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  1چكيده
گذاري  رسوبدر اثر . شور از اهميت خاصي برخوردار استك تنظيم فركانس برقدليل  به دزسد 

تاسيسات و خسارت به نيروگاه به تونل رسوبات ريزدانه  خطر ورود سد،اين شديد در مجاورت بدنه 
استفاده از پتانسيل حل اين معضل، براي ثر ؤمهاي  يكي از روش.  بسيار جدي استو توربين نيروگاه

سرعت جريان و شامل صحرايي گيري  اندازه مرحله 3، نتايج پژوهشدر اين . باشد يمآلود  گلجريان 
مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته و حجم رسوب ورودي  دز مخزن سدنقطه از غلظت رسوب در چند 

فقط در سيل كه دهد  نشان ميمحاسبات نتايج . شده استحاسبه ممخزن سد به آلود  گلناشي از جريان 
 ميليون مترمكعب رسوب در اثر 1/1حدود ، ) مترمكعب بر ثانيه2600با دبي  (1382 ماه ارديبهشت

 و انجام مناسبريزي  برنامهبا توان  ميبنابراين . شده استنشين  تهدر مجاورت بدنه سد آلود  گلجريان 
. مهار نمودجلوي آبگير نيروگاه را گذاري  رسوب، مخزن در فصل سيلابي شوي رسوبعمليات 

 مشخص مچنينه.  متر تخمين زده شده است25در اين سيل حدود آلود  گلحداكثر ضخامت جريان 
زمان وقوع سيل بر مقدار دبي سيل،  علاوه، آلود گل حجم رسوب ناشي از جريان محاسبهبراي شد كه 

  .مهم استبسيار نيز 
  

  سد دز، مديريت رسوب ،زنامخدر گذاري  رسوب، آلود گلجريان برآورد رسوب  : كليديهاي واژه
                                                 

  amirahmad.dehghani@gmail.com :مسئول مكاتبه *
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  مقدمه
 ثير قرارأت تحترا تا حدود زيادي هيدروليك جريان و رسوب رودخانه  ، مخزنياحداث سد

در مخزن سد و كاهش حجم مفيد و حجم كنترل گذاري  رسوبترين پديده در اين ميان،  مهم. دهد مي
در مخزن سد از گذاري  رسوبدر اين راستا، برآورد حجم رسوب و تعيين الگوي . سيلاب آن است

 نهاگير اقدامات پيشي به دو دسته كلطور بهمديريت رسوب مخازن سدها . باشد مياقدامات مهم 
اقدامات درماني  و )كاهش دبي رسوبات ورودي به مخزن سد از طريق انجام عمليات آبخيزداري(
 جريان غليظ يا  تخليه وشده در مخزن سدنشين  تهروبي رسوبات   لاي،1شويي رسوبشامل عمليات (

شديد هاي  بارش ،مناطق گرم و خشكدر ). 2008، نام بي (دشو تقسيم مي)  در مواقع سيل2آلود گل
 غليظ ،جريان رودخانه در اين حالت. شود رودخانه ميبه معلق و انتقال رسوب حوزه باعث فرسايش 

. شوند يمدليل تلاطم و اختلاط جريان، رسوبات معلق در كل بدنه جريان پخش  بهشده و آلود  گلو 
جريان توده در هنگام ورود به مخزن سد و با كاهش شديد سرعت جريان، به شكل يك جريان  اين
صورت شماتيك  به اين پديده را 1شكل . نمايد ميحركت  سد سمت بدنه بهدر كف مخزن آلود  گل

  .دهد نشان مي
  

  
  

  ).1998ريس و فان، مو(سمت مخزن سد  آلود به  حركت جريان گل-1شكل 

                                                 
1- Flushing 
2- Turbidity Currents 
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 باشد ميآلود  گل مهم مديريت رسوب در مخازن سدها، استفاده از پديده جريانكارهاي  راهيكي از 
 بوده و  و حوزهتوجهي از رسوبات معلق رودخانه قابلبا حجم م أتوآلود  گل جريان. )2009وانگ و هو، (

 هاي قبلي را نيز  شده در دورهنشين  تهتوجه، بخشي از رسوبات  قابلودن سرعت و غلظت با توجه به دارا ب
حجم توان  ميتحتاني، كننده  تخليههاي  دريچهبا مانور مناسب . دكن فرسايش داده و با خود حمل مي

اين . نمودخارج بدنه سد  از ،در مجاورت بدنه سدشدن نشين  تهقبل از را توجهي از رسوب ورودي  قابل
ها  آوردن رقوم سطح آب آنن ييپاروش براي مخازن بزرگ كه داراي ظرفيت ذخيره چندين ساله بوده و 

  ).1998 ، و فانموريس(باشد  پذير نباشد، روش مناسبي مي به دلايل فني و اقتصادي امكان
ورودي به مخزن سد حجم و غلظت رسوب  و زمان تشكيل آنبايد ، آلود گلجريان براي استفاده از 

كار  اين. همچنين بايد نحوه پخش و انتقال آن در نقاط مختلف مخزن سد تعيين شود. مشخص شود
بودجه زيادي است و نيز ميداني منظم و پيوسته در مخزن سد هاي  گيري اندازهدقيق، ريزي  برنامه نيازمند

جريان گيري  اندازهدر زمينه گرفته  صورتمطالعات  تر بيش به همين دليل، .)2008اعي و همكاران، شف(
همكاران و سزار  دي .آزمايشگاهي بوده و مطالعات محدودي در مخازن سدها انجام شده است، آلود گل

