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 شوییرسوبثر بر ؤپارامترهای هیدرولیکی م آموزشو  سازیمدل
 2مهدی فراست کیش و 1ابوالفضل شمسایی

 

 

 چکیده
ثیر آن در احیای حجم مخزن در کوتاه مدت و بلند مدت مورد أدر مخزن سد سفیدرود و ت شوییرسوبعددی  سازیمدلدر این تحقیق 

این مددل  برای بررسی فازهای مختلف فلاشینگ استفاده شده است. GSTARS 3ی بدین منظور از مدل عدد بررسی قرار گرفته است.

بررسی های انجام شده بدر روی  طور مجزا مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است.ه آزاد و تحت فشار تهیه و هرکدام ب شوییرسوببرای 

ثیر گداار در رانددمان أت فلاشینگ یکی از پارامترهای تدکه تراز آب مخزن در ابتدای عملیا دهد با توجه به ایننشان می سد سفیدرود

موجب کاهش آب مصدرفی از  متر( 212متر( به تراز آبگیری نیروگاه ) 271پایین آوردن تراز آب مخزن از تراز نرمال ) است، شوییرسوب

هد که در این مخزن فلاشینگ بر داز طرف دیگر بررسی ها نشان می شود.می متر مکعب برای شستن هر تن رسوب 19متر مکعب به  797

توان از آن به عنوان تنها راه حل برای جلوگیری از کاهش ظرفیت مخزن  استفاده نمدود و و نمی نیستثیر گاار أرسوبا ت درشت دانه ت

سالانه در  شوییبرسوعلاوه بر  ،زدایی تکمیلی  نظیر لایروبی، استفاده از سیفون و یا عبور جریانات غلیظ از مخزنانجام عملیات رسوب

 .استمخزن سد سفید رود امری اجتناب ناپایر 

 

 ، سدGSTARS 3،شویی، فرسایشبرسوفلاشینگ،  کلمات کلیدی:

 

 مقدمه -1
پدیددده فرسددایش و ال رددال رسددوب از جملدده فرآینددد اي 

 اي  یدرودینامیكی مهمدی اسدك  ده بردیاري از سیرد  

ا، سدواح  و   اي آبرید،، روداالدههضدی لظیر حو یدرولیك

 ا،  ش ،ار ا و تأسیرات عمرالی را  ا، جادهبنادر، سد ا، پ 

 سازد.م أثر می

آب و باد به عنوان دو عام  عمده فرسایش و جابجایی مدواد 

گردلد  ده  در یده بده لوبده ادود اثدرات رسوبی تلری می

لمایندد. اي را بده زمدیت تيمید  میمورفولوژیكی گرد رده

 ا و الباشدد  ی آن در روداالددهفرسددایش و حمدد  مددواد در 

له ئمخازن در ارتباط ل،دیه با مرائ  عمرالی اسك. ایت مر

بخصددود در مندداوه  و ردد الی از حراسددیك اا ددی 

 ا، لاپایدداري ادا ، براوردار اسدك. شدیز زیداد روداالده

ای،ي بالا و عوام  دی ر از جمله پارام ر دایی پ الری  سی 

ل رسدوب را در نندیت  ر ند  ه اس عداد فرسایش و ال ردا

 وور جدي ه د ا را بدش داده و عمر مفید سد،ایداوری افدمن

 

 

 

 

 

 د.نلمایتهدید می

گیدددري از از ورفدددی ميددددودیك منددداب  و ضدددرورت بهره

 اي  و ر الی  ه اغلز داراي  یفیك آب مناسبی رودااله

دارد تا با اس فاده از تيریردات علمدی  ر ند ما را بر آن می

اي براي مرابلده و  ن درل ایدت فرآیندد روداالدهاي راه ناره

 بیابی .

 اي آبری، در ایدران بده دلاید  می،ان فرسایش اا  حوضه

مخ لفی زیاد بوده و ایت لك ه ا میك پدرداا ت بده مردائ  

 ند. در ایدران لدر  رسوب در مخازن سد ا را دونندان می

تخمدیت  در د 5/1گذاري در مخازن سد ا در حدود رسوب

میلیدون م رمكعدز در سدال  252شود  ده معدادل زده می

  .]7[ اسك

تجمد  رسدوبات در جلدوگیري از  بدراي اي مخ لفدی روش

 وجود دارد  ه ا   آن عبارتند از: سد  ا  مخازن

 درون مخ،ن از رسوبات ال رالاف،ایش  (7

 در مخ،ن  شده الباش ه شویی رسوباترسوب (2

ه بد ن سددجلوگیري از ورود جریدان غلدیب بده مخد، (8

  وسیله  نارگذر ا

 تخلیه رسوبات مخ،ن با اس فاده از جریان غلیب  (4

  اي مكالیكیبرداشك رسوبات با اس فاده از روش (5

 
به  27/3/77 و در تاریخ دریافت  11/11/78در تاریخ  مقاله
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دلی  ه ب روش لایروبی ، ایی  ه عنوان شداز میان روش

 اي بالا و حج  عملیاتی  رف الرژي اضافی و  ،ینهلیاز به 

 اي ر شرایطی  ه گ،ینهو د اسكزیاد معمولا آاریت گ،ینه 

 ار گرف ه ه ب ،دی ر قابلیك و رالدمان  افی لداش ه باشند

 اسكشود. روش سیفون  ردن لی، شام  ایت ميدودیك می

 بدله  اي تخلیه رسوبات و ل،دیهبیش ر در اوراف دریچه و

شود. روش  نار گذر لی، معمولًا در  ار گرف ه میه سد ب

ود و در مخازن ب،رگ  ه ر ار میه زن  ونه بامورد مخ

 براي دس یابی به  ر ند اي شدیدي حاوي سیلاب

 ا در یكی دی ر از روش .اسكبریار پر ،ینه  ،رالدمان  افی

 فلاشینگ یا آبشوییزدایی مخازن سد ا، روش رسوب

 .اسك تيریه ایت باشد  ه موضوعمی

   در مرحله  زدایی مخ،ن،شبیه سازي عددي رسوب

 مه بریاري به  ،برداريمرحله بهرهوراحی و    در 

ایت  مه  برداري اوا د لمود.وراحی اولیه و مدیریك بهره

پیش بینی  توالد شام  پیش بینی رف ار رسوبی مخ،ن،می

 اي اجرایی ورالعم  اي و  مه به تنظی  دسلیاز اي سازه

 .برداري باشدمدیریك رسوب و تخلیه رسوب در زمان بهره

 

 زداییهای رسوبارزیابی روش -2
در اثر احداث سد بدر  ه گذاري در مخازن سد ا پدیده رسوب

