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  گذاري در اثر رسوب آنو بررسي تغييرات سدها تعيين ضريب شكل مخازن بهبود روش 

 

 *1فرهاد موسوي - جهانشير محمدزاده هابيلي

 22/2/87: تاريخ دريافت

  14/5/87: پذيرشتاريخ 

  

  چكيده

حجـم   - فـاع ارتعبارت است از عكس شيب منحني  كه باشديكي از مهمترين خصوصيات فيزيكي مخازن سدها ميضريب شكل 

اسـتفاده   هـا  آنبينـي توزيـع رسـوب در    پـيش و مخـازن  بنـدي  طبقهاز ضريب شكل براي  .تصات لگاريتميخمخزن در دستگاه م

بـه جـاي    ،در روش پيشـنهادي . تعيين ضريب شكل مخازن ارائه شده اسـت بهبود در اين تحقيق يك روش جديد جهت . شود مي

سپس مقدار ضـريب   و شودميلگاريتمي ترسيم تمام در مختصات حجم مخزن   - اعارتفمنحني بدون بعد  حجم، - منحني ارتفاع

سـد در ايـران    4هاي انجام شده در مخازن سنجيهاي حاصل از رسوبحجم اوليه و داده -هاي ارتفاع داده .گرددشكل تعيين مي

نتـايج نشـان    .استفاده شـده اسـت  ) فالزين و نامبيروزولت، سدار بلاف، كرو(سد در آمريكا  4و ) دز، شهيد عباسپور، كارده و لتيان(

اي كـه مقـدار   سـنجي كـم شـده، بـه گونـه     رسوب عملياتيا دومين يب شكل همه مخازن مورد مطالعه، در اولين ادهد كه ضرمي

لـذا  . تتغير پيدا كرده اس ـ IIIگذاري به تيپ همچنين تيپ همه مخازن پس از رسوب. كاهش يافته است 5/2تا  2به  ها آنعددي 

جديـد  از مهمترين مزاياي روش  .انتخاب شود IIIبهتر است براي كاربرد روش كاهش سطح در توزيع رسوبات، تيپ مخازن از نوع 

هـاي  سـنجي و يا يك مخزن در رسوب(حجم چندين مخزن  - هاي بدون بعد ارتفاعتوان منحنيزمان مي اين است كه به طور هم

در روش در حـالي كـه    .را بـا هـم مقايسـه كـرد     ها آنو ضريب شكل  لگاريتمي ترسيم نمودهرا در يك دستگاه مختصات ) متعدد

  . مختصات لگاريتمي ترسيم نمودحجم مخزن هر سد را به طور جداگانه در يك دستگاه  - بايستي منحني ارتفاعقديمي 

  

 محج –توزيع رسوب، روش افزايش سطح، روش كاهش سطح، منحني ارتفاع  :كليدي هايواژه

  

  

  مقدمه
�

 

هـاي متفـاوت   هاي مختلف و اندازهمخازن سدها به شكل

تنظـيم و ذخيـره آب،   شوند و بـراي اهـدافي چـون    ساخته مي

توليــد تــأمين آب آبيــاري و شــرب شــهري، كنتــرل ســيلاب، 

                                                
به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد و استاد گروه آب دانشكده كشاورزي دانشگاه  -1

  صنعتي اصفهان

 Email:Mousavi@cc.iut.ac.ir                          نويسنده مسئول      - *

سـاخته مـي   تفريحات سالمو ، حمل و نقل آبي انرژي برقابي

-ه بهـره انـدازه، شـكل و طريق ـ  . )15(فراري و كـولينز،   شوند

. گـذاري مـؤثر اسـت   برداري از مخزن بر محل و نوع رسـوب 

-كاهش مـي ظرفيت ذخيره مخزن سد گذاري، در اثر رسوب

عــلاوه بــر ايــن،  .)17(نجفــي، و ) 6(بجســتان،  شــفاعي يابــد

گذاري در مخـزن باعـث افـزايش ميـزان تبخيـر بـراي       رسوب

گرفتگـي و تشـكيل بـاتلاق    يك ظرفيت ذخيره مشخص، آب
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  1387، سال 2، شماره22جلد ) علوم و صنايع كشاورزي(مجله آب و خاك      408