،  در كشور سوئيس در ورودي مخزن يك سدغلظت رسوبسرعت جريان و گيري  با اندازه) 1998(
ريان با بررسي ج) 1998(گراف . ه نمودنديانتقال رسوب در زمان سيلاب ارااي براي برآورد  ه  سادرابطه
آلود و  بعدي، ضخامت جريان گل آلود ورودي به سد مخزني كلايسن به كمك يك مدل رياضي يك گل

يومدا و همكاران .  است متر بر ثانيه محاسبه نموده45/2 متر و 63/10ترتيب  سرعت متوسط آن را به
را رسوب معلق غلظت عمقي يع گيري توزيع غلظت رسوبات يك سد در كشور ژاپن، توز با اندازه) 1999(
با  )2006(حسيني و همكاران نيز  و) 2000(يو و همكاران . سازي نمودند بعدي شبيه صورت سه به

اي در يك فلوم آزمايشگاهي، روابط بدون بعدي را برآلود  گلسرعت و غلظت جريان زمان  همگيري  اندازه
با  )2008(و همكاران  شلايس. نمودنده ياراآلود  گلاين پارامترها در لايه جريان عمقي محاسبه توزيع 

 ،آلود گلكوهستاني كشور سوئيس به اين نتيجه رسيدند كه جريان مناطق  سد مخزني در 3 صحرايي مطالعه
دستورالعمل ) 2008(شفاعي و همكاران . اين مخازن بوده استگذاري  رسوبعامل در تشديد ن تري مهم

يك دست آمده از  هب هاي دادهدر مخزن سد دز را بيان نموده و با بررسي اجمالي آلود  گلجريان گيري  اندازه
 .ندد متر برآورد نمو25حداكثر در مخزن سد دز را آلود  گلامت جريان ، ضخواقعه سيلاب

رقوم شديد، گذاري  رسوبدليل  بهكه دهد  مي نشان 1381در سال  مخزن سد دز 1سنجي عمقنتايج 
 متر رسيده است كه تا 260به برداري   متر در ابتداي بهره180 از ،كف مخزن در جلوي دهانه نيروگاه

                                                 
1- Hydrography 
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كه در ده شاين امر باعث . )2005، نام بي( فاصله بسيار كمي دارد)  متر270رقوم (دهانه آبگير نيروگاه 
آلود  هنگام وقوع بارندگي و تشكيل جريان غليظ در مخزن سد، جريان آب ورودي به نيروگاه گل

نيروگاه جدي به دهانه آبگير ريزدانه ، احتمال ورود رسوبات ندادامه اين روشود با  بيني مي پيش. باشد
، توليد برق نيز تاسيسات و توربين نيروگاهبه توجه  قابلصدمات بر  علاوه ،بوده و در اين صورت

 با مشكل ،اند گرفتهار قر متري 220 در ارتفاع نيز كهاين سد آبياري هاي  دريچه. بدشدت كاهش يا به
از سد تغييرات پروفيل طولي كف مخزن ، 2 كلش. اند شدهمواجه برداري  بهرهجدي در بازشدگي و 

ويژه جلوگيري از  براي مديريت رسوب اين سد و به .دهد  را نشان مي1381زمان احداث سد تا سال 
ترين  بيني شده است كه از مهم ختلفي پيش آبگير نيروگاه، اقدامات متجمع رسوب در جلوي دهانه

 اين رسوبات از طريق  عملي تخليهآلود ورودي به مخزن سد و برنامه هاي گل ها، پايش جريان آن
  ).2006نام،  بي(باشد  كننده تحتاني مي تخليه
  

  
  

  ).2005، نام بي( مخزن تايج هيدروگرافياساس نبر تغييرات پروفيل طولي كف مخزن سد دز -2شكل 
  

 در مدتدر مخزن اين سد گذاري  رسوبحجم سد دز، سنجي  عمقعمليات مرحله  4با تحليل نتايج 
كه طول  با توجه به اين.  شده استبرآورد ميليون مترمكعب 700حدود ، برداري بهره سال 40حدود 

از )  درصد40حدود ( ميليون مترمكعب 270، بيش از باشد ميكيومتر  60درياچه مخزن اين سد حدود 
اتفاق )  درصد طول درياچه16حدود ( كيلومتري انتهايي مخزن 10گذاري، فقط در  اين حجم رسوب

قوع جدي و دهنده نشانتوجه رسوب در محدوده انتهايي مخزن،  قابلتجمع كه رسد  مينظر  به. افتاده است
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سريع براي حفظ نيروگاه سد كاري  راهه يارابا توجه به لزوم . در مخزن اين سد باشدآلود  گلهاي  جريان
مشخصات گيري  اندازه، پايش و آلود گلدز از خطر ورود رسوبات و وجود دلايلي مبني بر وقوع جريان 

گيري  اندازه دوره 3به همين منظور، . ه استپيشنهاد شد، مشكلحل  راهترين  سريععنوان  به اين جريان
   و 1384-85، 1381-82هاي  سال (در مخزن اين سد انجام شده استآلود  گلمشخصات جريان 

توجهي انجام شده، مورد  قابل كه با صرف بودجهگيري  اندازه دوره 3در اين مقاله، نتايج اين . )86-1385
منظم و گيري  اندازه كه باشد ميمل أتاز اين جهت قابل له أمساين . تجزيه و تحليل قرار گرفته است

ميليارد مترمكعب، در دنيا  5/3در يك سد مهم با حجم مخزن حدود آلود  گلمستمر مشخصات جريان 
 و كاربرد آن در محاسبهها  گيري اندازه، تحليل علمي نتايج اين پژوهشهدف اصلي اين . استنظير  كم

