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 چکيذُ

ث ٌدي همدداز ٍ ًهدَُ تَشيدغ زغدَة ثدساي       يبثٌدد  پد ؽ  پع اش احداث غد زٍي يه زٍدخبًِ، زغَثبت دز پؿت آى تدوغ هي

ّدبي هٌدبثغ آة،   ػدمن  ت ًمدؽ هادبشى غددّب دز غ    بؾد  ّوچٌ ي ثب تَخِ ثِ اّوثطساحبى غدّب دازاي اّو ت فساٍاًي هي

صاى اًجبؾت زغَة ٍ  ي هياغت  ثٌبثسا يت فساٍاً غ آى دز هابشى غدّب حبئص اّويتَش يصاى اًجبؾت زغَة ٍ چگًَگ ه يثسزغ

ك  ي دل  گس تؼيسآٍزد گسدد  اش غَي دث يٌبى لبثل لجَل ثسدازي غد ثب اطود لجل اش احداث ٍ ٌّگبم ثْسُيغ آى ثبيتَش يچگًَگ

  ؿٌْبد ؾدُ اغت ثساي ثسآٍزد آى پ يّبي همفبٍت زٍؼ يثبؾد ٍليبز هؿىل ه دِ زغَة گرازي دز ػول ثػ ؽ ٍ دز ًميفسغب

ّدف اش ايي پطٍّؽ تؼ  ي حدن زغَثبت ثب اغمفبدُ اش هٌهٌي غٌدِ زغَة ٍ همبيػِ چگًَگي تَشيغ زغَثبت ثدب اغدمفبدُ اش   

-دز ايي تهم دك اش دادُ  ثبؾد لس دز غد فسخي لبيي هي ه -ؽ غطح ٍ وبّؽ غطح هَدي ٍ وبّؽ غطح ثسلٌديافصاغِ زٍؼ 

اغمفبدُ گسديدُ اغت  ٍ پع اش اًدبم ههبغدجبت ٍ زغدن ًوَدازّدب بدسيت      1389تب  1384ّبي ّبي آهبزي ّ دزٍهمسي غبل

Rّوجػمگي ) 
ه ل دَى   12/8غبل ثساثدس ثدب    50مِ ؾدُ دز هاصى پع اش ثدغت آهدُ ٍ حدن زغَثبت اًجبؾ 687/0( ثساثس ثب 2

ّبي افصايؽ ٍ وبّؽ غطح ثسلٌد ه لس ًمبيح ثْمدسي ًػدجت ثدِ زٍؼ ودبّؽ     ّوچٌ ي زٍؼهمس هىؼت ثسآٍزد گسديدُ اغت 

  تسًداًد ٍ ثِ ًمبيح حبقل اش غٌدِ زغَة ًصديهغطح هَدي دادُ
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Abstract 

Sediments are accumulated behind of the dams after their construction. Anticipating the amount and the way of 

sediments distribution is so paramount for dam designers. In addition, in regards to the importance of role of 

reservoir of dam in water resource systems, studying the amount of accumulation of sediments and the way of 

their distribution in dam reservoir should be estimated acceptably before the construction and operation. 

Besides, accurate determination of erosion and sedimentation is so hard practically but different methods are 

presented for their estimation. The aim of this study is determining the volume of sediments by sediment 

measure curve and comparing the way of sediments distribution by addition and reduction area moody method 

and Berland-Miller area reduction method in Ghaen Farrokhi dam. The Hydrometrical and statistical data are 

used in this study during 2005-2008. After doing calculation and drawing the related diagrams, the amount of 
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correlation was 0.687 and also the volume of accumulated sediments in the reservoir was about 8.12 million 

cubic meters after 50 years also Berand-Miller reduction and addition method have better results in comparison 

moody area reduction method and the results of that is closer to the measure curve.  

Keywords: Sediment, reduction and addition area method, Ghaen farokhi dam, reservoir, sediment measure 

curve. 

