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 چكيده

 
دست  به پاييناز انتقال رسوب ها شده و  ات رودخانهاندازي رسوب باعث تله ،ن آب رودخانهدر برابر عبور جريا ا به عنوان يك مانعسده

 .گردد ميها به مرور زمان  كاهش كارآيي آنافزايش مقدار رسوبات در مخزن، باعث كاهش عمر مفيد سدها و . دنكن جلوگيري مي رودخانه

، نه از مخازن سدهاهيبرداري ب براي بهره ريزي برنامه ،هاي آبي پزوژهدر  گذاري در مخازن سدها بنابراين لزوم بررسي وضعيت رسوب

 95اندازي بالاتر از  اين مشكل در سدهاي مخزني كه تقريبا داراي راندمان تله. شود ها و هشدار سيل كاملا احساس مي ساماندهي رودخانه

عنوان يكي از منابع تامين آب شرب شهر مشهد مد نظر  سد كارده نيز يك سد مخزني است كه امروزه به. تر است باشند جدي درصد مي

از رسوبات كف مخزن  برداري مغزهدر اين تحقيق با . باشد گذاري در اين سد بسيار مهم مي بررسي وضعيت رسوب ،رو اين از. است قرار گرفته

هاي هيدروگرافي و  با توجه به نتايج داده سپس .در مخزن سد ترسيم شدبندي آنها  با توجه به دانهسد كارده، پروفيل نحوه توزيع رسوبات 

دهد كه بيشترين ارتفاع  نتايج نشان مي. محاسبه گرديد ساله 7ها در طي يك دوره  برداري گذاري در محل نمونه عمق رسوبيابي  عمق

اتفاق حل به ديواره سد مبرداري به  ترين نقطه نمونه نزديكمتر و در  4گذاري در مخزن به ميزان  سال رسوب 7گذاري در طي  رسوب

  . است افتاده

  

  سد كارده ،كاهش حجم مخزن ،رسوببرداري  مغزه ،گذاري رسوب: كلمات كليدي

 

 

  مقدمه

حفظ و  ،با توجه به موضوع كمبود آب در كشور و مشكلات جدي در تامين نيازهاي آبي به ويژه از لحاظ توزيع زماني و مكاني          

در مخازن گذاري  مسائل مربوط به مقوله رسوبدر اين راستا بررسي و شناخت . يك مساله حياتي است حراست از منابع آب موجود

 رسوبات). 1388 ،منصوري و عمادي(كننده ذخاير آبي، از اهميت خاصي برخوردار است  ترين عوامل محدود به عنوان يكي از مهمسدها 

 محل از نيروهاي هيدروديناميكي چون عواملي اثر در كه باشند مي ينزم جامد پوسته دهنده تشكيل مواد فرسايش محصول عمدتاً

 حاصل ها آن در ترتيبي و شوند، نظم مي نشين ته رسوبي ذرات كه اي لحظه از . يابند مي نشين ته ديگري محل در و شده دور توليد

 متغير و متفاوت زمينه اين در مؤثر نيروهاي هراندازه و است ها آن در مشخص ساختمان يك ايجاد صورت به اي دانه نظم اين شود؛ مي

 و اقليمي شرايط شناسي، زمين سازندهاي نوع به اي بسته درياچه رسوبات .است همراه تغييرات با و پيچيده نيز ساختمان اين باشند،

 



 

 
 

891 
 

 تا آبريز حوضه كم فاصله .باشند مي برخوردار زيادي تنوع از وضعيت توپوگرافي همچنين و آبريز حوضه در مسلط فرسايشي فرايندهاي

. شود مي ناحيه اين در سنگ قلوه و ريگ تراكم موجب و كرده فراهم را منطقه ساحلي به دانه درشت رسوبات حمل موجبات درياچه

 مقادير و شود مي يافت درياچه در سيلت و رس ماسه، همچون ريزدانه رسوبات باشد معمولاً زياد مذكور فاصله كه مواردي در اما

   .)1393 ،زاده و همكاران علمي(شوند  مي وارد آن مركزي هاي قسمت و اعماق به شكل محلول به نيز رسوبات از زيادي

