سرد   لحاظ موقیتو قیار دارد. به استان یوزستاندر 

رتی رتدیانة فارتن اسو ت  شده اثگتوند آییعن سد ااد

هاعی چون اهواز،  دسو آن، دشو یوزستان ت شهی در پاعتن

آبادان، شوشتی، ییمشرهی ت گتونرد قریاردارد. سرد گتونرد      

سیعن مخزن  ( ت بزرگییهفدتمتن مخزن آبی اعیان  پا از 

آبی رتی رتدیانة فارتن اسو. چالش مهم ت مییتفی فره  

دربارذ سد گتوند از هعان ابتدای آبگتیی آن مطیح بروده ت  

پتكری  میریتف بره     هرای نعكری غرول    هسو، تمود سروده 

بتنری   سازندهای گ ساران( در مخزن اعن سد اسرو. پرتش  

هرا، آب   شود( فه با زعی آب رفرتن اعرن سروده    شد  ت می می

مومود در مخزن سد شرور شرود ت سبیرات بسرتار نراگوار      

 Email: m.mazaheri@modares.ac.ir سئول:م نوعسنده *
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هرای مرذفور    دسو اعجاد فند. سوده زعستی بیای پاعتن محتط

فتلومتیی از محور سد بره سرعو بامدسرو     5/4در فاصلة 

متری ت ارستراعی    2200شرود ت طرولی در اردتد     شیت  می

 8/61هرا اردتد    متی دارد. اجم اعن سروده  90ادافلی بیابی 

(. 1391قردس،   ون متیمكیب بیآترد شده اسو  مهاب متلت

تمود آمده بیای سد گتونرد   مز  به افی اسو فه چالش به

هرای   طوری فه دسرتگاه  به چالشی ملی سبدعل شده اسو، به

اند.  بخشی ت فیابخشی بستاری در اعن مورد اظهارنظی فیده

اساستو اعن امی بره مراعی رسرتد فره سرازمان اتاظرو       

ازمان بازرسی فل فشور نتز به اعن مسئله زعسو ت س محتط

ترتد پترردا فیدنررد ت سرریانجا  دسررتور پتگترریی ت بیرسرری 

 معهور صادر شد.  موضو  سوسط میاتن اتل رئتا

متلترارد رعرالی    35000با سومه به اعنكه هزعنرة اردتد   

ااداث سد، آثار نامطلوب محتط زعستی، افو فتتترو آب  

هرای   و ت آبدسر  شیب شهیی، آب مصیفی مرزار  پراعتن  

امتعراعی ناشری از انحرلال     -زعیزمتنی ت سبیرات ستاسری  

سازندها ت شورشدن آب مخزن ت سجع  نع  درتن مخزن 

های نعكی به یرار  از   راهكارهاعی ارائه شد فه اعل سوده

هرای نعكری برا     مخزن، قطر  ارسبراط آب مخرزن برا سروده     

هاعی چون يئومعبیعن، اارداث پتروی رسری بریای      پوشش

هرای انتقرال در بسرتی     ی  انحلال، اارداث لولره  فیدن ن فند

فارس ت مدعیعو فتتترو   مخزن بیای انتقال شوری به یلتج

(. از موارد 1391قدس،   آب مخزن از اعن قیار اسو  مهاب

بیداری صحتح از مخزن سد عكی از  مذفور، مدعیعو ت بهیه

زعسرو   هزعنه ت بدتن دیالو بتشتی در محتط های فم گزعنه

رتد. بریای دسرتتابی    شعار مری  وری مخزن بهبیای فاهش ش

بنردی   بیداری باعد مطالیرات معره   های مناسب بهیه به گزعنه

شوری در مخزن سرد صرورت گترید. بنرابیاعن، برا اععرال       

سروان   بیداری در فتتتو آب از مخزن سد، مری  مدعیعو بهیه

های  های مختلف انجا  داد. هع نتن، معه آبگتیی را از معه

صورت میعان آبی با غلظو فعتی بره   را به آب شور مخزن

یار  از مخزن هداعو فید ت از مخاطیات اسرتتاده از آب  

ععل آترد. لرذا، بریای    دسو سد ملوگتیی به شور در پاعتن

پرذعیی   اععال مدعیعو فتتی در آب مخزن ت بیرسی امكان

آن باعد شنایتی مرام  از هتردرتدعنامت  میعران سرون  برا      

ی ت سجع  نع  در مخزن داشو. لرذا،  بندی شور رتند معه

بیرردی  سررازی سرره  موضررو  اصررلی اعررن مقالرره شرربته    

بندی شوری ت ایارسری مخرزن سرد     هتدرتدعنامتكی ت معه

گتوند ت ارائة راهكارهرای مردعیعتی بریای نترل بره هردف       

 مذفور اسو.

ها ت  هاعی فه فتتتو آب درعاچه سیعن پدعده از مهم عكی

 دهرد، فیاعنرد   قیارمری  ثتی یرود  مخازن سردها را سحرو سر   

بندی اشاره بره   اصطلاح معه آبی اسو. ذشدن پتكی بندی معه

دارد ت  آبری  ذهرای افقری آب درتن پتكری    گتریی معره   شكل

هاسرو ت از   نش ت گیفته از ستاتت در مقدار چگرالی معره  

پرذعیی   ز دما، شوری ت سیافمفه مقدار چگالی، سابیی ا  آنجا

از موارد افیشده عرا سیفتبری   سغتتی در مقدار هی فدا  اسو، 

 ,Chapra شرود   مری  بنردی  معره  ذباعث اعجراد پدعرد    از آن

فزاعش شروری در مخرازن سردها ناشری از ترتد     (. ا1997

ای هعیاه با غلظو زعراد نعر ، سبختری     های رتدیانه میعان

شور زعیزمتنی از مجراتر   های آب مخزن، ترتد میعان آب

اسرو.   املاح سرنگ بسرتی در آب مخرزن    انحلالمخزن ت 

های زعیعن آب  دلتل چگالی بام در معه ههای غلتظ ب میعان

گیادعران شردعد    عابرد ت برا اعجراد    ت نزدع  بستی سجع  می

. دهرد  بنردی شروری را سشركتل مری     ها، معه شوری بتن معه

شردعد شروری در    ای فره از ایرتلاف ت گیادعران    بندی معه

نرا  دارد.   گترید، هرالوفلاعن   مری  های ععقی آب شكل معه

ت  مونتعولتعنتررررونة دت معرررر ذهررررالوفلاعن مدافننررررد

بنردی   درعاچه ت مخزن سد دارای معهاسو.  متكسولتعنتون

 Nino etشرود    نامتده می شوری  هالوفلاعن( مِیتمتكتت 

al., 2004 .)سرریعن پررارامتیی فرره در بیآتردهررا ت     مهررم

قرش دارد، مقردار نری     های فعيی از متزان انحلال ن ارزعابی

سروان   انحلال اسو. از عوامل مؤثی بی مقدار نی  انحلال می

نظتی فشار، دمای آب ت سیعو شتعتاعی -یعوامل فتزعكبه 

چون تسیو سطح رینعون نع   محتطیعوامل ت میعان 

در دعوارذ سازندها اشراره فرید. افرزاعش در      ت تقو  لغزش
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زاعش در مقردار  شده، سربب افر   مقدار هی ع  از عوامل بتان