      

 هقذهِ -الف

ّب دز طَلاًي هددت  ؾًَد  زغَة دز ايي پسٍضُّبي تَل د اًسضي ، تبه ي ٍ ذخ سُ آة ههػَة هي غدّب اش خولِ ثْمسيي زٍؼ

زغَة دز هابشى، ثبلادغت ٍ پبي ي دغت غد زا تهدت تدبث س تي  دسات اوَغ ػدموي      گرازد   اًجبؾتتبث س خَد زا ثس خبي هي

   ِ وٌٌددُ ٍ  لساز هي دّد ػلاٍُ ثس آى خْت تهل ل پبيدازي غد، ههبغجِ حدن هف د، تؼ  ي ازتفبع هٌبغت دزيچدِ ّدبي تال د

ّوچٌد ي   هاصى غد ً بشهٌددين   ث ٌي ازتفبع زغَة دز پؿت ديَازُ غد ًٍهَُ تَشيغ زغَة دزّبي هَلد ثسق ثِ پ ؽتَزث ي

دّد  ثِ ػٌَاى هثبل ثس اغبظ هطبلؼدِ آهدبزي   ثسدازي غد زا اش ًظس المكبدي تهت تبث س لساز هياًجبؾت زغَة دز هابشى، ثْسُ

دزقد دزغبل زخ هدي  3گرازي ثب يه غسػت غبل اغت ٍ زغَة 300هابشى ثصزي خْبى؛ طَل ػوس همَغط يه غد حدٍد 

ه ل دَى همدس    100وٌدد  دز ايدساى ً دص    ث ل َى دلاز شيبى خْبًي ايدبد هدي  13ثب ايي زًٍد، دز غبل دّد،وبّؽ حدن هابشى 

هىؼت اش گٌدبيؽ هف د غدّب ثس اثس اًجبؾمِ ؾدى زغَثبت وبغمِ ؾدُ اغت  ّوَازُ حدن هف د هابشى غدّب ٍ تَل د اًدسضي  

د، هػئلِ زغَة هَزد تَخِ لساز ًگ سد، پع اش هدتي گ سًد  اگس دز طساحي يه غتهت تبث س زغَة گرازي دز هابشى لسازهي

زغد ودِ ٍبدؼ ت   گسدًد  لرا بسٍزي ثِ ًظس هيّبي آثگ سي ٍ تبغ ػبت ً سٍگبُ ّبي ثسق آثي ثب هؿىل خدي هَاخِ هيغبشُ

ٌظدَز  تَشيغ زغَة دز هاصى لجل اش طساحي ٍ غبخت غد، تاو ي شدُ ؾَد ٍ حمي الاهىبى ايي تبث سات ثْ ٌِ گسدًد  ثديي ه

ّبي تدسثي ثِ زٍؼ وبّؽ غدطح ٍ  تَاى اش زٍؼؾَد  هيّبي زيببي ثس هجٌبي اطلاػبت آهبزي اغمفبدُ هيّبي هدل اش زٍؼ

ػبثديٌي ٍ طبلت ث دخمي ًهَُ تَشيغ زغَة دز هاصى غد دزٍدشى زا ثب اغمفبدُ اش زٍؼ پ ؿٌْبدي  افصايؽ غطح اؾبزُ ًوَد 

ّبي لجلي ثبػث حدرف آشهدَى   ًؿبى داد وِ زٍؼ پ ؿٌْبدي هَدي دز همبيػِ ثب زٍؼهَدي ثسزغي وسدًد  ًمبيح ايي هطبلؼِ 

تساش ثػمس زٍدخبًِ دز  گسدد خطب گسديدُ ٍ وبزثسدآى هٌدس ثِ ههبغجِ هػمم ن ػوك زغَثبت ٍ تَشيغ آًْب دز هابشى غدّب هي

بلت ث دخمي ٍ هؼ ي تمَي تَشيدغ زغدَة   ط آيد هي  همس ثبلا 12/2غبل ثِ اًداشُ  50ههل احداث غد دزٍدشى ثؼد اش گرؾت 