بالادست سد، افـزايش قـدرت فرسـايش رودخانـه      در اراضي

در پايين دست سد، كاهش حجم كنترل سيلاب و در برخـي  

مــوارد حــاد باعــث ايجــاد پديــده روگــذري در خــلال ســيل  

افزايش عمق رسوب در پشت بدنه سد، . )24(يانگ، شود  مي

پايداري آن را كاهش داده و بر عملكرد تأسيسات خروجـي،  

ــر دريچــه ــا و شــيرهاي ت ــامطلوب  ه ــرات ن ــايين دســت اث از پ

هـاي  گرچـه پيشـرفت   .)11(موسـوي و همكـاران،    گذارد مي

گـذاري در مخـازن سـدها    بزيادي در درك مكـانيزم رسـو  

بينــي تجمــع رســوب در مخــزن هنــوز مســئله شــده، امــا پــيش

   . )180(سالاس و شين، اي است پيچيده

گـذاري در سـد دز   بـا مطالعـه نحـوه رسـوب     )90(قمشي 

ســال، نيمــي از ظرفيــت اوليــه  114گرفــت كــه بعــد از نتيجــه 

طبق نتايج روش كاهش . مخزن سد را رسوب پر خواهد كرد

برداري از سد، سال بعد از بهره 82سطح، مشخص گرديد كه 

هـا خواهنـد   رسوبات در پشت سد تا رقوم لبه دريچـه تـوربين  

 . رسيد و ممكن است مسائلي را ايجاد كنند

نحــوه توزيــع رســوب در  )8(ي عابــديني و طالــب بيــدخت
مخزن سـد درودزن را بـا اسـتفاده از روش پيشـنهادي مـودي      

)USBRــد) 1962و ــايج نشــان داد كــه  . بررســي كردن ــن نت اي
هـاي قبلـي باعـث حـذف آزمـون و      روش در مقايسه بـا روش 

خطا گرديـده و كـاربرد آن منجـر بـه محاسـبه مسـتقيم عمـق        
تـراز بسـتر   . گردددر مخازن سدها مي ها آنرسوبات و توزيع 

 50رودخانه در محـل احـداث سـد درودزن بعـد از گذشـت      
  . آيدمتر بالا مي 2/12سال به اندازه 

توزيـع رسـوب   با بررسي  )7(طالب بيدختي و معين تقوي 
متوسط خطا به روش كاهش سطح  ،در مخازن چند سد ايران

، 24بــه ترتيــب را بـراي ســدهاي درودزن، دز، لتيــان و كــرج  
ش سـطح بـه   ياافـز درصد و بـه روش   15/42و  49/14، 89/3

  . كردنددرصد محاسبه  47/5و  72/23، 26/3، 15/33ترتيب 
هاي افزايش سطح و كـاهش سـطح را   روش )1(رهنمايي 

رسـوبات مخـزن سـد كـرج بـه كـار بـرد و        توزيع براي تعيين 
در رقـوم  . مقايسه كـرد  1370هاي سال گيرينتايج را با اندازه
هاي رسـوب حاصـل از دو روش تجربـي    مبالاي مخزن، حج

هـاي  سنجي نداشتند ولي در رقومداري با رسوبتفاوت معني
  . پايين، روش كاهش سطح جواب بهتري داده است

گـذاري در  نحوه رسوب )10(موسوي و صمدي بروجني 
ســد كوچــك منطقــه چهــار محــال و بختيــاري را  14مخــازن 

فزايش و كاهش نتايج نشان داد كه دو روش ا. بررسي كردند
سطح در مورد توزيع رسـوب سـدهاي كوچـك نيـز كـاربرد      

اين دو روش در رقوم پايين مخزن داراي دقـت كـم و   . دارند
  .در رقوم بالا داراي دقت خوبي هستند

