
سد مخزن در شده نشینته رسوبات بررسی
زادهکرمی ایمان

خوزستان برق و آب سازمان کارشناس

چکیده

و ذخیره با و درآورده خویش کنترل به را ها سیلب و ها رودخانه آب توانستند کشورها ،سدسازی تکنولوژی پیشرفت از استفاده با
کمبود حدودی تا و شوند بهداشت و صنایع ،کشاورزی بخش در رونق باعث ،آن از بهینه استفاده و سدها پشت در آب کردن مهار
از جلوگیری برای مختلفی زدایی رسوب روشهای سدها مخازن از برداری بهره نمایند. در جبران را هابخش این در موردنیاز آب

نیروی از استفاده با شود می سعی موارد غالب در زیاد، نسبتاً هزینه دلیل به اما دارد، وجود آنها تخلیه و رسوبات ورود
طرحی در مورد این که بوده سد مخزن در موانع از استفاده ها، روش این از شوند. یکی خارج ریزدانه رسوبات آب، هیدرودینامیکی

سیستم سیستم از استفاده با و شده برداشت هایداده به توجه با و شد انجام اهواز چمران شهید دانشگاه در آزمایشگاهی
فازی دارد. هاداده بینیپیش در روش این مناسب ازکارایی نشان تحلیلی شد. نتایج سازیمدل تطبیقی _عصبی

فازی سیستم ،سیلب  ،سدسازی : کلیدی واژگان رسوبات ، تطبیقی _عصبی



. مقدمه1
عمر طول اساس بر ترسیب حجم این که است سدها مخزن در رسوبات اندازی‌تله و ترسیب سدها، طراحی اصلی مبانی از یکی     

برای مرده حجم عنوان تحت حجمی همواره سدها، فنی مشخصات طبق اساس، این  بر.شود‌می تعیین سد برداری‌بهره دوره و
و تعیین سد عمر طول در رسوبی های‌نهشته تراز بینی‌پیش با سد بر ‌آب مجاری تراز و شده گرفته نظر در رسوب ذرات اندازی‌تله

جریانات و گیرد‌می صورت سد مرده حجم در انتقالی رسوبات تجمع سد، از مفید برداری‌بهره دوران طول در .شود‌می جانمایی
و کیفی های‌محدودیت اجرا، هزینه و صعوبت پیچیدگی، نظیر دلیلی شوند. به‌می تخلیه تحتانی های‌دریچه طریق از غلیظ

دنیا در مقیاس بزرگ سطوح در رسوبات فیزیکی برداشت رسوبی، های‌نهشته ماهیت و حجم و مخزن مورفولوژی محیطی،‌زیست
تا ۵ هر سدها،‌ ظرفیت از بهینه برداری‌بهره امکان هدف با مخازن در شده نهشته رسوبات وضعیت پایش برای ولی شودنمی انجام

سدها مخزن گذاری‌رسوب های‌پروفیل و رسوبات میزان از برآوردی و گرفته صورت مخازن هیدروگرافی عملیات بار‌یک سال ۱۰
با اخیر هایدهه در داد. اما کاهش وسیله این به خسارات میزان و کاست رسوبات این میزان از هاییروش به بتوان تا ،شود‌می ارائه

است. برای شده انجام آنها کنترل و شناخت جهت زیاد تحقیقات رسوبات، انتقال در غلیظ هایجریان نقش شدن مشخص به توجه
بسته غلیظ های جریاناست.  شده پرداخته هاجریان این درباره توضیحاتی بیان به مقاله این در مناسب، تحلیل امکان و بهتر درک

که جایی  آن از .دنآی در روگذر یا و گذر میان ،زیرگذر شکل به است ممکن ساکن، سیال با ورودی سیال دانسیته اختلف به
بررسی مورد زیرگذر غلیظ جریان خصوص در شده انجام تحقیقات بنابراین بوده زیرگذر نوع از تحقیق این در استفاده مورد جریان

.)1383 زاده،(کرم است گرفته قرار
 : است شده تشکیل ناحیه چهار از زیرگذر غلیظ جریان یک

قسمت این. است ساکن آب با تداخل از قبل ناحیه و شده نامیده یکسان چگالی با جریان یا جریان ورودی قسمت اول، ناحیه     
از منقطه این در شود؛ می نامیده وری غوطه ناحیه دوم، ناحیه .کند می پیروی روباز های کانال در سیال حرکت قوانین از جریان از

