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 چکیده 
بزرگ  (متر از سطح دریا 5/282 تراز بهره برداریدر (میلیارد متر مکعب آب  6/7سد کرخه با مخزنی در حدود 

سدها، رسوب گذاری در عمر مفید ی ن عوامل تهدید کنندهترین سد مخزنی کشور می باشد. یکی از مهمتری

برای برنامه ریزی آتی مخازن کشور بسیار ضروری خواهد  ،با دقت بالاو مخزن می باشد. اطلاع از آمار صحیح 

بود. با توجه به وجود روش های زیاد برآورد رسوب در مخازن، شاید بتوان گفت بهترین روش، استفاده از داده 

انجام  های باشد. در تحقیق حاضر از اطلاعات هیدروگرافیوگرافی مخازن در دوره های مختلف میهای هیدر

 استفاده شده است.  34و  31شده در سال های 

 

 هیدروگرافی، رسوب گذاری، سد کرخه :های کلیدی واژه
 

 مقدمه

 ۲۲ در کرخه رودخانه روی بر که است خاورمیانه و ایران خاکی سد ترین بزرگ و دنیا خاکی سدهای ترین بزرگ از یكی کرخه سد     

 لحاظ از متر ۷۲۱ ارتفاع و متر ۰۳۰۳ طول به تاجی با کرخه است. شده ساخته خوزستان استان در اندیمشك شهرستان غربی شمال کیلومتری

 ، 5/۲۰۲در تراز بهره برداری  بمترمكع میلیون 0۳۳ و میلیارد ۱ میزان به مخزنی حجم با و است ایران تاریخ سد بزرگترین بدنه حجم
. این است رسیده پایان به ۷۰۳۳ سال در و آغاز ۷۰۱۳ سال در سد این اجرایی عملیات .است آورده پدید را ایران مصنوعی دریاچه بزرگترین

که اساسی ترین  ودهبی بهره برداری بحث عمر مفید سد ها یكی از مهمترین دغدغهباشد. می مگاوات ۰۳۳ ظرفیت سد دارای نیروگاهی با
ی بارز این امر، مشكل حاد رسوب در سد دز باشد. نمونهبحث آورد رسوب و رسوب گذاری در مخزن می، مشكل در سدهای استان خوزستان

د یل و مشكلات زیادی گره خورده که در نهایت هزینه های بسیاری را به همراه خواهسد با مساآن بوده که در حال حاضر بهره برداری از 
یكی از . باشیمبایست از هم اکنون به دنبال راه کارهای پیش گیرانه داشت. در خصوص سد کرخه نیز شرایط مشابهی برقرار خواهد بود و می
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ی انتقال رسوب و الگوی رسوب گذاری ، نحوهی مشرف به مخزنموارد اساسی در این خصوص، اطلاع از میزان رسوب تولید شده در حوضه
  باشد.می و مدیریت مخزن قدم بعدی توجه به مسایل فرسایش در حوضه و مباحث آبخیزداری د بود.در مخزن خواه

برای برآورد میزان وحجم رسوبات ته نشین شده در مخازن سدها روش های بسیاری اعم از ریاضی و تجربی ابداع گردیده است اما     
رسوبات نهشته شده در مخزن، استفاده از داده های هیدروگرافی در چند بدون شك دقیق ترین روش برآورد حجم مخزن و به دنبال آن 

ی در این تحقیق تلاش شده با استفاده از داده های هیدروگرافی مخزن سد کرخه در دو دوره ی متوالی خواهد بود )حداقل دو دوره(.دوره
ی بعد میزان رسوب گذاری تجمعی و د و در مرحلهدر ترازهای مختلف ارائه گرد مخزن، حجم دقیق  ۷۰3۷و  ۷۰۳۰متوالی سال های 

 محاسبه گردد. سالانهمتوسط 
 

 مواد و روشها
اکوساندر یك دستگاه الكترونیكی است که با تبدیل پالس های عملیات هیدروگرافی مخزن سد کرخه با استفاده از دستگاه اکوساندر )     