همَغط خطب ثِ زٍؼ تدسثي ودبّؽ غدطح ثدساي غددّبي دزٍدشى ، دش، لم دبى ٍ       دز هابشى چٌد غد ايساى زا ثسزغي وسدًد 

 5/47ٍ  23/72، 3/26، 33/15دزقد ٍ ثِ زٍؼ تدسثي افصايؽ غطح ثِ تست ت  42/15ٍ  14/49،  3/89،  24وسج ثِ تست ت 

ّبي افصايؽ غطح ٍ وبّؽ غطح زا ثساي تؼ  ي چگًَگي تَشيدغ زغدَثبت هادصى غدد      زٌّوبيي زٍؼ يد دزقد ههبغجِ گسد

ّبي زغدَة حبقدل اش دٍ   دز زلَم ثبلاي هاصى ، حدن همبيػِ وسد  1370وبز ثسد ٍ ًمبيح زا ثب اًداشُ گ سي ّبي غبل ِوسج ث

ي پبي ي ، زٍؼ ودبّؽ غدطح خدَاة ثْمدسي دادُ     زٍؼ تدسثي تفبٍت هؼٌي دازي ثب زغَة غٌدي ًداؾمٌد ٍلي دز زلَم ّب

ثدِ دغدت    134/99ٍ ثِ زٍؼ افصايؽ غطح  88/64اغت  هدوَع هسثؼبت خطبي تاو ي تَشيغ زغَة ثِ زٍؼ وبّؽ غطح 



 
غدد وَچده هٌطمدِ چْبزههدبل ٍ ثام دبزي زا ثسزغدي        14هَغَي ٍ قودي ثسٍخٌي ًهَُ زغَة گدرازي دز هادبشى    آهد 

همس، حدن هاصى وومس اش يه ه ل َى همدس هىؼدت ٍ هػدبحت حَبدِ آثسيدص       15فبع وومس اش وسدًد غدّبي وَچه دازاي ازت

ّبي افصايؽ غطح ٍ ودبّؽ غدطح دز هدَزد تَشيدغ زغدَة      ًمبيح ًؿبى داد وِ زٍؼ و لَهمس هسثغ ّػمٌد  40وَچه تس اش 

 ثبلا دازاي دلت خَثي ّػدمٌد   ايي دٍ زٍؼ دز زلَم پبي ي هاصى دازاي دلت ون ٍ دز زلَم غدّبي وَچه ً ص وبزثسد دازًد

هاصى غد دش ، ػلاٍُ ثس تؼ د ي ًهدَُ تَشيدغ زغدَة دز      1376ٍ  1362ّبي ؾؼجبًلَ ٍ ّوىبزاى ثس اغبظ زغَة غٌدي غبل

ّبي وبّؽ غطح ٍ افصايؽ غطح ) ثِ طسيك ثَزلٌد ٍ ه لس ( ٍ تهل ل زگسغ ًَي ، ه صاى زغَثبتي وِ تدب غدبل   هاصى ثِ زٍؼ

وبّؽ غطح ثِ زٍؼ ثَزلٌد ٍ ه لس ثْمس اش غبيس   ًمبيح ًؿبى داد وِ زٍؼ اًدخَاٌّد ؾد زا ثسآٍزد وسدُثِ هاصى ٍازد  1400

هَغدَي ٍ ّوىدبزاى تَشيدغ زغدَة دز      ّبتَاًػمِ تَشيغ زغَثبت دز هاصى زا تاو ي ثصًد ٍ خطبي وومسي داؾمِ اغت زٍؼ

طح ٍ وبّؽ غطح ثسزغي وسدًد ػول بت زغَة غدٌدي دز  هاصى غد شايٌدُ زٍد زا ثب اغمفبدُ اش هدل ّبي تدسثي افصايؽ غ

