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 چکیده
. باشد تعیین توزیع رسوبات در مخازن میبرایهای تجربی ترین روشیکی از رایج روش کاهش سطح    

برای هر یک از چهار نوع مخزن . شوندبندی میمخازن از نظر هندسی به چهار نوع تقسیمدر این روش 
- پیش به این دلیل و بر اساس تعداد محدودی مخزن بدست آمده است است کهی ارائه شدهیپارامترها

- در مخازنی که در حال بهره با تعیین پارامترهای مناسب .استبینی این روش را با خطای زیادی همراه 
توان به دقت قابل باشند و عملیات هیدروگرافی در آنها حداقل یکبار انجام شده باشد، میبرداری می

ن پژوهش واسنجی روش تجربی هدف از ای.  و به اصطلاح روش را واسنجی کردقبولی دست یافت
به همین منظور دو برنامه کامپیوتری بر . باشدکاهش سطح با استفاده از الگوریتم جامعه مورچگان می

ساز و الگوریتم جامعه مورچگان به اساس اصول حاکم بر روش تجربی کاهش سطح به عنوان شبیه
یب روش کاهش سطح به عنوان ارضدر مدل تهیه شده .  تهیه شد1متلبساز در محیط عنوان بهینه

مدل تهیه . است به عنوان تابع هدف در نظر گرفته شده2ر تصمیم و مجذور میانگین مربعات خطامتغی
کندکه بیشترین تطابق شده پارامترهای روش تجربی کاهش سطح را برای هر مخزن بنحوی تعیین می

سپس با ترکیب این دو برنامه، مدل . گیری شده بدست آیدمحاسباتی و اندازه حجم رسوب بین مقادیر 
 مدل تهیه شده برای سد مخزنی کرج در ایران و .سازی واسنجی خودکار تهیه شد بهینه-سازیشبیه

باشند  در آمریکا که دارای حداقل سه دوره اطلاعات هیدروگرافی می5 و گلندو4، کابالو3سد های آلتوس
 به. توان ضرایب بهینه برای یک مخزن را بدست آورد با کاربرد دو دوره اطلاعات واقعی می.ده شدبکار بر

منظور صحت سنجی مدل تهیه شده، با استفاده از ضرایب بدست آمده در دوره واسنجی توزیع رسوب 
 افزایش قابل  نتایج نشان داد کاربرد مدل،.در دوره دیگری انجام و نتایج با مقادیر واقعی مقایسه شد

  .های واسنجی و صحت سنجی دارد در دقت روش کاهش سطح در دوره راایملاحضه
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  قدمهم -1-1
ت ه ـی آب ج  سدها برای اهداف مختلفی از قبیل کنترل سیلاب، تولید نیروی برق آبی، ذخیـره             

- و خنک کردن تأسیسات نیروگاهها و کارخانجات ساخته می         تأمین نیازهای شرب، صنعتی، کشاورزی    

باشـد،  بات مـی نشین شدن رسـو ی حجم مفید مخازن ته عامل تهدید کنندهمهمتریناز آنجا که   . شوند
  درو فرضیات و اهداف  شدهپرداختهرسوبگذاری در مخازن   بینی  پیشو  بررسی    اهمیت  به در این فصل  

  . شده استاین تحقیق بیاننظر گرفته شده در 
  

  رسوبگذاری در مخازن -1-2
  احداث سد در رودخانـه باعـث کـاهش سـرعت آب و بـالا آمـدن سـطح آب در بالادسـت سـد                         

 با کـاهش    . دارد آن رسوبات در مخزن     ت مورفولوژی رودخانه و انباش    رسزایی در تغیی  ثیر ب أ ت  که شودمی
نـشین  رسوبات انتقال یافته از بالادست رودخانـه شـروع بـه تـه            ی احداث سد،    سرعت جریان در نتیجه   

هـای  ی کـاهش سـرعت آب در قـسمت         چگونگی توزیع رسوبات در مخـزن تـابع نحـوه          .کنندشدن می 
 با تحقیقاتی که روی چهار سد مخزنی مختلف در هندوستان انجام داد             1ورتیم .دباشمختلف مخزن می  

