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 استفاده از مدل شبيه ساز رسوب در تعيين عمر مفيد مخزن 

 سد اکباتان
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   چکيده

هاي فرسايش و رسوبگذاري اثرات مخرب زيادي بر محيط زيست و زندگي انسان دارند. يکي از مهمترين اثرات آنهاکااهش حما  پديده

باشد. زماني که مخزن ديگر نتواند خدمت منظور شده از قبل را انمام دهد عمر مفيد آن خاتمه يافتاه اسات.تا کناون دها ميمخازن س

مدلهاي متعددي براي شبيه سازي ورود رسوب به مخزن ارايه شده است که اکثر اين مدلها بر پايه مشاهدات آزمايشگاهي مي باشند. در 

وان مطالعه موردي انتخاب شده است. ابتدا با استفاده از اندازه گيريهاي مشخصات جريان در رودخانه اصلي، اين مقاله سد اکباتان  به عن

معادله پيوستگي رسوب ورودي به مخزن حل شده است. سپس با استفاده از معادله پيوستگي رسوب و چهار معادله انتقال مختلف، مقدار 

ساله، بکار رفته است  05. اين مقاديرجهت محاسبه کاهش حم  مخزن در يک دوره رسوب موثر در کاهش عمر مخزن بدست آمده است

هنسن در مقايسه با معادلات ديگر از تطابق بيشتري با شرايط واقعي مخزن برخوردار بوده است. در پايان -دهد روش انگلندکه نشان مي

دهد که پس ازاين مدت رسوب زياادي در پااي نتايج نشان مينيز با توجه به شرايط تعادل نهايي، پروفيل کف مخزن بدست آمده است. 

 متر افزايش ارتفاع ايماد شده است.  10سد جمع شده و تا 

 

 رسوبگذاري، مدل رياضي، مخزن سد، انتقال رسوب، سد اکباتان: کليد واژه ها 

 

 
 

 مقدمه - 1

      هووايي م ووي فشسوواي،،  مووي، رسوووبگذاري شووامي هديووده

ها طبيعي باشد. اين هديدهرسوبات بش آنها مينشيني و اثش ته

انود و شو ي باشند و در طول عموش زموين وجوود داشوتهمي

فشساي، و رسوب به عوامي متعددي  اند.کنوني آنشا رقم زده

م ي ششايط طبيعي،  ش ي زمين، خصوصيات آب و هووايي، 

گيواهي، خصوصويات خوا  و ... هيدرولوژي منطقه، هوش،

 بستگي دارند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

باشوند و اين هديده ها بخشي ازطبيعت ت واملي زموين موي

تواثيش فعاليتهواي انسواني هوم قشارگيشنود و توانند تحوتمي

درطول سالها باعث تغييش ششايط طبيعي شووند و موجبوات 

 ايجاد بلاياي طبيعي را فشاهم آورند. 

سدها و مخازن با قطع جشيان  شکت طبيعي آب و رسوبات 

دهنود. بعلوت اين وه مخوزن باعوث تغييش مويرا در سيستم 

، ذرات رسووبي در داخوي آن توهشودکاه، سشعت آب مي

نشويني ايون رسووبات در مخوزن باعوث توهشوند. نشين مي

 جم زنده مخزن و تش يي ش ي دلتايي در قسومت کاه، 

شوود. اللوو وقتوي مخوزن تحوت تواثيش ورودي مخزن موي

از ايون رسووبات  نوسانات زياد سطح آب باشد، مقدار زيادي

    رونود وکوارکشد مخوزن را بوه مخواطشهبه داخي مخزن موي

رسووبي در مخوزن و هواي توودهباعوث ايجواد  اندازنود ومي

از ايون رو  شووند.هوا موياختلال در کار توربينهوا و دريهوه

ساخت و نگهداري سدها و مخوازن نيازمنود ايون اسوت کوه 

ط مهنوودط طووشاا روابووط انتقووال رسوووب منطبوو  بووا شووشاي

 
به  13/12/66دريافت و در تاريخ   0/6/66مقاله در تاريخ 
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 .اي را بداندمنطقه

 در جشيان انتقال رسوب سه نظشيه تا کنون ارائه شده است:

 ، 1. نظشيه جشيان باگنولد

   2. نظشيه توان وا د جشيان يانگ

 3. تئوري توان گشانشي ولي انف

    تئووري توووان جشيووان بووش اسوواط مفوواهيم فيزيوو  عمووومي 

ت گذاري شده و به سادگي از تئوريهاي م انيو  سويااهايه

بدست آمده اسوت. صوحت و عموميوت نظشيوه تووان دليوي 

و اي وشز و   4هانسون –انگلنود  اساسي اسوت کوه معوادات

يانگ نسبت به سايش معادات نتايج بهتشي بدهنود.  و 5وايت

دليي ديگش اين ه هموه هارامتشهواي اسوتفاده شوده در ايون 

معادات بي بعد هستند. بدين معنا که اين معادات نسوبت 

  بودن ابعاد فلوم هاي آزمايشگاهي در مقايسوه بوا به کوچ

 هاي طبيعي  ساط نيستند.  رودخانه

ارائوه  1551نظشيه ا تمااتي که توسط اينشوتين در سوال 

شد و بعدها توسط تعداد زيادي از محققوين موورد اسوتفاده 

قشار گشفت، صشفا به منظور تششيح مشا وي محاسوبه انتقوال 

هيودگي بسويار زيواد، در  وي رسوب ب ار رفته و بودليي هي

مسووائي مهندسووي ب ووار نمووي رود. همهنووين تعوودادي از 

هارامتشهايي که اينشوتين از آنهوا اسوتفاده کوشد بوش اسواط 

انود. بعوولاوه مشواهدات محودود آزمايشوگاهي بدسوت آموده

هاي زيادي توسوط اينشوتين و سوايش سازيفشضيات و ساده

رفوت. در  محققين به منظوور ارائوه توابوع موورد نظوش ب وار

اي مجموع روش اينشتين و سايش راه  ي هاي اصولاا شوده

که بعد ارائه شد، ازآنجا که اطلاعات و داده هواي وسويعي را 

طلبند و در عين  ال که هيهيده اند و نتايج دقيقي نيوز مي

 .]1[دارند در  ي مسائي مهندسي کاربشد چنداني ندارند

 