ّدبي  همبيػِ تَشيغ زغَثبت تِ ًؿد ي ؾددُ دز غدد ثدب هددل      قَزت گسفمِ اغت  1378ٍ  1367ّبي هاصى ايي غد دز غبل

ّب، ث ؿدمسيي ّوادَاًي زا ثدب    تَشيغ زغَة ًؿبى داد وِ هدل وبّؽ غطح ثَزلٌد ٍ ه لس ثب وومسيي خطب ًػجت ثِ غبيس زٍؼ

طٍّؽ حببس اثمدا ه صاى حدن زغَثبت ثدب اغدمفبدُ اش هٌهٌدي غدٌدِ زغدَة تؼ د ي ٍ غد ع         دز پ ُ تَشيغ زغَة دازد ًهَ

-غبلِ ثب اغدمفبدُ اش زٍؼ  50اي ث ي چگًَگي تَشيغ زغَة ٍ دز ًم دِ حدن ٍالؼي هاصى غد فسخي لبيي ثساي دٍزُ همبيػِ

 سزغي لساز گسفمِ اغت  ث هَزد(  ه لس –ّبي افصايؽ غطح ٍ وبّؽ غطح ) زٍؼ هَدي ٍ زٍؼ ثسًد 

 

 ّا هَاد ٍ رٍش -ب

 ت ٍ هطخصات سذّايهَقع -1

و لَهمسي ؾوبل ؾسلي ؾْسغدمبى   42و لَهمسي ثبلا دغت زٍغمبي فسخي ٍ  1/5غد فسخي لبيي ثسزٍي زٍدخبًِ فسخي ٍدز  

دزخِ ٍ  35دزخِ طَل ؾسلي ٍ  59 ) ث سخٌد ( ٍ دز هامكبت  و لَهمسي هسوص اغمبى خساغبى خٌَثي 145لبيي ٍ دز فبقلِ 

ه ل َى همس هىؼت ثب ّددف   11و لَهمس هسثغ ٍ آٍزد غبلاًِ  3800تبً ِ ػسل ؾوبلي لساز دازد   هػبحت حَشُ آثسيص غد  50

ه ل َى همس هىؼت زٍاًبة خْدت   9ّبي فكلي ، ذخ سُ غبشي ٍ تٌظ ن حدٍد خلَگ سي اش خسٍج آة اش وؿَز ، وٌمسل غ لاة

ه ل دَى همسهىؼدت ثدَدُ     9ثبؾد  ظسف ت ايي غد حدٍد ّىمبز اش ازابي وؿبٍزشي پبي ي دغت هي 710حدٍدهؿسٍة ًوَدى 

همدس ( ٍ تال دِ وٌٌددُ تهمدبًي ) لَلدِ      ه لدي  700وِ حدن هبشاد ثس ظسف ت غد اش طسيك هدبزي آثگ س)لَلِ فَلادي ثِ لطدس  

همسهىؼت ثس ثبً ِ ثطدَز هطودئي ثدِ     642غ لاة ػجَزي ٍ  همس 28س ( غسزيصؾَت آشاد ثب ػسل همه لي 800فَلادي ثِ لطس 

 گسدد پبيبة هٌممل هي



 
 

 

 

 

 

  

 پلاى ولي طسح غد فسخي لبيي -2ؾىل هَلؼ ت هٌطمِ طسح -1ؾىل

 

 تعييي حجن رسَبات -2

 گيری هستقينبرآٍرد رسَبات حول ضذُ حَضِ با استفادُ از رٍش اًذازُ 2-1

غدٌدِ   يبى زٍدخبًدِ ٍ هٌهٌد  يتداٍم خس يت هٌهٌ ثبؾد اش تسويثسآٍزد زغَة ه يّب ي زٍؼيتساش همداٍل يىيي زٍؼ وِ يا