بر اساس ميـزان رسـوبات ورودي    )5(شعبانلو و همكاران 

هـاي   سـنجي مخـزن در سـال   به مخزن سـد دز كـه از رسـوب   

سـت آمـده، ميـزان رسـوباتي كـه تـا سـال        به د 1376و  1362

ايـن  . انـد به مخزن وارد خواهنـد شـد را بـرآورد كـرده     1400

 2124و  81/1927، 12/1381برآوردها به سه روش به ترتيب 

  . ميليون متر مكعب بوده است

توزيـع رسـوب در مخـزن سـد      )11(موسوي و همكـاران  

و كـاهش  هاي تجربي افـزايش  رود را با استفاده از مدلزاينده

سـنجي در مخـزن ايـن    عمليات رسـوب . سطح بررسي كردند

مقايسـه  . صورت گرفته اسـت  1378و  1367هاي سد در سال

هاي توزيع رسوب نشين شده در سد با مدلتوزيع رسوبات ته

نشان داد كه مدل كاهش سطح بورلند و ميلر با كمترين خطـا  

توزيـع  ها، بيشترين همخـواني را بـا نحـوه    نسبت به ساير روش

  .رسوب دارد

در تمام مخازن سدهايي كـه ايـن محققـين مـورد مطالعـه      

گذاري تغيير اند، ضريب شكل مخزن در اثر رسوبقرار داده

سـنجي  بـار رسـوب  ايـن تغييـر، گـاه پـس از يـك     . يافته اسـت 

و گـاه پـس از دو يـا    )  سال 10مثلاً پس از (گردد مشاهده مي

شـود  باعث مـي تغيير ضريب شكل مخزن . سنجيچند رسوب
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  409      ...بهبود روش تعيين ضريب شكل مخازن سدها

تيپ مخزن نيز عوض شود و تخمـين توزيـع رسـوبات در آن    

تحقيــق خاصــي در ايــران صــورت در ايــن مــورد . تغييـر يابــد 

لذا، هدف از اين پژوهش ارائه يك روش بهتـر  . نگرفته است

بــراي تعيــين ضــريب شــكل مخــازن و بررســي تغييــرات ايــن 

باشــد كــه داراي اهميــت گــذاري مــيپــارامتر در اثــر رســوب

  .زيادي است

  

  هامواد و روش

  ضريب شكل مخزن) الف

حجـم مخـزن در يـك     -در صورتي كه اطلاعات ارتفاع 
توان خط راستي دستگاه مختصات لگاريتمي ترسيم شود، مي

 �برزش داد كه عكس شيب آن ضريب شكل مخـزن  ها آنبر 

(m)  بورلند و  ، روي همين اصل. )13(بورلند و ميلر، نام دارد
ــه چهــار دســته كلــي تقســيم نمودنــد  )13(ميلــر  . مخــازن را ب

 .استه شده يارا )1جدول (بندي در خلاصه اين طبقه

  

  سدهاي مورد مطالعه) ب

ــنهادي و      ــابي روش پيش ــور ارزي ــه منظ ــق ب ــن تحقي در اي
گـذاري،  بررسي تغييرات ضريب شكل مخازن در اثر رسوب

. سد اسـتفاده شـده اسـت    8حجم مخزن  -هاي ارتفاع از داده
سنجي براي حداقل يـك بـار   اين مخازن، عمليات رسوب در

از ميـان ايـن   . انجـام شـده اسـت   برداري از سـدها  پس از بهره
. باشـــندســد در آمريكـــا مـــي  4ســـد در ايـــران و  4ســدها،  

آورده شـده   )2جـدول  (مشخصات سدهاي مورد مطالعـه در  
 .است

  

  روش كاهش سطح) ج

ــوب در     ــع رس ــراي توزي ــطح ب ــاهش س ــي ك روش تجرب
ه شد و سـپس  يارا) 13(ازن، اولين بار توسط بورلند و ميلر مخ

ــع ). 19(توســط مــودي اصــلاح گرديــد   در ايــن روش، توزي
رسوب در مخزن به ضريب شكل مخزن و حجم رسوبات تـه 

