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 چکيده
شهود  ارهر در مخهنن سهد مهی رودخانه منجر به کاهش سرعت جریان و در نتيجهه رسهوبگراریاحداث سد بر روی یك 

ی باعه  غيييهر در ذخيره آن ظاهر می گردد  همچنين رسهوبگرار اری در مخنن یك سد، بر کاهش ظرفيتاساسی رسوبگر

از سهح   ، افهنایش غبخيهرههای سهدار رسوبی، اختلال در غخليه کننهدهن دست به دليل کاهش برژیم طبيعی رودخانه پایي

دریاچه و غيره می گردد  بنابراین در سدهای مخننی، انجام محالعات در مورد رسوبگراری ضروری بوده و عمر مفيد آنهها بها 

 می گردد  غوجه به نتایج این کار غعيين

 سد، مخنن گراری، وبکلمات کليدی: رس

 

 

 مقدمه -1
سهد  41از  انجهام آنگيهرد و جههت ازن سدهای کوچك مورد بح  قرار مهیدر این غحقيق مقدار رسوبگراری ویژه مخ

کوچك در منحقه چهارمحال و بختياری استفاده شده است  بحور کلی و هدف اصلی کهه در ایهن غحقيهق دنبهال مهی شهود 

( ارزیابی غوزیع رسوب در مخنن سدها، مهمترین بخش محالعات در این غحقيق، 2( ارزیابی مقدار رسوبگراری و 4ند از عبارغ

رداری سدها است  این کار با انجام عمليات نقشهه بر مخازن در طول دوره بهره يق حجم رسوبات به جای مانده دمحاسبه دق

ت برآورد رسوبگراری در مخازن کوچك به دسهت آمهده اسهت  در مهورد برداری انجام شده و در نهایت یك مدل آماری جه

ای پيش بينی غوزیع رسهوب مورد ارزیابی قرار گرفته و بهترین روش غجربی که بتوان برنحوه غوزیع رسوب، روشهای غجربی 

 در مخازن کوچك به کار برده انتخاب و پيشنهاد شده است 

  

 مدلهاي تعيين بار رسوب -1-1
به هر مخنن، معمولاً با به کارگيری نتایج حاصل از غحقيقات انجام شده، صهورت مهی گيهرد کهه بات ورودی برآورد رسو

شوند  برخی از این مدلهای برآورد رسوب از آنالينهای آماری مشهتق  عمدغاً بصورت فرمول های غجربی یا نمودارها ارائه می

وزه آبخيهن از یهك طهرف و حهند که بين بار رسوب یك یها چنهد شده اند  در واقع این مدلها معادلات رگرسيون آماری هست

سهون، مهدل دنهدی و عوامل اقليمی و هيدرولوژیكی از طرف دیگر وضع می شوند  برخی از این مدلها عبارغنهد از: مهدل اندر

 ه، مدل لال و همكاران و     که شرح کامل این مدل ها در گنارش اصلی بيان شده است  ينبولتون، مدل فور
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 مدلهاي توزيع رسوب در مخازن -2-1
نحوه غوزیع رسوب، برای طراحان سدها به منظور غعيين آستانه دریچه های عمقی و آبگير اهميت فراوانی دارد  بعلاوه در 

یابد  روشههای زیهادی بهرای ان بهره برداری از سدها، نحوه پخش رسوب در برآورد مجدد حجم مفيد مخازن اهميت میدور

غجربی هستند  در ایران اغلب محققين  -نها بصورت مدلهای ریاضیوزیع رسوب در مخنن ارائه شده که اغلب آبرآورد نحوه غ

 ی غجربی کاهش سح  و افنایش سح  استفاده می کنند و طراحان جهت برآورد غوزیع رسوب در مخنن از روشها

 

 روش تحقيق -2

ده های موجود در سدهای مورد محالعه در یك روش غجربی در این غحقيق سعی بر آن است که با غوجه به اطلاعات و دا

ه وه نحهغخمين رسوبگراری مخازن  کوچك که فاقد آمار هيدرومتری هستند بدست آید  همچنين دو روش مربوط به جهت