 درصد عمق مـاکزیمم     30 تا   20نشان داد که رسوبات عمدتاً در بالادست مخزن در جایی که عمق آب              
  .]54[شوندنشین میباشد تهمی

                                                 
 
 

1 Murthy 
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هـای سـاکن     در آب  های جهان انتقال یافتـه و      میلیارد تن رسوبات در رودخانه     20سالانه تقریباً   
 567 میلادی، رسوبگذاری سبب از بین رفتن حجمی در حـدود            2000تا سال   ]. 35[ شوند  نشین می ته

]. 57[حجم کل مخازن موجـود در دنیـا شـده اسـت             % 10کیلومتر مکعب یا به عبارت دیگر در حدود         
 متوسط نرخ شد، جامان آمریکا متحده ایالات در سد 1100 روی 1950 دهه اواخر در که تحقیقاتی طبق

 گـزارش  اسـاس   بر.گزارش شددرصد  28/1 تا 52/0بین  سالیانه متوسط طور به مخزن ظرفیت کاهش

 ظرفیـت  سـالیانه  کـاهش  درصـد  5/2 با چین کشور از بعد(ICOLD) بزرگ  سدهای المللی بین کمیته
 حدود در نیز در ایران .دارد قرار بعدی رتبه  درصد کاهش در5/1با  ، خاورمیانهمخزن بر اثر رسوبگذاری

 ظرفیـت  مجمـوع  کـه  باشندمی بهره برداری حال در میلیون مترمکعب 30 از بیش ظرفیت با سد 120

 250 تا 175 بین سالیانه دهد می نشان ها بررسی ،است مترمکعب میلیارد 33 حدود در آنها آب ذخیره

 درصـد  1 تـا  75/0د که در حدود رومیلیون متر مکعب از این ظرفیت تحت اثر رسوبگذاری از بین می

   .]11 [باشد می کشور سدهای ظرفیت
شـود تـا    ی آب در مخـزن در نظـر گرفتـه مـی            حجمی مازاد بر حجم ذخیـره      ،در زمان طراحی           
.  در زمان عمر مفید یا عمر اقتصادی مخزن اختلالی در عملکرد مخزن ایجـاد نکننـد              وارد شده  رسوبات

گـسترش پروفیـل     .کنـد ر مخـزن ظرفیـت مخـزن شـروع بـه کـاهش مـی              نشین شدن رسوبات د   با ته 
بـرداری از مخـزن و تعیـین         روی عملکرد و بهره    بسزاییرسوبگذاری و حرکت آن به سمت مخزن تأثیر         
-های بـالاتر مخـزن تـه      دانه در قسمت  رسوبات درشت . مدت زمان ورود و خروج سیلاب به مخزن دارد        

نشین شـده و    تر، نزدیک سد ته   تر در نواحی پایین   سوبات ریزدانه دهند و ر  نشین شده و تشکیل دلتا می     
کنی و فرسایش رودخانه و از بـین رفـتن شـفافیت            کف .گذارنددر عملکرد تأسیسات خروجی تأثیر می     

  .شوند هستند که در پایین دست رودخانه ایجاد میجانبی از جمله تأثیرهای دست مخزنآب در پایین

تـوان بـه     مـی   در ایـن بـین     ی رسوبگذاری در مخازن وجود دارد کـه       هدلایل اساسی برای مطالع   
هـای   سال و در نتیجـه تنظـیم سیاسـت          هر ه مخزن در  تمیزان حجم از دست رف    بررسی  مواردی مانند   

 تعیین محـل    اقتصادی بودن طرح در اثر رسوبگذاری در یک دوره مشخص،           بررسی برداری سالانه، بهره
ها، تعیین موقعیت قرارگیری آبگیرها، تعیـین محـل قرارگیـری          ستاکپن های عمقی و  کارگذاری دریچه 

های مخصوص تخلیه رسوب و تعیین بهترین محل جهت احداث تسهیلات رفاهی از قبیل قـایق                دریچه
 مـسئله انباشـت رسـوبات در        مهمتـرین علاوه بر کاهش میزان ذخیره آب که        . سواری و شنا اشاره کرد    
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 در شـرایط    1لات دیگـری ماننـد سـرریز شـدن آب از روی تـاج سـد               توان به مـشک   باشد می مخازن می 
و اخـتلال در آبگیـری،      2هـای تحتـانی سـد     سیلابی، افزایش خطر واژگونی سد، کاهش عملکرد دریچـه        