                                                
1- Shape factor 

  . نشين شده در آن بستگي دارد

معادلــه اساســي در روش كــاهش ســطح بــه صــورت زيــر 

 :)16(و موترجا،  )13(باشد بورلند و ميلر،  مي

  

و بورلند و  1958بورلند و ميلر، ( تيپ استاندارد مخازن - )1 جدول(

  )1971ميلر، 

  mمقدار   نوع مخزن  تيپ استاندارد

I   درياچه معمولي) Lake(  5/4  5/3ـ  

II  دشت بسيلا)Flood plain(  5/3  5/2ـ  

III اي  كوهپايه)Hill(  5/2  5/1ـ  

IV  كوهستاني )Gorge(  5/1  1ـ  

  

)1       (                               ∫∫ +=
H

oY

oY
KadyAdyS

0
  

  :در اين رابطه

S  =    ،حجم كل رسوبات تـه نشـين شـدهH  =   عمـق اوليـه

  عمـق رسـوب در پشـت سـد،    =  Yoمخزن از كف رودخانـه،  

 A  =   ،سطح مخزن در ترازهـاي مختلـفdy  =  ،جـزء ارتفـاع  

 a  =       سطح نسبي رسـوب كـه بـه ازاي مقـادير مختلـف عمـق

ضريب تناسب براي تبـديل  =  Kقابل محاسبه است و  pسبي ن

از رابطـه زيـر بـه     Kمقدار . سطح نسبي رسوب به سطح واقعي

  :آيددست مي

)2                 (                                                 
a

A
K o

=  

  :كه در آن

Ao  =    سطح اوليـه مخـزن در تـرازYo  وa  = ح نسـبي  سـط

براي تعيين سطح نسبي از رابطـه  . مي باشد Yoرسوب در تراز 

  .شودزير استفاده مي

)3                   (                        nm
pCPa )1( −=  

  

  

با توجـه بـه تيـپ     Cو  m  ،nثابت  ، ضرايبدر رابطه فوق

بـراي   Cو  m ، nمقـادير   3در جدول . گردندمخزن تعيين مي
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  1387، سال 2، شماره22جلد ) علوم و صنايع كشاورزي(مجله آب و خاك      410

 شـود ملاحظه مـي . هاي مختلف مخازن آورده شده استتيپ

مهمتـرين عامـل در تعيـين توزيـع      ،در روش كاهش سطح كه

. اسـت رسوبات مخازن، تيپ مخزن و در نتيجه ضريب شكل 

ه يك روش بهتر براي تعيين ضريب شـكل مخـازن و   يلذا، ارا

گــذاري داراي بررســي تغييــرات ايــن پــارامتر در اثــر رســوب

 .باشدي مياهميت زياد
 

 
 

  

  

  

  مشخصات سدهاي مورد مطالعه -) 2جدول (

  اسم سد  رديف
بالاترين 

  تراز 

ترين پايين

  تراز 

حجم مخزن در بالاترين 

  تراز

بهره سال

  برداري
  محل سد  سنجيهاي رسوبسال

  ، ايرانكارده  *)m 1296  m 1250  MCM 30  1368  1375 )4   كارده  1

  دزفول، ايران  )2و  4( 1382و  m 352  m 165  MCM 3465  1341  1362 ،1376   دز  2

  تهران، ايران  )4( 1361و  m 1605  m 1530  MCM 2/81  1348  1353 ،1358   لتيان  3

4  
شهيد 

  عباسپور
m 543  m 360  MCM 3764  1355  1384 )3(  

مسجد سليمان، 

  ايران

  ft 2192  ft 2064  سدار بلاف  5
Acre-ft 730636 

  MCM)24/901( 
  كانزاس، آمريكا  )22( 2000  1951

  ft 1773  ft 1660  كروين  6
Acre-ft 513035 

  MCM)24/901(  
  كانزاس، آمريكا  )21( 1996  1955

  ft 6840  ft 6697  نامبي فالز  7
Acre-ft 2913 

  MCM)59/3(  
  ، آمريكانيومكزيكو  )23( 2004  1976

8  
ر وتئود

  روزولت
ft 2136  ft 1902  

Acre-ft 1530499 

  MCM)87/1887(  
  آريزونا، آمريكا  )20( 1982  1911

 .ميليون متر مكعب:  MCM ؛اعداد داخل پرانتز شماره مرجع اطلاعات سد است *

  