جریان و رسیده تعادل به ساکن آب با ورودی جریان چگالی اختلف از ناشی فشاری نیروی با ورودی جریان حرکت اندازه جریان،
بین فاصله به. است جریان بدنه سوم، ناحیه .دهد می ادامه خود حرکت به و رفته ساکن آب سطح زیر به آن از پس زیرگذر غلیظ
جریان رأس یا پیشانی است غلیظ جریان قسمت ترین مهم که چهارم، ناحیه .شود می اطلق جریان پیشانی و وری غوطه نقطه
شده داده ) نشان1( شکل در  قسمت4 ). این1386 پوده،(ترابی شود می گفته جریان جلوی شکل گرزی قسمت به و بوده غلیظ
است.



غلیظ جریان نواحی از  : نمایی1 شکل

پیشین . مطالعات1.1
د.نباش می دارا معلق رسوبی مواد انتقال در مهمی نقش سرعت ای لحظه نوسانات که کردند ) بیان1395( همکاران و ورجاوند     

است. دو شده پرداخته مصنوعی زبر بسترهای برروی نمکی غلیظ های جریان آزمایشگاهی بررسی به حاضر تحقیق در اساسبراین
سرعت دستگاه از استفاده با سرعت     پروفیل .است گرفته قرار استفاده مورد زبری ارتفاع سه با مخروطی و ای استوانه زبری شکل
نشان گردید. نتایج برداشت جریان بدنه در  مقطع4  و3 در ترتیب به غلظت و سرعت قائم های گردید. پروفیل برداشت صوتی سنج
و ندارد غلیظ جریان بدنه اختلط ناحیه در سرعت ای لحظه نوسانات برروی چندانی تاثیر نسبی     زبری ارتفاع افزایش که داد

مرز در جریان جهت در تلطم شدت که داد شانن اختلط ناحیه در زبر بسترهای برروی سرعت ای لحظه نوسانات تحلیل همچنین
می برشی سرعت  درصد32  و48 حدود بترتیب مخروطی و ای استوانه های زبری برای پیرامون سیال و غلیظ جریان بدنه بین

.باشد
مخازن رسوبگذاری و رسوب انتقال در فرآیند مهمترین معمول غلیظ های جریان که کردند ) بیان1395( همکاران و ورجاوند     

مصنوعی زبر بستر برروی نمکی     غلیظ     جریان آزمایشگاهی بررسی منظور به  آزمایش63 حاضر تحقیق باشند. در می مرتفع و نازک
 مقطع4 در سرعت قائم های قرارگرفتند. پروفیل بررسی مورد ارتفاع سه با مخروطی و ای استوانه زبری شکل است. دو شده انجام

و یافته کاهش سرعت مقدار زبری ارتفاع افزایش با که داد نشان شدند. نتایج برداشت  مقطع3 در غلظت قائم های پروفیل و
گردد. در می زیاد ثابت ریچاردسون گرادیان یک برای اختلط     ضریب مقدار همچنین و یابد می افزایش غلیظ جریان بدنه ضخامت

نامگذاری برخاستگی     پدیده داد. این قرار تاثیر تحت را سرعت های پروفیل که گردید مشاهده خاص پدیده یک آزمایشات از برخی
% و10 از بیشتر ترتیب به انسداد عامل آنها در که گردید مشاهده زمانی مخروطی و ای استوانه های زبری در گردید. برخاستگی

.% باشد14
یابد، جریان مخصوص جرم با سیال توده یک درون به مخصوص جرم با سیالی که زمانی کردند ) بیان1395( قمشی و هاشمی     

بدلیل آب عظیم منابع در که آنجا آید. ازمی وجود به غلیظ جریان سیال، دو مخصوص جرم اختلف بر ثقل شتاب تاثیر علت به
به و باشند بالیی هایلیه به نسبت بیشتری مخصوص جرم دارای زیرین هایلیه دارد احتمال دیگر، دلیل یا و دما اختلف
مخصوص جرم از کمتر مخصوصی جرم ورودی سیال اگر آبی منابع چنین در باشد، دانسیته بندی     لیه دارای ساکن سیال عبارتی