 شود. نی  انحلال می

ارال   تمودآمده بیای سد گتوند سابره  در مورد چالش به

سحقتقات زعادی صورت نگیفتره اسرو ت در زمران انجرا      

سحقتق ااضی، اعن سحقترق مرز  اتلرتن سحقتقرات در اعرن      

ای از مطالیات مریسبط برا    زمتنه بوده اسو. در ادامه یلاصه

 شود. سد گتوند ارائه می

زعسرتی رتدیانرة    ای رتی پارامتیهای محتط الیهطی مط

فارتن، فتتتو آب رتدیانه از بامدسو اعستگاه گتونرد سرا   

دسو اعستگاه، رتند فاهشی داشو. البته، فتتترو آب   پاعتن

در فصول گی  سال نسبو به فصول سید بامسی بوده اسرو  

(. بیرسی سغتتیات زمانی مترزان  1385 اسنتان ت هعكاران، 

رغرم اعنكره    ر اعستگاه گتوند نشان داد فه علیشوری آب د

بتشتیعن دبی رتدیانره میبروط بره فصرل زمسرتان اسرو،       

فعتیعن مقدار شوری میبوط به فصل بهار اسو. علو اعرن  

شردن   سوان رتاناب ااصرل از بارنردگی ت شسرته    امی را می

املاح سطح زمتن در فصل پاعتز ت زمستان بیشعید  زارعی 

از مرؤثیسیعن عوامرل در سغتتریات    (. 1385ت آیوند علری،  

فتترری آب مخررازن ت افررزاعش شرروری، تمررود سررازندهای 

نعكی در مخرزن سردها    شناسی مانند سازندهای گ ی زمتن

ای اسرتان   اسو. عامل اصلی فاهش فتتتو مناب  آب منطقه

یوزستان تمود سازندهای گ سراران ت رسروبات اراتی    

 (. 1385پذعی اسو  زارعی ت ايدری،  های انحلال نع 

های زعیزمتنری منطقره گتونرد فراملاً      فاهش فتتتو آب

شناسی منطقه اسرو ت فتتترو آب    مت ثی از سازندهای زمتن

ای اسو فره بریای مصرارف فشراترزی، صرنیو ت       گونه به

ت  سرازان  شیب نامناسب ت عا دارای محدتدعو اسو  چتو

های شردعد در منطقره،    (. تقو  بارندگی1386زاده،  مظتیی

های نعكی ت بامییه سخلته بره رتدیانره    تن معهنتوا به در

از عوامل فاهش فتتتو آب مخزن ت شوری میعان اسرو.  

هراعی در ارستاعرات برامسی از سریاز نیمرال       تمود فیتچالره 

هرای قرائم    های ضختم نع  ت شرافو  مخزن، رینعون معه

ها ت دهانرة   بتانگی ارسباط پتوسته بتن دهانة ترتدی فیتچاله

سعو رتدیانه اسو. اعن امی انحرلال مردات    ییتمی آن به 

های نعكی را در نوسانات سیاز آب در نتتجة پتشریتی ت   معه

فنرد  دامروغ    های فارستی مهتا می پسیتی آب به درتن فانال

زعسرتی   (. نتاعج ااصل از ارزعابی آثار محتط1389ت زارعی، 

دهد فه ااداث اعن سد باعث  ااداث سد گتوند نتز نشان می

هرای زعیزمتنری    نع  بره درتن آب، شورشردن آب   زهكشی

محدتدذ منطقه، پیافندگی مواد محلول، اعجاد مرواد سرعی ت   

 (. Sayadi et al., 2009شود.   آلودگی مواد آلی می

منظرور سیترتن نری      (، بره 1389بقادشتكی ت هعكاران  

، از آزمراعش  گ سراران  پرذعیی سرازندهای نعكری    انحلال

چررییش آب درتن مغررزذ اترراری اسررتتاده فیدنررد فرره در 

دفیرات   های آهكی به شناساعی سوسیة فیاعند انحلال در سنگ

شود. در اعرن رتش، عوامرل س ثتیگرذار در رتنرد      استتاده می

گیدش آب، سطح نع  در  سیستب سیعو انحلال نع  را به

 آب درگتی در انحرلال افری فیدنرد.    مییض انحلال ت اجم

متی بری   سانتی 1ت  0های مختلف میعان آب   لذا، اثی سیعو

ثانته(، بی متزان نی  انحلال بیرسی ت متوسرط نری  انحرلال    

 متی بی ساعو محاسبه شد. هع نتن، نتتجه گیفتنرد  سانتی 1/1

فه برا افرزاعش سریاز آبگتریی درتن مخرزن، مترزان انحرلال        

 سازندهای نعكی افزاعش یواهد عافو.  

های شوراندعكا،  ( اثی شایه1389اران  اسنوند ت هعك

شورملی ت شورمیغاب  سه شرایه نهری شرور ترتدی بره     

درصد  32مخزن سد گتوند( را بی فتتتو آب مخزن ادتد 

دسو آتردند ت باقی را مت ثی از سرازندهای   از فل شوری به

نعكی مومود در مخرزن سرد بتران فیدنرد. از سرازندهای      

شان بتشرتیعن سر ثتی را بری    مومود نتز سازند گ ساران ت مت

 افزاعش شوری داشتند.  