بدیش از  مده در  ددا ش  ،گیدرد ا  دورت میروي روداالده

تيریرات الجدام گرف ده  شود.ظرفیك ذایره مخازن ظا ر می

سدد مخ،لدی در  7725بدر روي  [2] و  مكاران دندیتوسط 

 رمكعدز لشدان  ،ار میلیدون م 772آمریكا با گنجایش اولیه 

 دا ش حجد   ،سدال 71د د  ه در فا له زمالی  م ر از می

بددیت  ،مكعز بدوده اسدك میلیون م ر 4222یاد شده بالغ بر 

سالیاله حج     ایت مخازن حدود  ،وور م وسطه معنی  ه ب

  دايگیريل یجده الددازه .[2در د  ا ش یاف ده اسدك] 2/2

میلیدون  5/272الجام شده در مخ،ن سد  رج با حجد  اولیده 

 7842 اي د د  ه در فا له زمالی سالم ر مكعز لشان می

ایدت سدد،  از بدرداريیعنی یه دوره سی سداله بهره 7812تا 

میلیدون م در مكعدز  77حج     رسوبات در داا  مخد،ن 

  بوده اسك  ه م وسط  ا ش سالیاله حجد  مخد،ن ایدت سدد

جد  در سد سفید رود بدا ح [.8] باشد در د می 71/2حدود 

لیون م رمكعز تجم  رسوبات در فا له زمالی یم 7322اولیه 

میلیدون م در مكعدز  322حددود  ،برداريبهره یهسال اول 22

در دد  2/2 ا ش حج  مخ،ن بالغ بر  سالیاله م وسط وبوده 

ودور م وسدط مید،ان ه گردد  ه اود گویاي آن اسك  ه بمی

برابددر سددد اي 77گددذاري در سددد سددفید رود حدددود رسددوب

 .[7] اي آمریكا اسكیرهذا

اي ما را اري در مخازن سد اي ذایرهذگا میك مرئله رسوب

بدراي حفدب پدیدده و اتخداذ تددابیر لازم  ایت به بررسی دقیه

ولده  ده در مردمده گ مدان .سدازدیی مخازن ر نمون میا ار

تریت روش  دا جهدك بدر شاره شد فلاشینگ یكی از پر اربردا

فلاشدینگ . اسكشده در مخ،ن ورف لمودن رسوبات الباش ه 

 ا براي حفب تریت روشتریت و عملیرسوبات یكی از اق صادي

عندوان ه . ایدت روش  مچندیت بداسدك ظرفیك مخازن سد ا 

مناسدز و اق صدادي جهدك احیداي ظرفیدك برادی از  یروش

 مخازن سد ا مورد اس فاده قرار گرف ه اسك.

شده آوريجم  اي  يرایی بر اساس داده  [4] هیلنو  پاول

آزمایشددات  دداربردي  ، شددور 6مطالعدده در ازمخددازن مددورد 

فلاشینگ را مرور  رده و گ،ارش  ردلدد  ده فلاشدینگ یده 

براسداس  باشد.لشیت شده میثر براي دف  رسوبات تهؤروش م

مخدازن  ونده رظرفیدك تنها براي لهگ،ارش آلها، ایت روش 

س بد،رگ مریدا بلكه براي مخازن با (3mm722 ذایره  م ر از

. اسدكقاب  اس فاده ( لی، 3mm 72222 رظرفیك ذایره ب،رگ ر

علاوه بر آن مشخص شده اسك  ده فلاشدینگ تيدك شدرایط 

حر ك ه توالد  ذرات ری، ریا مواد نربنا ( را لی، باا ی می

   .ددرآور

بر پایه  لی، در نیت (Three Gorges Dam )  سه گورجتسد 

برادی .  لدشده ای مخ،ن وراح در رسوب فلاشینگمطالعات 

 دداي  دده روش عریددده دارلددد [5] زبرسدد ميررددیت، مالنددد

زیرا فرط به مرادیر رسوبی  ده  ،فلاشینگ ایلی موثر لیر ند

آب از وریده اروجدی شرد ه شدده و با توجه به دبی جریان 

لظدر ه بندابرایت ضدروري بد. گردلددشولد ميدود مدیدف  می

ثیر أ  ا لی تدروي عوام بیش ري رسد  ه بررسی و تيریهمی

تري از اولاعدات جدام ليدوي  ده ه فلاشینگ بد بررويگذار 

 .[6 ورت گیرد ]ارائه د د، فلاشینگ   اربرد

سازي عملیات فلاشدینگ  اي ریاضی مخ لفی براي شبیهمدل

. به وور  لدی سكا  ار گرف ه شدهرسوبات از مخازن سد ا به

سده  و دو بعدي ، اي یه بعدي ا به سه دس ه مدلایت مدل

تدوان از مددل عنوان مثال مدیه ب شود.ترری  بندي می بعدي

ایدت مددل  ردر ایت زمینه لدام بدرد. د  REFLUSHعديیه بُ

12 
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 دده در  (7توسددط معادلدده ر لددر  ال رددال رسددوبپدیش بینددی 

  [1] در ندیت توسدعه داده شدده اسددك  Tishinguaدالشد اه

 شود: می لجاما

                                           ( 7ر
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دبددی  ن ددام  fQ ،(t/s) بددار رسددوب sQ ،در ایددت فرمددول

 و عرض  الال فلاشدینگ W، شیز  الال s/3(m، S(فلاشینگ 
 باشد.می فا  ور رعام ( مربوط به لوع رسوب 

گدذاري در رسدوب ه در زمینده رسدوب و ایی  داز سایر مدل

ایدت  .اسك  HEC-6  شود مدل رودااله و مخازن اس فاده می

 درسدالبعددي اسدك  ده مدل جریان مالددگار یدهیه مدل

توسط مر ، مهندسی  یدرولوژي ارتدش آمریكدا تهیده  7116

منظدور سدازي بدهیده مددل شبیه HEC-6 مددل شده اسدك.

با توجه بده ارتبداط   ه اسك و رسوب ذاري شر  یارزیابی آب

رسدوب و رسدوباتی  ده در  -تن اتنگ بیت جریان مخلوط آب 

بر ر رودااله وجود دارد و شرایط  یدرولیكی جریان تددویت 

 ك.شده اس

 داي جریدان مد لاو  و حد   اي دو بعددي از مددلدر مدل

عنوان ه ب شود.اس و س در دو بعد اس فاده می -معادلات لاویر

جریان براي دو بعدي   ن رله مدل حج  ی ( Laiر لایمثال 

شددبیه سددازي  بددرايمالدددگار و مدددل ال رددال رسددوب  غیددر

توسدعه  گیري  الال فلاشینگ  ن ام فلاشدینگ رسدوبشك 

  .]3[داد 

اس و س در سه بعدد و  - اي سه بعدي معادلات لاویردر مدل

بددا اسدد فاده از  K  دداي جریددان مدد لاو  مالندددمدددل

 ، ن درل اي ميدود و حج   اي عددي از جمله تفاض روش

 د.لگردمیح  

پیچیده بوده و لیداز بده اولاعدات زیدادي  ، اي سه بعديمدل

ولدی دقدك  ولبددمیدارلد و اجدراي آن لید، زمدان بیشد ري 

 اي یده و دو بعددي دارلدد. از جملده بیش ري لربك به مدل

 مخد،ن  داي سده بعددي در زمینده فلاشدینگ رسدوبات مدل

 السدن. ایت برلامه توسط اشاره  رد  SSIIMتوان به مدل می

برلامه جریان آب و حر ك رسوب  وي ارائه شده اسك. [1،72]

