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	تعريف مسئله و بيان اصلي تحقيق :
شايد بتوان به جرأت اذعان کـرد کـه در سـرآغاز قـرن٢١ مهم‌ترین نگرانـي مـردم سـاکن زمـين مسـئله آب می‌باشد که ازنقطه‌نظر کمي و کيفي نياز بشر را تأمين نمی کند. از دیرباز احداث سد به‌عنوان یک‌راه‌حل براي تأمين آب جهت مصرف کشاورزي، صنعت و شرب، کنترل سيلاب، توليد انرژي از نوع برقابي، کنترل کيفي و ... شناخته‌شده است. به‌طوری‌که امروزه دانش و فناوري سدسازی، از شاخص‌های پيشرفت آن کشور محسوب می‌شود. براي کشور ما که جزو مناطق خشک و کم باران است، يکـي از مهم‌ترین اهـداف سـاخت سـد، تـأمين آب شرب و کشاورزی است که در کنار اهداف جنبي از اهميت ویژه‌ای برخوردار است. آب شـرب به‌دست‌آمده از مخـازن سدها به علت انواع آلودگی‌های موجود در آب‌های سطحي، مورد تصفيه کامل قرار می‌گیرد. امـا بعضـي از عوامل و به‌ویژه عوامل زيستي موجب بروز تغييرات عمده اي در کيفيت آب درياچه سد می‌شوند کـه بعضاً بوي نامطبوع دارند و حتي در تصفیه‌خانه‌ها هم قابل‌حذف نيستند. حتي اگر هدف از ايجاد مخـزن سـد تهيـه آب شرب نباشد، کيفيت آب، يکي از مهم‌ترین مشخصـات مخـازن ذخيـره آب بـه شـمار می‌رود و بيشـتر مصارف آب سدها چون تأمين آب شرب، مقاصد تفريحـي، مـاهيگيري و سـاير مصـارف بـه نحـوي متـأثر از کيفيت آب مخزن سد می‌باشند. لذا کيفيت آب مخازن پشت سد از مسائلي است کـه از مدت‌ها قبـل فکـر متخصصان را به خود مشغول داشته و همواره براي مبارزه با تغييرات نامطلوب کيفيت آب که متأثر از عوامـل و پدیده‌های مختلفي است، تلاش و پيگيري شده است. این‌گونه مسائل نه‌تنها در دنيا به‌کرات اتفـاق افتاده‌ (سد آسوان در مصر، يانگ تسه در چين و پتيت ساوت در فرانسه)، بلکه در ايران نيز بی‌سابقه نيسـت. مشکل تغيير کيفيت آب مخازن در تعدادي از سدهاي ساخته‌شده در ايـران اتفـاق افتـاده و حتـي سال‌های متمادي ادامه داشته است مثل سد ميناب و ماملو (گنديدگي آب)، سـد لتيـان و کـرج (آلـودگي شـيميايي و ميکروبي) و سد گرگان و منجيـل (مشـکل رسـوب). بنـابراين مطالعـات کيفيـت آب مخـازن در کنـار سـاير مطالعات مربوط به ساخت و بهره‌برداری از سدها از اهميت بالايي برخوردار است (افتخاري، 1387).
زماني که در مسير يک رودخانه سدي احداث می‌شود، جريان پويا و در حال حرکت رودخانه به آبي ايستا و راکد تبديل می‌گردد. اين تغيير، اکوسيستم رودخانه‌ای را به اکوسيستم دریاچه‌ای تبديل می‌نماید. مهم‌ترین تفاوت اين دو اکوسيستم زمان‌ماند و لایه‌بندی شدن آب می‌باشد که باعث می‌شود کيفيـت آب رودخانـه قبل از مخزن سد و بعدازآن متفاوت باشد. لایه‌بندی به معني ايجاد لایه‌هایی از جرم‌های سيال می‌باشد که در اثر اختلاف در دانسيته ايجاد می‌گردد کـه می‌تواند ناشي از اختلاف در حرارت و يا وجود مواد محلول و معلق باشد. لایه‌بندی حرارتي مرسوم‌ترین نـوع لایه‌بندی است. در مخازن عميق اختلاف درجه حرارت بين لایه‌های بالا و پايين ممکن است بـه بـيش از ١٥ درجه سانتی‌گراد نيز برسد (Churchill, 1957). ازجمله اثرات لایه‌بندی حرارتي در سدها می‌توان به کاهش اکسيژن محلول و آسيب به حيات آبزيان، ايجاد گازهاي هيدروژنه و سمي و تغيير غلظت مواد جامـد محلـول در آب پایین‌دست اشاره کرد. مواد جامد محلول به‌عنوان يكي از پارامترها و شاخص‌های كنترل كيفيت منابع آب حائز اهميت می‌باشد. درواقع می‌توان مواد جامد محلول را به‌عنوان يـك آلاينـده در نظـر گرفـت كـه تجـاوز آن از يـک مـرز مجـاز تعیین نشده توسط استانداردهاي محلي و بین‌المللی موجب آلودگي منابع آب خواهد شد. البته همان‌طور که بيان گرديــد بســته بــه نــوع مصــرف، حد مجــاز کــل مــواد جامــد محلــول در اســتانداردهاي مختلــف متفــاوت می‌باشد. استاندارد وزارت نيرو و نيز اداره حفاظت محیط زیست آمریکا
 براي آب شرب حداکثر ميزان مـواد جامـد محلـول در آب را ٥٠٠ میلی‌گرم در ليتر دانسته‌اند (EPA, 2009).
آب یکی از مهم‌ترین و بنیادی‌ترین عامل حیات موجودات زنده است از این نظر جلـوگیري از آلودگی آب نیز به همان نسبت مهم و موردتوجه می‌باشد. موقعیت منبع آلـودگی و محـل تخلیـه آلودگی، نوع و میزان آلاینده‌ها و شناخت اثرات احتمـالی آن‌ها بـر کیفیت آب پشت سد تأثیر بـه سزایی دارد و در این راستا شناسایی و پایش کیفیت منابع آب ازجمله مخـازن سـدها به‌عنوان یکی از گام‌های اصلی مدیریت کیفیت منابع آب، جایگـاه ویژه‌ای دارد. در دهه‌های اخیر و شروع قرن جدید یکـی از نگرانی‌های مـردم سـاکن کـره زمـین و خصوصـاً کشورهاي واقع در مناطق خشک ازجمله کشور ما مسئله آب است به‌گونه‌ای که دسترسی به آب با کمیت و کیفیت مناسب به چالشی بزرگ تبدیل‌شده اسـت. از دیرباز احداث سد به‌عنوان یک‌راه‌حل مناسب براي تأمین آب جهت مصرف کشاورزي، صـنعت و شرب، کنترل سیلاب، تولید انرژي از نوع برقابی، کنترل کیفی و ... شناخته‌شده است. 