زغَة هؼلدك)هٌهٌي   -يدث يّوجػمگ يسد  خْت زغن هٌهٌ گيحَبِ، خْت ثسآٍزد زغَة ثْسُ ه يزغَة دز ًمطِ خسٍخ

mًدِ ) زٍشا ي(زا دز همبثل همَغط دثton/dayهمَغط زغَة زٍشاًِ )ثس حػت  يّبد دادُيغٌدِ زغَة( ثب
3
/s   ِزغدن ٍهؼبدلد )

(ٍ  Qsي ثدبز هؼلدك)   ن گسدد  زاثطدِ ثد   تسغ log-log يبظ هامكبت ي ًمبط دز هميِ ؾدُ اغت ا هسثَطِ زا ثسآٍزد ًوَد  تَق

ثٌب ثِ ًظس ؾفبّي ثدػمبى ٍ ً ص هطبلؼبت اًدبم ؾدُ دز ثد ؽ اش ّفمدبد    ثبؾد يه aQb ;Qs  ي( ثكَزت ػوَهQبى )يخس يدث

 همي س اغت   2/8تب  1/5سو ِ بسيت وِ تبثغ هؿاكبت هَاد زغَثي ٍ ؾسايط خسيبى اغت ث ي ايػمگبُ هاملف دز ت

Qsل; ثبز هؼ( ك زغَةton/day) 

Q  دثي خسيبى ;(m
3
/s) 

a, b ثبؾد زگسغ ًَي هي : بسايت 

 



 
  1اىیتذاٍم جر یهٌحٌ -2-2

تدداٍم   يولاغِ زٍدخبًِ اغت هٌهٌ يب دثيى بيتداٍم خس يههبغجِ ٍ زغن هٌهٌ يدزٍلَض هْن هطبلؼبت ّ ياش پبزاهمسّب يىي

 ييّدب  دزقد شهبى يي هٌهٌيا ثبؾد يه يس ػمگبُ اًداشُ گيه ايدز  يدث يهؿبّدات يّباش دادُ يغ تدوؼيه تبثغ تَشيبى يخس

 يّدب  يدثد  يدّدد  ثدب هستدت ودسدى ًصٍلد     يه همداز هؿاف ثبؾدد زا ًؿدبى هد   يتس اش ب ثصزييٍ  يزٍدخبًِ هػبٍ يزا وِ دث

گس يىدد يگدس ٍ زغدن آًْدب دز همبثدل     يٍلَع دادُ ّدب(دز غدمَى د   يب احموبل تدوؼي) يه غمَى ٍ شهبى تدوؼيدز  يداتهؿبّ

بى يد تدداٍم خس  يٍالغ ؾدُ ثبؾد هٌهٌ ي(دز ههَز افميب احموبل تدوؼي) يٍ شهبى تدوؼ يههَز ػوَد يثس زٍ يىِ دثي،ثطَز

 هٌدبثغ آة،  يصيد زثسًبهِ ًسهبل( يس دث ؾبخف)ًظ يّبيي دث  ِ تؼتَاى ثيه يي هٌهٌيا ياش خولِ وبزثسدّب گسدد يحبقل ه

بى يد تدداٍم خس  يزغن هٌهٌ يثسا  ول ؾدُ تَغط زٍدخبًِ اؾبزُ ًوَدٍ ثسآٍزد همَغط زغَثبت غبلاًِ ح يهطبلؼبت خؿىػبل

ًودَد   يطجمدِ ثٌدد   يبٍثب طدَل هػد   يّبّب زا ثِ دغمِيٌىِ دثياغمفبدُ ًوَد ٍ ّن ا يهؿبّدات يّبِ دادُ تَاى اش وليّن ه

اظْبز داؾدمِ اغدت    1972دز غبل  2يَخَيچ ثصزي ثبؾد  يل ب خيوَچه ٍ  يل د خيّب ًجبّب ٍ همؼبلجب تؼداد دغمِطَل دغمِ

ّب زا ثس حػت تؼداد دغمِ يدزٍلَض هطبلؼبت ّ يثسا يثصزگمس ثبؾد  ٍ ّببز(ًوًَِ اًهساف هؼ  S) s/4د اشيّب ًجبوِ طَل دغمِ