وسدیله روش حجد  ه ب را براي اصو یات  ندسی در سه بعد

   . ندمياسبه می ميدود

شدویی وور  لی مطالعدات عدددي م عدددي در زمینده آبه ب

گرف ده اط مخ لدف جهدان الجدام رسوب از مخازن سد ا در لر

 بعددي، دو داي عدددي یه، ایت مطالعات در قالز مددلاسك

 داي عدددي مددل .شدولدبندي میسه بعدي ترردی  بعدي و

به اولاعات  م دري لیداز  و بوده تربعدي و دو بعدي سادهیه

 از آلهدا در مدی تدوان  داد. با واسدنجی دقیده ایدت مددللدار

ی بعددد از فلاشددینگ، حجدد  بیندی وضددعیك بردد ر رسدوبپیش

 لمود. اس فاده .... رسوب اروجی و

 

 تشریح عملیات فلاشینگ -3
در ایت بخش، سعی بر ایت اوا د بود تا با اس ناد بده تجدارب 

موجددود و مشددا دات الجددام شددده در مددورد ليددوه عملیددات 

فلاشینگ و تدأثیر آن بدر رسدوبات در لرداط مخ لدف مخد،ن، 

 دورت مشددابه در  ده به برادی از اصو دیات ایدت عملیدات

 .تشریح گرددمخازن مخ لف ر  داده اسك 

 

 عملیات فلاشینگ تحت فشار -4
فلاشینگ تيك فشار، به لوعی از عملیات فلاشدینگ اودلا  

شود  ه در آن تدراز سدطح آب در مخد،ن بدالاتر از تدراز می

 ورت تيدك دریچه فلاشینگ بوده و عملكرد ایت دریچه به

عملیدات فلاشدینگ در ایدت حالدك  باشدد.  داراییفشار می

توالدد لاحیده ميددودي در جلدوي ميدود بدوده و تنهدا می

مجراي فلاشینگ را از رسوبات االی سازد. در ایت حالدك از 

فلاشینگ، پس از مدتی تراز رسوب در اغلز لراط مخ،ن بده 

تراز آب در حالك فلاشینگ تيدك فشدار رسدیده و قردمك 

ل اوا د شد. با ایدت عمده حج  مخ،ن توسط رسوبات اشغا

تددریت وییگددی عملیدات فلاشددینگ تيددك فشددار، حدال، مه 

لشیت شدده قابلیك ایت عملیات در اارج ساا ت رسوبات ته

باشدد در مجاورت ميور سد و تأسیرات  یددرولیكی آن می

 ه باعث پا  شدن د اله مجراي فلاشینگ از رسوبات شده 

 . ندهیا میاي مو شرایط را براي الجام فلاشینگ رودااله

 

 عملیات فلاشینگ آزاد -5
اي اتفا  بیف د ریعندی تدراز در حال ی  ه فلاشینگ رودااله

یت آورده راز دریچده فلاشدینگ پدایسطح آب در مخ،ن تا تد

  اي حا دله در مخد،ن بده بیشد ریت مردادیرشود(، سرعك

ممكت اوا ند رسید رالب ه تنها در مجراي ا لی جریدان( و 

 یی عملیات فلاشینگ حدا ثر اوا د شد.به ایت ترتیز  ارا

در مخدازن،  آزاد ن دام الجدام فلاشدینگ  بدهدر حالك  لی 
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رسوبات موجود در مجراي ا لی جریان با لر  زیاد به اارج 

رو در عیت   از مخ،ن من ر  اوا ند شد و یه  الال عمیه 

جریددان  وحددال معمددولاً باریدده( در میددان مخدد،ن تشددكی  

. رسدوبات موجدود شدن برقرار اوا د اي در داا  آرودااله

 ورت مرد ری  تيدك تدأثیر  اي مخ،ن معمولاً بهدر  ناره

گیرلد و تنها در  دورتی  ده اي قرار لمیفلاشینگ رودااله

 اي  الال فلاشدینگ ایجداد شدده در مخد،ن در اثدر دیواره

لاپایداري شدروع بده رید،ش  ندد، ممكدت اسدك بخشدی از 

مخدد،ن در داادد   الددال   ددايرسددوبات موجددود در  ناره

اي ریخ ده و بدا جریدان آب بده ادارج از فلاشینگ رودااله

مخ،ن حم  شولد. بده ایدت ترتیدز  رقددر شدیز بيرالدی 

اي  اي  الال ایجاد شدده در اثدر فلاشدینگ روداالدهدیواره

 ا لاپایدارتر باشند، مردار  م ر باشد و لی،  رقدر ایت دیواره

 اي مخ،ن امكدان در  ناره بیش ري از رسوبات الباش ه شده

اارج شدن از مخ،ن را اوا ندد داشدك و  دارایی عملیدات 

 .شدفلاشینگ لی، بیش ر اوا د 

اي یدا معمولاً با الجام  ر لوع عملیدات فلاشدینگ رروداالده

توان بخش قاب  توجهی از رسدوبات الباشد ه تيك فشار( می

اصود رسوباتی  ده در مجداورت شده در مجاورت سد ربه

چه فلاشینگ قرار دارلد( را از مخ،ن اارج سدااك و بده دری

برداري از مخ،ن توسدط  ایت ترتیز، از ایجاد اا لال در بهره

 ایت دس ه از رسوبات جلوگیري  رد رالب ه مشدروط بدر ایدت

 دورت  برداري مخ،ن به اي بهره ه مي  قرارگیري دریچه

س ه مناسبی ال خاب شده باشد(. با ایت حال اارج ساا ت د

دوم از رسوبات  ه در لراط دورتر از دریچه فلاشدینگ واقد  

شدولد، معمدولاً الد و باعث  ا ش حج  مفید مخ،ن میشده

پدذیر لیردك و در ایدت توسط فلاشینگ تيدك فشدار امكان

 .اي  ارایی لازم را داردحالك تنها فلاشینگ رودااله

 

GSTARS 3    1لمد -6
 

در  گذاريرسدوبایش و فرس سازيمدلدر ایت تيریه براي 

اسد فاده شدده  GSTARS 3بالا دسك سد از مددل عدددي 

 اسك.