قادر به تعیین عمق ی داپلر و به عبارتی پدیدهزه گیری زمان رفت و برگشت پالس ارسال آن به درون آب و اندا الكتریكی به پالس صوتی و
 انجام گردیده است. HYPACK MAXهای دوفرکانسه )جهت تعیین دقیق موقعیت( و نرم افزار  GPS ( ،می باشد

 داشته گیری چشم های پیشرفت علم ینا گویند. )هیدروگرافی( آبنگاری یا عمق سنجی شود گیری اندازه آب عمق آن در که عملیاتی به    

 اتوماتیك ابزار از تراز خطوط برداری نقشه انجام برای امروزه ولی است بوده طناب و سنگ از استفاده روش ترین قدیمی و اولین شاید . است

 . است برده بالا نیز ار کار انجام عمل سرعت ها، گیری اندازه دقت افزایش ضمن وسایل این از استفاده. شودمی آبنگاری استفاده
             صوتی سنج عمق ی میله و ( آزیموت - مبنا خط یا مبنا خطوط - مبنا ریزموج )خط ی ، وسیلهGPSاین دستگاه متشكل از دستگاه 

 اب بسامدهایانتخ قابلیت صوتی های سنج عمق های مبدل می باشد. کند، ایجاد صوتی امواج کیلوهرتز ۲۳۳ تا تواند می که ) ترانسدیوسر(
 و کیلوهرتز ۰۰و  ۷۳۳ بسامدهای با امواج تولید قابلیت با های مبدل کلی طور به. شوند انتخاب باید مطالعه نیاز به توجه با و دارند را زیادی

 هایی محل در که است این ها مبدل این از معایب البته. کنند برداشت تر دقیق را جزئیاتو بستر  بلندی و پستی شرایط تا هستند قادر رتبیش

 .خطای دستگاه ممكن است افزایش یابد. باشد،) آلود گل(غلیظ  مواد تجمع یا و گیاهی پوشش از پوشیده که

 ده حدود عمق گیری اندازه در دقت. کرد مشخص دارد، قرار آن در قایق که را ای نقطه هر Y ،X و Z مختصات توان می وسایل این با     

 و سیستم ابزار به بستگی خطا میزان. باشد متر چند تا متر سانتی چند حدود از است ممكن هم ها فاصله در خصوص و است متر سانتی

 نرم و توسط منتقل رایانه به نگار واقعه طریق از وسایل این توسط شده آوری جمع های داده. شود می استفاده آن از که دارد ای ماهواره

    برداشت نقاطی که موقعیت تراز، خطوط های نقشه ی تهیه درشود.  می رقومی تراز وطخط یا عرضی مقاطع به تبدیل خاصی افزارهای
 تا باشد تر مبنا بیش خطوط معمولی روش به نسبت باید شده برداشت نقاط تراکم عبارتی به یا. باشند نزدیك هم به تر بیش باید شوند،می

 .گیرد نجاما دقت بهتری با تراز خطوط تعیین برای نقاط بین یابیدرون

 :کرد اشاره ذیل موارد به توانمی که دارند بسیاری مزایای خودکار هایبرداری نقشه

 زمان ترین کوتاه در زیاد های داده برداشت −

 .هستند صرفه به مقرون اقتصادی نظر از −

 .نیست مبنا خطوط موقعیت رپرگذاری به وابسته و است استوار نقاط، مختصات مبنای بر روش این −

 بالایی دقت بسیار با خطوط این شناسایی نتیجه در و شود می انجام خودکار صورت به بعدی هایبرداری نقشه در مبنا خطوط ردیابی −

 .گیردمی صورت

 در .شوند های رقومی نقشه به تبدیل توانند می آسانی به که شوندمی منتقل ایرایانه های فایل به بلافاصله شده برداشت های داده تمام −