غوزیع رسوب در مخازن بنرگ در نظر گرفته می شود و برای مخازن کوچك به کار می رود  سپس بر پایهه اطلاعهات واقعهی 

قه، مورد سنجش قرار گرفته و بر اساس آن غوصيه و پيشنهاداغی ارائه می شوند  بدین منظور دو برنامه کامپيوغری ارائهه منح

 می شود  

 آورد رسوبطبقه بندي مدلهاي بر -2-2
ار می مدلهای متنوعی وجود دارند که می غوان از آنها برای برآورد رسوب حوزه استفاده کرد  این مدلها در چهار گروه قر

 گيرند:

 مدلهایی که از آنالينهای آماری مشتق شده اند  -4

 مدلهای مشتق شده آماری که به طریقی اصلاح و یا غكميل شده اند   -2

 از آنالينهای استوکستيكی مدلهای مشتق شده -3

 شوند  ی پدیده های طبيعی پایه گراری میمدلهای غشابهی که بر اساس شبيه ساز -1

اول استفاده می شود  بدین منظهور مهدل آمهاری بكهار رفتهه در محالعهات آقهای لهال و ز مدلهای دسته در این غحقيق ا

ت دیگر  مانند پوشش گياهی و شيب حوزه نين در مهدل همكاران انتخاب شده و جهت کامل غر شدن رابحه، برخی خصوصيا

 وارد می شود  

 این مدل بصورت زیر بيان می شود: 

                                   222/0 )()(01/0
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Sساليانه در واحد سح  حوزه )متر مكعب در هر کيلومتر مربع در سال( یده= رسوب 

I

C=   ظرفيت به ورودی نسبت 

I)متوسط حجم ورودی ساليانه به مخنن )متر مكعب = 

Cظرفيت اوليه مخنن= 

A)سح  حوزه آبخين )کيلومتر مربع = 

 آناليز منطقه اي -3-2
 ان ابناری است که اطلاعات و داده های یك منحقه را به ساین مناطق انتقال دهد  وآنالين منحقه ای به عن
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مولاً بصورت روابط منحقه ای یا مدلهای آماری و یا به صورت نمودارها جمع بندی و ارائهه مهی ای معنتایج آنالين منحقه

ط ریاضی بيان می شوند و می غوان مدلهای آماری را در دو گروه خحی و غير خحهی قهرار شوند  مدلهای آماری بصورت رواب

 ه شرح زیر است: داد  آنالين منحقه ای شامل چند مرحله ب

 مشخصه مورد نظر که در این غحقيق مقدار رسوبگراری ویژه آن مشخصه است  انتخاب  -الف

ایهن رت متييرهای مستقل در مدل آماری به کهار مهی رونهد  انتخاب خصوصيات حوزه های مورد محالعه که به صو -ب

و حجهم  خصوصيات شامل مساحت حوزه، حجم ورودی ساليانه به مخنن، عامل پستی و بلندی حوزه، عامل پوشش گيهاهی

 اوليه مخنن می باشد  

 بدست آوردن رابحه مورد نظر بصورت مدل آماری -ج

 هاعتبار سنجی و بررسی صحت رابحه بدست آمد -د

 انتخاب متييرهای مستقل -4-2-3
انتخاب متييرهای مستقل در آنالين منحقه ای نقش مؤرری دارد  مقدار رسوبگراری در مخازن به عوامل منتقل و زیهادی 

دارد که برخی از این عوامل شناخته شده نبوده و برخی دارای طبيعت غصادفی هستند که این امر باع  وارد شهدن بستگی 

لين منحقه ای می شود  پارامترهایی که به عنوان متيير مستقل انتخاب می شوند باید طبيعت مستقل بهودن خحاهایی در آنا

 غأرير معنی داری نگرارند  این متييرهای بر روی همدیگر  را داشته باشند  یعنی

 دل بدست می آید  روشهای مختلفی وجود دارد که بر اساس آنها می غوان فهميد که با انتخاب چه متييرهایی بهترین م

، انتخاب متييرها بهه Forwardبرخی از این روشها عبارغند از: انتخاب کليه متييرهای همگن، انتخاب متييرها به روش 