  
  براي تيپ هاي مختلف مخازن nو  Cقادير م -) 3جدول (

  )1958بورلند و ميلر، (

  C m  n  تيپ مخزن

I  4170/3  5/1  2/0  

II  3240/2  5/0  4/0  

III  8820/15  1/1  3/2  

IV  2324/4  1/0  5/2  

  

  

   mروش پيشنهادي براي تعيين ) د

يكي از مهمترين معايب روش بورلند و ميلـر بـراي تعيـين    

ضريب شكل مخزن اين است كه براي مخزن هر سد بايسـتي  

يك دستگاه مختصات لگاريتمي جداگانـه در نظـر گرفـت و    

حجم در اين مختصـات  -هاي ارتفاعپس از نمايش دادن داده

مقـدار ضـريب شـكل     هـا  آناز بـين   و عبور يك خط مستقيم

در اين روش بـه طـور همزمـان نمـي    . به دست آوردمخزن را 

حجـم چنـدين مخـزن را در يـك      -هـاي ارتفـاع  توان منحني

دستگاه مختصات لگـاريتمي ترسـيم نمـوده و ضـريب شـكل      

  .را با هم مقايسه كرد ها آن

حجـم مخـزن را روي    - اگـر منحنـي بـدون بعـد ارتفـاع     

يـك   نيـز ريتمي نمايش دهيم، منحنـي حاصـله   كاغذ تمام لگا

و عكـس شـيب آن برابـر بـا ضـريب شـكل        بودهخط راست 

ابتـدا منحنـي   اين تحقيـق،  در روش پيشنهادي . شودمخزن مي

بعـد درآورده وسـپس   حجم مخزن را به صـورت بـي   -ارتفاع
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  411      ...بهبود روش تعيين ضريب شكل مخازن سدها

در دسـتگاه   (v) مخـزن  بر حسب حجم نسـبي  (p)عمق نسبي 

پــس از نمــايش  .شـود مــيمختصـات لگــاريتمي نمـايش داده   

ترين ضـريب  يشبا ب هاي بدون بعد يك خط مستقيمدادن داده

عكـس شـيب خـط    . شـود برازش داده مـي  ها آن به همبستگي

بـه   vو  p مقـادير  .باشدحاصله برابر با ضريب شكل مخزن مي

   :گردندصورت زير تعريف مي
  

)4(                                                            
mH

y
p =  

)5(                                                               
m

h

V

V
v =  

  از بسـتر رودخانـه در محـل سـد،     عمـودي  فاصـله =  yكه 

 Hm  =    فاصله از بستر رودخانه در محل سـد تـا بـالاترين تـراز 

حجـم مخـزن   =  Vm و y ترازظرفيت مخزن در =  Vy ،مخزن

   .باشدسد در بالاترين تراز مي
 

  نتايج و بحث

  هاي جديد تيپ مخازنمنحني) الف

بنــدي مخــازن  بــا اســتفاده از نمــايش طبقــه )1شــكل (در 

درايـن   طور كـه  همان .شده استه dاراروش پيشنهادي جديد 

 - هـاي بـدون بعـد ارتفـاع    گـردد، منحنـي  شكل ملاحظـه مـي  

در نقطـه   mمقدار  هر يازا و به حجم در مختصات لگاريتمي

1 =p   1و = vدهـد  اين ويژگـي نشـان مـي   . باشندمشترك مي

-هاي بدون بعد ارتفاعتوان منحنيكه در روش پيشنهادي مي

حجم چنـدين مخـزن را در يـك دسـتگاه مختصـات نمـايش       

هـاي  دادهبـه عنـوان مثـال،     .را با هم مقايسه كـرد  ها آنداده و 

 و كــرويندز، لتيــان،  هايخــازن ســدحجــم اوليــه م - ارتفــاع

هـا   رسم شده و بهتـرين خـط بـر آن    )2شكل (در  سدار بلاف

 .ها به دست آيد برازش داده شده تا ضريب شكل مخزن آن

  