با استفاده از مدل‌های عددي درزمینه مخازن سدها، می توان چه در زمان بهره‌برداری و حتـي پـيش از احداث سد، از کیفيت آب مخزن اطلاع حاصل کـرده و تمهيـدات لازم بـراي کنتـرل کيفيـت آب مخـزن اتخاذ گردد. روش اساسي جهت مدل‌سازی در نظر گـرفتن يـک مـدل کـاملاً سه‌بعدی هیدرودینامیک بـه همـراه‌حل معادلات انتقال و واکنش‌های فيزيکي و شيميايي است. اين معادلات دستگاه معادلات ديفرانسيل غیرخطی با شرايط مرزي پيچيده را تشکيل می‌دهند که داراي حل تحليلي نمی‌باشند و پس از ساده‌سازی‌ها بـه کمـک روش‌های عددي حل می‌شوند. در مواردي که بتوان از تغييرات دریکی از ابعاد مخزن صرف‌نظر کرد، با ساده‌سازی مسئله و کاهش وقـت و هزينه می‌توان معادلات را حل کرد. در نگاه اول به نظر می‌رسد کـه ايـن ساده‌سازی‌ها در طبيعـت داراي مصاديق بسيار محدودي می‌باشند، اما در عمل استفاده از اين مدل‌ها در شرايط مختلف منجـر بـه جواب‌های قابل‌قبول مهندسی‌شده است. با توجه به تنوع فراوان مدل‌های کيفيت آب، انتخاب مدل مناسب که بتواند پيکره آبي را تا حد امکان تصوير نمايد، از اهميت بسزايي برخوردار است. از ميان مدل‌های مختلف کيفيت آب بعضي از مدل‌ها جنبـه تجـاري پیداکرده‌اند به‌طوری‌که با توجه به استفاده گسترده در طي ساليان گذشته در سرتاسر دنيـا، صـحت آن‌ها ثابت‌شده است. لذا استفاده از اين مدل‌ها در وهله اول توصيه می‌گردد. براي انتخاب يک مدل مناسب کيفيت آب توجه به موارد زير ضروري است. اولاً شناسايي دقيق منطقه ازلحاظ خصوصيات فيزيکي نظير اثر باد در منطقه، نقاط برداشت آب و ... و مسائل کيفيت آب موجود در منطقه مثل لایه‌بندی و سپس انتخاب مدل بر مبناي آن‌که آيا مدل قادر به مدل‌سازی اين خصوصيات می‌باشد؟ ثانياً انتخاب بعد مدل، زيرا همان گونه مدل‌ها به دسته‌های یک‌بعدی، دوبعدي و سه‌بعدی تقسـيم می‌شوند. شناخت مسئله و سپس انتخاب بعد مناسب جهت مدل‌سازی گام مهمي در ابتداي کار است. ثاًلثا جمع‌آوری اطلاعات لازم براي مدل‌سازی و پرسيدن اين سؤال که آيا اطلاعات لازم براي مدل‌سازی در دسترس است؟ يكي از اهداف مدل‌سازی مخازن، تعيين اثرات بالقوه پروژه‌های جديد بر كيفيت مخزن و تعيين آثار ناشي از تغييرات سیاست‌های بهره‌برداری از مخازن می‌باشد. امروزه مدل‌سازی به ‌عنوان ابـزار مناسـب و كارآمـد در تبيين و ارزيابي اثرات سناريوهاي مختلف در مديريت كيفي پیکره‌های آبي مورداستفاده قـرار می‌گیرد. بـه عبارتي روشي براي اتخاذ تصمیم‌های مناسب در امر مديريت منابع آب براي ارائه راه‌حل در مورد مشـکلات کيفيت آب در مخزن می‌باشد.
کيفيت آب معمولاً توسط متغيرهاي فيزيکي، شيميايي و زيستي بيان می‌شود. اين متغيرها اغلب به هـم وابسـته بوده و تعيين رابطه ميان آن‌ها پيچيده است. هرچند براي توصيف کامل پيکره آبي اندازه‌گیری اغلـب ايـن متغيرها لازم است اما مسلماً ازنظر اقتصادي مقرون‌به‌صرفه نمی‌باشد. لذا انتخاب درست پارامترهاي مهـم بـر اساس شرايط موجود از مهم‌ترین نكات و مسائل هر مطالعه ميداني زیست‌محیطی ـ آبي می‌باشد. مدل‌های شبیه‌سازی پيکره آبي از مجموعه‌ای از تعاريف رياضي براي بيـان فرآينـدهاي فيزيکـي، شـيميايي و بيولوژيکي که احتمال رخداد آن در پيکره آبي نظيـر مخـازن سـدها، دریاچه‌ها، خورهـا، رودخانه‌ها و يـا ترکيبي از آن‌ها( تحت مطالعه وجود دارد، تشکیل‌شده است. شبیه‌سازی کيفي آب در مخازن را می‌توان بـه دو مرحله تقسيم کرد. در مرحله اول که شبیه‌سازی هيدروديناميک مخزن ناميده می‌شود مشخصه‌های جريـان نظير عمق، سرعت و دما محاسبه می‌شوند و در مرحله دوم با استفاده از نتايج حاصل از مرحله اول پارامترهاي کيفي نظير اکسيژن محلول، نيترات، نيتريت، فسفات و ... مورد شبیه‌سازی قرار می‌گیرند. لذا مدل‌های کيفـي آب به نام مدل‌های هيدروديناميک و کيفيت آب ناميده می‌شوند.
    مدل‌سازی ریاضی رودخانه‌ها و مخازن در اوایل قرن بیستم شروع شد، مدل‌های اولیه شامل معادلات دیفرانسیلی بودند که به‌صورت تحلیلی حل می‌شدند. ایـن مدل‌ها شـامل محاسبات هیدرودینامیکی کمی بودند. پیشرفته‌ای کمی در مدل‌ها تـا دهـه 50 مـیلادي صـورت گرفت؛ اما در این دهه با پیشرفت‌هایی که درزمینه رایانه پیدا شد، به‌تدریج جاي پـاي خـود را در هیدرودینامیک محاسباتی بازکرده و مدل‌سازها با استفاده از قابلیت رایانه قادر به حـل روش‌های عددي در محاسبه معادلات دیفرانسیل پیچیده‌تری گشتند. اولین مدل‌های رودخانه و مخـازن یک‌بعدی بودند و سپس معادلات جابجایی- پخش با آن‌ها ترکیب شدند. همان‌طور کـه کامپیوترهـا پیشرفته‌تر شده و سرعت پردازش آن‌ها بالاتر رفت، مدل‌های پیچیده‌تری تولید گشت. امروزه مدل‌های کیفیت آب داراي انواع مختلفی هستند. مدل‌های یک‌بعدی، دوبعدی و سه‌بعدی براي محققان در دسترس بوده و بعضی از این مدل‌ها به دلیل اسـتفاده گسترده‌شان جنبـه تجاري پیداکرده‌اند. از انواع این مدل‌ها که جنبه تجاري پیداکرده‌اند می‌توان بـه مـدل دوبعدی متوسط گیري شده در عرض به نام CE-QUAL-W2 اشاره کرد (Orlob, 1983).

