
 

1 

 

 فرسایش آبی، سیلاب و حفاظت خاک و آبمحور مقاله: 
 

 مخزنکیفی و کمی آب  به منظور حفاظتعلویان  مخزن سدپروفیل دمایی آب  یسازیهشب
 3*الهه حجتی، 2فرشید تاران، 1قربان مهتابی

 استادیار گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان 1
 ، دانشگاه تبریزدانشکده کشاورزی ،دکتری مهندسی آب 2

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان  ،دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی آب 3

 

 چکیده

. استنیمه خشک  وکشورهای خشک ویژه در به دنیاهای ترین چالشیکی از مهمو مدیریت بهینه منابع آبی  کمبود آبله أمس

متأثر از عوامل مختلفی خود  که ها و مخازن سدها استبع آب مانند دریاچهمنامدیریت بر  های مؤثرتبخیر از سطوح آزاد آب یکی از پدیده

. در سازی نمودتوان آن را شبیهمیبر است، پرهزینه و زمانمخزن سد  ییدمامیدانی پروفیل گیری اندازه. از آنجا که استمخزن دمای آب مانند 

هواشناسی های سازی شد. برای این کار از دادهشبیه CE-QUAL-W2 از مدلبا استفاده  مراغه این مطالعه، پروفیل دمایی مخزن سد علویان

دوره زمانی  .استفاده شدهندسه مخزن سد اطلاعات هیدرولیکی و های داده ،مخزنگیری شده دمای آب در عمق های اندازه، دادههیدرومتری و

 نتایج نشان داد که .به کار رفتسنجی صحتبرای  31/06/1395 تا 1/07/1394 سالهیک دورهو  واسنجیبرای  31/06/1394تا  17/02/1392

سازی شبیهگراد( درجه سانتی 4/1برابر با  MBE)میانگین مطلق خطا را با دقت بالا پروفیل عمقی دمای آب می تواند  CE-QUAL-W2مدل 

  .مشاهده گردیدکامل  و منفی و دوره اختلاطت مثب بندیلایه بود وسال  طول در مخزن آب دمای عمقیمحسوس تغییرات نگر نشا نتایج کند.

 CE-QUAL-W2 دمای سطح آب، لایه بندی دمایی، مدل سازی،  کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

 شده رهیذخ آب خشک،مهین و خشک مناطق در خصوصهب صنعت، و یکشاورز شرب، یآب ازین کنندهنیتام مهم یآب منابع از یکی

 سطحیر از تبخ ها،سد مخازن و نیریش آب یهااچهیدر در آب رفت هدر علل جمله از .است هارودخانه یبررو شده احداث یهاسد اچهیدر در

زمانی و ) کند فایا یآب منابع تیریمد در یاکنندهنییتع نقش تواندیم خشکمهین و خشک مناطق در خصوصهبمسئله  نیا و بوده هاآن

جهت مدیریت تلفات آب، میزان دقیق تلفات تبخیر اندازه گیری و روش های کاهش آن نیز از این رو ضرورت دارد در  (.1395زادگان، ¬رحیم

 ، عرض جغرافیایی، دمایمیزان تشعشع خورشیدیمانند متعددی  عواملای است که تحت تأثیر پدیدهتبخیر از سطوح آزاد آب  بررسی شود.

 بروتسارت،)آب قرار دارد  سـطح دمـایو آب  کیفیت ،آب، عمق آب سطح مساحت اتمسفر، فشار باد، سرعت هوا، بخار فشار کمبود هوا،

1982.)  

نظیر مخزن است. در یک دریاچه عمیق مخزن آب  پروفیل دمایییا دمای عمقی ترین عوامل مؤثر بر میزان تبخیر از سطح آزاد آب، یکی از مهم

 اختلاف دلیل به سیال هایجرم از هاییلایهدر واقع، دهد. قرار می تأثیرآید که تبخیر را تحت وجود می ای بهی قابل ملاحظهدمابندی لایه سد،

ی ی در مخازن به چگونگی تغییرات چگالدمابندی شود. لایهمی تشکیل جاذبه نیروی و آب سطحی لایه از مومنتوم و دما درجه یاچگالی  در

تا بین دماهای چهار و یابد گراد افزایش میچهار درجه سانتیی صفر تا هادماچگالی بین سایر مایعات،  برخلاف ،آب با دما بستگی دارد. در آب

و در در فصول مختلف با تغییر دمای محیط شود که میموجب . این مشخصه آب یابدکاهش میصورت غیرخطی  هب گرادسانتی درجهصد 