 مواد و روشها -2

  بمعادلات انتقال رسو 2-1

موضوع انتقال رسووب توسوط مهندسوان و زموين شناسوان 

زيادي بشرسي شده است. علوم انتقال رسووب بوشاي تحليوي 

و تغييوشات   ووزه واکن،  وزه، هيدرولي  رودخانه اصولي

دينوامي ي  اصوي از  ووادب طبيعوي و هاسوخهاي زيسوت 

محيطي بسيار مهم است. روشهاي تئوري انتقال رسووب بوش 

باشد. نشخ انتقوال رسووبات يوا يات ميمبناي ي  سشي فشض

توانود بوا متغيشهوائي م وي دبوي آب، بزرگي للظت آنها مي

، شيو انوشژي، تون، بششوي، انوشژي جشيوان، جشيان سشعت

زبشي نسبي، عوددفشود و ...  تعيوين شوود. اسوتفاده از ايون 

متغيشها بستگي به منطقه مورد مطالعه دارد. گواهي اوقوات 

شود. هوش کودام متغيشها استفاده مي فقط دو يا سه تا از اين

از معادات انتقال رسوب مطاب  با شوشايط و منواط  خوا  

بش مبناي مسائي تئوري و بشرسيهاي آمواري  وباشد خود مي

باشند. در هاي محلي ميهاي اصلي و تطاب  آن با  دادهداده

 قيقت در بشخي موارد ي  سشي از معادات در ي  محوي 

  .]1[ خا  بي اعتبار است
گاهي اوقات بهتش است از دو معادله انتقوال رسووب در يو  

بوشاي  6موولش -هيتوش -محي استفاده شود. م لا از فشمول مايش

محاسبه بار بستش و از فشمول انشتين بشاي محاسبه بار معل  

استفاده شود و نتوايج هوش دو بوا هوم تشکيوو شوود و يو  

دقوت زيوادي  منحني کلي بشاي بار بستش ارائه داد. اين روش

ندارد ولي به مقدار زياد در وقت و تحليلهواي کوامويوتشي و 

گوواهي اوقووات  همهنووين شووود.جووويي موويطشا ووي صووشفه

خصوصياتي درمنطقه در  وال بشرسوي وجوود دارد کوه بوش 

تووان بوه خووبي آنهوا را در نتايج تاثيشگذار است ولوي نموي

 د.معادات وارد کش

موجووود نتووايج  اگووش هيهيوو  از فشمولهوواي انتقووال رسوووب

رضايتبخشي نداشت، نتوايج بدسوت آموده از رودخانوه بايود 

ملا  قشار گيشد. به اين معنا که للظوت بوار رسووب انودازه 

گيشي شده در مقابي دبي آب ، سشعت، شيو، عمو ، تون، 

بششي، توان جشيان، توان وا د جشيان يا توان وا ود جشيوان 

اط تجشبوي ها که نقوشود. هش ي  از منحنيبي بعد رسم مي

آنها کمتشين هشاکندگي را  ول خوط بوشازش يافتوه داشوته 

باشند به عنوان منحني سنجه رسوب در ايستگاه مورد نظوش 

 .رودب ار مي

 شود :بشاي آماده سازي مدل به تشتيو زيش عمي مي 
ابتدا با داشتن دبي ماهيانوه ورودي بوه مخوزن و همهنوين 

هشوفيوي سوطح ضشيو زبشي معادل در طول مسيش رودخانه، 

    آب از مقطووع ورودي مخووزن بووه سوومت باادسووت تعيووين 

 شود. مي
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Q، دبي آب :y، عم  آب :X فاصله از مقطوع ورودي :

مخزن ،
0

Sشيو کف و : 
f

Sمي باشد .   : شيو خط انشژي 

i  :نشانگش سال 

jنشانگش ماه : 

kنشانگش مقطع : 

    اسوواط محاسووبات رونووديابي رسوووب معادلووه تعووادل جووشم 

باشوود. در يوو  جشيووان يوو  بعوودي ي نواخووت معادلووه مووي

 باشد:هيوستگي به صورت زيش مي
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 که در آن : 

  ، تخلخي :
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s
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s
Q: دبي  جمي 

رسوب و 
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qباشد.: جشيان ورودي رسوب مي 

شود که تغييشات بشاي ساده کشدن اين معادله اول فشض مي 

     للظت رسوب معل  در مقطع کمتش ازبستش است. يعني                                                                                 
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دوم اين ه در طول ي  گام زماني هارامتشهاي انتقال و 

 مقطع ثابتند يعني :
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 .]2[باشدکه معادله  اکم بشاي روند يابي رسوب مي

 ال بايستي بار رسوب ورودي بوه مخوزن توسوط معوادات 

د شود. چهارمعادله مختلف انتقال رسوب بشاي مختلف بش آور

تخمين مقدار رسوب ورودي ب ار رفته است. معادلوه يانوگ، 

وايوت. هوش کودام از ايون  -هنسن و اي وشز -توفالتي، انگلند

معادات به هارامتشهاي متفواوتي بسوتگي دارنود و بنوابشاين 

تخمووين مقوودار رسوووب در آنهووا متفوواوت اسووت. در ميووان 

ا روش توفالتي بش مبناي تئوري توان وا د روشهاي فوق تنه

باشد. يانگ مقدار دبي رسوب را به صورت زيش محاسوبه نمي

 نمود :
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 که در آن :

t
q  ) للضت وزني بار کي رسوب ) صشفنظش از بار شسته :
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U  سشعت بششي :

،d ها ،: قطش ميانگين دانه ها دانه    : سشعت سقوط

، لزجت سينماتي ي آب و : 
cr

V  سشعت بحشاني مي :

 باشد.

هنسن بشاي بدست آوردن دبي رسوب به  -روش انگلند

 صورت زيش مي باشد :
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 که در آن : 

t
q ر وا د عشض آبشاهوه ،: دبي وزني بار کي رسوب دV  :

: d: تن، بششي در طول بستش ، سشعت متوسط جشيان ،

ميوووانگين قطوووش ذرات رسووووبي ، ,
s

: بتشتيوووو وزن  

 باشد.: شتاب ثقي ميgمخصو  آب و رسوب و

همهنين رهيافت هيشنهادي اي شز و وايت بصورت زيش مي 

 باشد :
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 که در آن :
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Gباشد.: مقداري است که به قطش ذرات وابسته مي 

همهنين توفالتي با تقسيم کشدن جشيوان بوه مقواطع مجوزا 

وبدست آوردن مقدار دبي در هش مقطع مقدار دبي رسوب را 

 به صورت زيش ارائه نمود :
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qو 
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qو 
SLi

qو 
Sui

q  مقاديش دبي رسوب در هش ي  از :

 مقاطع آبشاهه مي باشد.