سیال صورت این در باشد داشته ساکن سیال توده بالیی هایلیه مخصوص جرم از بیشتر و ساکن سیال توده زیرین هایلیه
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جریان ارتفاع بر غلظت و دبی تغییرات تاثیر بررسی منظور به کرد. خواهد حرکت گذر میان غلیظ جریان یک صورت به ورودی
عرض متر، 8 طول به فلومی در گرفت. آزمایشات صورت فیزیکی مدل قالب در آزمایشاتی جداشدگی، نقطه در گذر میان غلیظ
اهواز چمران شهید دانشگاه هیدرولیک زمایشگاهآ در درصد4 باشیب گلس پلکسی و شیشه ازجنس متر 66/0 ارتفاع و متر 34/0
سپس و شد تشکیل فلوم در شور شده بندی     لیه سیال یک نمک و آب از مخلوطی کمک به ابتدا مطالعه این در گردید. انجام

ورودی  دبی3 برای  آزمایش8 تعداد تحقیق این در شد. آن وارد فلوم ابتدای در شده تعبیه ی دریچه از رسوبی غلیظ جریان
غلظت یک در که داد نشان گرفت. نتایج صورت لیتر بر  گرم11 و برلیتر گرم10 غلظت2در  لیتربرثانیه2.5و2و1.5و1 متفاوت

از غلیظ جریان جداشدگی     نقطه در غلیظ جریان ارتفاع شور، بندی     لیه سیال درون به ورودی غلیظ جربان دبی افزایش با ثابت
می جداشدگی     نقطه در غلیظ جریان ارتفاع کاهش سبب ورودی غلیظ جربان غلظت افزایش همچنین و یابد می افزایش فلوم کف
.شود
در آب کیفیت و گذاری رسوب بر مؤثر های پدیده مهمترین از یکی غلیظ جریان که کردند ) بیان1395( قمشی و کمایی     

جریان رونده پیش بخش غلیظ، جریان دینامیک در بررسی قابل و مهم بسیار های بخش باشد. از می آب منابع و سدها مخازن
و جریان پیشانی میان چگالی اختلف از حاصل گرادیان جریان، پیشانی در محرک و جلوبرنده جریان) است. نیروی پیشانی( غلیظ
است. گرفته قرار بررسی مورد آزمایشگاهی صورت به جریان رأس سرعت بر مؤثر پارامترهای حاضر تحقیق است. در محیطی سیال
رأس سرعت غلظت و دبی افزایش با همچنین و باشد می مؤثر گذر میان غلیظ     جریان رأس سرعت بر بندی     لیه که داد نشان نتایج

در متر  سانتی75 ارتفاع و متر  سانتی34 عرض  متر،8 طول به فلوم یک در نظر مورد های باید. آزمایش می افزایش هم جریان
.است شده انجام اهواز چمران شهید دانشگاه هیدرولیکی های مدل آزمایشگاه در درصد2.5 ثابت شیب و مختلف های غلظت و دبی

مخصوص وزن بودن بال که هستند زیرگذری غلیظ جریان ،کدر های جریان که کردند ) بیان1394( قمشی و السلمیشیخ     
این در باشند می ها واقیانوس دریاها سدها، مخازن بداخل رسوبات انتقال مهم و عمده وعامل بوده معلق مواد از ناشی ها آن

در و ثانیه در  لیتر1.1 دبی با نمکی غلیظ     جریان ، سرعت عرضی پروفیل تغییرات بر انحنا     شعاع تاثیر بررسی منظور به تحقیق
یک در دهد می نشان ها آزمایش نتایج است شده مدلسازی  سانتیمتر120و4۰،8۰ انحنای شعاع سه با فلومی در غلظت چهار
، ( ابتدا مقطع سه هر در  سانتیمتر80و120 انحنای . درشعاع گردد می جریان سرعت افزایش به منجر غلظت افزایش ثابت دبی

باشد می خم در معکوس ثانویه جریان تشکیل علت به امر . این دهد می رخ بیرونی دیواره در سرعت حداکثر ) خم وانتهای وسط
گرفته شکل سرعت     پروفیل از جریان عرضی پروفیل ، قوس درابتدای ، قوس بودن وتند خم طول بودن کوتاه دلیل به اول خم در
دیواره سمت به سرعت حداکثر شدن کشیده به منجر منفی فشار طولی گرادیان نیز خم راس کند. در می تبعیت مستقیم مسیر در