بندی به این لایهگیری این شکللف ایجاد شود. نحوه مخت هایبندی با چگالیمخزن، یک نوع لایه های مختلف آبتغییر دمای لایهنتیجه، 

ای از آب گرم در منطقه ،شود. در نتیجهسطح آب در فاصله محدودی از عمق آب مخلوط میاز گرمای وارد شده  ،شکل است که در تابستان

بندی مثبت( بندی تابستانی )لایهلایهتیب، به این ترتشکیل شده و مخزن در  ،آبتر از بقیه عمق و گرمیکنواخت  دمادرجه با آب  یلایه سطح

کاهش چگالی همراه  ،تا صفر درجه با افزایش حجم و در نتیجهچهار درجه که کاهش دمای آب از  با توجه به ایندر زمستان، . گرددایجاد می

-در نتیجه لایه گیرند.سطح قرار می زده، درتقریباً یخهای سبک کف مخزن و آببا دمای چهار درجه، در نزدیکی  های سنگینآب لذااست، 

چگالی اختلاف و اختلاف دما و یابد افزایش میوا، دمای سطح آب تدریج با گرم شدن ه گیرد. بهبندی معکوس شکل میبندی زمستانی یا لایه

                                                           
 elahe.hojjati@gmail.com ایمیل نویسنده مسئول: *
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حالت اختلاط کامل  مخزن بهخارجی کوچک،  یدر این شرایط )فصول بهار و پاییز( در اثر یک نیرو. یابدنیز کاهش میهای مختلف در لایه

 . استآب  دماهوا کمتر از درجه  دماهوا و در زمستان درجه  دماکمتر از درجه آب  دمادرجه در تابستان  ،در مجموع. رسدمی

م طول ای است که در تمابر و پرهزینه و نیازمند تجهیزات پیشرفتهبه دست آوردن دمای دقیق آب در اعماق مختلف مخزن، امری بسیار زمان

گیری در حال حاضر در نقاط مختلف پیکره آبی مورد نظر به کار گرفته شوند. به همین دلایل، این اندازهدیگر در دیواره مخزن و سال آبی باید 

یژه آب وویژه در ایران میسر نیست. از طرفی، جهت مطالعه و مدیریت مصرف منابع آبی، برآورد تبخیر از سطوح آزاد، بهبسیاری از مخازن به

های مربوط به های مختلفی مانند بیلان انرژی وجود دارد که به نوبه خود نیازمند دادهضروری است. برای این برآورد، روش مخازن سدها

-ترین مدلسازی پروفیل دمایی آب استفاده نمود. یکی از دقیقهای شبیهتوان از مدلپروفیل دمایی آب مخزن است. برای حل این مشکل، می

بعدی را به صورت دوشبیه سازی دمای عمقی آب مخازن  تواندمیمدل این  .است CE-QUAL-W2مدل برای این منظور، ی کامپیوتری ها

پور و خواجهدر ایران،  گرفته است.مطالعات مختلفی انجام  و ارزیابی آن، CE-QUAL-W2انجام دهد. در زمینه استفاده از )افقی و عمودی( 

 فیروزی و همکاران، (1396) برندق و همکاران رضایی، (1396) همکاران و شبان، (1394) همکاران و جشوقانی لیجلا، (1393همکاران )

، 4مخازن سدهای پانزده خرداد، کارون  پروفیل دماییبه ترتیب  CE-QUAL-W2با استفاده از مدل ( 1397) نودهیو جمشیدی ، (1397)

 سازی نمودند. هتهم، لتیان و طرق را با دقت خوب شبیسیمره، 

استفاده  CE-QUAL-W2 متحده از مدل ایالات در سد کانونسویل مخزن حرارتی سازیجهت شبیه ( طی تحقیقی1998همکاران ) و گلدا

 RMSE = 17/1میانگین مربعات برابر  ریشه خطای گیری شده هفتگی(،های اندازه)بر مبنای داده سازی حرارتشبیه مطابق نتایج .نمودند

در  پروفیل حرارتی سازیشبیه به CE-QUAL-W2 بعدیمدل دو از استفاده با تحقیقی ( در2006کیم ) و کیم آمد. دستبه گرادسانتی درجه

های خطا برای کلیه روز مربعات میانگین ریشه باشد. میزانبندی تابستانی مینتایج حاصل بیانگر لایه. پرداختند جنوبیکره سویانگ سد مخزن