 .بود خواهد محاسبه قابل دقت با و سادگی به مخزن حجم موجود افزارهای نرم از استفاده با صورت این

 یا گذاری رسوب مقدار توان می راحتی به ، اند شده برداشت مختلف های زمان در که هایی آبنگاری از حاصل های نقشه قراردادن با −

 .نمود مشخص مخزن طول در را فرسایش

 برداری های نقشه روش از یا غیره و ترازیاب از استفاده نظیر زمینی برداری نقشه های روش از آب سطح بالای تراز خطوط ی تهیه برای* 

 است بهتر بر تر هستند،زمان و تر پرهزینه آبنگاری خودکار های روش با مقایسه در ها روش این . پس چونکرد استفاده توان می هوایی

 .است بالا مخزن آب سطح که شود انجام مانیز در آبنگاری عملیات
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 (K26)مقطع ۷۰۳۰نمونه ای از مقاطع برداشت شده از مخزن سد کرخه در سال  (۷شكل )

 

 
 ۷۰۳۰ارتفاع مخزن سد کرخه در سال  –حجم  –نمودار سطح  (۲شكل )

 

 
ترسیم و محاسبات بر این اساس صورت گرفته است.  AutoCad تمامی نقشه ها در محیط با توجه به اهمیت موضوع و نیاز به دقت بالا    

انجام شده است که در هر دو روش احجام بدست  ArcGisو  MicroStationلازم به ذکر است محاسبات حجم با استفاده از نرم افزار های 
 آمده به هم نزدیك بوده است.

 
 
 



 4834هیدروگرافی سال  خروجی نتایج

 
 

 
 (K26)مقطع ۷۷۰3نمونه ای از مقاطع برداشت شده از مخزن سد کرخه در سال  (۰شكل )

 

 
 ۷۷۰3ارتفاع مخزن سد کرخه در سال  –حجم  –نمودار سطح  (۰شكل )

 

 
 
 



 ۷۰3۷ارتفاع مخزن سد کرخع در سال  –حجم  -جدول سطح ( ۷جدول )

 
باشیم که تحلیل و استفاده از این اطلاعات با دست اهد دریایی از اطلاعات خام میدر واقع شبا توجه به حجم بالای داده های هیدروگرافی 

بایست از نرم افزارهای تخصصی بهره جست که در بندهای قبل به آنها باشد. بنابراین برای تحلیل این حجم اطلاعات میغیر ممكن می
 اشاره شده است.

 

 34و  31تحلیل و مقایسه نتایج هیدروگرافی سال های 
 

 
 و وضعیت رسوبگذاری در این مقطع ۷۰3۷و  ۷۰۳۰ سال هایدر   K26مقطع شماره خط بستر در ی مقایسه (5شكل )



 
 ۷۰3۷و  ۷۰۳۰ های  ارتفاع مخزن سد کرخه در سال –حجم  –سطح  هاینمودارقایسه م (0شكل )

 

 
 3۷و  ۳۰گرافی با استفاده از اختلاف دو هیدرو سالانهی حجم رسوبگذاری محاسبه (۱شكل )

 

باشیم می ۷۰3۷و  ۷۰۳۰از سد( شاهد جابجایی خط بستر در سال های  5۳به بعد )یعنی حدود کیلومتر  ۷۳5تراز لازم به توضیح است که از 
 باشد. ی حرکت دلتا به سمت پایین دست و فرسایش این بازه از مخزن می( که این امر نشان دهنده۳)شكل شماره 

 



 
 ۷۰3۷و  ۷۰۳۰بستر مخزن سد کرخه در سال های  خط تراز (۳شكل )

 
 

میلیاون متار    5/0۲ی زماانی  کل رسوبگذاری در این باازه ، حجم  3۷و  ۳۰با توجه به محاسبات انجام شده بر حسب هیدروگرافی های     
اری در دو باازه و بترتیاب   باشاد. بیشاترین حجام رساوبگذ    میلیون متر مكعب در سال می 0۷/3 سالانهرسوبگذاری مكعب بوده که بنابراین 