بدين تشتيو هشوفيي رسوب در رودخانه اصلي ورودي به 

مخزن در مقاطع مختلف تعيين شده است که مقدار دبي 

به مخزن در مقطع ورودي بشاي محاسبه  رسوب ورودي

 .]2[رودمقدار انباشتگي ب ار مي

 

 انتخاب تابع انتقال مناسب  2-2

روش مناسبي بشاي انتخاب بهتشين معادله انتقوال بطور کلي 

    هواي مختلوف بشرسوي رسوب وجود نودارد ولوي بوش اسواط

توان گفت که نشخ انتقال رسوب و للظت بارکي تابعي از مي

هواي طبيعوي وا د جشيان است. دبي رسوب در آبشاههتوان 

بنودي بغيش از متغيشهاي قبلي به ضشيو ش ي، ضوشيو دانوه

   هوواي رسوووب، درصوودي از سووطح بسووتش کووه بووا مووواد دانووه

هواي دانه هوشويده شوده اسوت، قابليوت انتقوال دانوهدرشت

،  يدرشت بستش، تغييشات بوجود آمده در چشخه هيدرولوژي

دانه و بوار شسوته انتقوال يافتوه از باادسوت، مقدار مواد ريز

هوا، شو ي بسوتش و ميوزان دماي آب، ش ي هندسي آبشاهوه

آشفتگي جشيان نيز بسوتگي دارد. بوه دليوي عودم قطعيوت 

هاي ارزيابي دبوي رسووب تحوت وضوعيتهاي مختلوف روش

زمووين  جشيوان و رسوووب و شووشايط مختلووف هيوودرولوژي ي،

موول کلوي و جوامع وهوايي، هيشونهاد يو  فششناسي و آب

 بسيار دشوار است.

بشاي تحليي انتقال رسوب در ي  منطقه بايستي ملا ظوات 

 زيش را در نظش گشفت :

. مطالعه تاريخهه هيدرولوژي ي سيسوتم بوشاي در  بهتوش 

هشوسه فيزي ي و تغييشات سيستم کوه مم ون اسوت اتفواق 

 افتاده يا بيافتد

ارزيوابي  .  بشرسي خصوصيات  وزه و سيسوتم کانوال بوشاي

 واقعي بده رسوبي محي مورد نظش

. آزموون معووادات انتقووال رسووب موجووود و تعيووين اين ووه 

 کدامي  بشاي منطقه مناسو تش است

.  محاسبه نشخ انتقال با استفاده از معادات انتخاب شوده و 

 هاي محليمقايسه نتايج با داده

 .  انتخاب بهتشين معادله انتقال رسوب که بيشوتشين تطواب 

 را با ششايط منطقه دارد

انتقال رسوب اساسا به نشخ انشژي تلف شده در فشايند انتقال 

بستگي دارد و فشضياتي که بش اين مبنا استوارند از عموميت 

و دقت بيشتشي نسبت به ديگش فشضيات کوه نوشخ انتقوال را 

تابعي از دبي جشيان، سوشعت متوسوط جشيوان، شويو خوط 

 ]3[.بشخوردارند دانند،انشژي و تن، بششي مي
 

 تخمين مقدار انباشتگي رسوب در مخزن - 3
درتخمين مقدار رسوب انباشوته شوده در مخوزن مهمتوشين 