-CEو  SNTEMP مـدل دو مقایـسه ( طی تحقیقی بـه2009بردفـرد ) و آمد. نورتون بدست گراددرجه سانتی RMSE = 44/1ری بردانمونه

QUAL-W2 مـدل برای مختلف نقاط در خطا میانگین پرداختنـد. میزان اسـپید رودخانـه حـرارت سازیشبیه در SNTEMP تا 2/0 بین 

( طی تحقیقی 2018) گونسوو  حسن اوغلو .آمد بدست گرادسانتی درجه 4/1 تا 5/0 بین CE-QUAL-W2 مدل برای و گرادسانتی درجه 8/1

سازی مورد بررسی قرار داد. مطابق نتایج، متوسط خطای شبیه CE-QUAL-W2بعدی یک حوضچه کوچک در غرب ترکیه را توسط مدل دو

 گراد برآورد شد.درجه سانتی 77/0دما 

سدهای بسیاری از در دمای آب در اعماق مختلف مخزن گیری تجهیزات اندازهعدم دسترسی به  به علت، ی توان گفتبا توجه به مرور منابع م

مخزن سد علویان مراغه با استفاده از  پروفیل دماییسازی هدف تحقیق حاضر، شبیهاندک است. لذا در کشورمان  لعاتیتعداد چنین مطا ،ایران

 .بوددمای آب مخزن در طول یک سال آبی  و بررسی تغییرات CE-QUAL-W2مدل 

 

 هامواد و روش

 معرفی سد مورد مطالعه

 37° 25' شمالی عرض و 46° 15' شرقی طول بهکیلومتری شمال غربی شهر مراغه  5/3سد علویان در استان آذربایجان شرقی در 

 سطحی هایجریان کنترل و آوریجمعدارد. قرار یه در حوضه آبریز دریاچه ارومچای . صوفیچای احداث شده استبر روی رودخانه صوفی

 همچنین ونواحی صنعتی  و بناب و مراغه دشت کشاورزی هاینیاز کمبود از قسمتی ، جبرانمراغه شهر یدنیآشام آب نیتأم جهت چایصوفی

 است.علویان  سد احداث صلیا هدفاز ا برقابی انرژی تولید

 

 های مورد استفادهداده

کند واقع در تازههای هیدرومتری ایستگاه های هواشناسی ایستگاه سینوپتیک شهر مراغه، دادهاستفاده شامل دادههای مورد داده

( و 1395تا مهر ماه سال  1392آب مخزن )در بازه زمانی مشترک از مهر ماه سال  یعمقگیری شده دمای های اندازهدست سد علویان، دادهبالا

  .استهندسه مخزن سد  همچنین اطلاعات هیدرولیکی و

 

 CE-QUAL-W2مدل 

-شـبیه در ایگـسترده طور به، شـد عرضـه 1975 سال در بوچاک و ادینگر توسـط بـار که نخستین CE-QUAL-W2 مـدل
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ائمی دغیردوبعدی اساس حل معادلات  است. این مدل بر رفته کاره ب هادریاچه و عمیق مخازن در آب کیفیت و هیدرودینامیک ،دما سـازی

 آزاد سطح معادله شامل عرض در شده گیـریمتوسـط معادلات محدود، تفاضل روشکند. در واقع، به عمل میانتقال -هیدرودینامیک و پخش

 حالـت معادلـه و (5 )رابطه اجزا (، انتقال4 )رابطه پیوسـتگی (،3 )رابطه x جهـت در (، مـومنتم2 )رابطه z جهت در (، مومنتم1 آب )رابطه

 آزاد، فـشار سـطح تـراز وحل شده کند، ایجاد می را معلـق و محلـول جامـد مـواد غلظـت و آب ، دمـایچگالیبـین  ارتبـاط (، کـه6 بطـه)را

 شود.تعیین می اجزا غلظت و افقی و قائم ، سرعتچگالی

(1)  

 
(2) 

 
(3)   

(4) 

 
(5) 

  

(6) 
 

 gفشار،  Pزمان،  t آب، چگالی ، عرضی میانگینو قائم  افقی سرعت Wو  Uآبـی،  پیکـره عرض Bقائم،  و افقی مختصات z و x ،که در آنها

 ضرایب ZD و XDجهت عرضی، در شده گیریسطمتو یاجزا غلظت آبی،  پیکره کف شیب خروجـی،  و ورودی دبی qثقل،  شتاب

 ترم S ،خروجی و اجـزای ورودی غلظـت z  ،qو  x جهات در آشفته برشی تنشXZ  و z ،XXو  x جهات در اجزا و دما پخش