در سال  GSTARSلرخه ا لی ایت برلامه تيك عنوان 

به زبان فرترن لوش ه  [77] مولیناسو  یانگتوسط  7136

به ترتیز در  GSTARS 2.1و  GSTARS 2شد و دو لرخه 

ه لرخه  اي بیش ري لربك ببا قابلیك 2222و  7113سال 

ارائه گردید. در دسامبر سال  USBRمؤسره توسط  ا لی 

 اي عددي براي آاریت لرخه از سري مدل 2228

 اي سازي جریان آب و ال رال رسوب در روداالهشبیه

 به بازار عرضه شد. GSTARS 3آبرف ی تيك عنوان 

بعدي و تئوري   اي ح  یهاف،ار از تر یز روشدر ایت لرم

بعددي در پدلان  ن براي ایجداد یده مددل دو اي جریالوله

سازي اسك.  دف از توسعه مدل مذ ور، شبیه شدهاس فاده 

جریان در شرایط شبه دو بعدي و تغییرات بر ر بده  دورت 

 داي ایدت مددل باشدد. مهم دریت توالاییشبه سه بعدي می

 عبارتند از:

بددا  ی ددایم ر دداي  یدددرولیكی در  الالامياسددبه پار -7

  ك و م ير مرز اي ثاب

 دداي جریددان زیددر مياسددبه پروفیدد  سددطح آب در رژی  -2

 ، فو  بيرالی و تر یبی از ایت دو بيرالی

بینی م غیر اي جریدان و رسدوب در سازي و پیششبیه -8

 جهك وولی

 ومياسبه تغییرات پروفی  بر ر جریان و مراو  عرضی  -4

 . ا در لظر گرف ت شرایط وییه از قبی  پایداري دیواره

اولدیت  ،باشددلرم اف،ار مذ ور داراي نهار قرمك ا دلی می

قرمك به ح  معادلات یه بعددي مدومن   و الدرژي بدراي 

. با اس فاده از داردمياسبات گام به گام سطح آب اا صاد 

 داي توان پروفی  ودولی سدطح آب در رژی ایت قرمك می

 زیر بيرالی و فو  بيرالی را مياسبه لمود.

        افددد،ار، از تئدددوري لولددده جریدددداندر قردددمك دوم لرم

اسد فاده شدده اسدك. ایدت قردمك بدراي  (Stream tubesر

 دار یابی رسوب و جریدان بدهبعدي رولد دو مياسبات شبه

رود. در ایدت روش پارام ر داي  یددرولیكی و رولددیابی می

و بدا  شدده اي جریان مياسدبه رسوب براي  ر یه از لوله

غییرات عرضی در مرداو  جریدان را توان تاس فاده از آن می

بعددي بده دسدك آورد. سدطح آب مدورد  در شرایط شبه دو

دسدك ه اس فاده در مياسبات قرمك دوم از قردمك اول بد

 ، اي جریدان. بندابر ایدت سدطح آب در تمدامی لولدهآیدمی

 شود. یكران در لظر گرف ه می

اف،ار از تئوري حداق  لر  اتدلاف الدرژي در قرمك سوم لرم

اي مياسبه عرض و عمه  الدال اسد فاده شدده اسدك. بدا بر

توان عرض جریان را    به عنوان اس فاده از ایت قرمك می

 یه پارام ر مجهول مياسبه  رد.
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، GSTARS 3افد،ار  در قرمك مربوط به حد  رسدوب لدرم

 داي  داي جدالبی  الالملاحظات مربوط به پایداري دیواره

 وبیعی لی، لياظ شده اسك.

شدام  مرداو   سازيمدلات مورد لیاز ایت مدل براي اولاع

 دبی رسوب،  یدروگراف ورودي و اروجی، عرضی رودااله،

داله بندي بر ر و بار معله و رابطه بیت دبی جریدان و دبدی 

معادله رسوب وجدود دارد  76، در ایت لرم اف،ار رسوب اسك.

 ه  ریه از ایت روابط بدراي شدرایط اا دی توسدعه پیددا 

ال خاب دقیه رابطه ال رال رسوب تنها بدا واسدنجی  .لدا رده

پذیر اسك. در ایدت تيریده بدا توجده بده  امكاندقیه مدل 

شرایط سفید رود و شرایط معدادلات، پدس از  الیبراسدیون 

 ايعندوان رابطدهه رابطده یالدگ بد ،مدل با داده  اي موجود

  .ه اسكمن خز در لظر گرف ه شد

ك یان مملو از رسوب بدا غلظد ه براي جر را 2یالگ معادله 

 .ارائه  رد رودبالایی از بار شرك و شو به  ار می
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سرعك سروط ذره در جریان مملو از  m در ایت فرمول

ویركوزی ه سینماتیكی جریان مملو از رسوب،   mV رسوب،

m وزن مخصود جریان پر از رسوب و S  وزن

 رسوب می باشد. مخصود

توان به بررسی فلاشینگ در دو  اي الجام شده را میتيلی 

در تيلی   وتاه  .حالك  وتاه مدت و بلند مدت ترری   رد

ه  ورت مج،ا مورد مدت فلاشینگ آزاد و تيك فشار ب

 الد. هطالعه قرار گرفم

 بررسی عملیات فلاشینگ در مخزن سد سفید رود
زدایی منجر به از دسك  ه عملیات رسوب با توجه به ایت

شود و رف ت حج  بالایی از آب ذایره شده در مخ،ن می

 اي بالاي مراحی مخ،ن در پایان  ر دوره  مچنیت  ،ینه

به  ار بردن مدل عددي جهك بررسی ایت  فلاشینگ،

رالدمان  و اي بریار مناسز براي بالا بردن له گ،ینهئمر

 مچنیت برآورد حج  رسوبات تخلیه شده از مخ،ن بدون 

 لیاز به الجام مراحی می باشد.

الجام  آناز مخازلی  ه عملیات فلاشینگ با تخلیه  ام  در 

شده مخ،ن سفیدرود اسك. در ایت مخ،ن عملیات 

تا بهمت(  فلاشینگ با تخلیه  ام  در فص  غیرآبیاري رمهر

رد. مخ،ن یگوور سالاله الجام میه ب 7851از سال 

اوزن و شا رود با حج  سفیدرود از تلاقی دو رودااله ق،ل

 65/217مكعز ردر رقوم لرمال  میلیون م ر 7162اولیه 

برداري قرار مورد بهره 7842از سال  و ساا ه شده م ر(

 25اوزن حدود . وول مخ،ن در شااه ق،له اسكگرف 

 یلوم ر و مراحك  78لوم ر و در شااه شا رود حدود  ی

 یلوم ر مرب  اسك. سد سفیدرود از لوع وزلی  54آن حدود 

م ر و مجه، به دو سر  726به ارتفاع حدا ثر  يبندبا پشك

م ر و به ظرفیك  65/217اي شك  با تراز آس اله ری، لاله

دو سر ری،  مكی رتخلیه  ننده لیمه  و sec3m822/ لی 

 م ر و با ظرفیك    2/252و  3/243ری( با تراز آس اله عم

/sec3m 2222 پنج آب یر لیروگاه با  ایت سد داراي ،باشدمی

م ر و با ظرفیك     2/252و  7/272تراز آس اله 

/s3m627 8/717، پنج تخلیه  ننده عمری با تراز آس اله 

ردو مجراي ساح   3/718م ر رسه مجراي ساح  راسك( و 

 باشد. لیروگاه برقابیمی s3m132/ا به ظرفیك نپ( جمع

 ،م اوات 5/31قدرت ه واحد جمعا ب 5مجه، به  سد

 [.72،78] داردبلافا له در پایاب سد قرار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 محل قرار گیری دریچه های سد سفیدرود  2شکل
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 فلاشینگ  سازیمدل -7
ظرفیك ذایره مخ،ن و از  يثر در احیاؤیكی از روش  اي م

بیت بردن رسدوبات الباشد ه شدده در برد ر روداالده روش 

له ئدر ایت تيریه با توجه بده ا میدك مرد فلاشینگ اسك.

