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مطالعه موردي  ـتي در مخازن متوالي لايه بندي حرار
  3و2،1مخازن سدهاي كارون 

  
  3و جعفر دهقان 2مجتبي غروي ،1حميد زرگرپور

  
  چكيده

لايه بندي حرارتي مانع دريافت اكسيژن از منابع خارجي در داخل مخازن 
هوازي بر بسياري از فرايندهاي  كمبود اكسيژن و ايجاد شرايط بي شود، مي
در اين شرايط  .گذارد ميايي در مخزن تاثير منفي شناختي و شيمي بوم

شود كه جريان آب  ميبندي باعث  رهاسازي جريان از زير لايه در زمان لايه
جريان آب سرد از مخازن بالادست  .آزاد و رها شود سردتري از جريان پايه،

بندي يا حتي القاي  تواند باعث تقويت لايه ميدر شرايط گرم تابستان 
به منظور بررسي اثر  مقالهدر اين  .دست شود در مخازن پايينبندي  لايه

بندي مخازن پايين دست درمخازن  مخازن بالا دست در وضعيت لايه
حالت تك . دو حالت متفاوت مورد بررسي قرار خواهد گرفت 3و1،2كارون 
كه در آن ورودي به مخازن، جريان طبيعي رودخانه است و حالت  مخزني،

بندي  آن هر سه مخزن با هم ديده شده است و لايهچند مخزني كه در 
با . مخازن با توجه به اثر القايي سه مخزن بر روي هم تعيين شده است

براي اين منظور  .هدف موردنظر رسيد توان به ميمقايسه نتايج اين دو حالت 
در دهد كه  مي نتيجه بررسي نشان .استفاده شده است HEC5Qاز برنامه 

ا توجه به اينكه اولين مخزن در بالادست است، روند مخزن كارون سه ب
زمستان  در اوايل 2در مخزن كارون .وعادي است  بندي طبيعي تغييرات لايه

هنوز دماي آب مخزن گرم است و حدود شش درجه با حالت مخزن تك در 
بندي و دامنه  شروع فصل لايه 1در مخزن كارون  .همان زمان تفاوت دارد

  .در اثر وجود مخازن بالادست متفاوت است تغييرات دماي آب
  

  ميان لايه زيرلايه، لايه بندي حرارتي، رولايه، :كلمات كليدي
  

 
 )ع(عضو هيات علمي دانشگاه امام حسين   -1
 استاديار دانشكده عمران، دانشگاه علم و صنعت ايران -2
 و نيروي ايرانعضو معاونت فني و طرحهاي توسعه، شركت توسعه منابع آب  -3
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Abstract 
Thermal stratification in prevents reservoirs oxygen to 
reach the bottom layers. In this study, the effects of 
upstream reservoirs in thermal stratification of 
downstream reservoirs have been investigated. This 
paper presents the results in two different conditions; 
single and tandem reservoirs. 
 
In single reservoir conditions, inflow to each reservoir 
is the natural river stream. In tandem reservoirs 
condition, the effect of each reservoir on downstream 
reservoirs is examined. Comparing the results of these 
two conditions explained the induced thermal 
stratification phenomena. This study is performed using 
HEC-5Q software. 
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  مقدمه  -1
عيت لايه بندي و تكنيكهاي آناليز و تحليل تاريخچه بررسي وض

ها به منظور كنترل كيفيت آب در بهره برداري از مخازن به  سيستم
البته مباحث كيفي از اواسط دهه . گردد مياوايل دهه هشتاد باز 

مورد توجه بود اما اوج آن در دهه هشتاد بود كه بعضي از  1960
 يهلاباد. ]5و 4و 3[ ده استكارهاي انجام شده در اين زمينه در زير آم

)Labadie ( وستكس كيفي مدل 1983ر سال د )WESTEX (  را با
تركيب كرد و آنها  ) MODSIM( مادسيم مدل شبيه سازي رودخانه
به كار برد او در اين  )Cumberland( را براي رودخانه كامبرلند

د تواند به منظور بهبو ميمطالعه ثابت كرد كه بهره برداري از مخزن 
. ي خشك اصلاح شودها شرايط كيفي آب ،به خصوص در دوره

Punnett (1987)  مدلHEC5Q را براي رودخانه كاناوا 
)Kanawha (  در غرب ويرجينيا به منظور تنظيم برنامه بهره برداري