-سیسات آبگیری، فرسـایش پـایین     أافزایش زبری سطح مقطع و احتمال بوجود آمدن کاویتاسیون در ت          

پایین آمدن کیفیت آب مصرفی، کم شدن مقـدار سـیلاب           دست سد و در نتیجه تهدید ساختمان سد،         
هـای  های سواحل و ناپایـدار شـدن دیـواره        قابل کنترل، ایجاد مناطق باتلاقی در سواحل، ریزش دیواره        

  ســواحل، کــاهش ســطوح زیــر کــشت تحــت آبیــاری، افــت در میــزان انــرژی تولیــد شــده،           
بزیان و درنتیجه افت در تولیدات مربـوط بـه          های ایجاد شده برای تصفیه آب و تأثیر در زندگی آ          هزینه

در یـک   شده خسارات ایجادنسبت  هااین رفرنسبه طور مثال در ]. 56و 5،6،20،53[ آبزیان اشاره کرد
 زیـر کـشت   حبر اثر چهار عامـل کـاهش سـط   در کشور هندوستان  3در مخزن ماهاویلی  ساله50دوره 

 میـزان افـت در    وهای ایجاد شده برای تصفیه آبری، افت تولید شده در میزان انرژی، هزینهتحت آبیا 
  ] 53. [ه استگزارش شد  دلار7604710 بالغ بر اند، که در اثر رسوبگذاری ایجاد شدهتولیدات آبزیان

ی مشکلات ناشـی از رسـوبگذاری بایـست    با توجه به موارد ذکر شده در رابطه با اهمیت بررسی و         
مسئله رسوبگذاری در کلیه مراحل احداث سد، اعم از مطالعات شناخت، مطالعـات فـاز یـک، طراحـی،              

بینـی  ی توزیع رسوبات و پیش     در نتیجه با اطلاع از نحوه      .  نظرگرفته شود  کنترل، ساخت و نگهداری در    
تصمیمات لازم در   اری از مخزن و     دبرهای مربوط به بهره   توان با ضریب اطمینان بالاتری سیاست     آن می 

 .ارتباط با مشکلات ناشی از رسوبگذاری را اتخاذ کرد

  

  پژوهشضرورت انجام  -1-3
یکی از مهمترین مشکلات در تخمین و بـرآورد حجـم رسـوبگذاری در مخـازن کـشور، فقـدان                    

باشـد کـه شـاید یکـی از          شده با اطلاعات مخازن کـشور مـی        4تجربی واسنجی های تجربی و نیمه   روش
تر عدم انجام عملیات هیدروگرافی متعدد در مورد اکثـر  بود اطلاعات کافی و یا به صورت دقیق   دلایل، ن 

، روش تجربـی     در تخمـین توزیـع رسـوبات در سـدها          هاترین روش  یکی از رایج   .باشدمخازن کشور می  

                                                 
 
 

1 Over topping 
2 Bottom outlet 
3 Mahaweli 
4 Calibration 
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د تعـدا بـر اسـاس اطلاعـات        این روش تنهـا       از آنجا که پارامترهای بکار رفته در       .باشدکاهش سطح می  
ثیر بـسزایی در دقـت ایـن روش دارد    أدر آمریکا بدست آمده و انتخاب ایـن پارامترهـا ت ـ       محدودی سد   

ممکن است پارامترهای بکار رفته در این روش، برای یـک مخـزن در منطقـه دیگـری بهتـرین مقـدار                      
یگـر  د توزیـع رسـوبات در مخـازن د        ننباشد، لذا پارامترهای به کار رفته در این روش ممکن است نتوان           

به توزیـع   توان  می پارامترها در هر مخزن       این  با تغییر   بنابراین .دنبینی کن نقاط را با دقت مطلوب پیش     
روش تجربی کاهش   واسنجی خودکار    تهیه مدل  هدف از این تحقیق،   .  دست یافت  اترسوبتری از   دقیق
 .باشدت در مخازن می   ی توزیع رسوبا  تر نحوه  جهت تخمین دقیق   مورچگان با استفاده از الگوریتم      سطح