در لایه بندی حرارتی و توزیع دمایی مخازن سدها مدل CE-QUAL-W2 براساس روش تفاضل محدود، معادلات متوسط گیری شده در عرض شامل معادله سطح آزاد آب ، مومنتم در جهت z، مومنتم در جهت x، پیوستگی، انتقال اجزاء و معادله حالت که ارتباط بین دانسیته، دمای آب و علظت مواد جامد محلول و معلق را برقرار می کند، مورد حل قرار داده و قادر به محاسبه تراز سطح آزاد، فشار، دانسیته، سرعت قائم و افقی و غلظت اجزاء می باشد. (Cole, 2008)
(1) معادله سطح آزاد آب      
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(2) معادله مومنتم در جهت z   
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(3) معادله مومنتم در جهت x  
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(4) معادله پیوستگی  
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(5) معادله انتقال اجزاء
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(6) معادله حالت
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در این روابط x و z مختصات افقی و قائم، B عرض پیکره آبی، U سرعت افقی میانگین عرضی، W سرعت قائم میانگین عرضی، ρ چگالی آب، t زمان، P فشار، g شتاب ثقل، q دبی ورودی و خروجی، ɑ شیب کف پیکره آبی، Φ غلظت اجزاءمتوسط گیری شده در جهت عرضی،  [image: image10.png]D,.D,