به سرعت حداکثر انتقال موجب نیز ثانویه جریان ، فشار طولی گرادیان بودن مثبت بر علوه مقطع این از بعد گرددمی داخلی
.گردد می بیرونی دیواره سمت
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هاروش و . مواد2

-مدل سیستم ارایه به سپس و داده ارایه آن از کوتاه شرحی ابتدا آزمایشگاهیست، هایداده از استفاده مقاله این از بخشی چون     
است. شده پرداخته ساز

آزمایشگاهی . طرح1.2

کنترل چنین هم و نمکی غلیظ جریان بدنه و راس بر شکل ایاستوانه موانع تاثیر بررسی  به محقق آزمایشگاهی، طرح این در     
تراکم و چیدمان نحوه همچنین و غلیظ سیال غلظت و بستر شیب تاثیر هدف این به نیل جهت در چنین هم است. پرداخته آن

(قربان است شده استفاده سرعت نسبت هایداده از مقاله این  در.است داده قرار بررسی مورد غلیظ، جریان بر ایاستوانه موانع
).1394 مقدم،

فازی . سیستم2.2 تطبیقی _عصبی

نامشخص های‌سیستم با مقابله دیفرانسیل) برای معادلت (مثلً مرسوم ریاضی ابزارهای بر مبتنی سیستم بنیادی سازی‌مدل     
و انسانی دانش کیفی های‌جنبه تواند‌می فازی اگر-آنگاه قواعد از استفاده با فازی استنتاج سیستم یک مقابل، در نیست. مناسب

برای که فازی، شناسایی یا فازی سازی مدل این کند. سازی‌مدل دقیق کمی های‌تحلیل از استفاده بدون را استدللی فرآیندهای
عملی کاربردهای گرفت، قرار بررسی مورد سیستماتیک طور به )Takagi and. Sugeno, 1954( سوگنو و تاکاگی توسط بار اولین

.)Pedrycz, 1989( است کرده پیدا کنترل در متعددی

برچسب B و A آن در که هستند، IF A THEN B شکل از هایی عبارت فازی شرطی های گزاره یا if-then فازی قواعد     
مختصرشان، شکل به توجه شوند. با می مشخص مناسب عضویت توابع با که هستند )Zadeh, 1965( فازی های مجموعه از هایی
گیری‌تصمیم برای انسان توانایی در اساسی نقش که استدللی نادقیق های‌حالت کشیدن تصویر به برای اغلب فازی اگر-آنگاه قواعد

فشار اگر که است این کند می توصیف را ساده واقعیت یک که روند. مثالی‌می کار به دارند، دقت عدم و قطعیت عدم محیط در
برچسب یا زبانی مقادیر کوچک و زیاد ،)Zadeh, 1973( هستند زبانی متغیرهای حجم و فشار که است کوچک حجم است، زیاد

Takagi( سوگنو و تاکاگی توسط که فازی، اگر-آنگاه قانون از دیگری شوند. شکل می مشخص عضویت توابع با که هستند هایی

and. Sugeno, 1983( کند. ‌می درگیر مقدمه قسمت در فقط را فازی های‌مجموعه است، شده  ارائه

حال، این شود. با می مشخص مناسب عضویت تابع یک با که است زبانی برچسب یک مقدماتی، قسمت در دوباره، که، جایی     
در گسترده طور به فازی اگر-آنگاه قواعد نوع دو شود. هر‌می توصیف سرعت ورودی، متغیر از فازی غیر معادله یک با بعدی بخش
به تواند می فازی اگر-آنگاه قانون یک عضویت، توابع و زبانی های برچسب از استفاده طریق اند. از‌شده استفاده کنترل و سازی‌مدل

قاعده یک راحتی در شرایط واجد به توجه با دیگر، ای زاویه بکشد. از تصویر به را ها انسان توسط استفاده "سرانگشتی مورد "
کرد. قواعد مشاهده بررسی مورد سیستم از محلی توصیف یک عنوان به توان می را فازی اگر-آنگاه قانون هر مقدماتی، های قسمت