  .باشد ميويژه جلوي نيروگاه  به سد دز و حجم رسوب انتقالي به بدنه
  

  ها مواد و روش
شود كه يك سيال      ثقلي يا چگال گفته مي    هاي   جرياناي از     به گونه آلود   گلجريان  : آلود گلتئوري جريان   

هـاي سـيال     و در امتـداد لايـه     ده   وارد آن ش ـ   ، ساكن اسـت   نسبت بهبا چگالي متفاوت از چگالي سيالي كه        
ا رآلـود    گـل ي تـشكيل جريـان      اين تعريف، تمامي خصوصيات لازم برا     . ساكن به حركت خود ادامه دهد     

ناشـي از غلظـت ذرات       فـزايش چگـالي   اعامـل    ،آلود  جريان گل در  ). 2003 رناني، احمدي(گيرد    دربر مي 
 20-160حـدود   آلـود    گـل ريـان   در اين شرايط، اختلاف چگالي سيال سـاكن و ج          .باشد  رسوب معلق مي  

دوبعدي روي يك آلود  گلجريان  پيشاني و بدنه، 3شكل . )1998گراف،  (كيلوگرم بر مترمكعب خواهد بود
چنين جرياني بايد   . نمايد ميكه از زير يك توده سيال ساكن عميق حركت          دهد   ميرا نمايش   دار   شيبسطح  

بـا  آلود  گل جريان نيروي ثقل از اختلاط. طم كافي جهت حمل رسوبات معلق غيرچسبنده را داشته باشد      تلا
  .)1998راف، گ( كند در امتداد شيب حركت ميآلود  گلعميق جلوگيري كرده و جريان هاي  لايه

  

  
  

  ).1998گراف، (آلود  گلجريان شماتيك حركت  نمايش -3شكل 
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ن امحقق. تابعي از دبي جريان و شيب كف مخزن استآلود  گلسرعت جريان در پيشاني جريان 
  :)1998، گراف(اند  دادهمتغير پيشنهاد  شزي را براي برآورد اين مشابه رابطهاي  ساده مختلف، رابطه

  

)1                                                  (                                              ff HgcU ′=  
  

كاهش شتاب ثقل : ′g،آلود لگارتفاع پيشاني جريان : Hf، آلود گلسرعت پيشاني جريان : Uf در آن، كه
هاي  اساس دادهضريبي است كه تابع شيب كف مخزن بوده و بر: cيافته ناشي از اختلاف چگالي و 

  :شود مي زير محاسبه از رابطه: ′gپارامتر. دست آمده است ه ب63/0-75/0بين آزمايشگاهي، مقدار آن 
  

)2 (                                                                                                )( 1−=′ sGgg  
  

  .استلود آ گلچگالي ويژه رسوبات جريان : Gs  در آن،كه
بسيار محدود آلود  گل ميزان رسوب منتقل شده توسط جريان مطالعات انجام شده در زمينه

  :ندا نمودهه يارا زير را صحرايي محدود، رابطههاي  دادهبا استفاده از ) 2002 ( و ويراوو. باشد مي
  

)3                               (                                                    
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سرعت سقوط ذرات رسوب : 50ωغلظت رسوب بر حسب كيلوگرم بر مترمكعب و : C  در آن،كه
در آلود  گلهاي  جرياناساس مطالعات ميداني برهمچنين . باشد ميآلود  گلحمل شده توسط جريان 

  :)2008، نام بي (طه زير استخراج شده است راب،يك سد مخزني در آفريقاي جنوبي
  

)4                            (                                                      
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 كيلـومتري شـهر     25 كيلـومتري شـهر انديمـشك و         20در   1338در سال   سد مخزني دز    : منطقه مورد مطالعه  
 بـراي ساخت سد و نيروگاه با سه هدف مهم تأمين آب مورد نياز             . ودخانه دز احداث شده است    دزفول روي ر  

كنتـرل سـيل و     ،  انـرژي برقـابي    مگاوات سـاعت     520 توليد   ، هكتار زمين زراعي   120000مصارف كشاورزي   
ر را به عهده    نيروگاه اين سد، وظيفه تنظيم فركانس برق كشو       .  انجام شد  جلوگيري از طغيان فصلي رودخانه دز     

. شود ميآن بيش از پيش آشكار نيروگاه و مستمر از مي يدا بنابراين، نقش مهم اين سد و ضرورت مراقبت .دارد
. باشـد  مـي  متر   203و ارتفاع آن از پي       ميليون مترمكعب    3500 حدود   ،برداري بهرهحجم مخزن سد دز در آغاز       

ايـستگاه  تـرين    نزديـك . اسـت  سد در حوزه آبريز رودخانـه دز نـشان داده شـده              رياچه، موقعيت د  4در شكل   
  .)2005، نام بي (فاصله دارد سد  كيلومتر از بدنه85حدود زنگ است كه  تلهاين سد، ايستگاه به هيدرومتري 
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  ).2005، نام بي (ريز دز موقعيت منطقه مورد مطالعه در حوزه آب-4شكل 

  
، دبـي   آلـود  گـل براي بررسي جريـان     : هيدروگراف دبي جريان ورودي و رقوم سطح آب مخزن سد         

 هيـدروگراف  .باشـد  مـي  خصوص در زمان سيلاب داراي اهميت بسيار زيـادي        هورودي به مخزن سد ب    
  .)2006 ،نام بي(  نشان داده شده است5شكل دبي ورودي به مخزن سد و ارتفاع تراز آب در مخزن در 