 تاسيسات آستانه رقوم تعيين مخزن، مفيد حجم تعيين منظور به سدها، طراحان براي رسوب توزيع نحوهر و مقدا بيني پيش         

 بالادست راضير اب  مخزن به ورودي در شده نهشته رسوبات كه تأثيري و تفريحي تسد، تسهيلا پايداري تعادل و سيبرر آب، خروج

گذاري در مخازن با بالا رفتن مصرف  اهميت مطالعات رسوب ).2003 ،تونيولو( دارد فراوان اهميت )آب زدگي به دليل پس(گذارند  مي

اختلاف بين مقادير برآورد شده عمر مفيد . گيرد ار ميبيشتر مورد تاكيد قر) چه به صورت مستقيم و يا غير مستقيم(سرانه آب 

نشين شده،  برداري در طراحي اوليه و عمر مفيد واقعي سدها و همچنين مقدار تبخير از سد، لزوم بررسي و برآورد مقدار رسوب ته بهره

هاي منطبق با واقعيت و  ريزي هرا براي برنام  تر گنجايش موجود مخزن و ميزان تبخير از آن نحوه توزيع رسوبات، تعيين دقيق

  . نمايد هاي منابع آب ايجاد مي هاي لازم جهت افزايش بازدهي طرح جويي چاره

برداري از  گذاري در مخازن سدها به عنوان يك عامل گريز ناپذير از مسايل بسيار مهم در طراحي، ساخت و بهره پديده رسوب          

اي، مديريت حوضه آبخيز، نحوه كاربري و  هاي ناحيه شناسي، پوشش شيب وايي، زمينباشد كه در آن شرايط آب و ه ها مي سد

برداري از سطح حوضه و اراضي بالادست مخزن و عواملي از اين قبيل به عنوان پارامترهاي موثر در ميزان رسوب انتقالي به مخازن  بهره

توليد  رسوبات مقدار گذاري در مخزن به پارامترهايي از جمله بهمچنين در تحقيقات انجام شده تغييرات رسو. رود سدها به شمار مي

و  مخزن هندسيهاي  ويژگي، گذاري، عملكرد مخزن رسوب نحوه رسوب،، نوع انتقال رسوب، نرخ شده در سطح حوضه و رودخانه

گذاري در  مخزن سد، رسوبگذاري در  كه يكي از ساير عوارض جانبي رسوب ضمن آن. رودخانه بستگي دارد در حال انتقال ازجريان 

با در نظر گرفتن اين واقعيت  .باشد دست مي هاي منتهي به مخزن و بالاآمدن كف رودخانه در بالادست سد و گود شدن پائين رودخانه

  .گرفتها در نظر  هاي بسيار پرهزينه است، بايد راهكارهايي نيز براي حفظ، نگهداري و افزايش كارايي آن سازي از جمله پروژه كه سد

 گذاري ولي حتي رسوب باشد صورت يكنواخت مي به ها آن در گذاري رسوب معمولاً دارندورودي  رودخانهيك  تنها مخازني كه        

 و رسوب مخزن، خصوصيات هيدروليك شرايط مخزن، توپوگرافي شرايط بيشتر تابع  و باشد متشابه نمي هم در چنين مخازني

 گذاري رسوب وضعيت هستند، مواجه سال در طول  آب سطحزيادي  تغييرات با كه مخازني در .باشد ميمخزن  از برداري بهره چگونگي

شفاعي (شوند  منتقل مخزن دست پايين نقاط به و يافته فرسايش مجددا ممكن است رسوبي هاي تپه از بخشي زيرا. است متفاوت

دست  بالا پوشش گياهي در از اين عوامل مي توان به. مهم باشد مخازناز  عوامل ديگري هم ممكن است براي برخي ).1387 ،بجستان

اين، بربنا). 2014 ،و همكاران شعار ايمان(اشاره نمود  سد از طريق ها رسوبات تجمع يافته و خروج آن فرسايش جريان، چگالي، سد

 رسوب، جريان آب و هيدرولوژيكي ناتنوسا عوامل مختلف از جمله اغلب توسطزيرا، . بسيار پيچيده است مخزن گذاري در رسوبنحوه 