ِ  يص دز ( 1997ً)ّي  ِ ًوَدُ اغت  ػدد تَق 25 تب10ي  ّب ثتؼداد ًوًَِ غ يد ثبؾدد، تَش  25ّدب  بفت وِ چٌبًچِ تؼدداد دغدم

 َغمِ خَاّد ثَد  بى ًػجمبً پيخس يفساٍاً

 

 رسَب رت بايهاّ -3

 ل ؾدُ اغت : س تؿىيه ًمطِ اش زٍدخبًِ اش اخصاء شياش  يػجَز يول ثبز زغَث

ص ٍ ًِ اش ثػمس زٍدخبًِ ًؿبت گسفمِ اغت ٍ اًداشُ آًْب ػوَهب اش ياش ثبز وِ اش حَبِ آثس آى ثاؽ (:Wash load) ثبز ؾػمِ-الف

 ثبؾٌد يي ذزات ػوَهب ثكَزت هؼلك هيٌد  ايلت(زا ثبز ؾػمِ گَ ثبؾٌد )غيهمس وَچه تس هيل %ه63

ٌدد  يثبؾد زا ثبز هَاد ثػمس گَيه(: آى ثاؽ اش ثبز زغَة وِ هٌؿبء آى ثػمس زٍدخبًِ Bed-Material Loadثبز هَاد ثػمس ) -ة

 ل ؾدُ اغت: س تؿىيوِ اش دٍ لػوت ش

ٍ يد دى ٍ  د ِ ثػمس )وف ثػمس(ثكدَزت پدسؼ، تلم  ياش ثبز هَاد ثػمس وِ دز لا ي(:ثِ زغَثبتBed Loadثبز ثػمس) -1  يب ليدصؼ، ز

 ثبؾٌد يًو يس لبثل اًداشُ گثبز هؼلك  يّب يس گي زغَثبت تَغط ًوًَِيا ٌد يثػمس وبًبل دز حسوت ّػمٌد زا ثبز ثػمس گَ

يبى آة حودل هد  يد ِ ثػمس دز حسوت ّػمٌد ٍ ٍشى آًْب تَغط خسيي زغَثبت ثبلاتس اش لاي(: اSuspended Loadثبز هؼلك) - 2

 ؾَد 

                                                 
1
 - Flow-Duration curve 

2 - 
Yevjevich

 



 
ثدبز هؼلدك(    يّدب يس د ) ًوًَدِ گ  تَغط يدزٍهمس ّ يّب ػمگبُياًدبم ؾدُ دز اوثس ا يّب يس گغبشد وِ اًداشُيخبطس ًؿبى ه

ًجدَدُ ٍ   يس د گوف ثػمس وِ لبثل اًدداشُ  يهمس ثبلايغبًم 10اغت  يْيؾَد  ثديؾَد ٍ لرا فمط ثبز هؼلك زا ؾبهل هياًدبم ه

صاى ثدبز اًدداشُ    د هساخدغ ه  ياش ثبز هؼلك اغت  ثسخد  يؾبهل ثبز ثػمس ٍ ثاؿ (Unmeasured LOAD)ًؿدُ اغت  يس اًداشُ گ

اًدد  ػوَهدب دز   دز قدد آى ثدسآٍزد ًودَدُ    25گدس تدب   يد يؾددُ ٍ دز ثسخد   يس دزقد ثبز اًداشُ گ 15تب  5ي  ًؿدُ زا ث يس گ

ٌدد  خددٍل   يًوبيثِ اؾمجبُ ثدبز هؼلدك ذودس هد     ثبؾد،يٌىِ فمط ؾبهل ذزات هؼلك هيػلت اثِؾدُ زا  يس گّب ثبز اًداشُ گصازؼ