ضرایب پخش حرارت و اجزاء در جهت های x و z،     [image: image11.png]


تنش برشی آشفته در جهات x و z، [image: image13.png]


   غلظت اجزای ورودی و خروجی، [image: image15.png]Se



 ترم مربوط به منبع تولید یا هدررفت اجزای کیفی،[image: image16.png]


 عرض سطح آب که با زمان و مکان متغییر می باشد، ɳ محل سطح آزاد آب و h عمق می باشد. در معادله حالت نیز چگالی تابعی از از دمای آب [image: image18.png]


، غلظت مواد جامد محلول [image: image20.png]


، غلظت مواد جامد معلق [image: image22.png]


 می باشد.
     تغذیه گرایی مخازن سدها به عنوان یک موضوع جدی در سال 1970 مطرح شد. ورود مواد مغذی (ازت و فسفر) به مخازن سدها، باعث کاهش کیفیت آب و وقوع پدیدۀ تغذیه گرایی موجب رشد بی رویۀ گیاهان آبزی می گردد، تا حدی که کیفیت آب مخزن سد را کاهش داده و باعث کاهش حجم مفید مخزن می شود. همچنین باعث تحمیل هزینه های سنگین برای بهسازی و بازیابی کیفی منابع آب به خصوص در تصفیه خانه ها خواهد شد. شدت تغذیه گرایی را نمی توان از یک روش واحد و بدون ابهام، اندازه گیری و یا استنتاج کرد. از مهمترین علائم تغذیه گرایی، رشد بی رویه جلبکها در کنار پیکره های آبی و در سطح آب (رو لایه)، کاهش شفافیت آب، کاهش میزان اکسیژن محلول به ویژه در زیر لایه، کاهش ظرفیت مجازی انتقال آب، گرفتگی فیلترها در تصفیه خانه های آب، سمی، بد بو و بد مزه شده آب می باشد. خدم وجود نیتروژن و فسفر کافی در مخازن (به ترتیب محدودیت نیتروژن و فسفر) سبب می شود که مخازن عاری از جلبک باشد. چون این دو جزء مواد مغذی قابل مهار کردن هستند؛ با مهار کردن آنها می توان مساله تغذیه گرایی را مهار کرد. پیشرفتهای اخیر در زمینۀ مطالعات کیفیت آب مخازن سدها، باعث تدوین نرام افزارهای جامع مانند CE-QUAL-W2 جهت بررسی تغذیه گرایی شده است. با توجه به شاخص کارلسون و نمودارها والن وایدر، بررسی وضعیت تغذیه گرایی مخازن سدها مورد بررسی قرار می گیرد. (گروه مهندسین ارتش آمریکا، 2011)
با توجه به رابطه (7) شاخص کالرسون براساس غلظت فسفر کل (TP) محاسبه می شود.

(7) رابطه کالرسون
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محدوده مقادیر شاخص کارلسون برای تعیین وضعیت تغذیه گراییی این جدول زیر آمده است.
جدول (1) مقادیر شاخص کارلسون
نوع مخزن

شاخص کارلسون (TSI)

شاداب



25≤
بینابینی

45-25
مغذی

45≥
والن وایدر، شکل زیر را برای تشخیص تغذیه گرایی خازن سدها ارائه نمود. در نمودار والن وایدر H عمق متوسط مخزن، wτ زمان ماندآب در مخزن و Lp  بارگذاری فسفر در مخزن سد می باشد. مقدار  wτH/  که برابر با نسبت Q/As می باشد. (والن وایدر
نمودار (1) نمودار والن وایدر برای تعیین وضعیت تغذیه گرایی مخازن سدها
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  ترمو کلاین لایه ای در مخازن سدهای می باشد که میان رو لایه و زیر لایه مخازن می باشد. در میان لایه پروفیل دما در عمق به شدت تغییر می کند که این پدیده انتقال عمودی گرما و مومنتم و مواد داخل دریاچه را محدود می کند.. از این رو باعث جدایی مشخصه های هیدرولیکی، دمایی و بوم شناسی در دو لایه دریاچه می شود. عمق این لایه به دلیل وزش باد و ایجاد اختلال و تبادل حرارتی در سطح دریاچه متغییر است. در دریاچه ها و مخازن واقع در عرض جغرافیایی میانی، عمق مفید میان لایه بین 5 تا 15 متر و اختلاف دما در آن بین 10 تا 20 درجه سانتی گراد می باشد.


	5-1
	سابقه و ضرورت انجام تحقيق:
اولین تحقیق انجام‌شده در راستاي شبیه‌سازی مخزن توسط رافائل در سال 1962 انجام شد. وي با استفاده از بیلان انرژي روشی را براي پیش‌بینی تغییرات دماي آب با استفاده از آمـار هواشناسـی، مشخصه‌های ورودي و خروجـی، مسـاحت و حجـم مخـزن ارائـه کـرد. روش ارائه‌شده بـراي دریاچه‌های کم‌عمق که میان لایه در آن‌ها وجود ندارد و آب در اثر باد و یا جریـان کـاملاً مخلـوط شده است، توصیه می‌شود (سارنگ و همکاران، 1380).

در سال ۲۰۰۶ چونگ و اوه اثرات اخـتلاط جريـان در لایه‌بندی مخـزن در مخـازن واقـع در شـرايط آب و هوايي منسون در مخزن دائچئونگ کره را موردبررسی قراردادند، آن‌ها با آنـاليز حساسـيتي که روي ضرايب کاليبراسيون انجام دادند به تأثير مهم ضـرايب پوشـش بـاد، ضـريب شـزي و ضـريب تبادل گرمایی رسوبات در شکل‌گیری لایه‌بندی حرارتي پي بردند. در ضمن تـأثير دمـاي آب ورودي بـر پروفيـل حرارتي در طي سال‌های بارش نرمال زيـاد بـوده امـا در طـي سال‌های خشـک تـأثير آن نـاچيز بـود. بعـد از کاليبراسيون ميزان خطاي AME و RMSE به ترتيبˑc  68/0 و ˑc 85/0 به دست آمد.

کو و همکاران در سال ۲۰۰۶ مخازن تيسنگ ون و تي چاي را در تايوان توسط مدل CE-QUAL-W2 بـراي شبیه‌سازی حرارت، فسفر، آمونيوم، نيترات، کلروفيل a و اکسيژن محلول کاليبره کردند و سپس مدل کاليبره شده را براي شبیه‌سازی کيفيت آب مخزن در اثر کاهش بار مـواد مغـذي بکـار بردنـد. نتـايج نشان داد که کاهش ۳۰ تا ۵۵ درصد بار فسفر می‌تواند وضعيت مخزن تي چاي را از حالت مغذي بـه شـاداب تغيير دهد.

چوي و همکاران در سال ۲۰۰۷ از مدل CE-QUAL-W2 براي بررسي تأثیرات افزايش حجم مخـزن سـد بـر هيدروديناميک و پارامترهاي کيفي استفاده کردند. آن‌ها پس از کاليبراسيون و صـحت سـنجي مدل اثر افزايش حجم مخزن را بر لایه‌بندی توسط مدل مورد پیش‌بینی قراردادند. نتايج نشان داد که پس از بازسازي سد لایه‌بندی حرارتي شديدتر شده و دوره آن نيز افزايش می‌یابد.