بررســي تغييــرات ضــريب شــكل مخــازن در اثــر  ) ب

  گذاري رسوب

ــر رســوب ــدها در اث ــوگرافي  ،گــذاري در مخــازن س توپ

 در صـورتي . كنـد مـي مخزن و به تبع آن ضريب شكل تغييـر  

بيني توزيع رسـوب  كه براي پيش ،كه در روش كاهش سطح

، مقدار ضريب شـكل مخـزن ثابـت    رودبه كار ميدر مخازن 

بـه منظـور بررسـي     ،در ايـن تحقيـق  . شـود در نظر گرفتـه مـي  

گـذاري،  از داده رسـوب  اثرتغيرات ضريب شكل مخازن در 

سـنجي وبهاي حاصـل از رس ـ حجم اوليه و داده-هاي ارتفاع

سد در آمريكـا   4سد در ايران و  4هاي انجام شده در مخازن 

در بين اين سدها، درصد حجم رسوب تـه . استفاده شده است

در ) نسبت حجـم رسـوب بـه حجـم اوليـه مخـزن      (نشين شده 

اسـت  مخازن سدهاي دز، لتيان و شهيد عباسپور از همه بيشـتر  

. باشـند ري مـي گـذا در مراحل اوليه رسوب و بقيه سدها تقريباً

ــر ضــريب شــكل مخــازن ســدهاي    )3شــكل (در  ــد تغيي رون

رونـد تغييـر    )4شكل (كارده، دز، لتيان و شهيد عباسپور و در 

ضريب شكل مخازن سدهاي سدار بلاف، كروين، نامبي فالز 

  .و تئودر روزولت نشان داده شده است
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0.01

0.1

1

0.01 0.1 1

v

p

 m=4.5

 m=3.5

 m=2.5

 m=1.5

 m=1.0

Type IV

Type III

Type II

Type I

 

  روش پيشنهادي جديدبندي مخازن با استفاده از نمايش طبقه -) 1شكل (

0.1

1

0.001 0.01 0.1 1

v

p

 m=3.65 ،آ�و�� �	

m=3.1 ،دز �	

m=2.86 ،ف
	� 	�ار �

m=2.43 ،ن���� �	

����� ��ازش داد� ���� �! �ط 

 

  .و لتيان با استفاده از روش پيشنهادي بلافمخازن سدهاي كروين، دز، سدار  تعيين ضريب شكل -) 2شكل (
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  413      ...بهبود روش تعيين ضريب شكل مخازن سدها

0.01

0.1

1

0.001 0.01 0.1 1

v

p

 m=2.73 ،(1368) ل �%�� ��داري�	

m=2.12 ،1375 ل�	()' 	ب �	ر

����� ��ازش داد� ����! �ط 

�� آ�رد�

0.01

0.1

1

0.001 0.01 0.1 1

v

p

 m=3.03 ،(1341) ل �%�� ��داري�	

m=2.09 ،1362  ل�	()' 	ب �	ر

m=2.09 ،1376  ل�	()' 	ب �	ر

m=2.08 ،1382  ل�	()' 	ب �	ر

����� ��ازش داد� ��� �! �ط 

�� دز

 

0.1

1

0.01 0.1 1

v

p

 m=2.39 ،(1346)  ل �%�� ��داري�	

m=2.39 ،1353  ل�	()' 	ب �	ر

m=2.00 ،1358  ل�	()' 	ب �	ر

m=2.00 ،1361  ل�	()' 	ب �	ر

����� ��ازش داد� ����! �ط 


���ن ��

0.01

0.1

1

0.001 0.01 0.1 1

v

p

 m=2.57 ،(1355) ل �%�� ��داري�	

m=2.14 ،1384 ل�	()' 	ب �	ر

����� ��ازش داد� ����! �ط 

�� ���� ������ر

 
 .گذاريتغييرات ضريب شكل مخازن سدهاي كارده، دز، لتيان و شهيد عباسپور در اثر رسوب -) 3شكل (