تسحلترل   (، در بیرسی ت سجزعه1390اائیی ت رضائته  

شسررتگی فارسررو نعكرری در  آزماعشررگاهی انحررلال ت آب

شسرتگی   سیعن عامل اعجاد انحرلال ت آب  مخازن سدها، مهم

هررای فارسررتی را تمررود میعرران، گیادعرران      در محررتط

ط فارستی بتان فیدنرد  هتدرتلتكی ت مناطق ضیتف در محت

هرا اثری    شرود. آن  سیعو سحو س ثتی میعان شسته مری  فه به



 
 1396تابستان     2شمارة     43دورة  

254 

افزاعش قطی اتیه در سنگ نع  ت افزاعش سیعو میعران  

درتن اتیذ سنگ نع  را دلتل افزاعش متزان نی  انحرلال  

بتان فیدند ت در نهاعو درصد تزنی انحلال  نی  انحرلال(  

های نعونة  از اتیهرا سابیی لگارعتعی از مقدار دبی عبوری 

منظور سیتتن ت سدقتق نی  انحلال  سنگ نع  بتان فیدند. به

های نعكی گ ساران با استتاده از مدل آزماعشرگاهی   سازند

مخزن، با درنظیگیفتن هندسرة منطبرق بری     1:200با مقتاس 

هرای   تعهه سوپوگیافی محردتدذ سرازند   سوپوگیافی مخزن، به

هرا(،   تب برتن معره  نعكی  شتب، مهو شتب، سوالی ت سنرا 

متزان نی  انحلال بیرسی شرد. در اعرن آزمراعش، سریعو     

 3الری   2دسرو در اردتد    انتقال آب از بامدسو به پراعتن 

طرور   متی بی ثانته منظرور شرد. بری اسراس نتراعج، بره       سانتی

متی بی ساعو  سانتی 3متوسط، متزان نی  انحلال در ادتد 

 (. 1391قدس،  بیآترد شد  مهاب

سررازی  ( بررا شرربته1391ی ت هعكرراران  اترردر هاشررعی

 MIKEهتدرتدعنامتكی مخزن سد گتوند با استتاده از مدل 

، مقادعی مختلتی از ضیاعب انحلال سازندهای نعكری را  21

ها بتشتی به بیرسی س ثتی ضیعب انحرلال در   بیرسی فیدند. آن

متزان پخش ت چگونگی اعل شروری در مخرزن پیدایتنرد.    

سرا   169/0انحرلال در محردتدذ   بریای اعرن منظرور ضریاعب     

متی در متیمیب  منظور شد. نتاعج ارافی   گی  بی سانتی 252/0

ازای مقرادعی   هرای نخسرو آبگتریی، بره     از آن بود فه طی ماه

سرومهی در مقردار    مختلف ضریعب انحرلال، سغتتریات قابرل    

شرود، امرا در طرول     غلظو شوری در مخرزن مشراهده نعری   

اعش ضیعب انحلال، غلظرو  های هشتم سا دتازدهم، با افز ماه

هرای بیرد    ه عابد. سپا در ما شوری در مخزن نتز افزاعش می

 مقدار غلظو رتندی رت به فاهش یواهد داشو.

بیردی   افزار سه با سومه به اعنكه در سحقتق ااضی از نی 

MIKE 3 سرازی موضرو  مرورد بحرث اسرتتاده       بیای شبته

شرده   نجا ای از اهم سحقتقات ا شود، در اعن بخش سابقه می

 سررازی شرربتهسررافی شررود.  افررزار مررذفور ارائرره مرری بررا نرری 

 ةپخررش شرروری در رتدیانرر   ذهترردرتدعنامتكی ت نحررو 

نجرا   ا  MIKE 3مدل آن بادرتن مصب هع نتن  ،1سونا فای

هرای   سرازی، ارزعرابی اثری میعران     شربته اعرن  هدف از  د.ش

متصرل  سونا از طیعق فانرال   فای ةبازگشتی به درتن رتدیان

، با درنظیگریفتن نسربو سردایل    آن مصببه آن، هع نتن 

آب شتیعن ت آب شرور ت بریآترد سغتتریات شروری درتن     

 MIKE 3از مرردل  (.Tuckey, 2009ب برروده اسررو  مصرر

دسو نتیتگراه   بیدی میعان در پاعتن سازی سه منظور شبته به

آبری در   اسرتتاده شرد. نتیتگراه بری      2سوسرط هرد   آبی بی 

ماسكیات  تاق  در آمیعكرا( اارداث شرده    بامدسو آبشار 

هرای   اسو. هدف از اعن سحقتق، بیرسی نتروا میعران آب  

 (.Hatch LTD, 2009بوده اسو   درتن رتدیانه شور

Jacobs  2007) هرای پرل بری     منظور بیرسی اثی پاعره  به

ل از مد، هتدرتدعنامت  میعان، رتند سغتتیات دما ت شوری

MIKE 3 یرط ارسبراطی برتن دت    مرذفور پل . دفیدنتتاده اس ،

تاسرنجی ت  اسرو. در  در فشرور انگلسرتان   ع  مصب طیف 

شرده از سریی زمرانی     های بیداشرو  دادهاز  اعتبارسنجی مدل

هرای   نوسانات سطح آب ت سیعو ت مهو میعران در ععرق  

( برا  2010ت هعكراران    Ryabchenko اسرتتاده شرد.  مختلف 

سوسرط چنرد   سازی هتدرتدعنامت  میعان یلتج فنلانرد   شبته

هرا   ای برتن آن  مقاعسره  MIKE 3بیدی، از معله مدل  مدل سه

قابلترو   MIKE 3ها نتتجره گیفتنرد فره مردل      انجا  دادند. آن

 سازی دماعی دارد.  سازی شوری نسبو به مدل بامسیی در مدل

Svenningsson  2012   با اسرتتاده از مردل )MIKE 3 ،

را  3یاكسازی هتردرتدعنامتكی میعران منطقرة اسركاگ     شبته

بیرسی فیدند فه از غیب به درعای شعال متصل اسرو. در  

اعن سحقتق نوسانات سرطح آب ت شروری مدلسرازی شرد.     

Leftheriotis   های چییشی بتن  ( میعان2013ت هعكاران

 5تاق  در یلتج پراسیاعا  4های مسولونگی ت آسلاعكو سامب

سازی عددی سوسرط مردل    در غیب عونان را از طیعق شبته

MIKE 3  سرازی   بیرسی فیدند. هدف از اعن سحقتق، شربته

هرا ت بیرسری اثری     بندی شوری ت دمراعی درتن سرامب   معه

در مكران اسصرالی برتن      های پل ت عد  تمود آن تمود پاعه

های چییشی برود. نتراعج، عرد  سر ثتی      دت سامب بی میعان

 دهد. های چییشی را نشان می های پل بی میعان تمود پاعه

ق، سیی بری اعرن اسرو فره برا اسرتتاده از       در اعن سحقت

بیدی هتردرتدعنامتكی ت شروری مخرزن سرد      مدلسازی سه
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گتوند، امكان مدعیعو فتتی مخرزن، برا سومره بره چرالش      

بتنی از تضریتو   تمود آمده بیای آن بیرسی شود ت پتش به
آن در آعنده صورت گتید ت در صورت امكران راهكارهرای   

هرای اصرلی اعرن سحقترق      مدعیعتی نتز ارائه شرود. نروآتری  

بیردی هتردرتدعنامتكی ت    سرازی سره   عبارت اسو از شربته 
فرریدن نرری  انحررلال  شرروری مخررزن سررد گتونررد، فررالتبیه

شرده ت   گتریی  های اندازه سازندهای نعكی با استتاده از داده

 سومه در مخزن سد ت ارائة راهكارهای مدعیعتی. قابل

 

 ها شو رو. مبانی 2

سحقترق شرامل انتخراب مردل،     در اعن بخش مبانی ت رتش 

طرور   ها ت پارامتیهای مورد نتاز ت میاال مدلسرازی بره   داده

 شود. یلاصه سشیعح می

 