ما و همکاران در سال ۲۰۰۸ به بررسـي لایه‌بندی حرارتـي در مخـزن سـد کـوريس در قبـرس توسـط مـدل دوبعدي CE-QUAL-W2 پرداختند. اين مخزن در اغلب طول سـال داراي لایه‌بندی حرارتـي بوده و در اوايل بهمن اختلاط در مخزن رخ می‌دهد که پارامترهاي هواشناسـي به‌عنوان مهم‌ترین پارامترهـايي هستند که بر شروع اختلاط در مخزن تأثیرگذارند. آن‌ها در ادامه اثـر آبگيـري انتخـابي را بـر روي لایه‌بندی حرارتي در مخزن سد با تعريف سناريوهاي برداشت آب از ترازهاي مختلف موردبررسی قراردادند و نتيجـه گرفتند که طرح‌های مختلف برداشت آب نتوانست بر روي الگوي لایه‌بندی مخـزن در طـول سـال تأثیری داشته باشد و علت آن حجم برداشت آب نسبتاً کم از سد بود. بااین‌حال خروج آب از لایه‌های عمیق‌تر توانست انتقال حرارت از سطح به عمق را تسهيل بخشيده و باعث عمیق‌تر شدن رو لایه شد.

ليو و همکاران در سال ۲۰۰۹ مخزن مينگدر در تايوان را توسـط مـدل دوبعـدي CE-QUAL-W2 در طی یک‌شب دوره دوساله به سازي کردند و پس از کاربرد موفق مدل در پیش‌بینی پارامترهـاي کيفـي، مـدل را تحـت سناريوهاي مختلف کاهش مواد مغذی موردبررسی قراردادند. نتـايج نشـان داد کـه بـا کـاهش به ترتیب ۲۰ و ۸۰ درصد بار فسفر کيفيت درياچه از حالت مغذي به نيمـه مغـذي و شـاداب تغييـر پيـدا خواهـد کرد. اين اطلاعات می‌تواند در اختيـار تصمیم‌گیرندگان بـراي ارزيـابي استراتژی‌های مختلـف مـديريت کاهش مواد مغذي در اين مخزن قرار بگيرد.

افشار و سعادت پور در سال ۲۰۰۹ به شبیه‌سازی دما و پارامترهاي کيفي شامل فسفر کل، نيترات، کلروفيل a، آمونيوم و اکسيژن محلول در مخزن سد کرخه پرداختند. ايشان با استفاده از داده‌های ميداني ارديبهشت تا آذرماه ۱۳۸۴ به کاليبراسيون مدل پرداخته و با استفاده از داده‌های دی‌ماه ۱۳۸۴ تا تیرماه ۱۳۸۵ صحت سنجي مدل را انجام دادند. نتايج شبیه‌سازی تطابق نسبتاً مناسبي را با داده‌های مشاهداتي ارائه داد. پس از کاليبراسيون مدل حساسيت مدل را نسبت به برخـي از پارامترهـا و ضـرايب کاليبراسـيون ازجمله ضـريب پوشش باد بررسي کردند.
پارك و همکاران در سال 2014، با استفاده از CE-QUAL-W2 به‌پیش بینی بـار آلاینده‌هایی کـه از 3 مخزن سدهایی که در 3 رودخانه متفاوت (کومجا، اوکچئون، یئونگسان) واقع‌شده‌اند، در پاسـخ به سناریوهاي مختلف جریان براي کانال‌ها استفاده کردند. نتایج نشان می‌دهد که عملیات راهبردي مناسب براي سیستم‌های چند مخزنی می‌تواند باعث کاهش بار مواد آلاینده در این سیستم‌ها شود.
جاوید و همکاران در سال 1392 بـا اسـتفاده از مـدل دوبعـدي، CE-QUAL-W2 کالیبراسـیون و صحت سنجی مدل را بر اساس منحنی تراز آب و پروفیل قائم دما و پارامترهاي کیفی اندازه‌گیری شده در 5 نقطه از مخزن سد دز انجام دادند و پس از تصویر کلی از شرایط تغذیـه گرایـی مخـزن نقش تغییر دربار آلاینده‌های ورودي به سیستم در پیش‌بینی رفتـار سیسـتم مـورد ارزیـابی قـرار گرفت. نتایج شبیه‌سازی نشان داد که مخزن ازلحاظ تغذیه گرایی در شرایط مطلوبی قرار دارد. امـا در صـورت افـزایش 20 درصـدي آلاینده‌های نیتـرات و فسـفات و تـداوم آن در بـروز شـرایط اوتروفیک مخزن را تهدید می‌کند. با توجه به بررسی تنها یک پارامتر در این مطالعه، احساس نیـاز می‌شود جهت کارایی بهتر، سایر پارامترها نیز بررسی گردند.
محمدنژاد و همکاران در سال 1393 در تحقیقی شبیه‌سازی تغذيه گرايي مخزن سد مهاباد با استفاده از مدل دوبعدی CE-QUAL-W2 را موردمطالعه قراردادند. به‌منظور شبیه‌سازی دما و پارامترهاي كيفي مخزن در سال‌های 1389 و 1390 مدل مذكور مورداستفاده قرار گرفت. واسنجي و صحت سنجي مدل بر اساس دما و پارامترهاي كيفي شامل PO4، NO3، فسفر كل و نيتروژن كل، براي دوره بهمن 1389 تا شهريور 1390 در سه مقطع مخزن انجام گرفت. طبق تحليل حساسيت مدل بر پايه دما و پارامترهاي كيفي، نتايج نشان دادند كه انطباق خوبي بين داده‌های مشاهداتي و شبیه‌سازی‌شده وجود دارد. همچنين نتايج نشان دادند كه تغذيه گرايي و شرايط خطرناك بر مخزن سد مهاباد حاكم بوده و فسفر تغذيه گرايي را در مخزن محدود می‌کرد.