0.01

0.1

1

0.001 0.01 0.1 1

v

p

 m=2.86 ،(1951) ل �%�� ��داري�	

m=2.32 ،2000 ل�	()' 	ب �	ر

����� ��ازش داد� ����! �ط 

�� ��ار ��ف 

0.1

1

0.01 0.1 1

v

p
 m=3.63 ،(1955) ل �%�� ��داري�	

m=2.44 ،1996 ل�	()' 	ب �	ر

����� ��ازش داد� ����! �ط 

�� آ�و��

 

0.1

1

0.01 0.1 1

v

p

 m=4.08 ،(1976) ل �%�� ��داري�	

m=2.3 ،2004 ل�	()' 	ب �	ر

����� ��ازش داد� ���� �! �ط 

�
�� ����  ��

0.1

1

0.01 0.1 1

v

p

 m=3 ،(1911)  ل �%�� ��داري�	

m=2.5 ،1981 ل�	()' 	ب �	ر

����� ��ازش داد� ����! �ط 

!
�� #"�در روزو

  
  .گذاريدر اثر رسوب سدار بلاف، كروين، نامبي فالز و تئودر روزولتتغييرات ضريب شكل مخازن سدهاي  -) 4شكل (
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  1387، سال 2، شماره22جلد ) علوم و صنايع كشاورزي(مجله آب و خاك      414

 