رسوب در مخازن و  مچندیت  ،ینده  داي بدالاي مرداحی 

در مخد،ن سدد  شدوییرسوببه  مه مدل عددي  مخازن،

 سفیدرود مورد بررسی قرار گرفك.

 يلید  لمدود.عملیات فلاشینگ را از دو دیدگاه مدی تدوان ت

دیدگاه اول بررسی فلاشینگ در وول یده دوره اجدراي آن 

در مخ،ن. به عبارت دی ر مطالعه ليدوه تخلیده رسدوبات از 

 شدوییرسوب ن ام باز شدن دریچه  اي تي الی به منظور 

دیددگاه دوم بررسدی  تا زمان شروع مجدد آب یدري مخد،ن.

 ینگ در تعییت ظرفیدك مخد،ن در ودیشتاثیرات الجام فلا

 بهره برداري از سد.  ايسال

سدازي  وتدداه مدددت بدر رالدددمان فلاشددینگ و  یدد مدددلأت

 ،در مخ،ن اسك شوییرسوبن ول ی بالا بردن آن در مدت 

به ليدوه مددیریك و  مچندیت  ه مدل دراز مدت  در حالی

در احیداي ظرفیدك  شدوییرسوب فایك و یا عددم  فایدك 

 پردازد.مخ،ن در وی عمر مفید سد می
 

  کالیبراسیون مدل -8
بایدد اب ددا مددل را در  الیبره  ردن یه مدل عددي  براي

را بددا  سددازيمدلیدده دوره زمددالی مشددخص اجددرا و ل ددایج 

اولاعات میدالی ال هاي دوره مرایره لمود. سپس بدا تغییدر 

دسك آمده را تا حد امكان دادن پارام ر اي مخ لف ل ایج به

 به واقعیك ل،دیه  رد.

یه دو روش براي  الیبراسدیون درلظدر گرف ده در ایت تير 

 شده اسك.

  الیبراسیون برمبناي پروفی  بر ر -7

  الیبراسیون برمبناي حج  رسوبات ال رالی -2

مددت از روش اول و در مددل  فلاشینگ دراز سازيمدلدر 

 .شودمیمدت از روش دوم اس فاده   وتاه

 

 کالیبراسیون براساس پروفیل بستر -9
ایت روش  ن امی قابد  اسد فاده اسدك  ده حدداق  در دو 

مرط  زمالی لرشه  یدروگرافی مخ،ن موجود باشد. در ایدت 

حالك مدل براساس لرشه توپوگرافی اب داي دوره تهیه و در 

گدردد. سدپس مرداو  می اجرافا له زمالی دو  یدروگرافی 

 اف،ار با لرشه توپوگرافی ال هدايدسك آمده از اروجی لرمبه

جاي شدود. در ایدت روش معمدولاً بدهدوره مطابرك داده می

اس فاده از  لیه مراو  موجود در مریر رودااله، تنها نندد 

 اي مناسز ال خداب و مدلا   الیبراسدیون مرط  در مي 

 ه پروفی  وولی ادط الرعدر مبنداي  گیرد و یا ایتقرار می

 .گیردمی الیبراسیون قرار 

 

 حجم رسوبات انتقالی کالیبراسیون برمبنای -11
 ه لرشه توپوگرافی در دو بداز  زمدالی مناسدز در   ن امی

مياسدبه  سدازيمدل ده  ددف از  دس رس لباشد و یا ایدت

تدوان مید،ان حج  رسوبات اارج شدده از مخد،ن باشدد می

رسوبات ال رال یاف ه در مخ،ن را مدلا   الیبراسدیون قدرار 

تدوان وش می ده در ایدت ر داد.  مچنیت با توجده بده ایدت

احجام رسوبات ال رالی را در  ر گام زمالی  ن درل  درد، در 

مدت فلاشینگ ل ایج ایدت  الیبراسدیون از  وتاه سازيمدل

دقددك بددالاتري لرددبك بدده روش قبدد  براددوردار اسددك. 

تغییرات حجد   ،اف،ار اي لرممنظور با توجه به اروجیبدیت

به  مه گردد و سپس رسوب در  ر گام زمالی مياسبه می

 داي  اي آمداري مید،ان الطبدا  ل دایج مددل و دادهتيلی 

 ده  د. با توجه بده ایدتشوبرداري بررسی میا   از لمولهح

سنجی در فوا    اي رسوببرداري رسوب در ایر  اهلموله

 اي زمالی مددل را توان گامگردد، میزمالی معیت الجام می

روجی مدل را در بردار رسوب یكران  رد و ابا تناوب لموله

 گیري الطبا  داد. ر گام با اولاعات حا   از لموله

براي  الیبره  ردن مدل، با تغییر در پارام ر داي مخ لدف و 

دسدك حج  زیدادي از اولاعدات به ،نندیت بار اجراي مدل

باید به ليوي با یكددی ر مرایرده شدولد. در ایدت آید  ه می

 SPSSافد،ار  و بده  مده لدرم تيریه از روش آزمون فرض

ه مورد تج،یه و تيلید  قدرار گرف د اي مخ لف ل ایج حالك

 .اسك

 

 مدتفلاشینگ کوتاه -11
زدایدی مخد،ن سدد سدفیدرود مدت رسوب  وتاه سازيمدل

     براسدداس اولاعددات آاددریت مردداحی مخدد،ن در سددال آبددی

. فلاشینگ الجام شده در ایت ه اسك ورت گرف  38-7832

ماه  بده مددت ه آغاز و تا بیر   آذرماسال از تاریخ سوم مهر
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 روز ادامه داش ه اسك. 11

 ،در ایدت سدال شدوییرسوبزمان  ،براساس اولاعات موجود

روز اب داي آن مخ،ن تخلیه شده و  74روز بوده  ه وی  11

اي در مخ،ن ایجداد شدده اسدك. روز جریان رودااله 68در 

+ گد،ارش 6/284تراز سطح آب در آغاز عملیات فلاشدینگ 

م ر بالاتر  25تراز لرمال و   تر ازم ر پاییت 81شده اسك  ه 

 باشد.از تراز دریچه آب یري لیروگاه می

 دا دلی  تفاوت رف ار ذرات رسوبی در مخازن با رف دار آنبه

 سازيدلدمدر  GSTARS 3ابلیك داله و قدریان روداددر ج

مدت به دو  در  وتاه شوییرسوب سازيمدلمخازن، فرآیند 

 اول روز 74. اب دددا بددراي ه اسددكازده زمددالی تررددی  شدددبدد

 بعدددي، روز 68فلاشددینگ تيددك فشددار و سددپس بددراي 

 .مد لظر قرار گرف ه اسكفلاشینگ آزاد 

 فلاشینگ کوتاه مدت تحت فشار -12
در فلاشینگ تيك فشار دو پارام ر تراز آب مخ،ن در شروع 