عامووي وزن مخصووو  ذرات اسووت. وزن مخصووو  کووي از 

تشکيو وزن مخصوصوهاي شون و سويلت و رط ورودي بوه 

گشدد. از آنجا کوه رسووبگذاري در طوول مخزن محاسبه مي

د جهوت محاسوبه  جوم کلوي عمش مخوزن اتفواق موي افتو

رسوووبات مقوواديش وزن مخصووو  بايسووتي بووشاي هووش سووال 

محاسبه گشدد و اين به علت فشوشدگي اسوت کوه بوه موشور 

گيشد. مش له بعدي تخمين رسووبگذاري در زمان صورت مي

مخزن است. سشعت نهايي سوقوط ذرات و سوشعت متوسوط 

انودازي مخوزن جشيان آب در مخزن در تعيوين ضوشيو تلوه

 موثشند.
بشداري از مخزن آنهه از فششدگي ذرات مهم است نحوه بهشه

است. چشاکه اگش هدف بشقابي باشد چون سوطح آب معمووا 

ثابت است، ايون رسووبات هموواره زيوش آب هسوتند اموا در 

شوود، سدهاي کنتشل سيلاب چون مخوزن هوش و خوالي موي

و تغييوش شوند و باعث فششده شودن رسوبات تش و خش  مي

 شود.چگالي آنها مي
يابود زيوشا اندازي ي  مخزن با عمش آن کاه، ميضشيو تله

رسوبات انباشته شده به مشور زموان باعوث تقليوي يشفيوت 

شوند. بنابشاين هششدن مخزن مم ون اسوت زموان مخزن مي

طواني نياز داشته باشد ولي به هش  ال عموش مفيود مخوزن 

مخوزن نتوانود خودمات در رسدکه ديگوش زماني به هايان مي

 اش را انجام دهد.نظش گشفته شده

بشاي بدست آوردن مقدار  جم مخزن در هش مقطع زماني از 

 شود. وزن مخصو  ذرات و فششدگي استفاده مي

(11 ) 
)*(

,,,1, jijijiji
CompacTrapCapCap 


                                                                                                           

(12)       
1,1,1,

*



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qRationTrap                               
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 که در آن :

ji
Cap

,
 ام  jام و ماه i: مقدار  جم مخزن در سال 

ji
Trap

,
 ام  jام و ماه i: ضشيو تله اندازي در سال 

ji
Compac

,
 : ضشيو فششدگي مصالح  

ji
Ration

,
  ( بدسووت 13: ضووشيبي اسووت کووه از معادلووه ) 

 .]3[آيدمي

 

 توزيع رسوبگذاري در مخزن - 4

شد که رسوبات ورودي در گودتشين قسومت زماني تصور مي

شوند اما اکنون به خوبي روشن گشديوده مخزن ته نشين مي

ي از کوي رسووبات در مخوزن موشده و بخو، است که بخش

عمده آنها در مخزن زنده سد کوه در  قيقوت  جوم مفيود 

کننود. در دهود تجموع هيودا مويدرياچه سد را تش يي موي

هواي آبيواري و طشا ي سدها تعيين رقووم اسوتقشار دريهوه

   بينوي ارتفاعوات رسووباتها و همهنوين هوي،محي توربين

باشد. روشوهاي و ازم مي نشين شده در کنار سد ضشوريته

مختلفي از قبيي مطالعات صحشايي) عم  يابي، فش چاهو  

در رسوبات و ... (، روشهاي هيدرولي ي، رياضي و تجشبي در 

شووند. تعيين و يوا تخموين توزيوع رسووب ب وار بوشده موي

باشد کوه بوا مطالعات صحشايي دقي  تشين روش موجود مي

ت در مخوزن را بوش توان  جم و نحووه توزيوع رسووباآن مي

 سو دقت ابزار کار تعيوين نموود اموا ايون روش نيواز بوه 

هزينووه، دقووت، نيووشوي انسوواني و تجهيووزات هيشووشفته دارد. 

روشهاي هيدرولي ي اگشچوه دقوت قابوي قبوولي دارنود اموا 

کاهد. روشهاي شان ميهيهيدگي کار آنها از کاربشد گستشده

اي کوم و رياضي و تجشبي به جهت سادگي کار و هزينوه هو

دقت قابي قبولشان توجيه هذيشتشنود. از جملوه ايون روشوها 

روش رياضي افزاي، سوطح و روش تجشبوي کواه، سوطح 

باشند. روش افزاي، سطح به دليي فشضيات ساده کننده مي

م ي فشض تشسيو ي نواخت رسوب در تموام مخوزن، دقوت 

کمتشي نسبت بوه روش کواه، سوطح دارد. روش تجشبوي 

ظش گشفتن عواموي توزيوع رسووب م وي کاه، سطح با در ن

نوع رسوب لالو  ش ي مخزن، نحوه بهشه بشداري از مخزن و

مخووزن دقووت مناسووبي دارد. محاسووبات عموو  رسوووب و 

چگونگي توزيع آن در مخزن اولين بار توسط بشلنود و ميلوش 

 ارائه گشديد و سوس مودي اقدام به اصلاا آن نمود.   