 . انتخاب مدل2.1
سررازی هترردرتدعنامتكی ت  تاضررح اسررو فرره پدعرردذ شرربته

بندی شوری ت ایارسی مخزن سد با سومه بره ابیراد آن    معه

ا در بیدی اسو ت بیای محاسربة دقترق متغتیهر    ای سه پدعده

بیدی اسو. هع نتن، دلترل   صتحه ت ععق، نتاز به مدل سه
بیردی بریای اعرن منظرور،      فاربیدن مردل سره   دعگی بیای به

موقیتو سازندهای نعكی در مخزن سد اسو فه برا سومره   
 بنردی  به گستیدگی آن در عال مخزن ت نتاز به محاسبة معره 

 

امتنراب   بیردی را غتیقابرل   در ععق، اسرتتاده از مردل سره    

سرازی مرذفور از    سازد. در اعن سحقتق، بیای انجا  شبته یم

از   MIKE 3دلشرود. مر   استتاده می MIKE 3مدل سجاری 
برام در  هرای   دلتل قابلترو  هبه بازار ارائه شد ت ب 1998سال 

میعرران ت فتتتررو آب در  ی سررازی هترردرتدعنامتك  شرربته

. اعرن مردل سوانراعی    شرود  مری های مختلتی اسرتتاده   سحقتق
بیردی میعران ت فتتترو آب در مخرازن،      سره  یسراز  شبته

سررواال ت یورهررا را بررا درنظیگرریفتن سرریی ت یشرركی،  

مردل   اعرن  آشتتگی مختلف ت مواردی چنرد دارد.  های مدل

 بنانهاده شده استوفا-میادمت ناتعیال عددی بی اساس 

مدل شرامل میرادمت پتوسرتگی، مرومنتم،      ،رت از اعن. اسو

 (.DHI, 2009  اسوانتقال دما ت شوری 

 

 ها و پارامترهاي مورد نياز براي مدلسازي . داده2.2

بندی شوری  بیدی هتدرتدعنامتكی ت معه بیای مدلسازی سه

هرای ترتدی ت   ت ایارسی مخزن سرد گتونرد نتراز بره داده    

هرای   آتری ت سهتة داده پارامتیهای مختلتی اسو. بیای مع 

 سرازی آن بریای   مذفور، بیرسی صحو ت سقم آن ت آمراده 

بیدی، زمان ت هزعنة بستار صیف شد فره   ترتد به مدل سه

 1اعن امی عكی از نكات قوت سحقتق ااضی اسو. مردتل  

فار رفته در مدلسازی اعن سحقتق را  های به عناتعن اهم داده

های مذفور ت مزئتات آن در مقالره   دهد. ارائة داده نشان می

، ارسبراط  بی افزاعش اجم مقاله پذعی نتسو، زعیا علاته امكان

 مستقتم با موضو  اصلی مقاله ندارد.

 بعدی‌تحقیق‌حاضر‌کار‌رفته‌در‌مدلسازی‌سه‌های‌به‌.‌عناوین‌اهم‌داده1جدول‌

 م یذ عنوان دادذ ترتدی ردعف

 متی 30های رقومی با تضوح  نقشه بستعتیی مخزن سد  سوپوگیافی( 1
 اعستگاه هواشناسی منطقه دمای هوا 2
 اعستگاه هواشناسی منطقه رطوبو نسبی 3
 اعستگاه هواشناسی منطقه بارش ت سبختی 4
 اعستگاه هواشناسی منطقه سیعو ت مهو باد 5
 اعستگاه هتدرتمتیی گتوند دبی ت شوری رتدیانة فارتن  شیط میزی بامدسو( 6
 (1391 مهاب قدس،  دبی ت شوری رتدهای شور ترتدی به مخزن 7
 (1391 مهاب قدس،  های نعكی مشخصات سوده 8

9 
هررای مختلررف  مهررو  هررای شرروری مخررزن در اععررا  ت زمرران داده

 سنجی مدل( تاسنجی ت صحو
گتریی مسرتقتم در مخرزن سرد      اندازه
 گتوند
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 . مراحل مدلسازي2.3

 بندی دامنة ال ت آزمون استقلال نتاعج از شبكه الف( شبكه
 منیطرف شربكة   از دت نرو  بندی افقی دامنة ال  بیای شبكه

رتدیانره   مستی اصلیت ملللی استتاده شده اسو.  مستطتلی

سطح مخرزن سرد برا    مستطتلی با سیافم بام ت  های شبكهاز 

بنردی   و. دلتل اعن نرو  شربكه  اس  ملللی پوشتده شدهشبكة 

اعن اسو فه برا سومره بره مسرتی اصرلی میعران در طرول        

 شردن مخرزن در طرول آبگتریی ت      رتدیانه ت سی ت یشر  

 

بی فراهش زمران    بندی سیفتبی علاته نوسانات میعان، شبكه

 یواهرد  هرای فعتریی را نترز درپری     امیای مدل، ناپاعداری

متری   200در  50 سقیعبری  مستطتلی ابیراد  های داشو. شبكه

العرران بررا ارردافلی  7238شررامل  ملللرری هررای شرربكهت دارد 

اسررو. برریای  گرریه  4773متیمیبرر  ت فتلو 400مسررااو 

 40سیفتبری از   ععقری،  ةمع 46بندی ععقی دامنة ال  شبكه

برا ضرخامو    Sigmaمعه از نرو    6ت  Z-Levelمعه از نو  

 . دش انتخاب عكسان

‌

‌
‌بندی‌افقی‌مخزن‌سد‌گتوند‌علیا‌.‌شبکه1ل‌شک

 

 بندی‌عمقی‌مخزن‌سد‌گتوند‌علیا‌.‌شبکه2ل‌شک

E
:\

M
IK

E
 U

T
M

 W
G

S
 1

9
8
4

 3
9

N
\F

in
e
 M

e
s
h
 6

 l
a
y
e
r\

M
E

S
H

 a
n
d
 D

F
S

U
\M

E
S

H
.m

e
s
h

Scale 1:256600

310000 315000 320000 325000 330000 335000 340000 345000
(meter)

 3548000

 3550000

 3552000

 3554000

 3556000

 3558000

 3560000

 3562000

 3564000

 3566000

 3568000

 3570000

 3572000

 3574000

 3576000

 3578000

 3580000

 3582000

 3584000

(m
e

te
r)



 .. سازی چالش سد گتوند علیا بررسی و مدل

 وحید ندرخانلو و همکاران
257 

بنردی ععقری از نرو      مز  به افی اسرو فره در شربكه   

Sigma    ضخامو معه در نقاط مختلف متناسب برا پسرتی ت

 بنردی از نرو     های بستی متغتری برود، تلری در شربكه     بلندی

Z-Level       معه در سعرا  نقراط ضرخامو ثرابتی دارد. دلترل

اصلی سیافم زعاد شبكة ععقی در فف مخزن تمود گیادعان 

بستار شدعد شوری در فف مخزن اسو فه بریای محاسربة   

مز  بره افری   می شبكه مورد نتاز اسرو.  دقتق آن، سیافم با

بندی افقی ت قرائم پرا از    اسو فه سیفتب فو  بیای شبكه

صیف زمان ت سیی ت یطاهای بستار ت اصول اطعتنان از 

آزمون اسرتقلال  بندی آن   عد  تابستگی نتاعج مدل به شبكه

سیسترب   بره  2ت  1دسو آمده اسو. شكل  ( بهنتاعج از شبكه

 دهد. ائم را نشان میبندی افقی ت ق شبكه
 

 های نعكی در مدل فیدن سوده ب( لحاظ
ز ادر مردل،   های نعكری  سازند انحلالفیدن  لحاظمنظور  هب