سالاس (گيرد  مي تحت تاثير قرار مخزن اندازه و شكل مانند هاي فيزيكي و كنترل مخزن چرخه عمليات رسوب، ذرات تفاوت در اندازه

   ).2002 ،و فلمينگ و همكاران 1999 ،و شاين

شدن رسوبات در   نشين ته. گذاري در درياچه سدها است رسوب يكي از مواردي كه بايد دقيقا تحت كنترل باشد ميزان و نحوه          

گردد، به طور  داده و باعث كاهش حجم مخزن مي شده براي درياچه را تحت تاثير قرار مخازن سدها علاوه بر آنكه ظرفيت در نظر گرفته

مثل (اركرد برخي از تاسيسات سدها شده در مخزن و مقدار تبخير از مخزن تاثير داشته و ممكن است ك مستقيم بر حجم آب ذخيره

كه بر  ضمن آن. گذاري در مخزن سد معين گردد بنابراين لازم است كه ميزان و توزيع رسوب. را نيز دچار اختلال كند) ها برخي دريچه

سازي  ظرفيت ذخيرهدر برزيل، كاهش عملكرد مخزن به دليل كاهش ) 2006(توسط آراجو و همكاران هاي انجام شده  اساس پژوهش

تاثيرات گذاري در مخرن،  با اين وجود در مواردي رسوب اما. باشد تبخير مي مخزن به دليل افزايش تر از كاهش عملكرد سه برابر مهم

سازي  نسبت به كاهش حجم ذخيره) گذاري شده و افزايش تبخير ناشي از افزايش سطح مخزن رسوب(مورفولوژي مخزن بيشتري بر 

بيني توزيع رسوب سد كوثر واقع در استان  از الگوي رسوب سد دز براي پيش) 1391(مدزاده هابيلي موسوي و مح .است داشته

هاي  برداري تراز رسوب به تراز دريچه سال پس از بهره 632كهگيلويه و بوير احمد استفاده نمودند و به اين نتيجه رسيدند كه حدود 

  . شد طور كامل از رسوب پر خواهدسال مخزن سد به  1437رسيد و پس از  آبگير سد خواهد
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سد بزرگ كشور رتبه اول را در زمينه نرخ كاهش  42سد كارده در ميان  ) 1387( كارگر و صدقيتحقيقات  بر اساس نتايج          

ذاري در گ به اين نتيجه رسيدند كه اگر روند رسوب) 1381(در تحقيقي ديگر اعلمي و همكاران،  .گذاري دارا است اثر رسوب حجم در

حجم مخزن از رسوبات پر شده و عمر مفيد %  70برداري سد، حدود  مخزن اين سد  به همين منوال ادامه يابد طي سي سال از بهره

در تحقيقي ديگر عمرمفيد مخزن اين سد را با استفاده از ) 1388(در حالي كه منصوري و عمادي، . آن عملا به پايان خواهد رسيد

حجم رسوب انتقالي به مخزن سد را هم ) 1395(مساعدي و وردي پورآزاد، . اند سال تخمين زده 50ح حدود روش تجربي افزايش سط

تا كنون از رسوبات مخزن اين سد به  ،از طرف ديگر. اند كه با نتايج فوق متفاوت هستند هاي هيدرولوژيكي برآورد نموده بر اساس روش

پروفيل نحوه توزيع رسوبات در مخزن سد اين، هدف از انجام اين تحقيق بررسي بنا بر. است برداري صورت نگرفته نمونهصورت مستقيم 

  . باشد ساله مي 7ها در طي يك دوره  برداري گذاري در محل نمونه و تعيين عمق رسوب

  

  مواد و روش ها

  محدوده مورد مطالعه

برداري  به بهره 1366و در سال   شدهاحداث  مشهد بر روي رودخانه كاردهشمال شهر كيلومتري  45 درسد كارده            

دقيقه  39درجه و  59طول شرقي داراي مختصات جغرافيايي به شرح  ،باشد اين سد كه از نوع بتني دو قوسي متقارن مي. است رسيده

 .است واقع شده ااز سطح دري يمتر1250ارتفاع  باشد كه  در ميثانيه  38/24دقيقه و  37درجه و  36ثانيه و عرض شمالي  38/53و 

