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  مقدمه 
تأمين آب شهري و , آبياري, کنترل سيلاب برايسدها 
راري ف(شوند  توليد برق و کنترل رسوب ساخته مي, صنعتي

). ۲۰۰۹؛ محمدزاده هابيلي و همكاران، ۲۰۰۶و كولينز، 
, گردد هنگامي که سدي روي يک رودخانه احداث مي

رسوبات حمل شده در مخزن سد ذخيره شده و حجم آن به 
اين امر باعث افزايش ميزان تبخير، . شودتدريج کم مي

باتلاقی شدن اراضي بالادست و كاهش حجم كنترل سيلاب 
بر , رسوبات تجمع يافته). ۱۹۹۶يانگ، (شود در مخزن مي

 ،USBR(گذارند  عملکرد تأسيسات خروجي آثار نامطلوب مي
۱۹۶۲ .( 
تواند در  برداري مي بيني توزيع رسوب در مرحله بهره پيش

مديريت بهتر مخزن و تعيين زمان رسيدن تراز رسوبات به 
هاي افزايش  روش. باشد هاي آبگير سد مفيد  تراز دريچه

بيني توزيع رسوب در  طح و کاهش سطح برای پيشس
؛ بورلند و ميلر، ۱۹۸۷آنانديل، (روند مخازن سدها به کار می

اداره مهندسي ( HEC-6هاي  افزارنرم, علاوه بر اين). ۱۹۷۱
يانگ و سيموئس، ( GSTAR3و ) ۱۹۹۱ارتش آمريكا، 

بيني توزيع رسوب در مخازن سدها  نيز براي پيش) ۲۰۰۲
  . شوند ياستفاده م

سد در  ۴۰نتايج مطالعه نحوه توزيع رسوب در مخازن 
دهد که توزيع رسوب فقط به حجم رسوبات آمريکا نشان مي

محمدزاده هابيلي و حيدرپور، (و ضريب مخزن بستگي دارد 
هاي افزايش سطح و کاهش سطح توسط روش). ۲۰۱۰

, )۱۳۷۵(موسوي و صمدي بروجني , )۱۳۷۴(رهنمايي 
ارزيابي ) ۱۳۸۷(و محمدزاده هابيلي ) ۱۳۷۹(شعبانلو 

دهد كه اين دو روش  نتايج اين تحقيقات نشان مي. اند شده
. باشند بيني توزيع رسوب مي داراي خطاي زيادي در پيش

بيني توزيع رسوب  تواند براي پيش هايي که مي يکي از روش
استفاده از الگوي توزيع رسوب , در مخازن سدها به كار رود

ي با عمر طولاني است که چندين بار عمليات مخازن سدها
با , در تحقيق حاضر. سنجي در آنها انجام شده باشد رسوب

، )۴۱/۰(توجه به يكي بودن ضريب مخزن سدهاي دز و كوثر 
مهندسين مشاور (سنجي در مخزن سد دز  سه بار رسوب
و قرار گرفتن اين دو سد در حوضه ) ۱۳۸۲دريا ترسيم، 

ز الگوي توزيع رسوب سد دز براي آبريز خليج فارس، ا

بيني توزيع رسوب در مخزن سد كوثر استفاده شده  پيش
  .است

  حجم مخازن سدها - معادله حاكم بر منحني ارتفاع
با استفاده از شباهت ) ۲۰۰۹(محمدزاده هابيلي و همكاران 

حجم مخازن سدها با منحني تابع  -بين منحني ارتفاع
 - حجم و ارتفاع -د ارتفاعلگاريتم طبيعي، معادله بدون بع

  :سطح مخازن سدها را به صورت زير به دست آوردند
)۱  (                              )1(

)2(
1

+= NvLn
Ln

p   

)۲      (                      N
my
y

y eVV

1

)2Ln(

m 1












−=   

فاصله  yضريب مخزن،  Nحجم نسبي،  vعمق نسبي،  pكه 
صله عمودي از كف مخزن تا فا ymعمودي از كف مخزن، 

حجم  Vmو  yحجم مخزن در تراز  Vyبالاترين تراز آب، 
  . مخزن در بالاترين تراز آب است
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از كف مخزن  yسطح مخزن در فاصله عمودي  Ayكه  
و پس از  ۳در معادله  y = ymبا قرار دادن . باشد مي

به صورت زير  Amن در بالاترين تراز سازي، سطح مخز ساده
  :آيد به دست مي
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، معادله ضريب مخزن بـه صـورت زيـر    ۴با استفاده از معادله 
  :قابل محاسبه است
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  ها واد و روشم
  مشخصات سدهاي کوثر و دز

 ۶۰سد مخزنی كـوثر در اسـتان كهگيلويـه و بويراحمـد در     
كيلومتري شمال غـرب دوگنبـدان و روي رودخانـه خيرآبـاد     

سـد  . بـرداري شـده اسـت    بهره ۱۳۸۲احداث شده و در سال 
متر از پـي، طـول تـاج     ۱۴۴ كوثر از نوع بتني وزني با ارتفاع