های سولتد شوری  سورس شروری( در مردل    قیاردادن منب 

ای  های نقطره  نب در محل تاقیی اعن سازندها استتاده شد. م

سطح متیی سیساسی  5متیی ت ایتلاف ارستا   50 ةبا فاصل

سازندهای نعكی را با درنظیگیفتن شرتب دعرواره پوشرش    

عرردد شررد.  945، ای نقطرره هررای داد. سیررداد فررل اعررن منبرر 

ای مای گیفو فه با زعی آب رفتن  گونه ای به های نقطه منب 

 شود ت شروری  ها، سنها آن منب  فیال می منب  هی فدا  از اعن

 

داً در مرورد   فه بیرا با سومه به مقدار نی  انحلال مد نظی  

 نعاعند. شركل  تارد مخزن سد میشود(،  آن سوضتح داده می

 بری  سرطح آب  ذهعریاه گسرتی   موقیتو سازندهای نعكی 3

هرای   گتریی منبر    سازندها در سیازهای مختلف ت محل قیار

 د.ده ای را نشان می نقطه
 

  ( شیاعط اتلته
آبگتریی   1390 با سومه به اعنكه مخزن سد گتوند در میداد

در رتدیانرة فرارتن در   اعرن مراه    ةبی متوسط ماهانشد ت د

از اعرن  ، متیمكیرب بری ثانتره برود     250نتز محل سد گتوند 

قبرل از شریت  آبگتریی     مقدار بریای سرایو شریط اتلتره    

هع نتن، نظی به اعنكه مقردار متوسرط شروری    د. استتاده ش

ه بیابری  طرول اعرن براز    فارتن قبرل از آبگتریی در   ةرتدیان

 ةاعن مقدار شریط اتلتر  ( بود، PPTهزار  قسعو در  383/0

 د.منظور ش شوری در فل طول رتدیانه
 

 د( شیاعط میزی
شیت  شد ت در  6/5/1390خ از سارعگتوند علتا  سد آبگتیی

مترریی  205ت  185، 160، 140چهررار میالرره سررا سیازهررای 

آبگتیی مقدار دبی ترتدی به  ذر طول دترد. دآبگتیی گیدع

بامدسو ت دبی ییتمری   در صورت شیط میزی مخزن به

سرد   ةدر بدنر دسرو   رت شیط میزی پراعتن صو از مخزن به

 د.سحتانی در نظی گیفته شذ فنند عنوان آبگتی سخلته به

 

‌بعدی‌شوری‌سازندهای‌نمکی‌در‌مدل‌سه‌های‌چیدمان‌منبع‌ةنحو.‌‌3شکل
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 واسنجی نرخ انحلال متغير با زمان. 3

های نعكری   شاعد بتوان گتو فه تاسنجی نی  انحلال سوده

سیعن بخش سحقتق ااضی اسو. اثی سیازهرای مختلرف    مهم

مخرزن، اثرری هتردرتدعنامتكی مخررزن، اثری افررزاعش شرروری    

 گیادعان شوری(، اثی دما ت مزآن هعگی باعث شده اسرو  

ای پت ترده ت   د پدعدههای نع  در مخزن س فه انحلال سوده

طوری فه نتوان از رتابرط سراده ت سراعی     غتییطی باشد، به

شده در مورد نی  انحلال بریای اعرن مرورد     مطالیات انجا 

یاص استتاده فید. در میاال اتلتة سحقتق ااضی از رتابط 

( ت نی  االال Wagner, 1949شده بیای نی  انحلال   ارائه

ده شرد، تلری سطرابق    دسرو آمردذ سراعی محققران اسرتتا      به

گتریی در   هرای محاسرباسی ت انردازه    قبولی بتن غلظرو  قابل

دسرو نتامرد. هع نرتن، سعرا  رتابرط مومرود ت        مخزن بره 

دهنرد، در   شده نی  انحلال ثابتی را ارائه می سحقتقات انجا 

 های نعكی در  صورسی فه تاضح اسو فه نی  انحلال سوده

 

ضرو  ت دیالرو   مخزن سد گتوند، با سومه به پت تدگی مو

عوامل متیدد، به هتد عنوان ثابو نتسرو ت در طرول دترذ   

 فه یمهعپارامتیهای  از عكی رت، اعن ازآبگتیی متغتی اسو. 

 نی  مقدار شد، اعتبارسنجی ت تاسنجی مورد سحقتق اعن در

شده در مخرزن، ناشری    بندی شوری سشكتل معه .بود انحلال

سازی شد ت نی  انحلال  از مقادعی مختلف نی  انحلال شبته

در سیترتن    طوری فه صحتح، تاسنجی ت اعتبارسنجی شد، به

شرردذ شرروری در  گترریی انرردازه  هررای نرری  انحررلال، از داده

عنوان تاسنجی مدل ت سیازهای  متیی به 120ت  80سیازهای 

متیی بیای اعتبارسنجی مدل اسرتتاده   160ت  100، 95، 90

شد. بیای اعن میاله از سحقتق فه شرامل امیاهرای متیردد    

شده  گتیی های گستیدذ اندازه بیدی ت مقاعسه با داده مدل سه

 2در مخزن سد بود، زمان بستار زعادی صیف شد. مردتل  

شدذ نی  انحلال را در طرول دترذ آبگتریی    مقادعی تاسنجی

 .دهد نشان می

‌

‌شدة‌نرخ‌انحلال‌در‌طول‌دورة‌آبگیری‌واسنجیمقدار‌.‌‌2جدول

 مقدار نی  انحلال

 متی بی ساعو(  سانتی
 ردعف از سارعخ سا سارعخ

4 16/05/1390 07/05/1390 1 

5/1 01/07/1390 17/05/1390 2 

5/0 30/08/1390 02/07/1390 3 

2 30/10/1390 01/09/1390 4 

3 30/11/1390 01/11/1390 5 

7 29/12/1390 01/12/1390 6 

5/1 31/01/1391 01/01/1391 7 

1 29/03/1391 01/02/1391 8 

5/0 30/02/1392 30/03/1391 9 
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افی اسو فره بری اسراس سحقترق بقادشرتكی ت       مز  به