برج  3اين سد داراي  .است متر 2/3و عرض آن در تاج سد  متر 144طول تاج آن باشد،  متر مي 50از كف  متر و 67ارتفاع سد از پي 

هكتار و حجم مخزن در تراز نرمال  76/190سطح درياچه در رقوم نرمال  .باشد مينيز  6/1273و  6/1261، 6/1258آبگير در ترازهاي 

مساحت حوضه . باشد متر مكعب در ثانيه مي  700 نيلوفري با قدرت تخليه زيرداراي سر اين سد. باشد يليون متر مكعب ميم 1/28

متر  79/0مدت ساليانه رودخانه  متر، آبدهي متوسط دراز ميلي 9/256كيلومتر مربع، بارندگي متوسط سالانه  8/557آبريز سد كارده 

مدت كل مواد رسوبي و ميزان بار  ميليون متر مكعب در سال و تناژ متوسط دراز 91/24رودخانه  مكعب در ثانيه، حجم متوسط آبدهي

اين هدف از احداث . )1384ارزيابي تفضيلي كنترل پايداري سد بتني دوقوسي كارده، ( .باشد تن در سال مي 396936بستر ساليانه 

ولي با توجه به مشكل تامين . است بودهحدود اراضي پاياب سد مزي تامين قسمتي از نيازهاي آبي شهر مشهد و تامين آب كشاور سد

ميليون نفري شهر مشهد و زائران اين شهر، امروزه تقريبا تمامي آب ذخيره شده در اين سد به شرب اختصاص  3آب شرب جمعيت 

  .دهد كارده را نشان مينمايي از مخزن و سد شرقي كشور و همچنين  موقعيت سد كارده را در شمال 1شكل . شود مي داده 

  

  ي از رسوبات مخزن سد كاردهونه بردارنم

برداري  آوري رسوبات عمقي و در موقعيتي كه هدف از نمونه گيري براي جمع مغزه از رسوبات مخزن به روش برداري نمونه          

  .باشد مناسب مي، در عمق مطرح است) به صورت دست نخورده(تفسير تغييرات مواد بستر رودخانه يا مخزن 

  :باشد اي به قرار زير مي بردارهاي مغزه عمده مزاياي نمونه         

  .نشين شده را دارند هاي رسوبات ته برداري عمقي لايه اي توانايي نمونه بردارهاي مغزه نمونه -

بندي مربوط به رسوب را  طبقههاي رسوبي و  شناسي لايه برداري كرده و ستون چينه مقاطع عمودي را با عمق كم و زياد نمونه -

  .كنند مشخص مي

راهنماي (برداري اغلب بدون موج و تلاطم است  شود و درنتيجه محيط نمونه برداري ايجاد مي تري در زمان نمونه اغتشاشات كم -

  .)1385، ها و مخازن سدها برداري مواد رسوبي رودخانه عمليات صحرايي نمونه

نشان داده  3ها در شكل  نقطه از مخزن كه محل آن 4در ) 2شكل ( 1گير وزني استفاده از دستگاه نمونه در اين تحقيق ابتدا با         

. گير قرار داده شد اينچ در داخل نمونه 5به اين طريق ابتدا لوله پليكا با قطر . انجام گرفت 1394گيري در مهرماه  است، نمونه شده

هاي اضافي در داخل رسوبات فرو  گير تحت تاثير وزن خود و وزنه اين نمونه(تاب شد گير به صورت عمودي به داخل آب پر نمونهسپس 

                                                
1-gravity corer 
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انتهاي آن  ،گير گير از داخل آب بيرون كشيده شد و بلافاصله پس از خروج لوله پليكاي حاوي مغزه از داخل نمونه سپس نمونه). رود مي

نتواند از ) برداري شده رسوبات نمونه(شانده شد تا محتواي لوله پليكا نيز با اسفنج پر شد و دو طرف لوله با پلاستيك و چسب كاملا پو

  اي برش طولي داده شدند كه هيچ ها به گونه لوله. ها به آزمايشگاه منتقل شد مغزه ،گيري پس از انجام نمونه. داخل لوله نشت يابد