 (DO)از سه مخزن، براي رسيدن به شرايط مطلوب اكسيژن محلول 

و (Fontana)  ونتانادر پائين دست اين سه مخزن به كاربرد و ف 
در يك مدل بهينه سازي برنامه ريزي پويا  وستكسهمكارانش از 

براي تعيين سياست بهينه بهره برداري ، با استفاده از يك سازه 
با تنظيم آب . برداشت انتخابي با چندين خروجي استفاده كرد 

توان تا حد امكان دماي  ميي مختلف خروج آب ها خروجي از دريچه
 .مورد نظر در پائين دست نزديك كرد را به دماي  آب خروجي

Loftis et al. (1985)  شبيه سازي كيفي آب را با يك مدل بهينه
سطحي به منظور رسيدن به شرايط مطلوب كمي و كيفي  سازي غير

  و بالاخره . ها، تركيب كردند در سيستمي از درياچه
Donald F. Hayes, et al. (1998) بهره ود كيفيت آب در هبب

برداري از مخازن و سدهاي برقابي متوالي و به طور خاص روي 
در . ندرودخانه كامبرلند مورد توجه قرار داد اكسيژن محلول را روي

بندي حرارتي و  تمامي كارهاي انجام شده قبلي تعيين وضعيت لايه
   ]8و 6[. پروفيل دمايي به عنوان پيش نياز و بحث پايه مطرح است

  
  مخازن تقسيم بندي  -2

  ها توسط اي كه در مورد ساختمان حرارتي درياچه مطالعات اوليه
Hutchinson (1957) داد كه در زماني كه  انجام شد، نشان مي

 ـمخزن به حداكثر لايه بندي خود رسيده و يك ميان لايه 
مشخص در مخزن شكل گرفته،  (Thermocline) ترموكلاين

لف سطوح موازي سطح آب تغييرات نسبتاً كمي در دماي نقاط مخت
ي بزرگ با طول زياد هم هستند كه در ها هر چند درياچه. وجود دارد 

اثر عوامل طبيعي مثل ورود يك جريان شديد به مخزن و يا اثر باد ، 
در امتداد افقي هم تغييرات دما دارند، اما اين تغييرات توسط نيروهاي 

داراي تغييرات  شود و مخزن در اغلب سال ميثقلي پراكنده و خنثي 

پس با . توان آنرا تك بعدي دانست  ميباشد و  ميدمايي در عمق 
توان وضعيت تغييرات  ميمقايسه نيروهاي اينرسي و نيروهاي ثقلي 

و آنها را به يكي از سه  دي تشخيص داددما در مخزن را تا حدود زيا
  :] 2[گروه زير تقسيم كرد

. فقي استي هم دماي اها مخزن عميق كه داراي منحني .1
لايه بنديهاي حرارتي يا چگالي عموماً از ويژگيهاي اين 

 . مخازن است
ي هم دما ها مخزن با لايه بندي ضعيف كه در آن منحني .2

 نسبت به افق زاويه دارند
مخزن با اختلاط كامل كه توزيع دما و چگالي در عمق  .3

ي تابستاني و زمستاني تقريبا ها اين مخزن در دوره
  . يكنواخت است 

  
توان به صورت تك بعدي  ميهر دو مخزن عميق و اختلاط كامل را 

مدل كرد با اين تفاوت كه تغييرات دما در مخزن عميق در عمق 
است و در مخزن با اختلاط كامل تغييرات در جهت محور طولي 

  .مخزن است 
  

پارامتر و عدد مناسبي كه در آن نيروي اينرسي و ثقل وجود دارد عدد 
است كه در تعريف اوليه به صورت نسبت نيروهاي  بدون بعد فرود

دهد كه  ميتجربه نشان . شود  مياينرسي به نيروهاي ثقلي تعريف 
 50براي مخازن كوچك تا متوسط ،كه محور اصلي آنها كمتر از

كيلومتر است ، فرض تك بعدي بودن مخزن ، فرضي معقول و 
ل باريك و در اين مورد مخازني هستند كه شك ءمنطقي است استثنا

در برابر ) نيروي ثقلي(عميق دارند و لذا حجم كمي از آب مخزن 
لذا . گيرد  ميقرار ) نيروي اينرسي( حداكثر جريان ورودي به مخزن 

كمتر باشد فرض )عدد فرود ( هرچه نسبت نيروي اينرسي به ثقل 
  .تك بعدي بودن مخزن در جهت قائم درست تر است

  
  مطالعه موردي -3

مساحت حوزه آبگير با رون پر آب ترين رودخانه ايران، رودخانه كا
 600متوسط بارندگي سالانه در حدود  كيلومتر مربع، 60500حدود 