  

  
  

  .)2006، نام بي (1381 ورودي به مخزن سد دز در سال  دبيتراز آب و  هيدروگراف -5شكل 
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علق رودخانه رسوب مجريان و غلظت   دبي  گيري   اندازهبا   :زنگ تله رسوب معلق ايستگاه      سنجه رابطه
، روابط تواني سنجه رسوب     1383 ماه تا خرداد  1382 ماه  صورت روزانه از دي    بهزنگ   تلهدز در ايستگاه    

. ن داده شده است    نشا 6اين روابط در شكل     . معلق و اصلاحي فائو در اين ايستگاه استخراج شده است         
  ).2007مكوندي و همكاران، ( واقعيت دارد  اصلاحي فائو مطابقت بهتري بادر اين ايستگاه، رابطه

  

  
  

  .زنگ در بالادست سد دز تلهمعلق ايستگاه  رسوب سنجه  رابطه-6شكل 
  

  آلود گلجريان گيري  اندازهانجام عمليات ميداني 
تعداد و  ه، شكل و توپوگرافي مخزن، طول درياچه،        ا توجه به هندس   ب: گيري اندازههاي   ايستگاهانتخاب  
مشخـصات جريـان   گيـري    چند ايـستگاه بـراي انـدازه   ، سد هاي فرعي ورودي به درياچه     شاخهاهميت  

ها  تگاهايسمقاطع عرضي مخزن در محل      ،  به كمك دستگاه اكوساندر   . انتخاب شد در مخزن سد    آلود   گل
 ترين نقطه  عميقدر. و سطح مقطع جريان قابل تعيين باشدآلود  گل جريان تا عرض لايهگرديد برداشت 

ثابت، اقدام به ثبت پارامترهاي جريان شامل سرعت، عمق، هاي  دستگاها نصب  ، ب )تالوگ(مقطع عرضي   
گيـري پارامترهـاي      منتخب براي ميداني انـدازه    هاي   ايستگاه، موقعيت   7در شكل   . شدجهت و كدورت    

گيـري نـشان داده شـده     و نحوه نصب تجهيـزات انـدازه  در سري دوم    آلود   گلسرعت و غلظت جريان     
متـر بـرآورد شـد       25 اكثرحـد آلـود    گـل ، ضخامت جريـان     ها گيري اندازهاز اطلاعات سري اول     . است

 متـري   2دوم و سوم، دستگاه اصلي در عمق        هاي   سريبه همين دليل، در     ). 2008شفاعي و همكاران،    (
  .اند شده متري از كف مخزن نصب 40تا عمق حداكثر ثبت كدورت هاي  دستگاهو 
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  .)ب (د دزدر مخزن سها  دستگاهنحوه نصب و ) الف(آلود  گلجريان  گيري اندازههاي  ايستگاهموقعيت  -7شكل 
  

بايـد   سـد دز و عميـق بـودن مخـزن،             درياچـه   زياد دليل طول  به: مورد استفاده گيري    اندازهتجهيزات  
عت و جهت آن، سر مانندكه قابليت ثبت پارامترهاي مختلف جريان گيرند تجهيزاتي مورد استفاده قرار     

صورت مداوم و پيوسته و در مدت زمان طـولاني           بهكدورت، درجه حرارت و پارامترهاي كيفي آب را         
در كف مخزن و در مدت زمان محدودي اتفاق افتاده و           آلود   گلهاي   جريان. داشته باشند )  يك ماه  مثلاً(

هاي  دستگاه كمك   ه ب د باي ،به همين دليل  .  قابل رديابي نيستند   ،نده و دستي  پراكهاي   گيري  اندازهبه كمك   
برداشت شود تا امكان استفاده كـاربردي       ها   جريانثبات، روند حركت و تغييرات سرعت و غلظت اين          

ايـن طـرح شـامل      مورد استفاده در    اي  ه دستگاه. )1998و همكاران،   سزار   دي (از اين نتايج فراهم شود    
، ) كـدورت   و درجه حرارت، هدايت الكتريكـي    عمق آب،   براي ثبت پارامترهاي     (1سنج كدورتدستگاه  
براي ثبت پارامترهاي سرعت، جهـت جريـان، درجـه حـرارت، هـدايت               (2اي نقطهسنج   جرياندستگاه  

بـراي برداشـت پارامترهـاي كيفـي        (نانسن  بردار   نمونهو  ) ر آب سيژن محلول د  و اك الكتريكي، كدورت   
  .نشان داده شده استسنج  كدورتو سنج  جريانهاي  دستگاه، 8در شكل . بودند) آب

                                                 
1- Richard Brancker Research (RBR) 
2- Recording Current Meter-Model 9 (RCM9) 
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  .)ب(سنج  كدورتو ) الف(سنج  جريانهاي  دستگاهنمايي از  -8شكل 
  

هاي گرفته شده  در شرايط سيلابي، كدورت آب در نمونه: غلظت رسوب در زمان سيلابگيري  اندازه
 تـوان   مـي ،ورمنظين ه اب .تر است نسبت به شرايط عادي بيشداري  معنيميزان  به ، مخزن كفاز نزديكي   

 كنتـرل   مرتـب طـور     بـه را  گيري، غلظت رسوب      ترين ايستگاه اندازه    برداري روزانه در بالادست     با نمونه 
عنـوان شـرايط سـيلابي       بهتوجه در غلظت رسوب، شرايط موجود        قابلمحض مشاهده افزايش     به .نمود