 یك از این روشها در گنارش اصلی مفصلاً بح  شده اند   ، که هرBackwardروش 

 معيارهای رضایت بخشی مدل -2-3-2
متعهددی وجهود دارد ولهی  عمهدغاً دو  مدل رگرسيون چند متييره، روشهای به منظور سنجش رضایت بخش بودن یك

تقل و دیگری غوجيهه پهریر بهودن معيار مورد غوجه قرار می گيرد، یكی مينان همبستگی بين متيير وابسته و متييرهای مس

 خحاها بر اساس غحليل آنها  

 نحوه توزيع رسوب در مخزن -4-2
وب اسهت  بهدین معنهی کهه مشهخ  شهود در حليل مخنن، شناخت نحوه غوزیع رسیكی از کارهای مهم در غجنیه و غ

این غحقيق با انجام عمليهات ارغفاعات مختلف مخنن، چه عمق رسوبی در طول یك دوره زمانی معين غه نشين می شود  در 

محالعهه غعيهين نقشه برداری و اندازه گيری عمق رسوبات با کمك حفر چاهك، روند رسوبگراری در مخنن سهدهای مهورد 

 گردید 

این اطلاعات ما را قادر می سازد که روشهای غجربی مربوط به  روند رسوبگراری در مخازن را ارزیابی کرده و اعتبار آنهها 

زن سدهای کوچك مورد سنجش قرار دهيم  در این رابحه دو روش معروف کاهش سهح  و افهنایش سهح  کهه را برای مخا

 مورد محالعه قرار گرفته اند  برای مخازن بنرگ کاربرد دارند

  

 روش کاهش سح  -4-1-2
ند  برای ههر نهو  در این روش ابتدا مخازن به چهار گروه دره ای، غپه ای، کوهپایه ای و دریاچه ای غقسيم بندی می شو

وبات آید  انتخاب عمهق رسهمخنن یك منحنی فرم غوزیع رسوب غهيه شده که از روی آنها، سح  مبنی بدون بعد بدست می
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مخنن و عمر مفيد سد انجام می شود  در واقع با داشتن حجم رسوبات غهه نشهين  ت سر، بر اساس مقدار رسوبگراری درپش

ده از روش کاهش سح ، می غوان حدس زد که رسوبات در پشت بدنهه سهد، غها چهه استفا شده در طول عمر مفيد سد و با

 های سد را مشخ  کرد  ارغفاعی بالا می آید و سپس می غوان محل قرارگيری دریچه

 روش افنایش سح  -2-1-2
 ارغفا  پهس از رسهوبگراری، مهوازی -این روش بصورت یك روش ریاضی است و در آن فرض می شود که منحنی سح 

منحنی اوليه باشد  به بيان دیگر فرض می شود که سح  رسوبات در غمام ارغفاعات رابت اسهت و حجهم رسهوبات در بالهای 

ارغفا  صفر به طور یكنواخت غوزیع شده است  این روش برای مواقعی که حجم رسوبات بهر جهای مانهده زیهاد نباشهد و بهه 

کافی اسهت ولهی بهرای مخهازنی کهه بخهش عمهده ای از آن را  عبارت دیگر ضخامت رسوب در مخنن کم باشد دارای دقت

 کامل این دو روش در گنارش اصلی آمده است  رسوبات اشيال کرده باشند دارای دقت کمی خواهد بود  شرح 

 ويژگيهاي عمومي منطقه مورد مطالعه -3
ختياری اسهت  ایهن سهدها از ك در استان چهار محال و بچسد خاکی کو 41منحقه مورد محالعه، شامل حوزه بالا دست 

متر و حجم مخنن کمتر از یك ميليون متر مكعهب( هسهتند و حهوزه آبخيهن آنهها  41نو  سدهای کوچك )ارغفا   کمتر از 

کيلومتر مربع است  ویژگيهای عمومی منحقه که مورد بررسی قرار گرفتهه انهد شهامل، موقعيهت  14دارای مساحت کمتر از 