ميليون مترمكعب  18700حدود ميانگين آبدهي سالانه وميليمتر 
  .باشد مي امكانات بالقوه متعددي براي احداث سد داراي

  
ي اين رودخانه در به طوريكه تا كنون چندين طرح برقابي بر رو

باشد كه از اين ميان  ميدست بهره برداري ، مطالعه و يا در حال اجرا 
سد كارون سه به عنوان طرح و سد و  توان به سد شهيد عباسپور مي
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در حال بهره برداري ، و طرح سد و نيروگاه كارون دو به عنوان طرح 
اين سه  موردي لايه بندي مخازناين مطالعه  .مطالعاتي اشاره كرد

  ]9[ .شده است روي هم انجامبا توجه به اثر القايي سه مخزن بر  سد
  
  مباني و مفروضات مدلسازي  -4
ي هواشناسي و هيدرولوژيكي ها براي انجام مطالعات از داده -1

و ايستگاه سد شهيد عباسپور  3و  2ايستگاه پل شالو براي كارون 
تجهيزات مناسب آنها و با توجه به طول دوره آماري و  1براي كارون 

  .نزديكي به محل سدها استفاده شده است
براي فهم بهتر اثر لايه بندي القايي در مخازن متوالي سدهاي  -2

كارون يك و دو و سه ،مخازن اين سدها در حالت تك و متوالي 
دو  مربوط بهكه تفاوت عمده در شبيه سازي . شبيه سازي شده اند 

  .است آب ورودي و دماي آورد رودخانه مورد
اما در مورد مخزن سد كارون سه چون مخزني در بالا دست آن در 
مطالعه ما وجود ندارد ، آورد رودخانه و دماي آب ورودي به مخزن در 
دو حالت تك و متوالي تفاوتي ندارد و به همين جهت مخزن اين سد 

  .در يك حالت شبيه سازي شده است 
  :برنامه بهره برداري از مخازن  -3

 :منحني فرمان مخازن در حالت متوالي  •
متوسط ماهيانه آب ورودي به مخزن كارون يك و متوسط  1جدول 

) ، كنترل سيلاب ، تونلها توربين(خروجي آب از خروجيهاي مختلف 
در شبيه سازي مخزن سد كارون يك در حالت . ]12[دهد را نشان مي

ست و دماي و اطلاعات استفاده شده ا ها تك مخزني از همين داده
آب ورودي به مخزن نيز بدون اثر مخازن بالادست و با استفاده از 

دماي آب منطقه در نظر گرفته شده  –نمودار همبستگي دماي هوا 
سال از آبگيري سه كمتر از  سه اما با توجه به اينكه سد كارون. است 
دوره . كارون دو نيز در مرحله مطالعاتي قرار دارد گذرد و  ميآن 
ي مناسبي مانند آنچه در مورد مخزن سد شهيد عباسپور وجود آمار

برنامه بهره برداري از لذا دارد در مورد اين دو مخزن موجود نيست  
فرض شده و در  ،مخازن اين سدها با توجه به فرضيات و اصول زير

  . سازي از آن استفاده شده است  شبيه
تراز تغيير تراز سطح آب بين تراز عادي بهره برداري و  .1

 حداقل بهره برداري
با توجه به تغييرات تراز متوسط ماهيانه سد كارون يك بر  .2

در مورد . آمده است  1جدول  ساله كه در22اساس آمار 
مخزن كارون سه نيز سعي شده، روند تغييرات به همين 

 . صورت باشد
در مورد مخزن كارون دو با توجه به حجم كم اين مخزن  .3

نسبت به مخازن سدهاي شهيد  )ميليون متر مكعب  206(
 2750(و كارون سه ) ميليون متر مكعب  3005(عباسپور 

د تغييرات همانند دو سد ديگر رون) ميليون متر مكعب
متر  660متر و  650اما دامنه اين تغييرات بين تراز . است