کند که بیشترین تطابق بین مقـادیر محاسـباتی و   بنحوی تعیین می ی توزیع رسوبات رااین مدل نحوه
  .گیری شده بدست آیداندازه

 
  فرضیات پژوهش -1-4

   :باشند به شرح زیر میفرضیات این پژوهش
تـری بـا اسـتفاده از روش تجربـی        دقیقتوان به نتایج     با تغییر پارامترها و تعیین مقدار بهینه آنها می         -

  . کاهش سطح دست یافت
 توانایی تعیین پارامترهای بهینه روش تجربی کاهش سطح را          1جامعه مورچگان سازی     الگوریتم بهینه  -

  .دارد
  

  اهداف پژوهش  -1-5
  :توان بصورت زیر بیان نمود مهمترین اهداف این تحقیق را می

  طح در تخمین برآورد توزیع رسوبات در مخازن بالا بردن دقت روش تجربی کاهش س-
   تخمین دقیق میزان حجم آب سد جهت تامین نیازهای آبی-
  پیشگیری های آینده برای انجام اقدامات کنترل وی رسوبگذاری در سال تخمین نحوه-
  
  

                                                 
 
 

1  Ant Colony 
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  نامهی تنظیم و تدوین پایان نحوه-1-6
  ه که علاوه بـر ایـن فـصل شـامل جزئیـات زیـر         فصل تنظیم شد   7نامه در   بطور کلی مباحث این پایان    

  :باشد می
  سوابق تحقیقبررسی منابع و  -فصل دوم

 ارائـه برداری از مخازن و تعیین حجم رسوب در مخازن          های مختلف نقشه  در این فصل مروری بر روش     
  .شده است
  های ریاضیمدل -فصل سوم

- می سازیبهینه -سازیل شبیهسازی و همچنین مدبهینه  مدلمدل کاهش سطح و این فصل شامل

  .باشد
سازی بصورت مختصر توضیح داده شـده       های بهینه ترین روش  برخی از رایج   سازیبخش مدل بهینه  در  

و جزئیـات مـدل     اسـت   ارائه شـده     الگوریتم آن     با  همراه مورچگان  الگوریتم سپس سوابق تحقیق روش   
  . شده استتشریحریاضی تهیه شده 

 روش تجربـی کـاهش      یسـاز ی ترکیب مدل شـبیه     ابتدا نحوه  سازی بهینه سازی و بخش مدل شبیه  در  
 ارائه شده و سپس به ترتیب متغییرهای تصمیم، تابع هـدف و             مورچگانسطح با مدل ریاضی الگوریتم      

  .اند روش تجربی کاهش سطح معرفی شدهیساز بهینه-یسازهای مربوط به مدل شبیهمحدودیت
  ده کاربرد مدل تهیه ش-چهارمفصل 

  در این فصل ابتدا مخـازن مـورد مطالعـه معرفـی و سـپس اطلاعـات مـورد نیـاز بـرای اجـرای مـدل                           
  . ارائه شده استیساز بهینه-یسازشبیه

   بحث و نتایج-پنجمفصل 
مورد مطالعه ارائه شده     مخازن   روی تهیه شده    یساز بهینه -یساز مدل شبیه   نتایج کاربرد  در این فصل  

  .است
  اسیت تحلیل حس-مششفصل 

مربوط به این پارامترها جهـت   سازی معرفی شده و سپس بهترین مقادیر های شبیه در این فصل گزینه   
  . ارائه شده استیساز بهینه-یسازاجرای مدل شبیه



 
 
 

٧

  
  هاگیری و پیشنهاد نتیجه- هفتمفصل

   روش تجربـی کـاهش سـطح       یسـاز  بهینـه  -یسـاز در این فصل با توجه به نتایج حاصل از مدل شبیه          
های کلی و عمومی ارائه و در پایان با توجـه بـه مطالعـات انجـام گرفتـه در ایـن تحقیـق                        گیرینتیجه 

  . جهت تحقیقات آینده ارائه شده استهاییپیشنهاد
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  2فصل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بررسی منابع و سوابق تحقیق 


