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Abstract  
The construction of a dam on a river causes sediments to settle behind the dam. It is important for dam 
designer to estimate the rate and distribution of sediments in the reservoir in order to decide the dam 
stability and fix the sill elevations of the outlets and penstock gates. In this study, the accuracy of area-
reduction and area-increment methods in estimating sediment distribution in the reservoir of 
Zayandehrud dam is evaluated. Measurement of sediment at dam reservoir was done in 1988 and 
2000. The distribution of sediments in different heights was performed through volume-height and 
initial height-area curves plus area-increment and area-reduction methods. Comparison of the 
sediment distribution in the reservoir with these models showed that Borland and Miller area-
reduction method was the best and has the least error in this respect. Therefore, this method has been 
applied to predict the sediment distribution for the years of 2020, 2045 and 2070. 
 
Keywords: Area- Increment, Area-Reduction, Zayandehrud Dam, Sedimentation, Dam Reservoir.  
 

1- Prof., College of Agriculture, Isfahan University of 
Technology- mousavi@cc.iut. ac.ir 
2- Assist. Prof., College of Agriculture, Isfahan University of 
Technology 
3- Ph.D Student, Azad Islamic University, Tehran 
 

^E&��"?  ��3$? 
�.1, ! i�����1D 
�e1, ! iOT 
��> !���  

mousavi@cc.iut.ac.ir 
AE&��"?  ��3$? 
�.1, ! i�����1D 
�e1, ! iOT 
��> ���!���  

_E�6 � i��]�  ! �T 
�.1, ! i���D! ��H1, ! & ��2 r�L�LJ2 � Q�NG

�$� F5�""��

����� � ������� ���	�
 ��
�
www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

77

+�,��-� 
* 0	 �����G ��2 ��?9
 ����B� "�(��
*) �� /*) .$ £�.,�

 ��������@)�
 �.��
��)
 �������E� d��>�2 * "���6�
 �	 0���$)�)

�
 "(��
*) 

�! .��� g�G�
 � .�$ #8�U )
 ��2��$) 1�?5� T 

 �
 ��9(	 .�Z
 �?> �.6 
*.D
 "5��( )
 * -���� #�@���
��6 .�� 
 ��Y� L�$H�� kw"�(��
*) [�$�� ��2��$) 3�� 
)�����
 ���9G /�� 

"� 3��$ /�92	 )
 * "�@�� L�Y�(� ��
 3�8�( 

��!]�[.4��( ������ )

 �� T�2 "(I�$�ww �����
 ��
 T���5�! �� g��
 ��2 � .�$ .��Z


 2�$) �.6 "�6��(� �B� �
 "�$�� �� 
�6]k[.0�$) �4�
 )
 /)�S!
 T �� �2 -*O> d>�2 0	 -���� ��4�
 ��� /���2 ������ T��4�@�

 ����)� )
 |O���2 =��8�� * ��J�@�! 0	 +��8
 -���� #�@��
 #�$
 3����U )
 "�(��
*) �8���$�@ �).�A T��4@� +.$ #$
I�2
 d�>�2 +
�, 
)��
 ���2 )
 * �4�
 0O�$ L���� &5, T �� +.$

 =�$ LO� )
 /)S!*) -.�.U 
�5���

��6 ."�� )
 0��$) ���8�(
.��$ ���� -)�����
 #8��U+
�����?> ���2 * -
�
 T ���� �) �	 /)�.����U 

"��)
 +�G*�� ��'�$C� ����B� #�$
 3����U ����� /� ���6 * �� 
 �
 0��c
�( 
)�S!.T�U ���2 ���,��� /���2 0��$) 1����� -��D(

 "��)
 "(��$	 3���� )�\�
 "2 +� .$ /��  ��Y?> ��$)�2 * ���J2	 *
.�$ /)�.���U * L
��� 
)�
 #��? � ]][.-*O�> +3��� ��2 ��)*
 )
 