. استآب  عمق h و آب آزاد سطح تراز ،(مکان و زمان)متغیر با  آب سطح عرض اجـزای کیفی،  هـدررفت یا تولید منبع به مربوط

ترین بخش کار با این مشکلاما  .است SS معلق جامد غلظـت مواد و TDS محلـول جامـد وادم ، غلظتWTآب  دمای از چگـالی تابعی

-سازی توسط این نرم های ورودی مورد نیاز برای مدلبه طور کلی داده سازی است.های مورد نیاز برای انجام عمل شبیهآوری دادهمدل، جمع

)دبی ورودی، دبی خروجی،  شرایط مرزی ،های هواشناسی، سایه روی مخزن و ضریب پوشش بادهای هندسه مخزن، دادهفزار عبارتند از: دادها

 باشد.می مدل واسنجیبرای  ی آبپروفیل عمقی دماو ، (ودیردمای آب و

 

مخزن سد  توپوگرافی هاینقشه که عمده این اطلاعات ازت اس مخزن شناسیژرف و هندسه اولین فایل ورودی به مدل، اطلاعات: هندسه مخزن

شود که بندی میطول پیکره آبی به قطعات کوچکتر تقسیمها )مربوط به طول قطعهگردید. این فایل ورودی شامل اطلاعات  استخراج علویان

آبی شامل  صورت یک پیکره به مخزن هندسه العه،در این مط. گیردبندی در محل تغییر در عرض یا مسیر جریان رودخانه انجام میاین تقسیم

 ارتفاع سطح آب، (بندی شدتقسیممتر  200فاصله بین قطعات  با قطعه 22صورت  که بهاست کیلومتر   5/3یک شاخه ورودی به طول تقریبی 

با شمال واقعی یا  هازاویه امتداد قطعه(، وارد شدمتر  54/1561 با تراز سطح آب برابر، های مشاهداتیاساس داده برسازی، شبیهدر اولین روز )

ها ضخامت لایه( و دست آمده بهترین گزینه ب 70کنترل گردید و عدد  واسنجیدر مرحله یا ضریب شزی )اصطکاک کف ، یک راستای مرجع

علویان همراه با  سد خزنم هندسه، 1 در شکل ( است.بندی شدتقسیممتری  2لایه  32)عمق مخزن به طول قائم از مخزن برای یک لایه یا 

 پلان و طولی نشان داده شده است. عمقی،جهت  ترتیب در بندی مورد نظر بهبندی و لایهقطعه
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 )طولی( نمای جانبی نمای بالایی )پلان( نمای انتهایی )عمقی(

 پلان و طولی عمقی، جهت در علویان سد مخزن هندسه -1 شکل
 

این  قابل استفاده نیست(.ماهانه های داده ،افزارشود )در نرموارد مدل میروزانه یا ساعتی )سه ساعته( صورت  بهها داده :های هواشناسیداده

 به و سد علویان به مجاور ترین ایستگاهها از نزدیکپوشش ابری است. این داده سرعت باد و، جهت باد، شبنم نقطه، دمای هوا شاملها داده

 شد. معرفی مدل به (میلادیبر حسب تاریخ روزانه ) متوسط صورت

که در مرحله هستند ی هایپارامتر ،باد پوشش یبضر و سایه روی مخزن یا گیاهی ضریب پوشش :سایه روی مخزن و ضریب پوشش باد

 به دست آمدند. 7/0و  6/0ترتیب  برای سد علویان بهاین پارامترها . ندمدل مورد ارزیابی قرار گرفت واسنجی
پایین  مخزن و دمای آب ورودی و شرایط مرزی دبی ورودی بههای داده با استفاده ازشرایط مرزی بالادست مدل:  واسنجیو  رزیشرایط م

هیدرومتری های ایستگاه های ورودی مربوط به دادهدبی شد.به مدل معرفی مخزن تراز سطح آب و  دبی خروجی از مخزن صورت بهدست 

دمای آب های برداری از سد و دادههای سطح آب مربوط به آمار بهرههای خروجی و ترازهای دبیعلویان، داده دست سدکند واقع در بالاتازه

پروفیل عمقی دمای اب های داده مدل از واسنجیبرای  بود.های مشاهداتی دمای آب در ورودی رودخانه به سد علویان مربوط به داده ورودی

 تا 1/07/1394ساله از دوره یک یک های دادهاز سنجی دوره صحتبرای و  31/06/1394تا  17/02/1392ساله از  دویک دوره مخزن در 