  ).4شكل . (يمه طولي برش داده شدندآنگاه رسوبات داخل لوله هم به دو ن. تاثيري بر رسوبات داخل نداشته باشند

  

 

 مخزن  و سد كارده نمايي از موقعيت سد كارده در كشور و-1شكل

 

  
  گير رسوبات مخزن سد نمونه مغزه  -2شكل 

  

  
  در مخزن سد كاردهرسوبات برداري  موقعيت نقاط نمونه -3شكل 
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  هاي برداشته شده از رسوبات مخزن سد كارده مغزهتصويري از  -4شكل

  

گيري عمق آب در محل برداشت هر يك از  با توجه به اندازه ،استوانه ها به دو نيم ها و تقسيم آن مغزهطولي پس از برش          

آنگاه  ).5شكل ( گذاري شدند ها با توجه به عمق آب در پروفيل جاي ، مغزهدر تصويري به صورت شماتيك از پروفيل مخزن ،ها مغزه

هاي هيدروگرافي سال  سپس با توجه به منحني. به يكديگر متصل شدند) از نظر رنگ رسوبات(هاي يكسان  هاي داراي ويژگي لايه

گيري، سطح رسوبات  و موقعيت نقاط مغزه) 1387 سدكارده، سنجي رسوب و برداري نقشه هيدروگرافي، عمليات فني گزارش( 1387

برداري هم با توجه به سطح تراز آب در  موقعيت ارتفاعي نقاط نمونه .استخراج شد 1387گيري براي سال  هاي مغزه كف مخزن در محل

بر اين اساس سطح تراز رسوبات كف مخزن درهر يك از نقاط . برداري، تعيين شد مخزن و عمق آب در هر يك از نقاط نمونه

  . گيري محاسبه شد برداري در روز اندازه نمونه

  

  نتايج و بحث

 و برداري نقشه هيدروگرافي، عمليات فني گزارش( 1387هاي هيدروگرافي سال  ا توجه به منحنيهمانگونه كه بيان شد، ب       

و  1387گيري براي سال  هاي مغزه گيري، سطح رسوبات كف مخزن در محل و موقعيت نقاط مغزه) 1387 سدكارده، سنجي رسوب

و سال  1387تفاضل ميزان تراز سطح رسوبات در سال  با توجه بهآنگاه . برداري تعيين شد موقعيت ارتفاعي نقاط نمونههمچنين 

  ).1جدول (ها تعيين شد  گذاري در هريك از مغزه سوبرميزان  1394

هاي قرمز  ديده شد كه با رنگ 4و  3 ،2شماره  هاي لايه مشترك در مغزه 2شود  نيز مشاهده مي 5همانطور كه در شكل         

گر  منحني سياه رنگ نيز بيان. مغزه مشاهده شد 4فقط منحني آبي رنگ در هر كه  در حالي. اند و سبز تيره مشخص شده

  .باشد گيري مي سطح رسوبات مخزن سد در زمان مغزه

نشان داده شده است از آب مخزن نيز  6گيري رسوبات در برخي ديگر از نقاط مخزن كه در شكل  در طي عمليات مغزه        

نشان داده  2برداري تعيين شد كه نتايج در جدول  هاي نمونه سفات و نيترات آب نيز در محلگيري به عمل آمد و مقادير ف نمونه

يابد در حالي كه در مورد  شود كه به طور كلي با دور شدن از بدنه سد ميزان فسفات آب تا حدودي كاهش مي ملاحظه مي. است شده

توانند  نيترات و فسفات از عواملي هستند كه مي. يابد ان افزايش مينيترات تقريبا مي توان گفت كه با دور شدن از بدنه سد اين ميز
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باشند و به دليل اينكه آب ذخيره شده  علاوه بر اين نيترات و فسفات روي كيفيت آب بسيار موثر مي. متاثر از نوع رسوبات مخزن باشند

  .باشد آب بسيار مهم ميرسد بررسي ميزان اين مواد شيميايي در  در مخزن سد به مصرف شرب شهر مشهد مي

  

  1394تا  1387گذاري از سال  تعيين ارتفاع رسوب -1جدول 

  

  