-�92 .�Z
 &5, 
.5
 
)*	�2 )
 0�$) T�U -�D( +� .$ �� /)�
�2
 �
 #�? � �4�
 -.(�?�A�2 .2�� ]^[.-�D( 
)*	�2 /��2 �*) 3�.�e

 �)� � .$ ����
 )
 0�$) 1����:)��M "�2 ��9(	 g���� "� -.6 "�
L.
 ��2�5� /�� –.��'�  �����) .+3��2 3��� �� ��2�5� �*) *


 L*�.��
 �9�6*) ����$ "�2 #�'( �c$ T��4@� * �c$ T �� ��.�(.
#$� -.�
�! ":�)� �(�@��'��� [$�� �c$ T��4@� �*)]b[.�*) 

����
 * .���)�2 [�$�� 4�( �c$ T �� �2�5� L��$ )
�rnw "�:�)� 
/
��
 [�$�� lh�$ * -.�
�! L��$ )
�rnk �#�$� -.�6 ¡O�M 

]n*o[.
��)��?  * �8?A 0�$) -�D( .$ )
 /)�S!�
��c
 
)�
 �) ��"

-
�Z��$� �c$ T��4@� * �c$ T �� �2�5� /�96*) �� * -
�
 )��A
��(
.]p[.���.�2 g��� * ���.2�> �4��
 )
 0��$) 1����� -�D(


*)
 .$�.�(
�
 )���A ��$)�2 
)�
 �c$ T �� �*) �� �) �]r[.
c
 3�� )
���#�6S! �� .�2 "� .�
�! ��8
 "bw��2��$) L��$ 


*)
 .��$ #8��U�����Z�)� ���� �k/�k���
 I���2 ����
 .���	.�����?� )
 �) �����( * -
��2 )�� "2 ��� .$ �4�
 )
 �) 0�$) 1���� /�96*)

-��.(� �2 /��! L��$ /� �]ow #�$� -
��� "'���Y
 ]�w[.* /��Y�
g��� ���.�2 .$ ����
 )
 0�$) 1���� )
 /� 
*�+ ��
+������ +

.�Z$ * ��� .(
�
 )��A �$)�2 
)�
 �) 
*) ]��[.* /�$�
 /.?M 
2��G*���D( ��$) -��0�!�Yc�
 �e�� /� .$ ����
 )
 /)�S�"

�$)�2 �) /)����2 * L�D
)�9e.(
��]b[.
0�$) 1���� -�D( �$)�2 ���, 7�YD� �� R.  .�$ �4�
 )
 

-.���� 
*) /�96*) �� -
�Z�$� �2 @�+�c$ T��4 �c$ T �� �2.���)
 * ���
 *-.6 ¡OM� �c$ T �� (	 "'���Y
 * /
��
 [�$�� ��9 ��2 

-��.(� ��
�Y
 -.6 /��!#$�v��#���9( )
 ,3��� 3��2 �� �*) ���
 �9�6*)�����2T���U -.������ .��$ �4���
 )
 0���$) 1������ �����2 
*)

�
 0���(� 
�6.

;��
-�� ��& 
�2 "� #$� �	 �2 ��$ +7�YD� 3�� )
 �� -
�Z�$�-
�
 ��Z�)� /� 

 ���Z�)� * �c$ �m.�$ "���*� &�5, -.����� 
*) * �c�$ � ���Z�)� *
��Z�)�–"��(�B &5, )0�$) �� .�2 /)�S!(,/�9�6*) #�A
 ��4��


 ¡O�M� �c�$ T ��� * ����
 * .��)�2 �c$ T �� +�c$ T��4@�
 .�$ �4��
 )
 0��$) 1����� -��D( 
)*	��2 )
 /
��
 [�$�� -.6

 �2���)�6�
.

;�+����)�6 �� 8�rZ�� ��& 
3���� -.������ "��(��
*) /*) .��$ /�9����$ 3���2 )
 
*)�]^^ *
�]^r )
 *��w #��$� -.���
�! ����2 ��9Z��M� 0���� /��
������ .