ی میانی مخزن به دلیل شیب زیاد مخزن رساوبگذاری نسابت باه    از سد اتفاق افتاده است و در بازه ۰۳-55از سد و کیلومتر  ۳-۲۳کیلومتر 
تراز بساتر  ساله  + به طور میانگین هر۰/۷۰5+ به ۰/۷۲۳با توجه به افزایش رقوم بستر در نزدیكی بدنه سد از  باشد.بازه های دیگر کمتر می

 افزایش خواهد داشت.در حدود یك متر 

 
 (Surferمخزن سد کرخه )خروجی نرم افزار  نمای سه بعدی (3شكل )



 
 (ArcGisمخزن سد کرخه )خروجی نرم افزار  (۷۳شكل )

 
 

 نتیجه گیری
ده نتایج به شرح ذیال خواهاد   ات انجام شمحاسبو  3۷و  ۳۰سال های با توجه به تحلیل دو هیدروگرافی انجام شده از مخزن سد کرخه در 

 بود:
میلیاون متار    0۷/3در مخازن ساد کرخاه     سالانهرسوبگذاری  میلیون متر مكعب و 5/0۲ ی زمانیبازهکل رسوبگذاری در این  حجم -۷

 باشد.مكعب در سال می

باشایم، ایان   مای  ۷۰۳۰نسبت به سال  3۷۷۰)از بدنه سد( شاهد پایین افتادگی خط تراز بستر در سال  5۳با توجه به اینكه از کیلومتر  -۲
 یك زنگ خطر برای مخزن و مدیریت آن خواهد بود.باشد که این امر ی حرکت دلتا به سمت پایین دست مینشان دهنده پدیده

لی ی زمانی مطابق با خشكسااین بازه وبوده  ۷۰3۷و  ۷۰۳۰از آنجا که ملاک و اساس محاسبات در این مقاله هیدروگرافی های سال  -۰
ی زمانی که دبی و آوردها کاهش داشته اناد، ایان میازان رساوبگذاری     توان نتیجه گرفت در این بازهبنابراین می ،باشدهای اخیر می

 باشد.ی فرسایش بیش از حد حوضه های مشرف به مخزن کرخه می، نشان دهندهسالانه

است اعداد و ارقام این مقاله پایه و اساس کارهای مطالعاتی دیگر  با توجه به دقت بالای اندازه گیری ها و محاسبات انجام شده، لازم -۰
ی گردد برای کالیبره نمودن مدل های ریاضی و فیزیكی مخزن سد کرخه در مباحاث رساوبگذاری مطالعاه   قرار گیرد. لذا پیشنهاد می

 حاضر به عنوان رفرنس مورد استفاده قرار گیرد.

کمترین زمان ممكن اقدامات اری و فرسایش حوضه های مشرف به مخزن سد کرخه در گردد در خصوص مباحث آبخیزدپیشنهاد می -5
 و مشكلات فراوان رسوبگذاری آن دچار گردد.لازم انجام گردد تا مبادا این سد نیز به سرنوشت سد دز 

د کرخاه ایان   ی جریان غلیظ رسوبی اسات کاه لازم اسات در خصاوص سا     یكی از مهمترین مباحث انتقال رسوبات در مخزن پدیده -0
 مطالعات انجام و از نتایج آن در مدیریت مخزن استفاده گردد.
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Abstract 

The Karkhe dam with a reservoir of about 7.6 billion cubic meters (in operation level of 232.5 meters above sea 

level) is the largest dam in all over IRAN. Deposition in the reservoir is one of the main problems which has 

been endangered life time of dams. Therefore, to have accurate data for water resources management  the 

country's reservoirs is very necessary. There are many methods to estimate sediment that deposited in dam 

reservoirs, but bathymetery data is more accurate than other methods. In this study is used two hydrographic 

data in 2004 and 2011. 
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