ها، وضعيت پوشش گياهی، وضعيت زمهين شناسهی سهححی، خاکشناسهی منحقهه، ویژگيههای جيرافيایی، غوپوگرافی حوزه 

غوپوگرافی حوزه ها، ویژگيهای اقليم حوزه ها، وضعيت بارندگی و رواناب سححی حوزه ها، بوده است  این ویژگيهها بهه طهور 

مترههای مختلهف هيهدرولوژیكی و حوزه در گنارش اصلی شرح داده شده اند و بر اسهاس آنهها پارا 41کامل برای هر یك از 

 اقليمی و غيره محاسبه و برآورد شده است 

 

 مشخصات سدهاي مورد مطالعه -4
جهت غهيه اطلاعات مربوط به سدها از کليه آنها بازدید به عمل آمد و همچنين در مخنن آنها، عمليهات نقشهه بهرداری 

سد، طول غاج، غأسيسات ضميمه شامل غأسيسات انتقهال انجام گرفت  مشخصات کلی هر سه عبارت است از نو  سد، ارغفا  

ارغفا  در مخنن و شكل مخنن  در غمام سدهای مورد محالعهه جهنس  -ارغفا  و سح  -آب و استهلاك انرژی، منحنی حجم

نتقال آب در کليه سدهای مورد محالعهه بوسهيله دو عهدد امصال  به کار رفته در بدنه، خاکی با هسته رسی است  غأسيسات 

ارغفا  و حجم ارغفا  بهرای غمهام  -اینچ است  با غوجه به نقشه غوپوگرافی مخنن منحنی های سح  8غا  6لوله آبگير با قحر 

مخازن بدست آمد و نتایج آن در گنارش اصلی آمده است  از غفاضل منحنی های مربهوط بهه قبهل از احهداث سهد و بعهد از 

محاسبه کرد  اسامی سدهای مورد محالعه عبارغند از: غومانك، چهار بازار، احداث سد می غوان حجم رسوبات در هر مخنن را 

 درختی، درازنو، زانيونی، سرغشنين، سياسرد، گهرباران، قحارقاش، مصحفی آباد، وانان، مرغملك، هرچگان و هارونی 

 گيري و پيشنهاداتنتيجه -5
ابی مقهدار رسهوبگراری و ارزیهابی غوزیهع رسهوب در همانگونه که ذکر شد، در این غحقيق دو هدف مورد نظر است: ارزی

 مخنن سدهای کوچك، که به غرغيب غوضي  داده می شوند  
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 ارزيابي مقدار رسوبگذاري -1-5
جهت ارزیابی مقدار رسوبگراری، با روش آنالين منحقه ای یك مدل آماری بين مقدار رسهوبگراری و برخهی پارامترههای 

ن سهد، بدسهت آمهده اسهت  غجنیهه و غحليهل آمهاری بها اسهتفاده از برنامهه کهامپيوغری اقليمی و هيدرولوژیكی حوزه آبخي

statgraphics  انجام می شود  متيير وابسته مدل )رسوبگراری ویژه( بر اساس حجم رسوبات محاسبه شده از نقشهه ههای

و صحرایی بدست آمهده انهد   غوپوگرافی مخازن بدست آمده است  پارامترهای مستقل نين در مدل، بر اساس اطلاعات دفتری

ها هستند و از بين آنهها، مسهاحت حهوزه، پسهتی و بلنهدی این پارامترها مربوط به خصوصيات اقليمی و هيدرولوژیكی حوزه

 حوزه و رواناب سالانه بدست آمده است  

دارند و در ضمن همه از آنجایيكه کليه حوزه های مورد محالعه، بجن حوزه مرغملك، در حوزه آبخين کارون شمالی قرار  

حوزه ها، به جن حوزه مرغملك، از لحاظ اقليم و پوشش گياهی مشابه هستند، لرا اطلاعات مربوط بهه مرغملهك را از آنهالين 

سد دیگر انجام می شود  در نهایت مدل بدست آمده برای مرغملك بكار می رود و در  43حرف کرده و غجنیه و غحليل بين 

غوان گفت رابحه بدست آمده، علاوه بهر اینكهه بهرای ا مقدار مشاهده شده اختلاف زیاد نداشت، میصورغيكه ننتيجه حاصله ب