4��2	 "��, #,�'
	�^�]^ #$� 12�
 ��
���� .��@ ��Q�8

 L*.G ¡�6 "2 .$ 3����
.6�2 ]�k[.

;�;���� ^)��7� ��& 
��@ �*) 3�� )
 �
 �c�$ ���D�
 "�� 
�6 m"���(�B ���Z�)�

)0�$) �� lU �)�S! (#�$� "���*� ���D�
 /���
 .��J�
 ����2 "�2
 �
 ��@ * #�$� #�2�B ���>�Z�)� f��?� )
 ��2��$) �c$ "� 
�6

 1����� #������� �)��M "�2 �Z�M ��Z�)� /I�2 )
 ��2�$) &5,
#$� -.6 .�
 ��� �)�M "2 �*) 3�� ����) "c2�) .6�2 

)F(( ) oVoYHoAS +−=

"� �	 )
:
S:+

�����! 1�������� �4�����
 )
 .������2 "����� ���2�����$) &����5, 
H:+"�(��
*) `�� �� �4�
 "��*� 7?>Yo:=�D
 )
 0��$) 7�?>

 +.$Ao:��Z�)� )
 �4�
 "��*� #,�'
 Yo*Vo:)
 ��2��$) &5,
��Z�)� ��� Yo�
 .6�2.

� .����2 �.���2� +�*) 3���� )
 �Z��M ����Z�)(Yo)* -.��6 -
� y.��, 
�c$ ��D�
 /*) �� lh$m�4��
 &�5,* �c�$ ��
��Y
 +��Z�)�

 
�6 #:��A .-��.(� * -.6 "�$�D
 &5, �!� .�6�2 ��'��� -.�6 /��!
 �	 �) �ZM ��Z�)� .��2 "(�!* #$� ��DM "��*� y., 
�
 ����E� ).A


�6 )��A�2 |�@ ��6 ��.

�������	�
 ��
������ � �� 
www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

78

S��R +m��Q�8
-.���� .$ ��@ )
*

,��O��& �� :�� �� �!� 
p�� S!n 

)���(

U� 6� ����&� 

)���(

:H ^)�K�� ��Z� 

){3I� ��� �!
"
�(

^)�K�� �
�� 

){3I� ��� �!
"
�(

-.���� 
*) �$ �'��


���96 

�$�A �(��2 ^bw �ww �^bw �k^w 

S��R;�����
 
)�.(��$� ¤�� ]w[
����&��m ��Z� �!� �&������� ]
� 

b/^�b/] ���?�
 "e��)
)Lake( I

b/]�b/k O�$0"h� #6
 /�)Flood Plain( II 

b/k�b/� "��h �� /�)Hill( III 

b/��� �(��' ��)Gorge( IV 

;�0���&H��� ^A� 
�c$ T �� �2�5� �*)+"�:�)� ����
 * .��)�2 [$�� )�2 3��*� 

#�@�! )���A /�J(��2 
)�
 /
�
 [$�� H��A���
 * .6]n*o[.3��� 
�
 ��8
 �*) =��6 "�2 �4��
 ��� )
 0��$) 1����� "�� .��

 "�� ��2�$) &5, * �4�
 
)�
 �J�'�2 �	 )
 -.�6 3�8�( .g����
 =�6m7�?> )�
�?( [� g�6 l�> �� #$� �)��> �4�
 �� m

.6�2 -.6 &$) �?��)�J� S��� �� )
 "� #�@�� ."Y�� ����
 /.�2
 y�$� 3�� �2+L*.G )
 k$� -.6 ":�)� #.�*) )
 ��$�$� "��
��


#$� ��� )��A "2 �c$ T ��]o[

)W(∫∫ +=
H

oY

oY

o

KadyAdyS

"� �	 )
:
S:&��5, ��2���$) =���"��� -.��6 3�8��( +H:�4���
 "����*� 7��?>+

Yo:+.��$ #8��U )
 0���$) 7��?>A:/��� ���� )
 �4���
 �c��$
 +`���
dy :��Z�)� ¢4G+a:��'( �c$0�$) ��
��Y
 /��� "2 "�

 ��'( 7?> `���
P#$� "�$�D
 =2�A *K:g�$��� g��� ����2
 ��A�* �c$ "2 0�$) ��'( �c$ =�.�� #�$� �2 ���� "�c2�) �� *"

�
 #$
 .�	 

)X(
0

0

a

A
K =

"� �	 )
 :
Ao:�c��$"����*������� )
 �4���
 Yo*ao:��'��( �c��$)
 �4���
 

����Yo.

'
��'( #,��� /��2 ��2�$) ���¤��� �� ��� ���
 /�� �)
 ���
 L*.G]#$� -.6 ":�)� .���$]-.�6 ¡O�M� [�2�*) L*.�G 3��� 

�
 ��8( �) /
�
 [$�� . 
]�][.=�6k-
�Z��$� 
)�
 /�9��D�
 
.$ #8U )
 0�$) 7?> 3���� /��2 �)� �
 ��8( . 
.

/�9
�! +�c$ T �� �*) )
 1����� �J(��Je 3����� )
 ���
0�$) 
�6 L��(
 .��2 �4�
 )
 /)�S!]]:[ 

L*� f�! :f��?� S���� ��� )
 �	 #��@�� =2�Y
 )
 �4�
 7?>
 &$) �?��)�J��


��! �4��
 =��6 )�����@ ��� )m(��2 * 3�����

 L*.G �� �4�
 ¤�� �	 y�$��
�6 ��8
 .
f*
 f�! :�2 12�� ��
�Y
 .�2F���
 ��
�Y
 /��2 ��'( 7?> `P

�
 "�$�D
 ��� "c2�) �� 
�6 
)�(( ) ( )hHA/hVSF −=

"� =F �2 12�� "�� 0�$) =� �� /.�2 * 7�?> +#��@�� +-.�6 3�8�(
 +�4�
 #,�'
=S "�� 0��$) =� &5, +-.�6 3�8�(=Vh#��@�� 
f�A) )
 �4�
h+=H*� 7?> * �4��
 "��=Ah)
 �4��
 #,�'�
 

f�A)h�
 .6�2.
f�$ f�! :��
�Y
F��'�( 7�?> g'�, �2 P"�c2�) 3����?  *

F-P =�6 �� -.
	 #$
 "2 F�
 &$) ��Q��
 -�J�$
 �� )
 
�6 .
.��$ =��D
 )
 �) .���.G �Z��M f���A) +����D�
 *
 3���� 
)�����2 "��cY(

�
 ��8
 .�� .
f)�9e f�! :@�� ���D�
 �� -
�Z�$� �2 #�� m&�5, +�4��
 7�?>

 "�2 "�G�� ��2 lh�$ * 3���� �4�
 �ZM ���� ��� )
 
�G�
 0�$)
 "c2�)k�
 
)*	�2 `���
 |�?>� )
 0�$) &5, 

�!.

����� � ������� ���	�
 ��
�
www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

79

0.01

0.1

1

10

100

1000

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
P ��'( 7?>

F.
�2

�2
12
��

І
ІІ

III

IV

:I���� .$ #8U )
 0�$) 7?> 3���� /�9��D�
]�^[

1

10

100

1 10 100 1000 10000
({3I� ��� �!
"
� ) 

7��

(�
��)

�4
#

m = 2.02, Type III

:I�%�)�.Y
 m-.���� .$ �4�
 ¤�� *0�$) f�J�  )
 