خسروی و همکاران در سال 1394 به شبیه‌سازی لایه‌بندی حرارتی، شوری و اکسیژن محلول در مخزن سد شیرین دره با استفاده از مدل دوبعدی CE-QUAL-W2 پرداختند، در این تحقیق با استفاده از مدل دوبعدی CE-QUAL-W2 لایه‌بندی حرارتی شوری و اکسیژن محلول در مخزن سد شیرین دره دریک دوره سیزده‌ماهه آذرماه 1390 لغایت دی‌ماه 1391 شبیه‌سازی‌شده است نتایج بررسی‌ها حاکی از آن است که مخزن سد شیرین دره دارای یک دوره لایه‌بندی حرارتی 6 ماهه بود که از ابتدای بهار به‌مرور آغاز می‌شود در تابستان به شدیدترین حالت خود می‌رسد و در اواسط آبان ماه تقریباً شرایط اختلاط کامل در مخزن ایجاد می‌شود مطالعات کیفی آب مخزن نشان می‌دهد غلظت Tds در مخزن همواره کمتر از 500 میلی‌گرم در لیتر بوده که محدودیتی جهت مصرف شرب و کشاورزی ندارد همچنین در دوره لایه‌بندی حرارتی در مخزن میزان اکسیژن محلول در عمق‌های نزدیک به کف بشدت کاهش‌یافته و در شرایط اختلاط زمستانی شرایط بی‌هوازی در کف مخزن از بین می‌رود.
کاوه و مریدی در سال ۱۳۹۵ اثر لایه‌بندی حرارتی و پدیده تغذیه گرایی بر کیفیت آب مخازن سدها توسط مدل CE-QUAL-W2 در مخزن سد دوستی را موردمطالعه قراردادند، ازاین‌رو در این مطالعه، هدف یافتن راهی برای بهبود کیفیت آب پشت سد دوستی، ازنقطه‌نظر پارامترهای تغذیه گرایی است که مشکلاتی را برای استفاده از آب سد در جهت اهداف شرب ایجاد کرده است. برای این منظور با استفاده از مدل دوبعدی CE-QUAL-W2 به شبیه‌سازی مخزن سد دوستی بنا بر داده‌های آزمایش‌شده توسط شرکت آب منطقه‌ای خراسان رضوی پرداخته شد؛ و پارامترهای حرارت، اکسیژن محلول، نیترات و فسفر در طی دوره‌ی طرح بررسی گردید و لایه‌بندی حرارتی و تغذیه گرایی در این مخزن محاسبه گردید. نتایج حاصل از مدل‌سازی نشان‌دهنده وجود لایه‌بندی حرارتی مخزن سد دوستی می‌باشد. روند تغییرات غلظت نیترات و فسفات نیز تابع لایه‌بندی حرارتی بوده و در طول سال دارای الگوهای مشخص می‌باشد بیشترین میزان نیترات در اردیبهشت‌ماه و کمترین میزان آن در آبان ماه است و در دید کلی در هرسال میزان خروجی مقادیر نیترات و فسفات بیشتر از میزان ورودی است. درنهایت، نتایج نشان‌دهنده‌ی رخداد پدیده‌ی تغذیه گرایی در تمام طول سال در مخزن سد دوستی است. از بهترین روش‌های کنترل یوتریفیکاسیون می‌توان به جلوگیری از ورود مواد مغذی بیش‌ازحد به مخزن از طریق ارتقاء همکاری‌های علمی-فنی با کشورهای همسایه اشاره کرد.
پورسعدی و همکاران در سال 1396 طی تحقیقی به بررسی لایه‌بندی حرارتی سد گلورد با مدل CE-Qual-W2 پرداختند، در این راستا ابتدا مدل هیدرودینامیک مخزن سد گلورد برای یک سال آبی متوسط به‌وسیله نرم‌افزار CE-Qual-W2 ساخته و شبیه‌سازی رژیم حرارتی با فرض افزایش و کاهش 10 تا 20 درصدی دبی ورودی و تغییر در تأمین نیاز کشاورزی استفاده شد. نتایج نشان‌دهنده‌ی ایجاد لایه‌بندی حرارتی در تابستان و اختلاط قایم در زمستان بود و دریاچه مخزن سد گلورد در دسته دریاچه‌های مونومیکتیک گرم قرار  می‌گیرد. بر اساس سناریو-های موردبررسی ارتباط رژیم حرارتی مخزن گلورد به دبی خروجی بیشتر از وابستگی این پارامتر به آورد ورودی است و ازجمله دلایل آن می‌توان به انرژی بیشتر جریانات خروجی اشاره کرد. همچنین طبق مطالعات صورت گرفته لایه‌بندی حرارتی این مخزن در سناریوهای مختلف ازنظر شدت و مدت تغییر خواهد کرد ولی ازنظر دفعات وقوع، ثابت باقی می‌ماند. همچنین ضخامت ترموکلاین و تفاوت دمای سطح و عمق مخزن بیشترین تغییر را در حالات مختلف موردبررسی نشان دادند.
( Brito و همکاران2019 ) به مطالعه دینامیک کیفیت اب و تغذیه گرایی مخزن کم عمق سد Enxoé در پرتغال با متوسط عمق 5 متر پرداختند. جریان ماهانه، رسوب، نیتروژن و فسفات وارد مدل (SWAT) شده داده های صحرایی برای بازه 2010تا2011 گرد آوری شد آنها مدلسازی را برای دینامیک کیفیت اب و تغذیه گرایی برای بلند مدت انجام داداند نتایج مدل همبستگی خوبی بین جریان تخمینی، رسوب و تغذیه گرایی با داده های اندازه گیری شده نشان می دهد.