صورت منظم در طي دوره سيلاب انجـام         بهها   ايستگاه همهگيري غلظت در      و عمليات اندازه  تلقي شده   
و سـپس بـا     شروع  متري كف مخزن     2 از ،اي  بردار نقطه   با استفاده از نمونه   ها   برداري  نمونهاين  . شود مي

اي معـادل     در محـدوده  ها   برداري  نمونهاين  . ادامه يافت  ،آب زلال ديده شود   كه   جايي متري تا    4فواصل  
 روز بـوده و بـا       3تداوم سيلاب در اين منطقه حدود       . انجام شده است  آلود   گلضخامت تقريبي جريان    

محـل و   ،  9شـكل   . يافتادامه  سيل  پايان  دوبار در روز و تا      كار   اين،  برداري نمونهتوجه به حجم وسيع     
  .دهد را در شرايط سيلابي نشان ميتوسط دستگاه نانسن معلق رسوب برداري  نحوه نمونه

هاي   براي محاسبه حجم رسوب منتقل شده از ايستگاه       :  غلظت رسوبات معلق   -استخراج رابطه كدورت  
هـاي     پـروژه  تـر   بـيش در  . گيري شود   آلود اندازه   گيري، بايد غلظت رسوبات معلق در لايه جريان گل          اندازه

زمان كدورت و غلظت رسوب معلق استفاده نمـوده و سـپس             هاي هم  گيري  ، از اندازه   كاربردي -تحقيقاتي
گيـري مـداوم و پيوسـته         با استفاده از اين رابطـه و نيـز انـدازه          . شود   غلظت استخراج مي   -منحني كدورت 

معمولاً دقت اين منحني براي اغلب كاربردهـاي        . كدورت جريان، غلظت رسوب معلق برآورد خواهد شد       
 معلق   غلظت رسوب  -، رابطه كدورت  10 در شكل ). 1996لويس،  (بسيار خوب گزارش شده است      عملي،  

  ).2004نام،  بي( در مخزن سد دز در شرايط غيرسيلاب نشان داده شده است Fگيري  در ايستگاه اندازه
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  .برداري بار معلق در عمق مخزن سد در شرايط سيلابي نحوه نمونهمحل و  -9شكل 
  

  
  

  ).2004، نام بي (Fايستگاه در غلظت رسوب معلق در مخزن سد دز  - رابطه كدورت-10 شكل
  

ا بدر محدوده مورد مطالعه، كف مخزن منظور بررسي وضعيت رسوب  به :رسوب مخزن سدبندي  دانه
قطر متوسط رسوب . برداري رسوب انجام گرديد  نمونه،ها از تمامي ايستگاهاستفاده از دستگاه گراب 

 06/0حدود ، Fايستگاه در متر و  ميلي 004/0 حدود ،E و A ،C ،Dهاي  ايستگاهبستر مخزن در 
  ).2007، نام بي(دست آمد  بهمتر  ميلي
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  و بحث نتايج
بـا  : )گيري اندازهسري اول عمليات     (دزورودي به مخزن سد     آلود   گل  حجم رسوب جريان   محاسبه

حجـم رسـوب    توان   مي،  و هندسه مقطع عرضي   آلود   گلجريان  مشخصات  گيري    استفاده از نتايج اندازه   
  :نمودبرآورد  زير از رابطهرا  مخزنايستگاه مطالعاتي در عبوري از هر 

  

)5                                                                  (                          CbhVttQV ss ==  
  

آلود  گلعرض لايه جريان : b و زمان: tي رسوب، دب: Qs ،)تن در روز (حجم رسوب: Vs  در آن،كه
  .محاسبه شودآن لظت و غآلود  گللازم است دبي جريان براي اين كار، . باشند مي

در و سرعت جريان ) ضخامت و عرض لايه(آلود  گلسطح مقطع جريان تعيين نحوه ، 11در شكل 
در پروفيل قائم سرعت جريان، يك افزايش سريع در مقدار سرعت . ه استداده شدشان ن Aايستگاه 

با افزايش عمق، سرعت . استآلود  گلجريان  بدنهكه بيانگر شود  ميدر رقوم نزديك به بستر مشاهده 
، 1998 ،فگرا(شده است ييد تأن امحققاين وضعيت توسط ساير . جريان به صفر نزديك شده است

دبي جريان در بوده و  1382 ماه  ارديبهشت3مربوط به ها  گيري اندازهاين ). 2003 ،رناني احمدي
  . مترمكعب بر ثانيه ثبت شده است2600حدود  ،زنگ در اين روز ايستگاه تله

  

 
  

  .صحراييهاي  گيري اندازه با استفاده از Aدر ايستگاه آلود  گل جريان  تعيين ضخامت و عرض لايه-11شكل 
  

در آلود  گلضخامت جريان ، Aسرعت جريان و غلظت رسوب در ايستگاه هاي ثبت شده  دادهطبق 
و ميانگين  1سرعت جريان در اين ايستگاه، حداكثر . شود مي متر برآورد 25ايستگاه حدود اين 

، برابر عرض متوسط مقطع ايستگاه آلود گلهمچنين عرض جريان . است متر بر ثانيه 6/0 ،ها سرعت
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در سد كلايسن نشان ) 1998( اين نتايج با نتايج گراف مقايسه. فرض شده است)  متر350حدود (
تري نسبت به سد   عرض بسيار كمسد مخزني كلايسن داراي عمق آب وكه  اينكه با توجه به دهد  مي