 .بودهای میدانی دمای آب عمق مخزن گیری، زمان شروع اندازه17/02/1392علت انتخاب تاریخ   .شد استفاده 31/06/1395

 این در. شودمی استفاده مختلفی های آماریپارامتر از شده، سازییهشب و مشاهداتی هاینتایج داده مقایسه برای سازی،شبیه هایمدل در

 روابط مطابق RMSE خطا مربعات میانگین مجذور وMBE مطلقمیانگین خطای  آماری پارامتر دو از گرافیکی، بر نمایش علاوه تحقیق

 .است شده ( استفاده2) و (1)
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 نتایج و بحث

 و صحت سنجی مدل واسنجینتایج 

 .گیردهندسه مخزن )حجم مخزن(، تراز سطح آب و دمای عمقی آب صورت می واسنجیدر سه مرحله این نرم افزار،  واسنجی

 

 هندسه مخزن )حجم مخزن(

، تمام ابعاد دهد. در ساخت هندسه مخزنرا نشان می سازی مخزن سد علویانشبیهاع مشاهداتی و ارتف-های حجم، منحنی2 شکل

سازی شده ارتفاع شبیه-قطعات و زوایای راستاها بر اساس نقشه توپوگرافی با دقت تعیین و وارد مدل گردید و بعد از اجرای مدل، منحنی حجم
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 مخزن و کلواقعی  حجممیلیون متر مکعب(.  =2/1MBEو  =25/1RMSEبود ) ناچیزحجم  سازیشبیه و واقعی مقادیر اختلافاستخراج شد. 

مساحت  های، منحنی3 شکلدرصد اختلاف(. در  1/4میلیون متر مکعب بود ) 035/60و  6702/57 با برابر به ترتیب سازی شدهشبیهمقدار 

سازی هندسه مخزن دقت بالای مدل در شبیه گرحنی بر روی هم، نشانانطباق دو منکه سازی ارائه شده شبیه و مشاهداتی مخزن ارتفاع-سطح

 و سعی انجام و ، ترسیم دقیق هندسه مخزنسد دریاچه در هیدروگرافی عملیات دقت ،(1394پور و همکاران ) خواجهمطابق نظر  است.

 دیده است. هندسه مخزن گرشبیه سازی دقت مدل در بخش در مرحله واسنجی منجر به افزایش  مکرر خطاهای

 

 
 سازی مخزنارتفاع مشاهداتی و شبیه-منحنی حجم -2شکل 

 
 مخزن سازیشبیه و مشاهداتی ارتفاع-مساحت سطح -3 کلش

 

 تراز سطح آب

 از شده سازیشبیه آب سطح تراز مقدار مخزن، در روزانه میانگین صورت به آب سطح تراز داشتن با هندسه، واسنجی انجام از پس

 مربعات میانگین روجذم قالب در واسنجیاز  پس آب سطحتراز  مقادیر خطای .(4)شکل  شد مقایسه مشاهداتی هایداده با و استخراج مدل

 واسنجی بالای دقتترسیم دقیق هندسه مخزن و . به دست آمدمتر 65/0و 79/1به ترتیب  (MBE) ی مطلقمتوسط خطا و (RMSE) خطا

  (1393 ،پور و همکاران خواجه) شد مشاهداتی ترازبا آب  سطح تراز سازیشبیه ایجنتموجب انطباق زیاد  مدل در مخزن هندسه

 

 
 مخزن سدسازی شبیه و آب مشاهداتی سطح تراز -4 شکل

 آب مخزن یپروفیل دمای

با دمایی،  واسنجیدر . بررسی شد دمایی مخزن بندیلایه مؤثر بر کالیبراسیونسازی دمایی، ضرایب شبیهاجرای مدل و از  پس

سازی شبیه قرار گرفت تا دقت بررسیمورد  کالیبراسیونضرایب  سازی شده به شکل مقاطع مشاهداتی، سایرشبیه مقاطع نزدیک شدن شکل

 مقادیر مکرر، خطاهای و سعی انجام از پس و)در نزدیکی بدنه سد(  مخزن آب ماهانه دمای عمقی هایگیریاندازه اساس بربالا برده شود. 