(Ramos و همکاران 2019) به مطالعه مخزن سد کوهستانی با نام   Matalavillaدر شمال غرب اسپانیا پرداخت اند آنها هدف انها پیش بینی  ارزیابی اثرات حرارتی و هیدرودینامیکی مخزن  نیروگاه تلمبه ذخیره‌ای بر روی رودخانه Sil بود. اندازه گیری های دقیق میدانی از ژوئن 2014 تا نوامبر 2015 انجام شد از جمله هواشناسی، تابش خورشید، دمای آب برای شاخه های مختلف و همچنین اطلاعات مربوط به پروفیل های عمقی. اطلاعات برای تجزیه و تحلیل رفتار حرارتی و هیدرودینامیکی فعلی سیستم و همچنین برای کالیبره و اعتبار سنجی مدل کیفیت آب دو بعدی CE-QUAL-W2برای شبیه سازی سناریوی نیروگاه ذخیره سازی ذخیره سازی در آینده مورد استفاده قرار گرفت. نتایج حاصله رضایت بخش به نظر می رسند  نتایج با میانگین خطای کمتر از 0.05 درجه سانتیگراد (میانگین خطای مربع خطای کمتر از 1.1 درجه سانتیگراد) بدست آمده اند.

(Kim Dو همکاران 2019) به شبیه سازی فرایند تغذیه گرایی با استفاده از مدل CE-QUAL-W2 با تاکید بر جریانات ورودی فصلی(باران های موسمی) در کره پرداخت اند. فسفات ورودی از دو منبع نقطه ای و غیر نقطه ای وارد مخزن می شود ورود فسفات از منابع غیر نقطه ای به شدت در زمان بارش های موسمی متمرکز می باشد.برای ده ها تصفیه خانه ای در ساحل مخزن پسابی را وارد مخزن می کند که به صورت مداوم فسفات وارد مخزن می کند.با این وجود منبع اصلی فسفات ورودی به مخزن از منابع غیر نقطه ای یعنی روان آب های حاصله از بارش های موسمی می باشد. شبیه سازی ها نشان می دهد که کنترک و کاهش میانگین فسفات تخلیه شده از تصفیه خانه به مخزن از از 0.9 میلی گرم در لیتر تا 0.1 میلی گرم در لیتر می تواند تا 62% از غلظت کلروفیل a را در مخزن کاهش دهد کاهش فسفات ورودی توسط دولت محلی از سال 2012 ابلاغ شده بود و کاهش آن با نتایج شبیه سازی همبستگی خوبی را نشان می دهد. 

(Alipour& Hosseini 2018) به بررسی تغییرات کاربری اراضی، خصوصیات خاک، بارش و تبخیر بر رواناب سطحی تغذیه کننده مخزن سد کرج در ایران توسط مدل (SWAT) پرداخت اند. داده های هیدرولوژیکی و هواشناسی در بازه سال های 1997 تا 2011 مورد استفاده قرار گرفت شبیه سازی نتایج کایبراسیون و صحت سنجی همبستگی خوبی برای داده های فیزیکی در مخزن سد کرج نشان می دهد.
آب رودخانه ها همواره به عنوان منابع مهم تامین آب آشامیدنی و کشاورزی مورد توجه جوامع انسانی قرار گرفته و جوامع انسانی بر پایه منابع آب تشکیل و توسعه یافته اند. در این خصوص بمنظور استاده بهینه از منابع آبی  نیازمند روشهای مناسبی جهت پایش و تعیین کیفیت این منابع آبی می باشیم. با توجه به اینکه اهمیت رودخانه شهرچایی و سد مخزنی این رودخانه که بخش عمده ای از آب آشامیدنی کلانشهر ارومیه و آبیاری بخش قابل توجهی از اراضی کشاورزی ارومیه را تامین می نماید. بنابراین بررسی و ارزیابی کیفی آن را ضروری می نماید. و با توجه به اینکه تاکنون درخصوص ارزیابی کیفی مخزن سد شهرچایی تنها از طریق سازمان آب منطقه ای استان آذربایجان غربی و از روش GIS در سال 1388 بررسی شده است و مدلسازی مخزن سد تاکنون انجام نپذیرفته است. بنابراین با استفاده از داده و نمونه های برداشت شده از پایش رودخانه و مخزن شهرچایی که طی 14 ماه در سالهای 1387 و 1388 از 6 ایستگاه در رودخانه و 4 ارتفاع از محزن سد نمونهه برداری و پارامترهای مورد نیاز برداشت شده است، مدلسازی سد در این پایان نامه انجام خواهد یافت. 
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	فرضيه ها (هر فرضيه به‌صورت جملة خبري و مثبت نوشته شود)

	مخزن سد شهر چای از نوع طویل و دارای عمق زیاد بوده و دارای لایه بندی و تشکیل لایه ترمو کلاین می باشد.
با توجه به اینکه در بالادست سد منابع آلودگی و مزارع کشاورزی کم می باشد بنابراین احتمال اینکه مخزن در حالت شاداب باشد زیاد می باشد.
با توجه به اینکه در بالادست سد صنایع و آلاینده های صنعتی وجود ندارد بنابراین احتمال آلودگی صنعتی در مخزن وجود ندارد.
لایه بندی در فصول گرم بیشتر از فصول سردتر دیده می شود.