فلاشددینگ  و سددرعك تخلیدده لرددش مهمددی در میدد،ان و 

ایدت دو  . ندزدایی در مخ،ن ایفا میی تأثیر رسوبگر ردگ

پارام ر برالاف سایر پارام ر اي مدؤثر بدر فلاشدینگ لظیدر 

بنددي بده شدرایط ميیطدی دبی جریان، دبی رسدوب و داله

 برداري سد بر  ی دارلد.و به ليوه بهره لبودهوابر ه 

 بده دودر ایت تيریه تدأثیر تدراز اب ددایی و سدرعك تخلیده 

 حجد  رسدوبات در قردمك اول سی شده اسدك. ورت برر

وضدعیك پروفید  ودولی  مرایره گردیده و در قردمك دوم

 .تعییت شده اسكمخ،ن قب  و بعد از فلاشینگ 

 

 فلاشینگ تحت فشار با تراز ابتدایی و سرعت تخلیه متفاوت سازیمدلنتایج   1جدول 

 مدل
 تراز

 ابتدایی

 تخلیه آب میزان

 مکعب( متر( شده

 برسو میزان

 )تن( خروجی

 زمان مدت  

 )روز(  تخلیه

 ظرفیت تخلیه 

 )درصد( ها دریچه
 *راندمان

 شویوشست برای مصرفی آب

 )مترمکعب( رسوب تن هر

 اطلاعات

 میدانی
236.4 98,651,520 674,657 14 64% 0.68% 146 

 147 %0.68 %64 14 673,270 98,651,520 236.4 کالیبراسیون

 تراز

 کالیبراسون
236.4 98,651,520 737,440 9 100% 0.75% 134 

 ترازآبگیر

 نیروگاه
210.1 643,228 32,708 1 100% 5.08% 20 

 نرمال تراز

 مخزن
271.6 938,179,000 1,045,533 19 100% 0.11% 897 

 

گوله تفریر لمدود  ده بدا توان ایتدسك آمده را میل ایج به

توان می ا ش تراز آب مخ،ن در اب داي عملیات فلاشینگ 

شوي  ر تت رسوب     رد و  از حج  آب لازم براي شرك

عنوان مثدال پداییت آوردن و رالدمان فلاشینگ را بالا برد. به

م در( تدا تدراز آب یدري  217سطح آب مخ،ن از تراز لرمال ر

م در  311م ر( موجز  ا ش آب مصدرفی از  272لیروگاه ر

م در مكعدز بدراي شرد ت  در تدت رسدوب  71مكعز به  

 .دیده اسكگر

 مچنیت تأثیر اف،ایش سرعك تخلیه لربك به تأثیر اف،ایش 

تراز آب در بالا بدردن حجد  رسدوبات تخلیده شدده بدر اثدر 

 ده افد،ایش  فلاشینگ بریار الد  اسك و با توجه بده ایدت

سرعك در مجراي تخلیه اح مال پدیده  اوی اسیون را زیداد 

ی  ند، بدالا بدردن بدیش از حدد سدرعك جریدان اروجدمی

 .لیركمنظور اف،ایش رالدمان فلاشینگ نندان مناسز به

له دی ري  ه در فلاشدینگ تيدك فشدار ا میدك دارد، ئمر

ندرا  ده  ،می،ان تأثیرگذاري فلاشینگ در وول مخ،ن اسك

شددوي و  بیشدد ریت م،یددك فلاشددینگ تيددك فشددار، شرددك

( 4( تدا ر7 اي ر. در شدك اسدك ا رسوبات اودراف دریچده

ر لواحی اوراف سداا  اه سدد قبد  و پروفی  وولی بر ر د

 داي مخ لدف لشدان داده شدده بعد از فلاشدینگ در حالك

   اسك.
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Initial Elevation:271.1
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 پروفیل طولی قبل و بعد از  3شکل 

 8/232فلاشینگ با تراز ابتدایی 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

پروفیل طولی قبل و بعد از انجام فلاشینگ با تراز  2شکل 

 ملظرفیت کا با استفاده از 8/232ابتدایی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پروفیل طولی قبل و بعد از انجام فلاشینگ   1شکل 

 )تراز آبگیر نیروگاه( 1/212با تراز ابتدایی 

 

 

 

 

 

 

 

 
   

 

 

 

 پروفیل طولی قبل و بعد از انجام فلاشینگ   8شکل 

 )تراز نرمال مخزن( 1/271با تراز ابتدایی 

 
 

در  شدود،( مشا ده می6( تا ر8 اي روور  ه در شك  مان

ودول ، شدودشدروع می 7/272حال ی  ه فلاشینگ از تدراز 

گدردد و در حدال ی م ر ميددود می 222تأثیر فلاشینگ به 

گردد ایت وول به  ه فلاشینگ از تراز لرمال مخ،ن آغاز می

رسد. با ایت حال ح ی اگر فلاشدینگ م ر می 7622بیش از 

ن  ده مخد، تدوان در زمدالیاز تراز اي پاییت آغاز شدود می

وجدود آمدده  اي در مخد،ن بدهاالی اسك و جریان رودااله

زدایدی مكدالیكی رلایروبدی( رسدوبات اسك با الجدام رسدوب

 .لمودالباش ه شده در لواحی اوراف ساا  اه سد را برورف 

 

 فلاشینگ آزاد -13
در فلاشددینگ آزاد  دده پددس از تخلیدده  امدد  مخدد،ن اجددرا 

آیدد. وجود میاي در    مخد،ن بدهشود، جریان روداالهمی

در ایت حالك جریان در  الالی  ده میدان الباشدك رسدوبات 

آیدد و ضدمت فرسدایش برد ر، می پدید آمده به حر دك در

سددازد. در وددول الجددام ات را از مخدد،ن اددارج میوبروسدد

عددرض در الباشددك رسددوب فلاشددینگ آزاد اب دددا  الددالی   

تشكی  شده سپس با گذشك زمدان، عدرض  الدال افد،ایش 

تا شیز  الال به زاویه پایداري ادا  در آن لاحیده  دیابمی

ل،دیه گردد. در ایت  ن ام رسوبات ادارج شدده از مخد،ن 

فرط شام  رسوباتی اسك  ده بده  مدراه جریدان ورودي از 

شولد و تغییري در حج  رسدوبات الباشد ه مخ،ن اارج می

 شده لخوا ی  داشك.