*) L�$ �5�$�]op 

S��R0�*)2 [2� "2 [$�� -.
	 #$
�0�$) ��'( #,�'
 /��2 /
�
 * ���
 * .��) ]�][

�!�� ���N�� � �$/� s�2&'(� 

a = 5.074 P 1.85 (1-P)0.35 a = 3.417 P1.5 (1-P) 0.2 І

a = 2.487 P0.57(1-P)0.41 a =2.324 P0.5 (1-P) 0.4 ІІ 

16.967 P 1.15(1-P)2.32 a = a = 15 .8820 P 1.1 (1-P) 2.3 III 

a = 1.486 P -0.25 (1-P)1.34 a = 4.2324 P 0.1 (1-P) 2.5 IV 

�������	�
 ��
������ � �� 
www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

80

0�.�� � /)��� 
-.���� .$ 7?> * #�@�� "c2�) 
*) ��
 ��8( .� 
 #���V�� "��

 �2 �4�
b/k=m¤�� �� III ��
 .�6�2 ]FW[.#�6S! �� .��2�p
0��$) )
 ����� +L�$ L��$ �5��$�]no )�.�Y
 ��2 �4��
 ¤��� +

^r/k=m#$� -
��( /���E� .0��$) L��$ �5��$�]op ����, 
)�.Y
 ���E���m"2 wk/k��
 �4��
 ¤��� �.�(�
 #2�B ��* .�6�2

)=�6W.(
L�$ ���]no ��$ �  "kb/^
)�* 0��$) g���
 ���
 �����
 

-.���� �4�
 #$� -.�
�! 
*) .0�$) L�$ �5�$�]op )�.�Y
 3�� 
�)pr/b��8�( L��$ )
 g��
 ��
 �����
 �
�.� 
 .3��?�� /���2

 )�.�Y
 �
��2 #�2�B ���@ �2 +.�2 /�9��$ )
 �4�
 0�$) #���*
0���$) y���$� ���2 �4���
 "��2 /
*)* 0���$) L���$ �5���$�]op +

T�U ���$�D
 #@�! �)�M �.
��)
 0�$) ���2 .y�$� 3�� �2 ,
k�bL�$ L�$ �� lU �]op+�4�
 HO
���
 �U 0�$) �� 

�!.

��
�Y
F��
�Y
 �2 �����
 `����
P`����
 /�9���$ /���2 +��
"c2�) ^#$� -.
	 #$
 "2 ./*) -.�6 -
�
 ���Y( "�2 ��2�
 )�
�?(

 =�6X-.6 &�$�� .(� .¤��� ��D�
 �2 �9��D�
 3�� 
)���2 ��Y(III +
��'( 7?> �ZM f�A)Po.�$ =D
 )
 �) ��
 ��8�
 .��� .f��A)

-.
	 #$
 "2 7��� 3�.2 "� �2�$) L*.G )
 .(�^"MO� -.6 .(�.
)����
 R��D(� * �c� =� 3�J(��
 �4��
 -.�(�?�A�2 .��Z
 &�5,

 L.
 /��2 /�  T��4@� 2 /�9�6*) "�2 �c�$ T �� * �c$�* .���)
 L*.G )
 /
�
 * ���
b#$� -.6 -
�
 ��8( .

T�U /��2 -.����� .�$ �4��
 )
 0��$) 1����� -�D( ���2 
*)+
#$� -.6 0���(� ���
 * .��)�2 �c$ T �� L.
 .
7?> /�9��D�m

/�9����$ )
 .��$ #���@���]^r *�]op /���9��D�
 3�����?  *
T�U 7?> -.6 ���2m/�9���$ /���2 #�@�� �]op +�]rr +�^k^ 

*�^^r =�6 )
 �#$� -.6 ":�)� .7�?> ��D�
 "'��Y
m#��@��
T�U L�$ /��2 -.6 ���2�]op ��8�( L��$ 3�� )
 ��A�* ��D�
 �2 
�
 3���U |�?>� )
 "� . 
 ��* .���)�2 �c�$ T ��� �*) +�4��


 �) 0�$) &5, ���
 �� ��8�2 ��
 
)*	�2 ��A�* #��, .��� .)
 ���*
 ��I�2 |�?>�,�c�$ T �� �*) ,�� ���?� �) 0��$) &�5, )�.�Y
 

�
 
)*	�2 �	 ��A�* .��.