حوزه های با پوشش گياهی متوسط و اقليم نيمه مرطوب و معتدل معتبر است، برای حوزه های با پوشهش گيهاهی خهوب و 

 اقليم مرطوب و بسيار مرطوب نين قابل استفاده است  

يب های مختلفی از پارامترهای مستقل، مدلهای مختلفی بدست آمده که ابتدا مدلهایی که از لحاظ در این غحقيق با غرک

 درصد معنی دار بوده اند ارائه شده اند   1آزمونهای آماری قابل قبول نبودند، حرف گردیده و سپس غعدادی که درسح  

بهر  صورت زیر ارائه می شهود  ایهن مهدل علهاوهمدلی که در این غحقيق به عنوان مدل انتخابی طرح غهيه شده است به 

خوبی غبيين می کند، برای سد مرغملك نين که دارای حهوزه آبخيهن بها پوشهش گيهاهی به  رااینكه مقدار رسوبگراری ویژه 

درصد دارد که این خحا در برآورد رسوب مقدار قابل قبهولی بهه شهمار مهی رود  در ضهمن در مهدل  36خوب است، خحای 

پارامترهای زیادی دخالت دارند که البته این پارامترها برای حوزه های فاقد آمار قابهل بهرآورد و محاسهبه مهی انتخاب شده 

 باشند  
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 که در آن: 

Sd رسوبگراری ویژه در مخنن برابر حجم رسوبات بر جای مانده سالانه در واحد سح  حوزه آبخين = 

I

C
 = نسبت ظرفيت به ورودی

A =مساحت حوزه آبخين 

Iورودی سالانه = 

Bدرصد اراضی لخت حوزه = 

R شاخ  پستی و بلندی حوزه و برابر حداکثر اختلاف ارغفا  حوزه بر طول مستحيل معادل = 

H)اختلاف ارغفا  بلندغرین و پست غرین نقحه حوزه )متر = 

بدست آمده است که همبستگی خوب بين رسوبگراری و پارامترهای انتخابی  998/4برابر ضریب همبستگی مدل مرکور 

را نشان می دهد  جهت اعتبارسنجی مدل مقادیر متيير وابسته با مقادیر مشاهده شده مورد مقایسه قرار گرفته انهد و بهرای 

ارزش کاربردی داشهته و مهی غهوان آن را  درصد را نشان می دهند  لرا مدل انتخابی 24کمتر از اغلب سدها در صد خحایی 

 برای مخازن کوچك و حوزه آبخين با پوشش گياهی متوسط به کار برد  

 ارزيابي توزيع رسوب در مخزن سد -2-5
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در این غحقيق روشهای غوزیع رسوب مربوط به مخازن بنرگ شامل روشهای کاهش سح  و افنایش سح  مورد ارزیهابی 

ی مخازن کوچك مورد سنجش قرار می گيرد  جهت کاربرد روشهای افنایش سح  و کاهش سح  اگرفته و دقت آنها برقرار 

 دو برنامه کامپيوغری غهيه شده که در گنارش اصلی آمده است  

بررسی های انجام شده نشان می دهد که نمی غوان نظر قحعی در مورد انتخاب دو روش مرکور به عنوان بهتهرین روش 

خحای کمتری خواهد  افنایش سح  و کاهش سح  شد که هر چه مخنن کشيده غر باشد، روشهای هداد ولی در مجمو  دید

 ای یك مخنن بنرگ و کشيده نسبت به مخنن کوچك و دایره ای جواب بهتری می دهد  رداشت  بنابراین روشهای غجربی ب

ست و از طرفی در سهدهای بهنرگ ااز آنجائيكه غخمين رسوبگراری در مخازن سدهای بنرگ از اهميت بالایی برخوردار 

رای برخی از سهدهای بامكان محالعه بر روی غعداد زیادی سد، پر هنینه و مشكل است، پيشنهاد می شود مدل بدست آمده 

 بنرگ ایران به کار رود و با انجام اصلاحات لازم، مدل مرکور برای سدهای بنرگ غعميم یابد 
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