روز  68ل  دردن ایدت لدوع فلاشدینگ از اولاعدات دبراي م

وجود آمددده در مخدد،ن از تدداریخ اي بددهجریددان روداالدده

 دده پددس از  اسددك شددده اسدد فاده 25/1/38تددا  74/1/38

Initial Elevation:234.6
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ضمت دس یابی بده  GSTARS 3روزه توسط  68 سازيمدل

رایرده آن  اي وولی و عرضی بعد از فلاشدینگ و مپروفی 

 داي بدر دالده شدوییرسوب، تأثیر با حالك قب  از فلاشینگ

 .اسك شدهمخ لف بررسی  رسوب با ابعاد

 

 طولی بستر بعد از فلاشینگ آزاد بررسی پروفیل
نگ آزاد شدود، فلاشدی( دیدده می1وور  ه در شك  ر  مان

 ه تدأثیر ودولی ميددود در  برالاف فلاشینگ تيك فشار،

در تمددام وددول روداالدده موجددز فرسددایش  ،مخدد،ن دارد

 گردد.می

 

 

 

 

 

 

 

و بعد از القعر رودخانه قبل تراز خط  7شکل 

 فلاشینگ آزاد

 

الرعر در لواحی ل،دیه شود تراز اطوور  ه دیده می  مان

م ر  2تا  / . 5م ر و در فوا   دورتر  5/2تا  2ساا  اه سد 

 مچنیت در بخش  اي  دونكی از ودول  ،پاییت آمده اسك

 شود.مخ،ن تغییري در تراز اط الرعر مشا ده لمی

 

 لاشینگ آزادبررسی پروفیل عرضی بستر بعد از ف

 اي عرضی در مرداو  مخ لدف مشدا ده با مرایره پروفی 

شود  ه فلاشینگ آزاد در مراو  میالی و اب دایی مخ،ن می

شو در ایت مراو  و  بیش ر باعث اف،ایش عرض  الال شرك

علدك تماید  رسدیدن زاویده شدیز  ایت پدیده به .گرددمی

لاحیده شو  به مردار شیز پایداري اا  آن و   الال شرك

 .اسك

 داي عرضدی پلان مخ،ن براسداس پروفی  A ،(3در شك  ر

 لشان داده شده اسك. TIN  ورتبه شوییرسوبقب  از 

دیددده  شدوییرسوبپدلان مخدد،ن پدس از  B ،(3در شدك  ر

 Arc GISافد،ار شود. با مرایره ایت دو پدلان توسدط لرممی

در شك   وجود آمده تيك فلاشینگ آزاد تغییرات عرضی به

 قاب  مشا ده اسك. C،(3ر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 پلان مخزن در قبل و بعد از مقایسه    7شکل 

 1373در سال  شوییرسوبانجام 

 

در فلاشینگ  ،شد اي قب  ذ ر وور  ه در بخش  مان

آزاد اب دا  الالی با عرض    در الباشك رسوب ایجاد شده و 

ل، عرض علك لاپایداري دیواره ایت  الا با گذشك زمان به

یابد تا شیز  الال به زاویه پایدار ل،دیه  الال اف،ایش می

فلاشینگ م والی  وشود.  رنه فا له زمالی بیت الجام د

علك تيكی   ورت گرف ه در الباشك  بیش ر شود، به

رسوب، شیز پایدار دیواره  الال اف،ایش یاف ه و عرض 

ب  آن توجود آمده در الباشك رسوبات  م ر و به  الال به

 یابد.حج  رسوبات اروجی بر اثر فلاشینگ  ا ش می

 

 های رسوبیبررسی اثر فلاشینگ بر دانه
بندي از ماسده براساس لموله برداري الجام شده گر ره داله

بندي بر ر ری،داله و داله % 12 .اسكری، تا رس درشك داله 

میددال یت دالدده بندددي بردد ر  آن درشددك دالدده اسددك. % 82

 ( لمایش داد.1 ورت لمودار شك  ره ب ی توانم رودااله را
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SEDIMENT EXITED FROM REACH
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 سفید رود دبندی بستر رسوبی در مخزن سدانه  9شکل 

 

 

 اي فلاشدینگ سدال آبدی پس از اجراي مدل براساس داده

می،ان رسوبات تخلیه شده از مخ،ن بده تفكیده  38-7832

 (72شك  ر ه اسك.دسك آمد ا بهداله الدازه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د بندی رسوبات خروجی از مخزن سدانه  12 لشک

 1373سفید رود در فلاشینگ سال 

 

له اسك  ده فلاشدینگ آزاد ئبیال ر ایت مر سازيمدلل ایج 

 ترریباً بر رسوبات درشك داله تأثیري لدارد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حضور ذرات رس در لایه فعال بر ر موجز اف،ایش لیدروي 

شدود  ده تدنش ث میگردد و باعدنربندگی بیت ذرات می

ایدت برشی لازم براي حر ك ذرات بیش ر از حال ی شود  ه 

علك تنش برشی بالاتري اسك  ه ایت ذرات بدراي  له بهئمر

عددم وجدود ر وور مجد،اذرات بده حر ك به آن لیاز دارلدد.

آیندد. بده بده حر دك درمی ( داذرات رسی در مجداورت آن

لدر  عبارت دی ر وجدود ذرات رس موجدز ميددود شددن 

 شود.فرسایش شت و ماسه در بر ر ایی از ایت لوع می

سدوبات برد ر شدام  درشدك ر %82  ده با توجده بده ایدت

بدده حر ددك  شددوییرسوب دده تيددك   ردد ند ایی دالدده

 اي تكمیلی مالند لایروبدی در آیند، ل،وم اعمال روشدرلمی

 رسد.ایت مخ،ن به اثبات می

 

 بررسی فلاشینگ در درازمدت -14
مددت فلاشدینگ در مخد،ن خش به اثدرات وولالیدر ایت ب

پرداا ده شدده اسددك. در ایدت حالدك اب دددا مددل براسدداس 

تهیده و  7868 اي عرضدی مرداحی شدده در سدال پروفی 

 دالیبره  7838 اي عرضی برد ر در سدال برمبناي پروفی 

 72. سدپس مددل بدا اولاعدات آورد روداالده در ه اسكشد

الی بدا اسد فاده از  اي زمدسال آیندده  ده براسداس سدري

بینی شدده اسدك در سده حالدك پیش MINI TAB اف،ارلرم

 شددوییرسوبسددالاله و  شددوییرسوب، شددوییرسوببدددون 

سال آینده  72و  5اجرا و می،ان الباشك رودااله در  سالهدو

 2در جددول  ایدت مياسدبهل دایج  ه اسدك.مياسبه گردیدد

 شود.می مشا ده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عملکرد مخزن

نباشت شده میزان رسوب ا

 سال    پنجپس از 

 لیون متر مکعب(ی)م

میزان رسوب انباشت شده 

 سال   دهپس از 

 لیون متر مکعب(ی)م 

 287 110 شوییرسوببدون 

 36 19 سالانه شوییرسوب

 104 57 الانهسدو   شوییرسوب

BED GRADING

20%

20%

10%10%

10%
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 سال 12و  1شده در مخزن پس از برآورد رسوبات انباشته  2جدول 
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له اسدك  ده ئبیدال ر ایدت مرد 2 جدولارائه شده در ل ایج 

 دورت مدنظ  و سدالاله، شینگ بهح ی در  ورت الجام فلا

میلیون تدت رسدوب در مخد،ن  18سال،  72پس از گذشك 

میلیدون م در مكعدز  86شود  ه ترریباً معدادل الباش ه می

میلیون م ر مكعدز  5/8 عبارت دی ر سالاله بیش ازاسك. به

شود و لذا علاوه بدر اجدراي از حج  ذایره مخ،ن  اس ه می

ي دی ر مالند لایروبدی، عبدور  ااز روشباید منظ  فلاشینگ

جریالات غلیب، اليراف مریر جریان رسوبات جهك  دا ش 

 رسوبات الباش ه شده در مخ،ن  مه گرفك.