0.01

0.1

1

10

100

1000

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
p UzB� �4# 

F
&!

�H
�7

1424 

1399 

1378 

1449 

Type III
1367 

:I�(�-.���� .$ #8U )
 0�$) ��'( 7?> -.��� ��8
 /�9��D�
 )
*

S��RJm0�$) ��Z�)� -.���� .$ #8U )

*) 

Yo)���(PoS�� 

wx/m<<w/o<wqx 

qy/=o=y/o<wmm 

=/wwp/o<p=p 

p/p=y</o<ppm 

����� � ������� ���	�
 ��
�
www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

81

S��Rl�)�.Y
�c� [$��
 (E))���
 R��D(� *(Se) -.���� .$ �4�
 -.(�?�A�2 .�Z
 &5, 
)*	�2 
*) 

L.
 /��2 �c$ T �� * �c$ T��4@� /�  

� ��9&!� ��� ^A�H ��&�"
� 5�!� ��� ^A�H ��& ��� ^)��7� ��& 

E��/^on�/p^nk/b�

*Eadj �n/��rp/k^�p/k�

Se wp/^k�p/pow^/�k] 

Seadj *w]/]won/pk]o/�]p 

*Eadj �Seadj &��-�S�� &�
3� d����� � ��O @�7�� �g� &� ���� �Al��� �U� ��Z� ��e  !V& 5~�� ����.

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
({3I� ��� �!
"
�) oK>

(�
��)

��
Z�

T
H6

��
���

&�

1349 �	
��
 ���
 ����

1378 ��� ���� ���	

1378 ���	 ���
 ���

1399 ���	 ���
 ���

1424 ���	 ���
 ���

1449 ���	 ���
 ���

 
:I�*–��D�
7?> /�9 m-.���� .$ �4�
 /��2 #�@�� 
*) 

J�,K
�� 5�
� 
-.����� .$ �4�
 )
 0�$) 1���� -�D( 
)*	�2 /��2 L.�
 +
*)

 * .��)�2 �c$ T �� �2 ���
 +)����
 R���D(� * ��c� )�.Y
 3���?�
 L.
 ���$ �� ��92 � 
�2 .����c� /�)�
 L.�
 3��� ��2 ��2��2 ��/^o

.M)
 )���
 R��D(� *wp/^k�
.6�2 .3�?�� /�c� T �� /��2
0�$) +b0�$) �  �� .�2 �4�
 3���U ��
 .��
�! RS�, �5��$ .

2g���� 3�.+0�$) 3�?�� /�c� )�.Y
 �c�$ T ��� L.�
 /��2
 "2 ���
 * .��)�2�n/��.M)
 #@�� T �� ./���2 g����� 3��� "�2

T�U -.���� .$ �4�
 )
 0�$) 1���� -�D( ���2 T ��� L.�
 +
*)

 �c$ .6 -.�4!�2 ���
 * .��)�2 .7�?> /��9��D�
m)
 .�$ #��@�� 
/�9��$�]^r *�]op T�U /�9��D�
 3���?  *7�?> -.6 ���2m

/�9���$ /���2 #�@���]op +�]rr +�^k^ *�^^r =��6 )
 ^
#$� -.6 ":�)� .7?> ��D�
 "'��Y
mT�U #�@�� /���2 -.�6 ����2

 L�$�]op 
 ��8( L�$ 3�� )
 ��A�* ��D�
 �2 �|��?>� )
 "� . 