  
  تصويري شماتيك از پروفيل مخزن -5شكل 

  

شماره 

موقعيت 

بردار نمونه  

آب تراز سطح  

)متر(  

عمق آب 

)متر(  

سطح رسوب 

  مغزه 

  )متر(

 سطح رسوب در

 1387سال 

)متر(  

گذاري از سال  ارتفاع رسوب

  )متر( 1394تا  1387

1 5/1278  14 5/1264  5/1260  00/4  

2 5/1278  14 5/1264  8/1265  30/1 -  

3 5/1278  9 5/1269  7/1267  80/1  

4 5/1278  4 5/1274  4/1272  10/2  
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  مخزن سد كارده در برداري آب موقعيت نقاط نمونه - 6شكل 

  

  مقادير فسفات و نيترات آب مخزن سد كارده -2جدول 

شماره 

 نمونه

  فسفات

  )ميلي گرم بر ليتر(

  نيترات 

 )ميلي گرم بر ليتر(

1 05/0  6/0  

2 07/0  4/0  

3 04/0  3/0  

4 04/0  8/0  

5 01/0  6/0  

6 01/0  7/0  

 

  
  گيري نتيجه

با  گيري انجام شد و سپس نقطه نمونه 4گير وزني از رسوبات مخزن سد كارده در  در اين تحقيق با استفاده از دستگاه مغزه

ري در مخزن سد كارده گذا وضعيت رسوب هاي انجام شده پيرامون بررسيو  1394تا  1387 هايسال طيگذاري  سوبترسيم منحني ر

  .نتايج زير حاصل شد

گذاري  رسوب ارتفاع ،شويم تر مي دهد كه هرچه از دلتا به سمت بدنه سد نزديك گذاري نشان مي مقادير ارتفاع رسوب  -

عمق  )1مغزه شماره ( برداري به بدنه سد ترين نقطه نمونه است و در نزديك  نمودهشرايط تغيير اما در نزديكي بدنه . يابد كاهش مي

ها به محل مغزه  و انتقال آن 2رسوبات از محل مغزه شماره  و حمل برداشت تواند ميآن علت . است گذاري به شدت افزايش يافته رسوب

منفي بوده و عملا نه  2گذاري در محل مغزه شماره   شود ميزان رسوب مي نيز مشاهده 1زيرا همانطور كه در جدول  .باشد 1شماره 

  .ن محل برداشت رسوبات نيز اتفاق افتاده استآاست بلكه در  جا رسوبي نهشته نشده نآتنها در 

فاق افتاده اتسد گيري نسبت به ديواره  ترين نقطه مغزه گذاري كه در نزديك متر ارتفاع رسوب 4با توجه به رقوم آبگيرها و  -

  .هاي آبگيرها وجود دارد است، خطر ايجاد اختلال در دريچه

 ورود باشد زيرا حجم زيادي از رسوبات حمل شده در رودخانه در محل گذاري در ابتداي مخزن مي بيشترين ميزان رسوب -

  .شود نشين مي در مخزن به علت كاهش سرعت ناگهاني آب تهذخيره شده آب به مخزن و برخورد با جريان 
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زيع رسوبات در كند و نوسان شديدي در تو گذاري در مخزن سد كارده با يك شيب يكنواخت تغيير مي به طور كلي رسوب -

گذاري مي تواند تحت تاثير عمل فلاشيگ و ايجاد سيل مصنوعي  ايط رسوبهر چند كه در نزديكي بدنه سد شر. شود مخزن ديده نمي

تواند  ها موثر است و نمي پر واضح است كه اين عمل تنها در محدوده نزديك به دريچه .تغيير يابدهاي آبگيري و رسوب  و مانور دريچه

  . موثر باشد) ها نسبت به دريچه(بر تخليه رسوب از مناطق دور دست 

سطح  رسوبگذاري در مخزنافزايش  بابا توجه به وضعيت توپوگرافي مخزن و هندسه باز بودن آن، مي توان انتظار داشت كه  -

  .نيز افزايش يابدتبخير از سطح آب مخزن درياچه مخزن هم افزايش يافته و 

  