یک ایجاد سبب عصبی شبکه با شده بیان مورد ادغام که دهد می تشکیل را فازی استنتاج سیستم اصلی بخش فازی اگر-آنگاه
شود.می پرقدرت بسیار سیستم

. نتایج3

پدیده هستند. این روبرو آن با دنیا سراسر در سدها اکثر که است اساسی مشکلت از یکی سدها مخازن در گذاری رسوب     
در اختلل مخزن، به رودخانه ورودی محل در رسوبی جزایر تشکیل مخزن، مفید حجم کاهش قبیل از مشکلتی ایجاد باعث

لرزه، زمین هنگام مضاعف نیروی ایجاد سیلب، وکنترل برقآبی انرژی درتولید پذیری اطمینان تحتانی،عدم های دریچه عملکرد
بزرگ های چالش از یکی همواره سدها مخزن در رسوبگذاری. شود می مخزن آب سطح کاذب افزایش محیطی، زیست اثرات

جهت)). 1396( جاعل و بیرگانی پور(حاجی باشدمی زیادی اهمیت دارای پدیده این مدیریت و است بوده آب منابع مدیریت
عصبی سیستم با ،یآزمایشگاه هایداده از استفاده با و مقاله این در پدیده این واکاوی هاداده سازیمدل به اقدام تطبیقی _فازی

شد.
عصبی سیستم با و آزمایشگاهی هایداده از  درصد75 از استفاده با نیز بخش این در       سازیمدل به اقدام تطبیقی _فازی
است. شده داده ) نشان2( شکل در حاصله هایداده رگسیون مقدار که شد هاداده

شده مدل  هایداده  : رگسیون2 شکل
     



مطلوب محققین برای و بوده مناسب بینیپیش قدرت میزان این و آمده دست  به9/0 تقریبا هاداده رگسیون ) مقدار2( شکل در     
باشد. می

عصبی سیستم یک در هاداده رگسیون      نحوه به است لزم و باشدنمی آینده تحقیقات جهت معتبر چندان تطبیقی _فازی
هایداده مقایسه ارایه به مقاله این در اساسگردد. براین ارزیابی نیز آنها روند تا پرداخت شده بینیپیش و واقعی هایداده پراکندگی

است. شده ) ارایه3( شکل در و پرداخته شده بینیپیش و واقعی

 شده بینیپیش و واقعی های : داده3 شکل

عملکرد و روند است مشخص که گونههمان و است شده ارایه شده بینیپیش و واقعی هایداده ) پراکندگی3( شکل بررسی با     
و پراکندگی این واقع باشد. درمی هاداده سازیمدل در سیستم این مناسب عملکرد کننده تایید و بوده مشابه نسبتا هاداده تمامی

دارد. رسوب هایداده سازیمدل در سیستم این مناسب کارکرد کننده بیان مناسب رگسیون



گیری. نتیجه4

می انجام سد محل در و مخزن در آبریز، حوضه در کنترل موقعیت اساس بر رسوب کنترل مختلف های روش بندی طبقه     
کنترل روشهای از باشد. یکی می شان محدودیت و توانایی جهت از آنها کامل شناخت مستلزم ها روش این بردن گیرد. بکار

است. لذا قرارگرفته توجه مورد سدها مخازن در اخیر دهه دو در روش این مطالعه باشد، می مانع از استفاده مخزن در رسوبگذاری
.دارد درمخزن آنها ساخت روشهای تا رسوبات و جریان هیدرولیک شناخت از تری گسترده تحقیقات به نیاز موضوع این بررسی

باعث که موانع چیدمان تعیین جهت است، پذیرفته انجام مانع با غلیظ     جریان برخورد خصوص در کنون تا که تئوری درمباحث
با ها محدوده برخی در تنها تئوری های بینی پیش است. این گردیده ارائه هایی بینی پیش شود، غلیظ     جریان کنترل در بهبود
در مانع با غلیظ     جریان تقابل شرایط انفیس، سیستم از استفاده با حاضر تحقیق است. در شده مقایسه آزمایشگاهی های داده

میزان و هاداده مناسب تطابق از نشان حاصله  نتایج.گردید سازیشبیه مختلف های دبی و ها غلظت با دار شیب بستر هایحالت
داشت. کمی بسیار خطا
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