گـردد،  ملاحظـه مـي   )4و  3هـاي   شـكل (طور كه از  همان

اوليه شش سد از هشت مـورد مطالعـه در   مقدار ضريب شكل 

و دو مورد در محـدوده  ) IIتيپ مخزن (  5/3تا  5/2محدوده 

ضريب شـكل  . تقرارگرفته اس)  IIIتيپ مخزن (  5/4تا  5/3

رسـوب  عمليـات يا دومين مه مخازن مورد مطالعه در اولين ه

 2-5/2ضـريب بـه   ايـن   اي كه مقـدار به گونه سنجي كم شده

جدول (مقدار ضريب شكل در با توجه به  .كاهش يافته است

در  m، و همچنـين مقـدار   مخـزن هـاي مختلـف   تيـپ براي  )1

تيـپ   گـذاري،  مخازن سدهاي مورد مطالعـه پـس از رسـوب   

تغير پيـدا كـرده    IIIگذاري به پس از رسوبكليه اين مخازن 

تفـاوتي كـه در ايـن مـورد بـين سـدهاي مـورد مطالعـه         . است

مختلـف   IIIتيـپ  وجود دارد اين است كه زمـان رسـيدن بـه    

تـوان از رونـد تغييـرات ضـريب شـكل      كه مي اينتيجه. است

يـك تيـپ متعـادل مـي     IIIگرفت اين است كه تيـپ  مخازن 

گذاري بـه ايـن تيـپ تغييـر     د و همه مخازن پس از رسوبباش

بهتر است كه عمليات توزيع رسوب مخـازن  لذا . ندنكپيدا مي

ايـن موضـوع    .انجـام شـود   IIIبا تيـپ  در روش كاهش سطح 

هـاي بيشـتري دارد و در مـورد سـاير سـدها نيـز       نياز به بررسي

   .انجام شودبايد 
 

  نتيجه

رلند و ميلـر بـراي تعيـين    يكي از مهمترين معايب روش بو

اين است كه براي مخـزن هـر سـد    سدها ضريب شكل مخزن 

بايستي يك دسـتگاه مختصـات لگـاريتمي جداگانـه در نظـر      

هـاي  تـوان منحنـي  زمان نمـي  در اين روش به طور هم. گرفت

حجم چندين مخـزن را در يـك دسـتگاه مختصـات      - ارتفاع

با هم مقايسـه  را  ها آنلگاريتمي ترسيم نموده و ضريب شكل 

بــراي تعيــين ضــريب ايــن تحقيــق در روش پيشــنهادي . كــرد

در ايـن روش ابتــدا  . ايـن نقيصــه برطـرف شـده اســت    ،شـكل 

بعـد درآورده و  حجم مخزن را به صورت بي - منحني ارتفاع

سپس عمق نسبي مخـزن بـر حسـب حجـم نسـبي در دسـتگاه       

يـك خـط    ،پسس ـ. شـود مختصات لگاريتمي نمايش داده مي

بـرازش داده   هـا  آن بـه ترين ضـريب همبسـتگي   يش ـبا بمستقيم 

شده و مقدار ضريب شـكل كـه برابـر بـا عكـس شـيب خـط        

بــه  ،در روش پيشــنهادي. گــرددباشــد تعيــين مــي حاصــله مــي

رونـد   ،توان در يك دسـتگاه مختصـات لگـاريتمي    راحتي مي

تغييرات ضـريب شـكل مخـزن هـر سـدي را در اثـر رسـوب       

مخـزن   )8شكل (رات ضريب روند تغيي .گذاري بررسي كرد

مقـدار  دهـد كـه   گذاري نشان مـي وبسمورد مطالعه در اثر ر

رسـوب  عملياتيا دومين ضريب شكل همه مخازن در اولين 

اي كم شده اسـت بـه گونـه   برداري نسبت به زمان بهرهسنجي 

همچنـين در سـدهاي دز و   . كاهش يافته است 5/2تا  2كه به 

انجام شـده   ها آنسنجي در لتيان كه چندين با عمليات رسوب

گـذاري بـه   تيپ همه مخـازن پـس از رسـوب    ،همچنين .است

 لـذا بهتـر اسـت بـراي كـاربرد     . تغير پيدا كرده اسـت  IIIتيپ 

 از نـوع  مخـازن در توزيع رسوبات، تيـپ  روش كاهش سطح 

III شودتخاب ان . 

  

 ع بانم

 .58-50): 1(3آب و توسعه، . گذاري در مخازن سدهارسوب. 1374. رهنمايي، د - 1

  .سنجي سد دزگزارش رسوب. 1382. شركت مهندسين مشاور دريا ترسيم - 2

  .سنجي سد شهيد عباسپورگزارش رسوب. 1384. شركت مهندسين مشاور دريا ترسيم - 3
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  415      ...بهبود روش تعيين ضريب شكل مخازن سدها
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Abstract 

The shape factor is one of the most important physical characteristics of a dam’s reservoir. This 

factor is equal to the reciprocal of the slope of a line obtained by plotting reservoir depth against 

reservoir capacity on a log-log paper. The shape factor is used for reservoir classification and sediment 

distribution. In this study, a new method is proposed for determination of the reservoir shape factor. In 

this method, the normalized depth-capacity curve is plotted on log-log paper and then the value of 

shape factor could be derived as the reciprocal of the line slope. In this study, the original depth-

capacity data and reservoir sedimentation data of 4 dams in Iran (Dez, Kardeh, Latian and Shahid 

Abbaspour) and 4 dams in the USA (Cedar Bluff, Kirwin, Nambe Falls, and Theodore Roosevelt) 

were used. The results showed that reservoir shape factor of all reservoirs decreased 2 to 2.5 for the 

first or second sedimentation measurements. In addition, the type of reservoirs was changed to type 

III. Therefore, prediction of reservoir sedimentation by area reduction method should be performed 

with reservoir type III. The most important advantage of the proposed method is the capability of 

plotting and comparing the normalized depth-capacity data of several reservoirs (or several 

sedimentation measurements of a single reservoir) on individual log-log paper. While in the old 

method, the depth-capacity data of each reservoir should be plotted on a separate log-log paper.  

  
Key words: Reservoir, Sediment distribution, Area-increment method, Area-reduction method, Depth-

capacity curve 
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