 مراجع

اي با استفاده از مدل لوله  گذاري در مخازن سدهاي ذخيره سازي رسوب شبيه ،)1381( ،.ا ،فرد و فاخري ،.ي ،زاده حسن ،.ت. م ،اعلمي

  .1-9 ،)3(28 ،شگاه تبريزنشريه دانشكده فني دان ،جريان مطالعه موردي مخزن سد كارده

  .صفحه 549 ،شهيد چمران اهوازانتشارات دانشگاه  ،"رسوب انتقال هيدروليك عملي و نظري مباني" ،)1387( ،.م ،شفاعي بجستان

  .سدكارده سنجي رسوب و برداري نقشه هيدروگرافي، عمليات فني گزارش )1387( ،رضوي خراسان اي منطقه آب سهامي شركت

 ژئومورفولوژي هاي پژوهش ، تجزيه و تحليل گرانولومتري رسوبات درياچه پريشان،)1394( ،.، و رزمي، م.فرهادي، س ،.زاده، ه علمي

  .43 -  30 ،)4(كمي، 

: مطالعه موردي(گذاري در مخازن سدها  هاي تخمين رسوب ترين روش معرفي و بررسي متداول ،)1387( ،.ح ،و صدقي ،.ع .ا ،كارگر

  .شهريور 5 ،ايران سمنان، سمنان، دانشگاه كشور، سراسر عمران مهندسي دانشجويان كنفرانس مينچهارده ،)سد سفيدرود

گذاري در مخزن سد  ترين معادلات سنجه انتقال رسوب و برآورد حجم رسوب تعيين مناسب ،)1395( ،.و وردي پورآزاد، آ ،.مساعدي، ا

  )، در مرحله داوريمنتشر نشده. (كارده

ارزيابي تفضيلي كنترل پايداري سد بتني دو  ،)1384( ،اي خراسان رضوي شركت سهامي آب منطقهبرداري  رهمعاونت حفاظت و به

  .قوسي كارده

اي تجربي افزايش و كاهش بررسي نحوه توزيع رسوب در مخزن سد كارده با استفاده از روشه ،)1388( ،.ع ،و عمادي ،.م ،منصوري

  .آذر 26تا  24 ،ايران ،تهران ،دانشگاه تهران ،هشتمين كنفرانس هيدروليك ايران ،سطح

شبيه سازي توزيع رسوب در مخزن سد كوثر با استفاده از الگوي توزيع رسوب  ،)1391( ،.و محمدزاده هابيلي، ج ،.ف. موسوي، س

  .209 ،)10(پژوهش آب ايران، مخزن سد دز

برداري مواد  راهنماي عمليات صحرايي نمونه" ،)1385( رت نيرو شركت مديريت منابع آب ايران دفتر استانداردها و معيارهاي فني،وزا

  .صفحه90 ،ريزي كشور ت و برنامه، انتشارات سازمان مديري349نشريه شماره   ،"ها و مخازن سدها رسوبي رودخانه

 

Araujo, J., Guntner,A.and Bronstert, A., (2006), Loss of reservoir volume by sediment deposition 

and its impact on water availability in semiarid Brazil, Hydrological Sciences Journal, 51(1), pp. 

157-170. 

Toniolo, H., and Parker, G., (2003), 1D numerical modeling of reservoir edimentation, Proc. IAHR 

Symposium on River, Coastal and Estuarine Morphodynamics, Barcelona, Spain, pp. 457-468 

Salas, J. D.,  and Shin, H., (1999), Uncertainty analysis of reservoir sedimentation, Journal of 

Hydraulic Engineering, 125(4), pp. 339–350. 
Fleming, S. W.,  Marsh Lavenue, A.,  Aly, A. H.,  and Adams, A., (2002), Practical applications of 

spectral analysis of hydrologic time series, Hydrological Processes, 16(2), pp. 565–574. 

Imanshoar, F., Jahangirzade, A., Basser, H., Akib, SH., Kamali, B., Tabatabaei, M. R., and 
Kakouei, M., (2014), Reservoir Sedimentation Based on Uncertainty Analysis, Journal of Abstract 

and Applied Analysis, 6 pages, doi: 10.1155/2014/367627. 



 

 
 

898 
 

 