3���U �) 0��$) &�5, ����
 * .���)�2 �c$ T �� �*) +�4�
 ��

 �
 
)*	�2 ��8�2 ��A�* #��, "2 #�'( .�� .+��I��2 |��?>� )
 ���*
 
)*	��2 �	 ��A�* #��, �� ��?� �) 0�$) &5, �c$ T �� �*)

�
 .��.

�������	�
 ��
������ � �� 
www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

82

l�QR��� 
�tS MH�/	���� .�.)��}|.(”�(��� �
 Ff��f2 +	�
	O�,���� '��# +	���� 
.“+<	�� �?�1*�MA��)�� Hy�
(��)�  o���)Z�c I�
(� M

MA���2 MS�/ V	��}ast}}|.
st� MA	�
-B .)����(.”�]�# �
 A� .9? ( V��� ( 5�	��� ��� ( ���c ,�6�� H	 U�)]�# �� F�)�� �
 H
��)� Q�	�� �,)�6�� H	) 

A����.“+<	�� �L-�M	� W�9? '�T�c I���	��A���� �MA	�ZL� F���L '	T���
 MA	�ZL� .
3- Yang, C. T. (1996). Sediment transport: theory and practice, McGraw Hill, New York, 
396. 

�tMV� 0��L H	 
����	��� ��� V��� ���1c)��}|.(”	 �)� A�	)6� �
 	��� j1*2 FT��T� ( +	���� A�,�� ���	:�.“�)?�1*�
+<	��MI�
(� A���� Hy�
(���  o���Z�c MMA���2 MS�/ V	�� }}{t}{�.

�tH���� MS.!.M(F�B(�� ��1LM�.)���a .(”�H�	)��6� ( 8	):��	�� ��O�� h��c H	 �� A�	6� �
 V��� j���2 F�	���.“
V-]	� ( V� �9*�M�|M�t��.

6- Annandale, G. W. (1987). Reservoir sedimentation, Development in water science, 29, Elsevier, 
221 
7- Borland, W.M., and Miller, C.R. (1971). River mechanics, Chapter, B 29: Reservoir sedimentation,
H.W. Shen ,editor, Water Resources Publication, Fort Collins, Colorado, U.S.A. 

|tW MF�1/ .F/�L � M.( F/�L 	���W.)��}|.(”�� ��Z� �1? F�	���� ( A,6� �
 V��� j���2 '�:��
.“+<	)�� �?�1*�MI�)
(� 
A���� Hy�
(���  o���Z�c MS�/ V	�� MA���2 M|s�t|��.

{tW MF����	? .MA MF����� e
	� () .��}|.(”	 �)� A�	6� �
 V��� 8���c ( j���2 FT��T�.“o���)Z�c I�)
(� +<	)�� �)?�1*� 
� Hy�
(��� A���MMA���2 MS�/ V	�� �{� –|s�.

��t
 MF�	1� � .)����.(”V��� 	 �� A�	6� �
 H��"K .“M����2 ( V� w)v(Ma�ta|.
��tW MH��2.M(MF����� e
	�A.”V��� 8(���� ( 8�1�� H	�>(� 
���	c ( F���� K)6� H��")
 H	 �� A�	A�
(�M�
( ��c MA	��
 M


(���Z�“f���
 �����,���2 '	T���
 F�� '� M��}M��ta{.
�stS M�9�	��> .)���{.(”V��� '�:� F���� @*# 	� A���� F�,6� H	 �� �� H
���2 �
 H��"K +(	Z�� H	 .“A	�	G F)�	�>�	c ��	�

A	�ZL� F���L '	T���
 MH��(	�c '�f���
 MF�f � ( H�	��� ��>� M�>��A	�ZL� M.
13- United States Bureau of Reclamation. (1962). Revision of the procedure to compute sediment 
distribution in large reservoirs, Sedimentation Section, Hydrology Branch. 
14- Strand, R. I., and Pemberton, E. L. (1982). Reservoir sedimentation., U. S. Bureau of Reclamation, 
Denver, Colorado. 

 

����� � ������� ���	�
 ��
�
www.SID.ir