 مچنیت با مرایره رسوبات الباش ه شدده در حالدك بددون 

  لالهسدا سدالاله و دو شوییرسوب اي با حالك شوییرسوب

له، در سدالا شوییرسوبتوان ل یجه گرفك  ه در  ورت می

 شدوییرسوبمیلیون م ر مكعز و در  ورت  7/25  ر سال

میلیون م ر مكعز رسوب بر اثدر  2/1سال ، در  ر لهسالا دو

  شود.از مخ،ن اارج می شوییرسوب

 

 نتیجه گیری -15
در وی الجام یده دوره عملیدات فلاشدینگ، از مجمدوع  -7

رسدوبات بدر اثدر  %3رسوبات اارج شده از مخ،ن، حددا ثر 

رسددوبات بددر اثددر  %12شددینگ  تيددك فشددار و حددداق  فلا

شولد، لذا فلاشینگ آزاد از ا میك  فلاشینگ آزاد تخلیه می

بیش ري براوردار اسك و فلاشینگ تيدك فشدار بدا تخلیده 

مخ،ن می توالد شرایط را براي  فلاشینگ آزاد فرا   سدازد. 

در آغداز عملیدات عبارت دی ر بالا بودن تدراز آب مخد،ن ه ب

حج  رسدوبات اروجدی و حجد  آب  ،گ تيك فشارفلاشین

    شوي  ر تدت رسدوب را افد،ایش و  مصرف شده براي شرك

 د د.می
 

 در فلاشینگ تيك فشار مخد،ن سدفیدرورد در  دورتی -2

رتدراز لرمدال  6/217 ه تدراز آب مخد،ن در آغداز عملیدات 

شدوي  در تدت و  مخ،ن( باشد،حج   آب لازم براي شردك

 ه تراز آب مخد،ن در  در  ورتیم ر مكعز و  311رسوب 

رتراز آب یدري لیروگداه( باشدد، حجد  آب لازم  7/272اب دا 

 باشد.م ر مكعز  می 71شوي  ر تت رسوب و  بري شرك

 ه عملیدات  ثیر فلاشینگ تيك فشار در  ورتیأوول ت -8

م در از  222از تراز آب یري لیروگداه آغداز شدود بده فا دله 

 ه اگدر عملیدات از  حالیدر ، ساا  اه سد ميدود می شود

 7622ثیر بده بدیش از أتراز لرمال مخ،ن آغاز گردد وول تد

 م ر اوا د رسید.

در فلاشینگ تيك فشار مخ،ن سفید رود با تراز اب دایی  -4

 ده از ظرفیدك  امد  مردیر  داي  م ر، در دورتی 4/286

لردبك  %1تخلیه اس فاده شود حج  رسوبات اروجی تنهدا 

شود فیك مجراي تخلیه  اس فاده میظر %64 ه از  به زمالی

یابد. با توجده بده اح مدال وقدوع  اوی اسدیون و اف،ایش می

از  %722ایجدداد اددوردگی توسددط ذرات رسددوب، اسدد فاده 

 ظرفیك مجراي تخلیه تو یه لمی شود.

ثیر أفلاشینگ آزا د بر الاف فلاشینگ تيك فشار،  ه ت -5

 وددولی ميدددودي دارد، در تمددام وددول روداالدده موجددز

 گردد.فرسایش می

فلاشینگ آزاد در اب ددا و میالده مخد،ن بیشد ر موجدز  -6

شو و در ال هاي مخ،ن موجدز و  اف،ایش عرض  الال شرك

مردار آب مصدرف شدده  شود.اف،ایش عمه مریر جریان می

شوي  ر تت رسوب در فلاشدینگ آزاد الجدام و  براي شرك

م در مكعدز   71مخ،ن سد سدفیدرود   7838شده در سال 

 مياسبه شده اسك.

ثیر فلاشینگ بیش ر بر رسوبات ری،دالده مخد،ن دیدده أت -1

 ثیر اسك.أشود و ترریبا بر ذرات درشك داله بی تمی

بلندد مددت در  دورت الجدام  سدازيمدلبنا بدر ل دایج  -3

 86 ،سدال 72پدس از گذشدك  فلاشدینگ سدالاله و مدنظ ،

لشیت مدی شدود  بده میلیون م ر مكعز رسوب در مخ،ن ته

میلیون م ر مكعز از حجد   5/8عبارت دی ر سالاله بیش از 

 شود.مخ،ن  اس ه می

لد،وم الجدام عملیدات  3و 1با توجه به ل دایج بندد  داي  -1

زدایی تكمیلی  لظیر لایروبی، سیفون و غیدره  عدلاوه رسوب

 يسددالاله در مخدد،ن سددد سددفید رود امددر شددوییرسوببددر 

 .اسكاج ناب لاپذیر

ر رسدوبات الباشد ه شدده در مخد،ن در با مرایره مردا -72

سددالاله و  شددوییرسوب ،شددوییرسوب دداي بدددون حالددك

توان ل یجه گرفك  ه در  دورت می لالهدو سا شوییرسوب

میلیون م ر مكعدز و  7/25سالاله در  ر سال  شوییرسوب

میلیون  4/73،  ر دو سال لهسالا دو شوییرسوبدر  ورت 

 شود.   م ر مكعز رسوب از مخ،ن اارج می

سال آینده در  72بینی مدل پیش در د تله الدازي در -77

ثبدك  با در  د تله الدازي رسوبات شوییرسوبحالك بدون 
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 ابوالفض  شمرایی و  مكار                                                                                     شوییرسوبثر بر ؤو آموزش پارام ر اي  یدرولیكی م سازيمدل

 

              7831، بهار  2 ، شماره2ل دوم، جلد مجله فناوري و آموزش، سا                                    

بدرداري بددون ربهدره بدرداريسدال اولیده بهدره 71 شده در

 تطابه دارد. (شوییرسوب

 

 نوشتپی  -16
 

1 generalized sediment transport for alluvial                                 

R river  simulation version 3 
2 triangular irregular  network  
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