  .در سد دز منطقي استآلود  گلدست آمده ضخامت و سرعت جريان  هدز است، مقادير ب
 Aدر ايستگاه ، از تغييرات غلظت رسوب آلود گلرسوب در بدنه جريان متوسط  غلظت براي محاسبه
طبق . شده استه يارا 12در شكل  اين ايستگاه پروفيل قائم تغييرات غلظت رسوب در. استفاده شده است

دليل  به. باشد ميگرم بر ليتر   ميلي1500حدود آلود  گل جريان در بدنهرسوب متوسط غلظت اين شكل، 
  .باشد ميقريباً كم تآلود  گلانتهايي است، غلظت رسوب جريان هاي  ايستگاه وجز Aايستگاه كه  اين
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  )گرم در ليتر ميلي(     غلظت رسوب                                          
  

  ).2004نام،  بي(هاي صحرايي  گيري  با استفاده از اندازهA پروفيل قائم تغييرات غلظت رسوب در ايستگاه -12شكل 
  

، حجم رسوب منتقل شده از اين )تر م350حدود  (Aبا توجه به عرض مخزن در محل ايستگاه 
در اين  . محاسبه شده است مترمكعب500000 ، حدودماه  ارديبهشت3ايستگاه طي سيل مورخ 

 كيلوگرم بر مترمكعب فرض شده است 1100محاسبه، وزن مخصوص مستغرق رسوبات مخزن برابر 
 قرار گرفته شده A كه در بالادست ايستگاه Fي ايستگاه برا اين محاسبات همه). 1995شهيدي، (

 )مترمكعب 920000يا (تن  ميليون 1حجم رسوب انتقالي در اين ايستگاه، حدود . است، تكرار شد
متوسط حجم رسوب اين ، زمان نبوده ها در اين دو ايستگاه هم گيري كه اندازه دليل اين به. دست آمد هب

عنوان حجم رسوب منتقل شده به مخزن سد دز توسط  به، ) متر مكعب710000يعني (دو ايستگاه 
تري ادامه  با غلظت كمآلود  گل، جريان )ماه  ارديبهشت4(در روز بعد . نظر گرفته شد درآلود  گلجريان 
 370000طور ميانگين حدود  بهكه دهد  مياين روز نشان هاي  گيري اندازه براي بالامحاسبات . داشت

راز 
ت

)
)متر
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بنابراين، مجموع حجم متوسط . وارد مخزن سد دز شده استآلود  گلمترمكعب رسوب توسط جريان 
. دگردي مترمكعب برآورد 1100000در اين سيل دو روزه، حدود ها  ايستگاهرسوبات منتقل شده از 

مكعب بر ثانيه اتفاق افتاده  متر750 با دبي جريان 1381ماه  بهمن 9كه در اي سيلي برمحاسبات همين 
مكعب رسوب  متر45000كه در اين سيل، حدود دهد  مينتايج اين محاسبات نشان . است، تكرار شد
  .وارد مخزن سد دز شده استآلود  گلاز طريق جريان 

 و در اوايل 1384سري دوم در سال هاي  گيري ندازها :گيري اندازهنتايج محاسبات سري دوم عمليات 
سيلاب تاريخي  و ،انجامماهه  يك ميداني با تاخير ، عملياتسفانهأمت.  ماه انجام شد5مدت  بهماه اسفند

ين حداكثر ادبي . اتفاق افتادگيري  و قبل از شروع عمليات اندازهماه  بهمنو بسيار مهم اين سال در 
 مترمكعب بر ثانيه 800با وجود وقوع سيلاب . مكعب بر ثانيه گزارش شده است متر4000سيل بيش از 
  .دهد نميرا نشان آلودي  گلوقوع جريان ها  گيري اندازه در اين دوره،

 1385سري سـوم كـه در زمـستان         هاي   گيري اندازهدر  : گيري اندازهنتايج محاسبات سري سوم عمليات      
 مـشاهده شـد كـه جريـان      ماه   بهمن 16مورد، در   ترين   قوي. دگرديثبت  آلود   گلواقعه جريان    3انجام شد،   

 626حـدود   زنـگ    تلـه در اين روز، دبي جريان در ايـستگاه         . هاي نيروگاه نيز عبور نمود      از دريچه آلود   گل
در لاب  بـراي ايـن سـي     آلـود    گلجريان  ه ضخامت لايه    نتايج محاسب . مترمكعب بر ثانيه گزارش شده است     

  .شده استه يارا 1 در جدول ،گيري اندازههاي  ايستگاهتمامي 
  

  .1385 بهمن 16هاي مختلف در سيلاب  در ايستگاهآلود  گل جريان محاسبات ضخامت لايه -1جدول 
  )متر(لود آ گلضخامت لايه جريان   )متر(عمق آب در ايستگاه   نام ايستگاه

C  61  10  
A 60  12  
T 53  21  
F 41  16  
E 5/7  5/7  

  
مشخص شد كه از ميان  1385 بهمن 16سيلاب صحرايي ثبت شده در هاي  دادهبررسي با 
. زمان سرعت و غلظت رسوب بوده است همهاي  دادهداراي  Aمخزن، فقط ايستگاه هاي  ايستگاه

 متر بر ثانيه و غلظت 36/0، حدود ياد شدهسيل در اين ايستگاه در آلود  گل وسط جريانسرعت مت
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با انجام محاسباتي مشابه محاسبات قبلي، . محاسبه شددر ليتر گرم  ميلي 2200رسوب، حدود متوسط 
 150000حدود  سيلابي  واقعهاينبراي آلود  گلناشي از جريان ورودي به مخزن سد دز حجم رسوب 