متـر، تـراز    ۷متر، عرض در تـاج   ۶۳متر، عرض در پي  ۱۹۰
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 ۵۸۰هـاي سـرريز    متر از سطح دريا، تراز دريچـه  ۶۳۸تاج  
متـر،   ۶۳۰متر، تـراز نرمـال    ۶۳۰متر، تراز سرريز روي بدنه 
ميليون متر مكعـب و سـطح    ۶۶۰حجم مخزن در تراز نرمال 

 ۲۵در سـد دز  . كيلومتر مربع اسـت  ۱۸ن در تراز نرمال مخز
ايـن سـد بـا     .سـاخته شـده اسـت   ل دزفـو كيلومتري شمال 

مسـاحت درياچـه در تـراز     ،متـر  ۲۰۳حداكثر ارتفـاع از پـي   
ميليـون متـر    ۳۳۶۷و حجـم   كيلومتر مربـع  ۶۸حداكثر آب 

آغـاز   ۱۳۴۱آبگيري مخـزن ايـن سـد در سـال     . است مكعب
  . است شده

  نتايج و بحث
  شباهت بين سدهاي کوثر و دز

ت يا تفاوت بين توان شباه با استفاده از ضريب مخزن، مي
 ۱در شكل . كردمخزن دو سد را از نظر هندسي تعيين 

حجم مخازن سدهاي كوثر و دز  -هاي بدون بعد ارتفاع  داده
با استفاده از روش حداقل  Nمقدار . نشان داده شده است

هاي  بين داده) MSE(نمودن متوسط خطاي همبستگي 
رابر با ، ب۱حجم مخزن با منحني معادله  -بدون بعد ارتفاع

چون ضريب مخزن . براي هر دو سد به دست آمد ۴۱/۰
دهنده شباهت كامل اين  سدهاي كوثر و دز برابر است، نشان

با توجه به اين که هر دوي آنها در . استدو از نظر هندسي 
يك حوضه آبريز قرار دارند، با استفاده از الگوي توزيع رسوب 

ا به دقت توان توزيع رسوب سد كوثر ر مخزن سد دز مي
  .كرد بيني پيش
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داده هاي بدون بعد ارتفاع-حجم مخزن سد كوثر
داده هاي بدون بعد ارتفاع-حجم مخزن سد دز
N=0.41 ،1 منحني معادله

  

حجم مخازن سدهاي كوثر و  -هاي بدون بعد ارتفاع داده - ۱  شكل
۱معادله   به همراه منحنيدز   

بيني توزيع رسوب سد كوثر با اسـتفاده از الگـوي توزيـع     پيش
  رسوب سد دز

ميليون متر  ۳۳۴۰، حجم مخزن سد دز ۱۳۴۱در سال 
متر بوده  ۱۶۵خزن ترين تراز م ، و پايين۳۵۰مكعب در تراز 

، ۱۳۶۲هاي  سنجي مخزن در سال عمليات رسوب. است
ها،  سنجي در اين رسوب. انجام شده است ۱۳۸۲و  ۱۳۷۶

و  ۹/۲۳۹، ۸۸/۲۱۸تراز رسوبات در پشت بدنه سد به ترتيب 
 ۲۷۲۹و  ۲۹۸۵، ۳۱۴۱متر وحجم مخزن به ترتيب  ۵/۲۴۵

ي ها داده ۲در شكل . ميليون متر مكعب برآورد شده است
برداري و سه بار  حجم مخزن در زمان بهره - بدون بعد ارتفاع

 براي ۱سنجي نشان داده شده و منحني معادله  رسوب
  . مقايسه ترسيم شده است

برداري  ، ضريب مخزن سد دز در زمان بهره۲براساس شكل 
افزايش  ۵۷/۰به  ۱۳۶۲سنجي سال  بوده كه در رسوب ۴۱/۰

و  ۱۳۷۶هاي  سال سنجي همچنين در رسوب. يافته است
با توجه به . ثابت شده است ۵۹/۰ضريب مخزن در  ۱۳۸۲

توان نتيجه گرفت كه  ثابت شدن ضريب مخزن سد دز، مي
 ۵۹/۰گذاري، در  ضريب مخزن سد كوثر نيز پس از رسوب

همچنين مطالعات انجام شده توسط بورلند و . مي شودثابت 
رين تراز دهد كه سطح مخزن در بالات نشان مي) ۱۹۵۸(ميلر 

  . ماند گذاري ثابت باقي مي پس از رسوب

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

v

p

بهره برداري (1341)

رسوب سنجي (1362)

رسوب سنجي (1376)

رسوب سنجي (1382)
N=0.41

N=0.57

N=0.59

 
حجم مخزن سد دز در  –هاي بدون بعد ارتفاع  داده -۲  شكل

 ۱۳۸۲و  ۱۳۷۶، ۱۳۶۲هاي  سال  سنجي برداري و رسوب زمان بهره
۱معادله  به همراه منحني  

و  2mV ،2mA ،2myاگر 
2N  ،به ترتيب حجم مخزن

سطح مخزن در بالاترين تراز، عمق مخزن و ضريب مخزن 
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گذاري باشند، آنگاه با جايگزين كردن اين  بعد از رسوب
  :توان نوشت، مي۵پارامترها در معادله 
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حجــم  1mVحجــم رسـوبات ورودي بــه مخـزن و    VSاگـر  
  :توان نوشت برداري باشد، آنگاه مي مخزن در زمان بهره