  . باشد  مياز سطح درياي آزاد 

  
  ]12[ز مخزن سد شهيد عباسپورمتوسط ماهيانه آب ورودي به مخزن و خروجي ا -1جدول 

 به مخزن ورودي دبي ماه

)s/3m(  
 ها توربينخروجي از دبي

)s/3m( 
  خروجي از سرريزهادبي

)s/3m( 
خروجي از تونلها دبي

)s/3m(  
 4/0 31/51 325 380 دي
 32/0 4/87 342 458 بهمن
 0 07/192 357 708 اسفند
 14/0 77/357 412 893 فروردين
ارديبهشت 713 431 69/227 0 
 0 59/35 397 439 خرداد
 0 87/5 359 290 تير
 0 06/2 322 218 مرداد
 0 33/1 300 179 شهريور
 74/0 0 254 168 مهر
 38/0 0 242 225 آبان
 42/0 87/46 281 361 آذر
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تراز ( متر  500دامنه تغييرات تراز آب در مخزن كارون يك بين تراز 
و ) تراز حداكثر بهره برداري (متر  530 و تراز) حداقل بهره برداري

تراز ( متر  800دامنه تغييرات تراز آب در مخزن كارون سه بين تراز
در ) تراز حداكثر بهره برداري ( متر  840و تراز ) حداقل بهره برداري

با توجه به فرضيات فوق تعيين منحني فرمان . شود  مينظر گرفته 
كارون سه به اينصورت انجام  مخازن كارون يك و دو و سه از مخزن

  . شود  مي
  

دبي متوسط ماهيانه ورودي به مخزن سد كارون سه با استفاده از 
  .است  2به صورت جدول آمار ايستگاه پل شالو 

  
با در نظر گرفتن تراز متوسط ماهيانه آب در مخزن كارون سه و روند 

وسط تغييرات مشابهي در آن به مانند مخزن كارون يك حجم مت
و با استفاده از رابطه تعادلي زير . اهيانه آب در مخزن مشخص استم

  . توان دبي خروجي از مخزن كارون سه را تعيين كرد  مي
حجم آب خروجي از  –تبخير = حجم آب ذخيره شده در مخزن 

  حجم آب ورودي به مخزن  –مخزن 
  

به عنوان ورودي كارون سه با در نظر گرفتن خروجي مخزن كارون 
دو راز متوسط ماهيانه آب در مخزن دبي خروجي مخزن كارون ت دو و

  1و به همين صورت در مورد مخزن كارون .نيز قابل محاسبه است 
  

 :منحني فرمان مخازن در حالت تك  •
ي آماري ها منحني فرمان مخزن سد شهيد عباسپور بر اساس داده

ت ، در شبيه سازي منظور شده اس آمده 1جدول ساله كه  22دوره 
در مورد مخزن سد كارون سه دبي ورودي و خروجي از مخزن . است 

چون نسبت . باشد  ميهمان اعداد و ارقام حالت قبل ) منحني فرمان(

به حالت متوالي ورودي به مخزن سد كارون سه تغييري نخواهد 
منحني فرمان مخزن كارون دو نيز همان منحني فرمان . داشت 

  . لت قبل است حا
  
تعريفي كه در بخش دوم در خصوص تقسيم بندي مخازن انجام با 

توان  ميوضعيت مخازن كارون يك ، كارون دو و كارون سه را شد 
  .خلاصه كرد 3در جدول 

  
شهيد (سازي كيفي مخازن سدهاي كارون يك  بنابراين شبيه

ي با توان با مدلهاي تك بعد مي،كارون دو و كارون سه را )عباسپور
دقت تقريباً خوبي انجام داد و نياز به مدلهاي پيچيده تر دو بعدي و 

باشد كه  مي HEC5Q از ميان اين مدلها ،مدل. باشد ميسه بعدي ن
  . باشد ميداراي قابليتهاي مناسب و مورد انتظار در اين مطالعه 

  
  سيستم مخزن و رودخانه  -5

تم مخزن و رودخانه با توجه به نقشه توپوگرافي رودخانه كارون سيس
در  ]7و 1[  HEC5Qسازي در برنامه  براي مدل ]14و  11و  10[

از پائين دست سد كارون سه تا محل سد  .نظر گرفته شده است
كارون يك حدود شش انشعاب فرعي وجود دارد به نامهاي دره كت 
و رود درازنا بين كارون سه و كارون دو ، دره برده نخش و آب شلا و 

و سبز آب بين كارون دو و سد شهيد عباسپور كه آب سرحوض 
ي پايه كمي نسبت به شاخه اصلي هستند و ها عموماً داراي دبي

باعث تغيير خاصي در كيفيت و دماي آب در مسير رودخانه اصلي 
نخواهند شد و شرايط آب و هوايي متفاوتي به لحاظ دمايي را به 

اط كنترل در مسير شاخه اصلي كارون منتقل نخواهند كرد انتخاب نق
  .دباش ميخانه بر اساس منطق برنامه رود