 1/1نرری  انحررلال بیابرری بررا  (، متوسررط 1389هعكرراران  

ها افی  دسو آمده اسو. هع نتن، آن متی بی ساعو به سانتی

فیدند فه در ابتدای آبگتیی سد نی  انحلال معكرن اسرو   

های  بیابی نتز افزاعش عابد. هع نتن، در آزماعش 20اتی سا 

( در مردل فتزعكری   1391قردس    شده سوسرط مهراب   انجا 

وسط نی  انحرلال بیابری   شده از مخزن سد گتوند، مت سایته

 دسو آمد. متی بی ساعو به سانتی 3با 

 

 . راهکارها و سناريوهاي مديريتی4

با سومه به شیاعط ت تض  مومود سد گتوند علتا، در زمران  

انجا  اعن سحقتق، ععدساً سه سرنارعو  راهكرار( بریای رفر      

 مضل آن تمود دارد:

 الف( پوشش گنبدهای نعكی با استتاده از پتوی رسی

 ب( مدعیعو مخزن عا هعان آبگتیی سلتتقی

 عافته در فف مخزن با استتاده از لوله.  ( انتقال شوری سجع 

در اعن سحقتق به دت سنارعوی مدعیعو مخزن عا هعران  

عافته در فف مخزن با  آبگتیی سلتتقی ت انتقال شوری سجع 

استتاده از لوله سومه شده اسو. سنارعوی آبگتریی سلتتقری   

سرریعن گزعنرره اسررو فرره طرری آن بررا آبگترریی بررا  هزعنرره فررم

هرای مختلرف، فتتترو     های مختلف شوری از معره  غلظو

علو سجع   شود. البته، به دسو س متن می مورد نتاز آب پاعتن

فزاعندذ شوری در فف مخرزن شراعد اعرن سرنارعو هعتشره      

امیا نباشد. سنارعوی انتقال شوری سوسط لولره نترز در    قابل

امریا یواهرد برود فره البتره       سی مخرزن قابرل   انیشیاعط بحی

 های امیای آن نتز بامسی اسو. هزعنه

 

 ج و بحثتاي. ن5

بتنی  بیدی بحث، ت پتش در اعن بخش نتاعج امیای مدل سه

تضیتو آعندذ مخزن سرد گتونرد ت راهكارهرای مردعیعتی     

بیردی   شود. مز  به افی اسو فه امیای مردل سره   ارائه می

سرا   74سرازی برتن    مدل در طول دترذ شبتهبیای هی امیای 

 طول انجامتده اسو. رتز( به 4سا  3ساعو   96

 سازي تراز آبگيري مخزن . شبيه5.1

شرده را در طرول    شده ت مشاهده سیاز آب مدلسازی 4شكل 

گونه  دهد. هعان دترذ آبگتیی در مخزن سد گتوند نشان می

مقرادعی  قبرولی برتن    دهد، سطابق قابل فه اعن شكل نشان می

شده تمود دارد فه اعن امری سرا ارد     شده ت مشاهده محاسبه

سازی را سضرعتن   زعادی صحو بخش هتدرتدعنامتكی مدل

 فند. می

 

 

شدة‌سطح‌آب‌مخزن‌سد‌‌شده‌و‌مشاهده‌.‌تراز‌محاسبه‌4کلش

‌گتوند‌در‌طول‌دورة‌آبگیری

 

 اي مختلفه ي در ماهبندي شور لايه. 5.2

از هعران ابتردای    فره  سرو ا ارافی بندی شوری  نتاعج معه

، میعران  دلتل افزاعش سیاز سرطح آب ت سریعو   هآبگتیی ب

شود ت برا اعجراد میعران     سازندهای نعكی دچار انحلال می

زعریعن مخرزن    هرای  به ملرو، در معره   چگال ت ایفو رت

ماه باعث سجع  شروری   سهمدت  اعن رتند به. گتید قیارمی

دلتل  به ،پا اعند. از شو می متیی 90ت اتی 80 سا سیازهای

مترزان نری     از ماه، چهارمدت  ماندن سیاز سطح آب به ثابو

، اندك انحلال مومرود  فه ای گونه هب، شود انحلال فاسته می

د. شرو  ماندن شروری در سعرامی سیازهرا مری     سنها باعث ثابو

 عبرارسی  هت بر  01/11/1390سرد در سرارعخ   ذ آبگتیی دتبرار 

رتدی ت ییتمری  افزاعش سیاز سطح آب ت مقدار میعان ت

بهعن ت استند، باعث افرزاعش نری  انحرلال ت     های طی ماه

دلتل سجع  ت افرزاعش شروری در سیازهرای برامعی مخرزن      
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شردذ   گتریی  شرده ت انردازه   سازی مقادعی شبته 5اسو. شكل 

دهد. مالب سومه اسرو فره در انتهرای     شوری را نشان می

دتره، در سیازهای نزدع  به فف مخین سد گتوند شروری  

 آب، سقیعباً سه بیابی شوری آب درعاهای آزاد اسو.

 
 

  

  

 
‌100(‌dمتری،‌)‌95(‌cمتری،‌)‌90(‌bمتری،‌)‌‌80(aی‌)ها‌در‌ترازشده‌‌گیری‌شده‌و‌اندازه‌سازی‌های‌شبیه‌شوریمیزان‌‌ة.‌مقایس‌5شکل

‌متری‌120(‌eمتری‌و‌)
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 یحرارت بندي يه. لا5.3

طری  بنردی دمرا    نتاعج میبروط بره معره   ا نگاهی امعالی به ب

آبگتریی   طری  د فره فری سوان مشراهده   می های آبگتیی دتره

نتروا سشیشریات    دلترل  همخزن در طول میداد ت شهیعور، ب

(، 31/06/1390سرارعخ   یورشتدی ت گیمای شدعد هوا  سرا 

هرای ععقری    دمای بتشتیی نسبو به معره ی سطح های معه

هرای   فره ایرتلاف دمرای آب    ای گونره  هبر  فند، میدرعافو 

گریاد   سرانتی  ةدرمر  8های ععترق بره مقردار     سطحی با آب

بنرردی دمرراعی  دچررار معرره سیستررب برردعنت  افررزاعش عافررو

های مهری ت آبران، برا     در طول ماه ،سپا. دش سیموفلاعن( 

لتعنترون،   اپری  ةرفرتن معر   ازبتن ب تفاهش دمای سطحی آ

 هع نرتن، . شرد بندی عكنوایو دماعی در ععرق اعجراد    معه

اسرتند( هعرتن رتنرد    ت   آار، دی، بهعن طی چهار ماه آسی

 25هرای سرطحی از مقردار     ادامه عافو  فراهش دمرای آب  

سرا  ، گیاد رسرتد(  سانتی ةدرم 13گیاد به مقدار  سانتیة درم

میكوس دمراعی   بندی معه ،1391اعنكه در اتاسط فیتردعن 

های سطحی دمای  معهت  گیفو متكسولتعنتون شكل ةدر مع

هاعی از آب  اما معه، ععقی داشو های فعتیی نسبو به معه

، مونتعولتعنتون  معه با شوری بام( قیار داشرو   ةفه در مع

 ةدرمر  20 ةهعان مقردار دمرای متوسرط اتلتر     سقیعباً دارای

. اعرن امری قاعردساً    گیاد برود ت سغتتری چنردانی نكرید     سانتی

 امرا شرود،   مری هرا   تايگونی بتن معهباعث اعجاد  باعسو می

 بودن بتش از ارد سیازهرای پراعتنی ت    دلتل شور ت چگال هب

افرزاعش دمرای هروا ت نتروا      نزدع  بستی صورت نگیفو.