 دّد   يؽ هيًوب يزا ثِ خَث دز ثبلاف ؾدُ ين تؼس ازتجبط هفبّ 1ؾوبزُ 

 

 ل ثبز زغَةاخصاء و -1خدٍل 

  يس زٍؼ اًداشُ گ ػن اًممبل هىبً هٌؿأ زغَة

 ًؿدُ يس ثبز اًداشُ گ ثبز ثػمس ثبز هَاد ثػمس
 ول ثبز زغَة

 ؾدُ يس ثبز اًداشُ گ ثبز هؼلك ثبز ؾػمِ

 

 (Sedimentyieldزا ثب زغَثبت حول ؾدُ ) (Soil Loss)ب تلفبت خبن ي(Soil erosionؽ خبن )يد فسغبيد وِ ًجبيًوبياببفِ ه

وِ زغدَثبت  يدز حبل ؾَد، ياش زٍدخبًِ هددداً زغَة گراز يگسيبفمِ هوىي اغت وِ دز ًمطِ ديؽ ياؾمجبُ وسد  خبن فسغب

 ؾَد   ياش زٍدخبًِ خبزج ه يب ًمطِ هؿاكيبفمِ وِ اش حَبِ ٍ يؽ ياش خبن فسغب يحول ؾدُ ػجبزت اغت اش ثاؿ

 

 هخسى داخل رسَبات هخصَظ ٍزى برآٍرد -3-1

ت اغدت  ٍشى   د ي حدن زغَثبت ٍازدُ ثِ هاصى حدبئص اّو   تؼ يي ٍشى هاكَـ زغَثبت ٍازد ؾدُ ثِ هابشى غدّب ثسا  تؼ

-ط ثْدسُ يثبؾدد  اًدداشُ ذزات ٍ ؾدسا   يؿمس هد  ث يؼ طج يّباش ٍشى هاكَـ خبن يل فؿسدگ ي زغَثبت ثِ دليٍاحد حدن ا

ػٌَاى هثبل هَاد دزؾت داًِ وِ هؼودَلا دز  ِ ثبؾد  ثيصى هس گراز دز ٍشى هاكَـ زغَثبت ها اش هاصى دٍ ػبهل تبث يثسداز

اش  يىد يوٌٌدد   ي س هد  ؾبى ثساثساغت ٍ ثب شهبى وومس تي ييجبً ثب ٍشى هاكَـ ًْبيؾبى تمس سًد ٍشى هاكَـ گيي لساز هي پب

 ثبؾد يي ٍ وَلصز ه ي ٍشى هاكَـ زغَثبت ،زاثطِ ل  تؼ يزٍاثط تدسث

yt = y1 + k log t                                                                                                     (1                      )

                                                                                   

yt:  ٍشى هاكَـ ذزُ پع اشT غبل  ( lb/ ft
3)    

:yt  اٍلٍشى هاكَـ ( ِ lb/ ft
3) 



 
Kػبهل تساون : 

T)شهبى )غبل : 

 ثسآٍزد ًوَد  (2تَاى اش خدٍل )ياش هاصى ه يثسدازط ثْسُيزا ثػمِ ثِ اًداشُ ذزات ٍ ؾسا y1ٍ kسيهمبد

 

 ي ٍ وَلصز ِ ٍ ػبهل تساون هَزد اغمفبدُ دز زاثطِ ل ثسآٍزد ٍشى هاكَـ اٍل -2خدٍل 

 ط هاصىيؾسا فيزد

 زظ يلا هبغِ

Y1 

 

K 

 

Y1 

 

K 

 

Y1 

 

K 

 

 16 30 5/7 65 0 93 ؿِ هػميسق زغَثبت ّو 1

 10/7 4 2/7 74 0 93 س غطح آة همَغط  هاصى ثب تي 2

 6 60 1 79 0 93 هاصى ثب افت لبثل تَخِ غطح آة 3

 0 78 0 82 0 93 يهاصى خبل 4

 