)۷                        (                   Smm VV −= 12V  
همچنــين ســـطح مخــزن در بـــالاترين تــراز آب در اثـــر    

  :در نتيجه. كند گذاري تغيير نمي رسوب
12A mm A= )۸ (                                                  

    
 ۸و  ۷از معـادلات   2mVو  2mAبا جايگزين كـردن مقـادير   

  : 2N=  ۵۹/۰و قرار دادن  ۶در معادله 
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يـا  )  yo(، عمـق صـفر جديـد مخـزن     2myپس از محاسبه 
توان از معادله زيـر   ضخامت رسوبات در پشت بدنه سد را مي

  :به دست آورد
21o mm yyy −=                                          )۱۰(  

، معادلـه  ۲و اسـتفاده از معادلـه    yoو  2myپس از محاسبه 
  :حجم مخزن عبارت خواهد بود از -جديد ارتفاع 
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ــيش ــاع  پ ــي ارتف ــي منحن ــس از    -بين ــوثر پ ــد ک ــم س حج
هـای غلظـت رسـوب در    گيـري  بر اساس اندازه گذاري رسوب
حجـم رسـوبات   , گاه هيـدرومتري بالادسـت سـد کـوثر    ايست

 ۲/۱ورودي  به مخزن اين سـد، بـا وزن مخصـوص ظـاهري     
هـزار متـر مكعـب در سـال      ۴۷۵, متر مکعـب گرم در سانتي
 ۲۰۰هـاي   در دوره, به ازاي اين حجـم رسـوب  .  محاسبه شد

 ۱۰, ۹برداري از سد و اسـتفاده از معـادلات    ساله پس از بهره
حجم مخزن محاسبه شده و نتـايج در   -تفاع، منحني ار۱۱و 

  .نشان داده شده است ۳شکل 
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حجم مخزن سد کوثر در زمان  -هاي ارتفاعمنحني - ۳شکل 
برداري ساله پس از بهره ۲۰۰هاي زماني  برداري و دوره بهره  

  
ــاي روش  ــرين كاربرده ــان    از مهمت ــين زم ــنهادي، تعي پيش

. باشـد  گير سد مـي هاي آب رسيدن تراز رسوبات به تراز دريچه
عمق (متر از سطح دريا  ۵۸۰هاي آبگير سد كوثر  تراز دريچه

در يـك فراينـد سـعي و    . اسـت ) متري از بستر رودخانه  ۸۰
هـاي آبگيـر    خطا، زمان رسيدن تراز رسوبات به تـراز دريچـه  

 ۲۰۱۴يعنـي در سـال   (بـرداري   سال پـس از بهـره   ۶۳۲, سد
شـباهت  (شـنهادي  با استفاده از روش پي. تعيين شد) شمسی

هاي افزايش سـطح   و روش) با الگوي توزيع رسوب در سد دز
  حجم در زمان رسيدن تراز -و کاهش سطح، منحني ارتفاع

 ۴هاي سد محاسبه شـده و در شـکل    رسوبات به تراز دريچه
هاي افزايش سـطح   روش, بر اين اساس. نشان داده شده است

دن تراز زمان رسي, و کاهش سطح نسبت به روش پيشنهادي
  .کنند بيني مي هاي سد را ديرتر پيش رسوبات به تراز دريچه
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بهره برداري   (سال  1382)

روش افزايش سطح  (سال  2262)

روش كاهش سطح   (سال  2134)

الگوي توزيع رسوب سد دز   (سال  (2014)

 
حجم مخزن سد کوثر در زمان  -هاي ارتفاعمنحني - ۴شکل 
هاي آبگير سد برداري و زمان رسيدن تراز رسوبات به دريچه بهره  
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  گيرينتيجه
با توجه به يكي بودن ضريب مخزن سدهاي دز و كوثر، سه 

شده در مخزن سد دز و قرار گرفتن  سنجي انجام بار رسوب
اين دو سد در حوضه آبرير خليج فارس، از الگوي توزيع 

بيني توزيع رسوب در مخزن سد  رسوب سد دز براي پيش
بيني توزيع كوثر استفاده شد و يک معادله رياضي برای پيش

نتايج به دست آمده . رسوب در مخزن سد کوثر به دست آمد
برداري، تراز رسوبات  پس از بهره سال ٦٣٢دهد كه  نشان مي

همچنين پس از . رسد هاي آبگير سد مي به تراز دريچه
با  مي شودسال مخزن سد به طور کامل از رسوب پر  ١٤٣٧

, توجه به حجم خيلي کم رسوبات ورودي به مخزن سد كوثر
هاي آينده براي اين گذاري در سالو فرض اينكه نرخ رسوب
رسد که رسوب مشکل خاصي را يسد ثابت بماند، به نظر م

 .کنداز مخزن سد ايجاد نميبرداري  بهرهدر زمينه 
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