  
 ]13[)متر مكعب در ثانيه ( ميانگين ماهيانه دبي در محل سد كارون سه  -2جدول

شهريور مرداد تير خردادارديبهشت فرورديناسفندبهمندي آذرآبانمهر  ماه 
 s/3m( 129151226249 334 447 620 550 366 240174 139(دبي 

  
  3و1،2وضعيت لايه بندي در مخازن سدهاي كارون  - 3جدول

طول مخزن   نام مخزن
(km)  

عمق مخزن
(m)  

مخزنحجم
(MCM)  

دبي متوسط ورودي
  (m3 /sec)مخزن 

عدد 
  فرود

 بندي وضعيت لايه
  مخزن

فرض تك بعدي بودن 
  مخزن در جهت قائم

  اسبمن  مناسب 0058/0 5/299 3005 165  30  كارون يك
  مناسب  مناسب 0981/0 300 206 95  20 كارون دو
  مناسب  مناسب 0107/0 302 2750 180  55  كارون سه
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  كارون يك و دو و سه نتايج مطالعه موردي سدهاي  -6
  وضعيت لايه بندي مخزن سد كارون سه  -6-1

وضعيت پروفيل دمايي مخزن براي دوره سه ساله نشان  1 در شكل
شود ، در ماههاي سرد  ميطور كه در شكل ديده همان. داده شده است

سال دامنه تغييرات دما در عمق مخزن زياد نيست و در بهمن و 
اما به تدريج با گرم . رسد مياسفند به حداكثر پنج درجه سانتيگراد 

گيرد و در مرداد ماه اختلاف  ميشدن هوا لايه بندي در مخزن شكل 
خزن به حدود بيست درجه ي عمقي مها دماي لايه سطح آب با لايه

گيري  شكل. شود ميبندي  رسد و مخزن به شدت لايه ميسانتيگراد 
شود و تا  مياز اوايل ارديبهشت  ماه شروع ) ترموكلاين ( ميان لايه 

ي بالايي ها فصل پائيز ادامه دارد و بعد از آن با سرد شدن هوا و لايه
. رود ميز دما پيش آب دوباره مخزن به سمت توزيع تقريباً يكنواختي ا

مخازن با لايه بندي مناسب است  ءاما به جهت اينكه اين مخزن جز
دوره . هيچ وقت شرايط اختلاط كامل را در مخزن نخواهيم داشت

و در مخزن به جهت . لايه بندي مخزن يك بار از بهار تا پائيز است
رسد ، لايه بندي منفي شكل  مين c °4اينكه هيچوقت دماي آب به 

  .گيرد  مين
  
  ضعيت لايه بندي مخزن سد كارون دوو -6-2

وضعيت پروفيل دمايي مخزن براي دوره سه ساله  3 و 2 در شكل
شكل در تمام طول سال شرايط اختلاط . نشان داده شده است 

دهد كه با  ميمناسبي از مخزن و دمايي يكنواخت در عمق را نشان 
و بزرگ بودن توجه به حجم آب ورودي به مخزن و حجم كم مخزن 

عدد فرود در اين حالت در مقايسه با مخزن كارون سه اين وضعيت 
تفاوت عمده لايه بندي مخزن در حالت . در مخزن قابل توجيه است

تك و متوالي تأخير تقريباً دو ماهه پروفيل دمايي عمقي مخزن در 
يعني در زمستان دماي آب . حالت تك نسبت به حالت متوالي است 

ت تك نسبت به حالت مخازن متوالي سردتر و در مخزن در حال
لايه بندي توسط مخزن  ءكه علت آن هم القا. تابستان گرمتر است 

  .باشد  سد كارون سه به كارون دو مي
  
  لايه بندي مخزن سد شهيد عباسپور وضعيت -6-3

دماي آب ورودي به مخزن در حالت تك مخزني در زمستان و پائيز 
در حالت مخازن متوالي است به همين  كمتر از دماي آب ورودي

دليل در زمستان به خصوص در فصل دي ماه لايه بندي نسبت به 
  . حالت تك مخزني شديدتر است 

  
شود به طوريكه در  مياما با شروع فصل بهار اين وضعيت برعكس 

حالت تك مخزني كارون يك در اواسط ارديبهشت ماه لايه بندي 
ين ماه زمانيكه مخزن تحت تأثير شود در حاليكه در ا شروع مي

مخازن بالا دست خود است مخزن تقريباً از اختلاط مناسبي برخوردار 
  . است

  