و حجم رسوب ورودي به مخزن سد آلود  گل محاسبات مشخصات جريان همه. دست آمد همترمكعب ب
  .باشد مي قابل مشاهده 2دز در سه سيلاب اتفاق افتاده در جدول 

  
  .سوب ورودي به مخزن سد دزو حجم رآلود  گل خلاصه نتايج مشخصات چند واقعه جريان -2جدول 

 آلود گلمشخصات لايه جريان 

  عرض  ايستگاه  تاريخ سيل
  )متر(

  ضخامت
  )متر(

  سرعت
 متوسط

  )متر بر ثانيه(

  غلظت متوسط
  رسوب

  )گرم بر ليتر ميلي(

  حجم رسوب
  منتقل شده

 )مترمربع بر روز(

  A  300  15 17/0  800  45000  1381بهمن 
F 200  25  75/0  3130  920000  82 ارديبهشت  

  A 350  20  6/0  1500  500000 )روز اول(
  710000  متوسط

F 200  18  4/0  2300  286156  
A 300  10  3/0  4500  524880  
C 700  12  1/0  2000  145150  

  82 بهشتاردي
  )روز دوم(

D 1000  20  1/0  3800  525312  
  370000  متوسط
  1080000  مجموع

  A 200  12  36/0  2200  150000  1385بهمن 
  

حجم رسوب ناشـي از     گيري   اندازه مرحله   3نتايج محاسبات انجام شده براي       خلاصه،  3در جدول   
كـه بـراي    د  شو ميبا دقت در اين جدول، مشخص       . باشد ميمشاهده  قابل  مخزن سد دز    آلود   گلجريان  

 .اسـت بر مقدار دبي جريان سيلاب، زمان وقـوع سـيلاب نيـز بـسيار مهـم         علاوه،  آلود گلوقوع جريان   
 ،دارد مستقيم با دبي جريان سيلاب و زمـان وقـوع آن             دست آمده رابطه   بهعبارت بهتر، حجم رسوب      به
مـشاهده  آلـود    گـل ، جريان   )ها گيري اندازهدوم  در مرحله    ( مترمكعب بر ثانيه   800كه براي دبي     وريط هب

بـا حجـم رسـوب      آلـود    گلجريان  ،  )در مرحله سوم   ( مترمكعب بر ثانيه   626 اما براي دبي     ،نشده است 
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   مترمكعب بر ثانيـه بعـد       800دليل اين امر آن است كه دبي        . مترمكعب ثبت شده است    150000 انتقالي
كـه سـيل     حـالي  در   ، مترمكعب بـر ثانيـه اتفـاق افتـاد         4000 با دبي بيش از      1384 ماه  بهمنم  مهاز سيل   
بـود كـه در     ها   گيري اندازه اولين سيل مهم دوره سوم       ، تقريباً  مترمكعب بر ثانيه   626 با دبي    86 ماه  بهمن

  .ت بوده اسمناسبياين زمان، حوزه از نظر توليد رسوب داراي شرايط 
  

  .زنگ تلهسيلاب در ايستگاه هاي   دبي يازا بهشده در مجاورت بدنه سد دز نشين  ته حجم رسوب -3جدول 

  تاريخ سيلاب
مترمكعب  (زنگ تلهدبي سيل در ايستگاه 

  )بر ثانيه
حجم رسوب در مجاورت بدنه سد 

  )مترمكعب(
  45000  750  1381بهمن 

  1080000  2600 1382ارديبهشت 
  مشاهده نشدآلود  گلجريان   800 1385 فروردين
  150000  626 1386 بهمن

  
  گيري نتيجه

نه دز، نقش رودخاهاي  سيلابكه دهد  مينشان آلود  گلمحاسبات حجم رسوب انتقالي از جريان  -1
كه طبق نتايج عمليات  در حالي.  اين سد دارندرسوبات در مجاورت بدنهنشيني  تهمهمي در 

ميليون مترمكعب  75/6 حدود سد مجاورت بدنهسالانه در گذاري  رسوبحجم هيدروگرافي مخزن، 
 ميليون 1/1حدود ، 1382 ماه  سيل ارديبهشت، فقط طيآلود گلجريان هاي  گيري اندازه، طبق است

  .شده استنشين  ته سد مترمكعب رسوب در مجاورت بدنه
ويژه در مجاورت بدنه سد  بهگذاري مخزن و  در رسوبآلود  گلهاي  جريانسهم با توجه به اهميت  -2

در اين هنگام، ها  دريچهو مانور ها  سيلابدقيق وقوع ريزي  برنامهبا توان  ميو آبگير نيروگاه، دز 
تنظيم برنامه مناسب براي عمليات . از مخزن خارج نمودنشست  تهرا قبل از آلود  گلرسوبات جريان 

  .تاقدامات در اين زمينه استرين  مهممخزن، از شويي  رسوب
در مخزن سد آلود  گلجريان ضخامت سرعت، غلظت رسوب و صحرايي هاي  داده تجزيه و تحليل -3

ميزان رسوب نقش بسيار مهمي در بر مقدار دبي سيلاب، زمان وقوع سيل نيز  علاوهكه دهد  ميدز نشان 
عمليات ميداني انجام زماني ريزي  برنامهگر لزوم دقت در بيان، لهأمساين . داردانتقال يافته به مخزن سد 