ساله  سازی و مشاهداتی برای دوره یکشبیه هایسنجی مدل، نتایج پروفیل، به منظور صحتدر ادامه آمد. دسته ب مدل ضرایب نهایی

پروفیل عمقی دمای آب مخزن  (MBEسازی )شبیه مطلق اساس نتایج، میانگین خطای ( استخراج گردید. بر31/06/1395تا  1/07/1394)

 مخزنی سد یدما بندیدر بررسی لایه (1394) همکاران و جشوقانی خوبی با نتایج جلالیمطابقت د که دست آمه بگراد درجه سانتی 4/1برابر 

-شبیه ( در2006کیم ) و کیمهمچنین نتایج این تحقیق هماهنگی خوبی با نتایج دارد. گراد( درجه سانتی 5/1)با میانگین خطای  4 کارون
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-های نمونهخطا برای کلیه روز مربعات میانگین ریشه میزانمطابق نتایج ایشان . داردبی جنوکره سویانگ سد در مخزن پروفیل حرارتی سازی

ی بدست مقدار خطااین  (1394) همکاران و جشوقانی جلالیشایان ذکراست که طبق نظر  آمد. بدست گراددرجه سانتی 44/1 برابر برداری

در مرحله واسنجی  مکرر خطاهای و سعی انجامتواند به علت الای مدل میاز طرفی دقت بباشد. ¬می مناسب سد عمق و بزرگی به نسبت آمده

-دوره صحتسازی در شبیه مشاهداتی ودمایی  هایپروفیل، 5در شکل . باشد دمای آب جهت انتخاب بهینه پارامترهای موثر در شبیه سازی

است، به طوری که دارای  قابل توجهسال  طول علویان درسد  مخزن آب تغییرات دمای عمقی داد که نشان سنجی مدل ارائه شده است. نتایج

 .است کامل )اواخر پاییز و اواخر زمستان( تا اواسط پاییز( و منفی )در فصل زمستان( بوده و دوره اختلاط مثبت )بهار، تابستان ییدما بندیلایه

بندی ( نیز وجود لایه2006کیم ) و ( و کیم1397و نودهی )جمشیدی ، (1397) فیروزی و همکاران ،(1396) برندق و همکاران رضایی

 مورد بررسی خود گزارش کردند. زناتابستانی را در مخ
 

 
 

  

 سازی دمای عمقی آب مخزنهای مشاهداتی و شبیهپروفیل -5شکل 

 

 گیرینتیجه

گیری میدانی تواند ابزار مناسبی برای حل مشکل اندازهمی CE- QUAL-W2این مطالعه نشان داد که مدل کامپیوتری دوبعدی 

سازی پروفیل دمایی مخزن سد های عمقی یک پیکره آبی مانند دریاچه یا مخزن سد باشد. با استفاده از این مدل، شبیهدمای سطح و لایه

و این  تغییرات محسوسی داردسال  طول لویان درسد ع مخزن عمقیهای لایه آب در دمای داد که نشان نتایج. علویان با دقت بالایی انجام شد

کامل )اواخر پاییز و  دوره اختلاطط پاییز( و منفی )در فصل زمستان( و تا اواس مثبت )بهار، تابستان یدمای بندیلایهمخزن در طول سال دارای 

سنجی با مناسب و صحت واسنجیبعد از دل باید سازی با این متر، شبیهبه طور کلی، برای به دست آوردن نتایج دقیق .است اواخر زمستان(

 الامکان دقیق هواشناسی و هیدرومتری و اطلاعات هندسه مخزن انجام پذیرد.های کامل و حتیاستفاده از داده
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Abstract 

The issue of water scarcity and the optimal management of water resources is one of the most important challenges 

of the world especially in arid and semi-arid countries. Evaporation from free water surfaces is one of the 

phenomena affecting water resources such as lakes and dam reservoirs which, in turn, is affected by various factors 

such as water temperature. Since field measurement of water temperature profile is expensive and time-consuming, 

it can be simulated instead. In this study, the water temperature profile of the Alavian dam reservoir was simulated 

by using the model CE-QUAL-W2. For this purpose, the meteorological and hydrometric data, the measured data of 

water temperature at the reservoir’s wall, the hydraulic data and the geometry of the dam reservoir were used. The 

time periods of 2013.05.07-2015.09.22 and 2015.09.23-2016.09.21 were used for model calibration and verification, 

respectively. The Results showed that CE-QUAL-W2 can simulate the water temperature profile with a high 

precision (MBE=1.4 °C). The results indicated that the water temperature variation with the reservoir depth is 

significant during the year and there are positive and negative temperature layering and the complete mixing period. 
Keywords: Alavian dam, Reservoir, Simulation, Water temperature profile 
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