ين بار توسوط يانوگ در نظشيه مينيمم توان وا د جشيان اول

بش مبناي اصول اساسي تشمودينامي  ارائه شود.  1571سال 

 مطاب  اين نظشيه در ي  سيستم تحت موازنه دينامي ي :

(15                   )             
min

VS
dx

dy

dt

dx

dt

dy
                                               

 

 فاصله  ،x، انشژي هتانسيي در وا د وزن آب ،y،که در آن

VS، توان وا د جشيان ،t، باشد.زمان مي 

 کمتشين مقدار توان مذکور بشابش با عدد ثابتي است :

(16        )                constagds 
min

2/1)(                                     

مقدار سشعت بششي درطول بستش ي  مخزن از مقدار ثابتي 

بشخوردار است. بطوري ه در فواصي مختلف از محي سد 

 رابطه زيش بش قشار است :

(17)                            smgDS /10*6)( 32/1                                       

ان وا د جشيان به سمت مينيمم مقدار خوود هنگامي که تو

0کنود، يوا بوه عبوارتي ميي مي
dx

dQ  رابطوه بوين ،

مسا ت مقطع عشضي جشيوان و محويط خويس مقطوع بوه 

 آيد :     صورت زيش در مي

(11   )             
dx

dp

p

A

dx

dp

p

A

dx

dQ

Q

A

dx

dA

33
                                    

توان به منظور بيان مقدار مواد رسووبي توه را ميرابطه اخيش 

نشووين شووده در مخووزن بووه صووورت تووابعي از  
dx

dp  ب ووار ،

 .]4[بشد

 

 بحث  نتايج و - 5
بشاي بشرسي عمش مخزن تحت تاثيش معادات انتقال رسوب،  

سد مخزني اکباتان در جنوب همدان انتخواب شوده اسوت. 

ميليون متشم عو در سال بهوشه  جم مخزن اين سد هشت 

 بشداري بوده است.
نتايج  اصي از مدل بوشاي سود در زيوش آورده شوده اسوت. 

( مقدار دبي رسوب در سال هاي کم آبي و 2(و)1هاي)ش ي

دهد. از آنجا که نتايج بدست آمده هش آبي مخزن را نشان مي

11 
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از مدل بصورت ماهيانه بوده است، بوشاي نشوان دادن نتوايج 

ه توا از ميوانگين ماههواي آمواري در يو  فصوي سعي شود

 استفاده شود.

رود با افزاي، مقدار دبوي آب ورودي همانطور که انتظار مي

به مخزن، دبي رسوب ورودي به مخوزن نيوز افوزاي، يافتوه 

است ولي اين تنها عامي موثش در تعيين ميزان بوده رسووبي 

آن  نيست بل ه بسته به نوع معادله هارامتشهاي مختلفوي در

 تاثيش دارند.
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( مشواهده موي شوود روش 2( و )1همهنان که در شو ي )

دهود. توفالتي نسبت به سايش روشها دبي رسوب کمتشي موي

هنسون بيشووتشين -بوشع س در همووان فصوول روش انگلنوود

علاوه مشخص است که دهد. بمقدار را به خود اختصا  مي

در دبي هاي هوايين، نتوايج روش يانوگ و توفوالتي بوه هوم 

شود. بنابشاين بطور متوسط بيشتشين مقدار دبوي نزدي  مي

وايت، يانگ و  -هنسن، اي شز -رسوب را بتشتيو روش انگلند

توفالتي دارند. در مواردي که دبي آب خيلوي هوايين اسوت، 

کند. خوبي تعيين نميوايت مقدار رسوب را به  -روش اي شز

هنسون  -همهنين در مقايسه بوا آموار واقعوي روش انگلنود

 دهد.نتايج بهتشي مي

 ( نشان داده شده است.3کاه،  جم مخزن نيز در ش ي )

 

 

( مشخص است کاه،  جم مخزن در 3از طشفي در ش ي )