 هرای سرطحی   سشیشیات شدعد یورشتدی بره معره   ذدتبار

هرای   به بید ت در طرول مراه   1391اسط فیتردعن آب، از ات

سشركتل   اردعبهشو، ییداد، ستری، مریداد ت شرهیعور باعرث    

هرای   ت اعجراد ایرتلاف در دمرای معره     ایارسری بندی  معه

 ةدرم 12متوسط  های ععتق زعیعن به مقدار سطحی با معه

بنردی   بیضی نتاعج میبوط بره معره   6شكل  د.شگیاد  سانتی

 دهد. یایارسی را نشان م

 

 

‌بهای‌عمقی‌آ‌روند‌تغییرات‌دمایی‌در‌لایه.‌‌6شکل

 

 و مديريت کيفی مخزن روند تجمع شوري. 5.4

هدف اصلی سحقتق ااضی بیرسی رتنرد سجعر  نعر  در    

سرنجی مردعیعو فتتری مخرزن      مخزن سد گتونرد ت امكران  

های مختلف، برا لحراظ     مدعیعو شوری( با آبگتیی از معه

سجع  نع  در مخرزن اسرو. برا    دسو، هع نتن نی   پاعتن

شود فره ابیراد ت    بیرسی اعن موضو  سا ادی مشخص می

نحوذ مدعیعو فتتی مخزن بیای ارل میضرل سرد گتونرد     

چگونه یواهد بود. در اقتقو، چكتدذ نتتجة امیای مردل  

سرازی   های میبوط در مهو شرتاف  بیدی ت هعة سلاش سه

زان اعن موضو  اسو. با عناعو به اعرن امری ت محاسربة متر    

ای دت ساله با  عافته در مخزن سد گتوند در دتره نع  سجع 

 7بیدی متغتی برا زمران، شركل     استتاده از سوزع  غلظو سه

مقردار مری  نعر     دسو آمد. با سومره بره اعرن شركل،      به

، بیابری  1392ن سا انتهرای اردعبهشرو   عافته درتن مخز سجع 

شرد،  طور فه گتته  هعان ،ز طیفیمتلتون سن اسو. ا 2/11با 

برا سومره بره     نعكری هرای   فرل سروده  ت مری   مقدار اجم 

متلترون   8/61 سیسترب بیابری   ه بره گیفتر  صورت های آزماعش

ز   بریآترد شرده اسرو. ا   متلتون سن نعر  133ت  متیمكیب

متلترون   8/121هع نران  سا سارعخ انتهای مدلسازی،  ،رت اعن

ه ماند باقینعكی صورت سازندهای  نتافته به سن نع  انحلال

آبگتیی  از سال دت  بره   ةفه در ادامشود  گی فیضااسو. 

نری    نحرلال بره  ترزان ا ، مبا سومه به نتراعج تاسرنجی   بید(

بیسد، مدت زمانی فه طول  متی بی ساعو سانتی 5/0 سیادلی

 5 ، اردتد مانده نتز انحلال عابند فشد سا سازندهای باقی می
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. هع نتن، با فیض اعن مقدار نری   ماه یواهد بود 6سال ت 

های شور منتهی  نحلال سیادلی ت نع  تاردشده از رتدیانها

 875اردتد   طرور متوسرط   هبر به مخزن ت مریز بامدسرو،   

 .شود نع  تارد مخزن می فتلوگی  بی ثانته

 انباشرو منظور ملروگتیی از   هبا سومه به مطالب قبل، ب

بری   فتلروگی   875 مقدار باعسو میسد، نع  درتن مخزن 

شرده از مخرزن    مری مردعیعو  به صورت میعران ییت  ثانته

برا دبری    ، مقدار غلظو شوری متناسب8شكل د. شویار  

دبرری ، ملررال یایدهررد. برر ییتمرری از مخررزن را نشرران مرری

 متناسرب برا آن   متیمكیب بری ثانتره ت غلظرو    30 ییتمی

باعرث عرد  سجعر  نعر      قسعو در هرزار،   15/29عینی، 

آمترز ناشری از    مخراطیه  درتن مخزن یواهد شد ت شریاعط 

 سازد. در غتی در مخزن را میست  مینع  زعاد مقادعی سجع  

، ییتمری مرذفور  دبری  عرا   غلظرو  صورت، با فاهش اعن

  در مخزن استا  یواهد افتاد. البته، مز  به افری  سجع  نع

اسو فه ییت  شوری مذفور از مخرزن در مهرو اعجراد    

سیادل بتن متزان نع  ترتدی ت ییتمی باعرد برا آبگتریی    

ای مختلرف صرورت گترید فره اعرن امری       هر  سلتتقی از معه

افنون در اال انجا  اسو. البته، در اعن صورت فراهش   هم

دسو یواهد بود  فتتتو آب ییتمی از سد به سعو پاعتن

 ت عواقب آن را نتز نباعد دتر از اهن داشو.

 

‌
‌ن‌سد‌گتونددرون‌مخزنمک‌‌روند‌تجمع.‌7ل‌کش
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 گيري و پيشنهادها . نتيجه6

سیعن سدهای فشرور اسرو فره     سد گتوند علتا عكی از مهم

های نعكی در مخزن آن، تمود  دلتل تمود سوده مت ستانه به

تمرود   بیای آن محتعل اسو. چالش بهای  مشكلات عدعده

اال بازیوردهای متتاتت امتعاعی  آمده بیای اعن سد سا به

هرای   طوری فره سرازمان   ت ستاسی را در پی داشته اسو، به

انرد.   بخشی ت فیابخشی متیددی به اعن موضو  ترتد فیده

تمودآمرده، هع نرتن    بودن شیاعط مسرئلة بره   دلتل پت تده به

شیاعط آعندذ اعرن سرد امریی دشروار     بتنی  اهعتو آن، پتش

بیردی   عرددی سره   سرازی  مدل با استتاده ازاعنجا ر اسو. د

برا   فتتری آب مخرزن   بتنی درسو از شریاعط  سیی در پتش

و سرا  صرورت گیفر   نعكی در اندرفنش با سازندهای زمان

تمودآمرده در مخرزن    بندی شوری ت ایارسی بره  بتوان معه

نتاعج مدل بتروان مخرزن   سد را محاسبه فید سا با استتاده از 

سررد را از منظرری سجعرر  نعرر  درتن آن پرراعش نعررود ت    

 راهكارهای مدعیعو فتتی آن را ارائه فید.