لایه های مختلف دارای خواص فیزیکی و شیمیایی خاص خود هستند
کیفیت آب در لایه های بالایی به مراتب بهتر است.
جریانات ورودی به مخزن عامل اصلی عناصر آلوده کننده می باشند.
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	هدف ها

	به‌طور خلاصه می‌توان اهداف مدل‌سازی کیفی را به‌صورت خلاصه در موارد زیر دنبال کرد:
· تحلیل و آنالیز رفتار آلاینده‌ها با نرم‌افزار CE-QUAL-W2
· پیش‌بینی روند آلودگی و چگونگی تأثیر آلاینده‌ها با توجه به مدیریت بهره‌برداری از مخـزن در آینده
· بررسی بهبود کیفیت آب مخزن و آب خروجی از مخزن با مقایسه و ارزیابی آن با استانداردهای کیفیت آب و ارائه راه حل های علاج بخشی و بهبود کیفیت آب
· بررسی لایه بندی حرارتی و تعیین وجود لایه ترمو کلاین در مخزن و ارائه راهکار اصلاحی و مدیریتی
· بررسی تغذیه گرایی مخزن و در صورت مشکل، ارائه راهکار اصلاحی و مدیریتی
· مدیریت مناسب در منابع آب سد و با دید کمی و کیفی، با تکیه‌بر اصول صحیح علمی
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	چه كاربردهائي از انجام اين تحقيق متصور است

	به‌طورکلی می‌توان بیان داشت که مهم‌ترین هدف مدل‌سازی کمی و کیفی مخـزن، دسـتیـابی بـه نتایجی جهت مدیریت مخزن سد می‌باشد. این مدیریت با توجه به نوع آلاینده‌ها، توزیـع آن‌ها و میزان آلودگی متفاوت می‌باشد. ضمن اینکه تصمیم‌گیری در مورد ارائه راهکارهایی جهت رفع یا کاهش آلودگی نیـز می‌تواند بـا استفاده از نتایج مدل کیفی صورت پذیرد.
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	استفاده كنندگان از نتيجة پایان‌نامه ( اعم از مؤسسات آموزشي ، پژوهشي ، دستگاه‌های اجرايي و غيره )

	· 
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	جنبة جديد بودن و نو آوري طرح در چيست ؟ 

	با توجه به بررسی سابقه تحقیق تاکنون تحقیقی در سد مذکور با استفاده از مـدل  SWATوCE-QUAL-W2 در مخزن سد شهر چایی با استفاده از داده های بیش از 4 سال با در نظر گرفتن روش‌های مختلف بررسی کیفیت مخزن یافت نشد، انتظار می​رود که در بررسی روش‌های مختلف بررسی کیفیت مخزن، بهینه​ترین آنالیز برای سد  شهر چایی ارائه گردد.
* توسط استاد راهنماي اول تكميل گردد                                                                                             امضاء
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	مواد و روش ها:
روش گردآوري اطلاعات روش كتابخانه‌اي خواهد بود. داده‌های موردنیاز از شرکت آب منطقه‌ای گرفته خواهد شد. ابزار گردآوری اطلاعات و داده‌ها هم به‌صورت استفاده از بانک‌های اطلاعاتی و شبکه‌های کامپيوتری خواهد بود. با استفاده از تحقیق و جستجو در سایت‌های علمی مختلف، مقالات موردنظر و مرتبط با موضوع اطلاعات پایان‌نامه گردآوری خواهند شد. تحقیق حاضر طی مراحل زیر انجام خواهد شد:
· ابتدا موقعیت و اهداف سد شهرچایی بیان شد. سپس سازه سد و هندسه آن بررسی‌شده و مشخصات اجزاي آن ارائه می‌شود. پس از معرفی سد، مخـزن سـد موردمطالعه قرارگرفته و مشخصـات هندسی مخزن ارائه می‌شود.
· مشخصات هندسی به صورت مقاطع عرضی  وارد نرم افزار می شود

· داده‌های هیدرولوژیکی از قبیل داده های جریان ورودی و خروجی سد و رودخانه و داده های کیفی (از قبیل دمای آب، کدورت، اسیدیته PH، هدایت الکتریکی آب EC، مقدار ذرات معلق آب TDS ، اکسیژن محلول در آب DO ، نیترات NO3 ، فسفات PO4   ، کلیفرم روده ای، کلیفرم کل، غلظت فلزات سنگین و ... که طی نمونه برداری توسط سازمان آب منطقه ای آذربایجان غربی طی سالهای 1387 و 1388 شده است جمع‌آوری و دسته‌بندی می‌شود و مورد تحلیل و ارزیـابی قـرار می‌گیرد. 
· داده های جمع آوری شده به فرمت نرم افزار تبدیل می شوند.و وارد محیط نرم افزار می شوند.
· مرحله بعدي انجام تحقیق، شبیه‌سازی کیفی مخزن سد توسط مدل برگزیده، یعنـی مـدل CE-QUAL-W2 انجام خواهد شد. 
· پس از کالیبراسیون و تائید مدل، وضعیت موجـود مخـزن بـه لحـاظ غلظت پارامترهاي کیفی در لایه‌های مختلف با داده های برداشت شده از اعماق مختلف و در زمان های مختلف مقایسه خواهد شد.
· نهایتاً با توجه به یافته ها و نتایج راهکارهـاي مـدیریتی لازم ارائـه می‌شود.
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