وايوت بسويار کوم -سالهاي اوليه در دو روش يانوگ و اي وشز

روش ديگش در کليوه سوالها تقشيبوا  است در صورتي ه در دو

هواي اوليوه و روند ي نواختي را دارد. بدين معني که در دبي

هاي هايين اين روشها دبي رسوبي کمتشي نسبت بوه دو دبي

هنسون  جوم مخوزن را  -انود.روش انگلنودروش ديگش داده

بوشداري دو ميليوون و ي صودهزار هنجاه سوال هوس از بهوشه

ست در صورتي ه همين مقودار متشم عو هي، بيني کشده ا

بشاي روش توفالتي دو ميليوون و هشتصود هوزار متشم عوو 

بوده است. با توجه به آمار رسوب بيشتشين کاه،  جوم را 

هنسن و کمتشين کاه، را روش توفالتي دارد -روش  انگلند

هنسون بيشوتش بوه واقعيوت نزديو   -که نتايج روش انگلند

ليه آماري مقدار کاه، است. ن ته ديگش اين ه در سالهاي او

 جم بدست آمده از روش توفالتي نسبت بوه روش يانوگ و 

وايت بيشتش اسوت در صوورتي کوه در سوالهاي آخوش  -اي شز

دهود تواثيش مقودار ع س اين مساله مي باشد. که نشان مي

دبي آب ورودي به مخزن در تعيين بده رسوب توسوط ايون 

ف مخوزن را معادات بسيار زياد مي باشد. مدل، هشوفيي کو

رسود نشوان زماني ه ورودي و خشوجي مخزن به تعادل موي

دهد که در هنگوام تعوادل (. نتايج نشان مي4دهد)ش ي مي

متش افزاي، ارتفاع ايجاد شوده اسوت و کوف  15در هاي سد 

مخزن تمايي دارد خود را به سمت کف رودخانه سوق دهود. 

بوه  متش است، اين طول 2111با توجه به اين ه طول مخزن 

متشي تقسيم شده کوه  جوم رسووب توه  211قسمت  11

 ( زيش آمده است.4نشين شده بين مقاطع نيز در ش ي)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتيجه گيري - 6
در اين مقاله اثش رسوبات بش کاه، عمش مفيد مخوازن موورد 

بشرسي قشار گشفته است. بشاي اين منظور سد اکباتوان واقوع 

عنووان مطالعوه مووردي کيلومتشي جنوب همدان به  11در 

معادله انتقوال رسووب متفواوت بوش  4انتخاب شده است. اثش 

روي اين مخزن بشرسي شده است و کاه، عموش مفيود بوه 

صورت تابعي از زمان بدست آمده است. همهنين اثش رسوب 

بش مخزن در ايجاد هشوفيي متعادل شده شده رسوب در کف 

ي رسووب در مخزن مورد بشرسي قشار گشفته است. مقدار دبو

ي  ايستگاه در نزدي ي مخزن اندازه گيشي شوده اسوت.اين 

اندازه گيشي ها اللو گسسته و ناقص اسوت. در يو  سوشي 

گيشيهواي واقعوي توان نتايج مدل را با اندازهنقاط محدود مي

تووان گفوت مقايسه نمود.  با توجه به نتايج بدست آمده مي

 که:
يقا به ششايط محلي انتخاب معادله انتقال رسوب مناسو دق

هنسن -بستگي دارد م لا بشاي مخزن مورد نظشروش انگلند

بيشتشين تطاب  را با نتايج واقعي بشدا شت شده دارد. از اين 

هنسن  -رو منحني کاه، عمش مخزن نيز در روش انگلند

 نيز نسبت به بقيه از کاه، مناسو تشي بشخوردار است. 

 مقايسه روشها در کاهش عمر مخزن  3شکل

 

پروفيل متعادل شده کف مخزن  4شکل    
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گش دبي رسوب روش توفالتي در مقايسه با سه روش دي

دهد. همهنين وقتي دبي ورودي به مخزن کمتشي مي

کند نتايج چهار روش )مخصوصا روش يانگ کاه، هيدا مي

دهد شود که اين نشان ميو توفالتي( به هم نزدي  تش مي

در دبي هاي هايين نتايج روشهاي نامبتني بش تئوري توان 

 ند.  کمي وا د جشيان  به سمت روشهاي مبتني بش آن ميي 

تفاوت عمده نتايج  اصي از معادات انتقال رسوب و آمار 

هاي بشداشت شده نشان داده است که اين معادات در دبي

هاي کم زياد مقدار رسوب را بيشتش از مقدار واقعي و در دبي

 کنند.اين مقدار را کمتش محاسبه مي

 

 پي نوشت -7
1bagnold (1966) 
2 yang (1973) 
3 velikanov (1954) 
4 england & hansen (1972) 
5 ackers & white(1973) 
6 mayer-peter/muller(1950) 
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