سرازی اعرن    عكی از پارامتیهای مهم ت اثیگذار در مردل 

های نع  اسو فه باعرد تاسرنجی    پدعده، نی  انحلال سوده

هرررای  شرررود. بررریای تاسرررنجی نررری  انحرررلال از داده  

غلظرو در مخرزن در اععرا  مختلرف از      شردذ  گتیی اندازه

استتاده شرد. بری اعرن     30/02/1392سا  07/05/1390سارعخ 

متری بری سراعو     سرانتی  7سرا   5/0اسراس، نری  انحرلال از    

تاسنجی شد فه در آن نی  انحلال نهاعی سیرادلی بیابری برا    

افی اسو فره   دسو آمد. مز  به  متی بی ساعو به سانتی 5/0

بگتیی، قاعردساً نری  انحرلال بتشرتی     های ابتداعی آ در زمان

بودن نسبی سودذ نعكی اسو  دلتل یش  اسو فه اعن امی به

سریعن   فند. مهم ای را نتز فیاهم می های سوده فه امكان لغزش

عامرررل مرررؤثی در سغتتررریات نررری  انحرررلال، سغتتررریات   

هتدرتدعنامتكی میعان در مخزن سد اسو فه با سومره بره   

مختلف آبگتیی سرد، نری     بیدی آن در میاال سغتتیات سه

بنردی   دهد. هع نتن، نتاعج معره  انحلال متغتیی را نتتجه می

ایارسی مخزن سد گتوند علترا ارافی از آن اسرو فره برا      

سومه به سغتتیات زعاد دما در منطقة مخرزن سرد، هع نرتن    

های بسرتار متغتری در مخرزن سرد در اععرا        تمود شوری

بنردی ت   معره مختلف، الگوهرای متتراتسی از منظری سرتكل     

تايگونی مشاهده شد. نتاعج اافی از آن اسو فه در بیضی 

هرای   هرای سرطحی برا آب    ایتلاف دمای آب مواق  از سال

بردعن  ت  گیاد افرزاعش عافرو   سانتی ةدرم 8ععتق به مقدار 

. گراهی  دشر بنردی دمراعی  سیمروفلاعن(     دچار معره  سیستب

نترون  معره   مونتعولتع  ةهاعی از آب فه در مع معهاتقات نتز 

هعان مقردار دمرای    سقیعباً دارای، با شوری بام( قیار داشو

گریاد برود ت سغتتری چنردانی      سرانتی  ةدرم 20 ةمتوسط اتلت

هرا   تايگونی بتن معه. اعن امی قاعدساً باعد باعث اعجاد نكید

بودن برتش از ارد سیازهرای     دلتل شور ت چگال هب اماشود، 

 نزدع  بستی صورت نگیفو. پاعتنی ت

نكتة مهم دعگری اعرن اسرو فره برا درنظیگریفتن نری         

متی در ساعو، هع نرتن شروری    سانتی 5/0انحلال سیادلی 

های شور منتهی به مخزن،  تارده از میز بامدسو ت رتدیانه

فتلوگی  در ثانتره سجعر     875سازی به متزان  در زمان مدل

نع  در مخزن تمود یواهد داشو فره در صرورت عرد     

ها از فف بره سرعو    رشدن بتش از اد معهسخلتة آن با شو

تمود یواهد  های مدی بیای سد گتوند علتا به بام، چالش

مقردار مری  نعر     سوان گتو فه  آمد. با سومه به نتاعج می

، بیابری  1392ن سا انتهرای اردعبهشرو   عافته درتن مخز سجع 

طرور فره گتترتم،     هعران  ،ز طیفیمتلتون سن اسو. ا 2/11با 

برا سومره بره     نعكری هرای   فرل سروده    ت مری مقدار اجم 

متلترون   8/61 سیسترب بیابری   ه بره گیفتر  صورت های آزماعش

ز   بریآترد شرده اسرو. ا   متلتون سن نعر  133ت  متیمكیب

متلتون سرن   8/121هع نان سا سارعخ انتهای مدلسازی،  ،رت اعن

 ه اسو. ماند باقینعكی صورت سازندهای  نتافته به نع  انحلال

آبگتریی  از سرال دت  بره     ةادامر  فه درشود  گی فیضا

نری    نحرلال بره  ترزان ا ، مبا سومه به نتراعج تاسرنجی   بید(

بیسد، مدت زمانی فه طول  متی بی ساعو سانتی 5/0 سیادلی

 5 ، اردتد مانده نتز انحلال عابرد  فشد سا سازندهای باقی می

عافته از طیعق  . با سخلتة نع  سجع ماه یواهد بود 6سال ت 

سوان از سجعر  نعر  درتن مخرزن     یآب ییتمی از سد م
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سد ملوگتیی فید فه متزان دبی ت غلظو شوری در مهو 

اعررن امرری برریای بیقرریاری سیررادل در بررتلان نعرر  پتشررنهاد 

شود. تاضح اسرو فره دبری ت غلظرو شروری میعران        می

شونده با هم نسبو عكرا داشرو ت سغتتریات دبری      سخلته

 ییتمی در بیابی شروری ییتمری از سراب  هعروگیافتكی    

فند. انتقال آب شور از فف مخزن سوسط لولره ت   سبیتو می

پعپاي نتز راهكاری مطریح بریای ارل میضرل سرد گتونرد       

ای مشرابه   علتاسو. دبی ت شوری مورد انتقال نترز از رابطره  

سیدعرد فراهش فتتترو آب     فند. اما اعرن امری بری    سبیتو می

دسررو ت سبیررات میبرروط از معلرره افررو ععلكررید    پرراعتن

زی، فاهش فتتترو آب شریب شرهیهای    های فشاتر زمتن

دنبرال یواهرد    زعسرو را بره   دسو ت آستب به محرتط  پاعتن

هرای   سواند سخلترة شروری در فصرل    داشو. ع  راهكار می

غتیفشو ت متناسب با استاندارهای میبوط باشد فه اعن امی 

دسو اسو. بیای ملال،  های سكعتلی در پاعتن نتازمند بیرسی

را  ی سغتتیات مكانی ت زمانی آن باعد با رتندعابی مبهة شور

در طول مستی سا رستدن به یلتج فارس بیرسی فید. البتره،  

هرا ت   طور فه افی شد اعرن موضرو  نتازمنرد بیرسری     هعان

 مطالیات سكعتلی اسو.

 

 تشکر و قدردانی

هرای   میفز پرهتهش »نوعسندگان میاسب قدردانی یود را از 

آب ت شریفو سوسریة منراب     »ت « مجلا شرورای اسرلامی  

هررای  دلتررل در ایتتررار قرریاردادن داده  برره« نترریتی اعرریان 

گتیی ت اطلاعات میبوط به سرد گتونرد علترا، اعرلا       اندازه

 دارند. می

 

 ها يادداشت

1. Kaituna 
2. Hatch Ltd. 

3. Skagerrak region 

4. Messolonghi-Aetoliko lagoons 

5. Gulf of Patras 
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