  
  لايه بندي مخزن سد كارون سه - 1 شكل
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  ]15[ مخزنيلايه بندي مخزن سد كارون دو در حالت تك مخزني و چند - 3و 2شكل

  
به طوريكه اختلاف دما بين رولايه و زيرلايه در ارديبهشت و خرداد 
براي حالت مخازن متوالي به ترتيب حدود دو و چهار درجه و براي 

در . باشد مخزن در حالت تك هفت در جه و يازده درجه سانتيگراد مي
چون دماي آب ورودي به ) بخصوص اوايل تابستان(تابستان نيز 

ر حالت مخازن متوالي كمتر است شدت لايه بندي نيز كمتر مخزن د
توان گفت كه شروع فصل لايه بندي  ميبنابراين اينطور . خواهد بود

در حالت مخازن متوالي در مخزن سد شهيد عباسپور با تأخيري حدود 
يك ماه خواهد بود و شدت لايه بندي در تابستان نسبت به حالت  

  .تك مخزني كمتر است
  

بندي را در اين دو حالت نشان  به خوبي وضعيت لايه 5 و 4 شكل
بندي در حالت  با توجه به شكل مشخص است كه شدت لايه. دهد مي
بندي ضعيفي را در زمستان  مخزني شديدتر است و همچنين لايه تك

بندي از  لايه ءتوان ديد كه علت آن القا ميدر حالت مخازن متوالي 

قابل توجه ديگر در اين دو شكل اين و نكته . دست است مخازن بالا
يد عباسپور تحت تاثير مخازن است كه در حالتي كه مخزن سد شه

گيرد  دست خود است عمق مخزن در تابستان تحت تاثير قرار ميبالا
  .كند ميو دماي بيشتري پيدا 

  
  گيري نتيجه -7

در مخزن كارون سه با توجه به اينكه اولين مخزن در بالادست است، 
بندي در مخزن  يعني لايه. وعادي است بندي طبيعي تغييرات لايهروند 

شود و در  ميشود و در اواسط تابستان شديد  ميدر اواسط بهار شروع 
مخزن سد  .شود ميبندي است، ضعيف  اواخر پاييز كه پايان دوره لايه

كارون دو نيز به جهت اينكه اختلاط مناسبي دارد، در هر دو حالت از 
بندي در آن در  لايه. باً يكنواختي در عمق برخوردار استپروفيل تقري

  .گيرد كوتاهي به صورت ضعيف شكل مي  مدت

  

  
  لايه بندي مخزن سد شهيد عباسپور در حالت تك مخزني و چند مخزني - 5 و 4شكل 
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ب مخزن است تفاوت لايه بندي در دو حالت تك و متوالي در دماي آ
كه در حالت متوالي تحت تأثير مخزن كارون سه در اوايل زمستان 
هنوز دماي آب مخزن گرم است و حدود شش درجه با حالت مخزن 

بندي  در مخزن سد كارون يك، لايه .تك در همان زمان تفاوت دارد
اول شروع فصل لايه بندي و دوم دامنه  :القايي دو اثر عمده دارد

در مخزن سد شهيد عباسپور در حالت تك . بتغييرات دماي آ
يعني در اواسط بهار لايه بندي شروع . بندي روند طبيعي دارد لايه
رسد و در اواخر پاييز  ميشود در اواسط تابستان به حداكثر خود  مي

اما در زمانيكه مخزن تحت تأثير مخازن بالادست خود . يابد  ميپايان 
بهار و پايان آن اواسط زمستان است، شروع دوره لايه بندي اواخر 

همچنين شدت لايه بندي در حالت چند مخزني به شدت  .است
بندي در حالت تك مخزني نيست و دامنه تغييرات دمايي در  لايه

به طوريكه عمق مخزن در حالت متوالي نيز . مخزن محدودتر است
گيرد و دماي بيشتري نسبت به حالت تك مخزني  ميثير قرار أتحت ت

  .ابدي مي
  
  مراجع  -8

گزارش منابع  ق، امور مهندسي منابع آب،شركت خدمات مهندسي بر
  .آب سد شهيد عباسپور

گزارش هيدرولوژي و منابع آب شركت مهندسي مشاور مهاب قدس، 
  .3طرح كارون 

بندي حرارتي در مخازن متوالي،مطالعه  لايه" ،)1380. (ج دهقان،
پايان نامه                                                                       موردي مخازن سدهاي كارون يك ،دو و سه،

 دانشكده عمران، كارشناسي ارشد مهندسي محيط زيست،
 صفحه 125 دانشگاه علم و صنعت ايران،
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