 .در مخازن سدهاستآلود  گلجريان گيري  اندازه



   و همكارانعبدالرضا ظهيري
 

 159

  منابع
1.Ahmadi Renani, M.R. 2003. Effect of thalweg canalization in reservoir dams on 

efficiency of turbidity currents venting, M.Sc. Thesis in water structures, 
Tarbiat Modares University, 185p. (In Persian) 

2.Anonymous. 2004. Field measurements for Dez dam flushing program, Final 
Report, Khozestan Water and Power Authority, 420p. (In Persian) 

3.Anonymous. 2005. Field measurements for Dez dam flushing program, Final 
Report, Khozestan Water and Power Authority, 65p. (In Persian) 

4.Anonymous. 2006. Dez dam rehabilitation project, Task 1: Reservoir Operation 
Review and Sediment Study, ACRES Consulting Engineers, Khuzestan Water 
and Power Authority, 300p. (In Persian) 

5.Anonymous. 2007. Field measurements for Dez dam flushing program, Final 
Report, Khozestan Water and Power Authority, 70p. (In Persian) 

6.Anonymous. 2008. Manual on reservoir sedimentation and desiltation, Ministry 
of Energy, Report No. 328a, 303p. (In Persian) 

7.De Cesare, G., Portner, N.A., Boillat, J.L., and Schleiss, A. 1998. Modeling of 
erosion and sedimentation based on field investigation in Alpine hydropower 
schemes. In: The Third 3rd International Conference on Hydroscience and 
Engineering, Berlin, 3. 

8.Graf, W.H. 1998. Fluvial Hydraulics, John Wiley & Sons, England, 682p. 
9.Hosseini, S.A., Shamsai, A., and Ataie-Ashtiani, B. 2006. Synchronous 

measurements of the velocity and concentration in low density turbidity 
currents using an Acoustic Doppler Velocitimeter, Flow Measurement and 
Instrumentation, 17: 59-68. 

10.Lewis, J. 1996. Turbidity-controlled suspended sediment sampling for runoff-
event load estimation, Water Resources Research, 32: 7. 2299-2310. 

11.Makvandi, A., Zahiri, A., and Kurdistani, S. 2007. Investigation of sediment 
budget of Dez river basin, In: 7th International Conference on River 
Engineering, Ahwaz, Iran. 

12.Morris, G.L., and Fan, J. 1998. Reservoir Sedimentation Handbook: Design and 
Management of Dam, Reservoirs and Watersheds for Sustainable Use. 
McGraw-Hill, New York, 

13.Schleiss, A.J., De Cesare, G., and Althaus, J.J. 2008. Reservoir sedimentation 
and sustainable development, In: International Conference on Erosion, 
Transport and Deposition of Sediments, Switzerland. 

14.Shafai, Bejestan, M., Zahiri, A., and Kurdistani, S.M. 2008. Density current 
measurement in Dez reservoir, In: International Conference on Environmental 
and Water Resources, Thailand. 

15.Shahidi, A. 1995. Evaluation of USBR method in estimation of suspended 
sediment load in Dez river, M.Sc. Thesis in irrigation, Tarbiat Modares 
University, 142p. (In Persian) 



 1390) 1(، شماره )18(هاي حفاظت آب و خاك جلد  مجله پژوهش
 

 160

16.Umeda, M., Yokoyama, K., and Ishikawa, T. 1999. Field observation and 
numerical simulation on turbidity and sedimentation in the Shichikashuku 
reservoir, J. Japanese Soc. of Civil Engin. 18: 43. 599-604. 

17.Wang, Z., and Hu, C. 2009. Strategies for managing reservoir sedimentation, J. 
Sediment Research, 24: 4. 369-384. 

18.Wu, W.M., and Vieira, D.A. 2002. One-dimensional channel network model, 
CCHE1D Technical Manual, University of Mississippi. 

19.Yu, W.S., Lee, H.Y., and Hsu, S.M. 2000. Experiments on deposition behavior 
of fine sediment in a reservoir. J. Hydr. Engin. ASCE, 126: 12. 912-920. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



   و همكارانعبدالرضا ظهيري
 

 161

 
 

J. of Water and Soil Conservation, Vol. 18(1), 2011 
www.gau.ac.ir/journals 

 
Estimation of sediment volume due to turbidity 

currents in Dez Reservoir Dam 
 

A.R. Zahiri1, M. Shafai Bejestan2 and *A.A. Dehghani1 
1Assistant Prof., Dept. of Water Engineering, Gorgan University of Agricultural  

Sciences and Natural Resources, 2Professor, Dept. of Water Engineering,  
Shahid Chamran University, Ahwaz 

Received: 2009/12/15 ; Accepted: 2011/01/16 
 
Abstract1 

Dez dam is very important due to water supply, regulating power frequency and 
flood control. Because of high sedimentation in front of dam structure, there is a 
risk that fine sediments enter the power intake and endanger the efficiency of 
turbine runners. In this regards, use of turbidity currents potentials is one of 
effective solutions. In this study, the results of three stages of field measurements 
including current velocity and sediment concentrations in various stations was 
analyzed and sediment volume entering into reservoir, due to turbidity currents was 
calculated. The results showed that only in one flood event on April 2003 (with 
flow discharge of 2600 cms), nearly 1.1 Mm3 sediment has been deposited  in front 
of dam structure. Maximum thickness of turbidity current has been evaluated to be 
25 m in this flood event. Also, it is revealed that in addition to flood discharge 
magnitude, the time of flooding is also very important for calculation of sediment 
volume resulting from turbidity currents. 
 
Keywords: Turbidity currents, Reservoir sedimentation, Dez dam, Sediment 
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