 ص سطحیرٍش افسا -4

ِ ههبغدجِ ودبّؽ   يي زٍؼ، ثس پبياًجبؾت زغَة دز هابشى ثب اد  ثسآٍزد يػمفبًَ ازائِ گسديتَغط وس 1953ي زٍؼ دز غبل يا

س يد ي زٍؼ ثدِ ؾدسح ش  يد ثِ وبز گسفمِ ؾدُ دز ا يغطَح دز ّس ازتفبع ثس اثس اًجبؾت همداز هؿاف اش زغَة اغت  زاثطِ اقل

 اغت :

Vs=A0 (H-h0)+V0                         (2  )                                                                                                                                                                                     

                      

 

A0 د،يح هػبحت ثِ همس هسثغ وِ ثساثس اغت ثب هػبحت غطح هاصى دز زلَم قفس خد ت تكهي: بس 

 Vsاًجبؾمِ ؾدُ دز هاصى غد ثِ همس هىؼت     : حدن ول زغَة 

h0: د ثِ همس،  يب زلَم قفس خدياشهاصى وِ تَغط زغَة پس ؾدُ اغت  يازتفبػ 

 H ازتفبع هاصى اش وف زٍدخبًِ تب حد اوثس زلَم ًسهبل ثِ همس : 

v0: د همس هىؼت   يس قفس خديحدن زغَثبت دز ش 

 



 
زلدَم ثدبلاتس اش قدفس     )(  H-0ىٌَاخت ٍ ػودَدي ثدس زٍي زلدَم )   يقَزت اغت وِ ثِ  يهدوَع زغَثبت يببيبى ز ي زاثطِ ثيا

ي زٍؼ اثمدا ازتفبع قدفس )  يغ زغَثبت دز ايتَش يي چگًَگ  اًجبؾمِ ؾدُ اغت  ثساي تؼ (د تب حد اوثس زلَم ًسهبل هاصىيخد

h0 يهمدبد  هاصى ازتفبع –ت  ظسف -غطح يد حدظ شدُ ؾدُ ٍ ثب اغمفبدُ اش هٌهٌي( خد ( س غدطحA0) د ٍ ظسف ( تv0 )س  د ًظ

ي همداز ثب همداز ودل زغدَثبت   يؾَد، اگس ايههبغجِ ه (Vs)گسدد  غ ع اش زاثطِ فَق حدن ول زغَثبت يي ه  ي ازتفبع تؼيا

د دز ًظدس گسفمدِ   يد % اخملاف داؾمِ ثبؾد ازتفبع حدظ شدُ ؾدُ ثِ ػٌَاى زلَم قفس خد1ب تب يسي ؾدُ ثساثس ثبؾد ٍ  اًداشُ گ

د يد د دز هسحلِ ثؼد ثب اغمفبدُ اش ازتفبع قفس خديآيد ثدغت هيقَزت ثب زٍؼ آشهَى ٍ خطب زلَم قفس خدييس ا ؾَد دز تيه

h0) ( د ي، غطح هاصى دز قفس خد(A0) يٍ حدن زغَة اًجبؾمِ ؾدُ دز شثس زلَم قفس خد( دv0 ( زلَم هاملف هاصى ٍ )H  )

 ؾَد يازتفبع اقلاح ه -ت ظسف -غطح ي، هٌهٌ

 

 سطحرٍش کاّص  -5

زٍؼ تدسثي وبّؽ غطح ، اٍل ي ثبز تَغط ثَزلٌد ٍ ه لس ازائِ ؾد ٍ غ ع تَغط هَدي اقلاح گسديدد دز ايدي زٍؼ تَشيدغ    

( ػجدبزت   mبسيت ؾدىل هادصى )    زغَة دز هاصى ثِ بسيت ؾىل هاصى ٍ حدن زغَثبت ًْؿمِ ؾدُ دز آى ثػمگي دازد 

، ثَزلٌدد ٍ   m همداز ثِ تَخِ ثب  ثبؾد ؾدُ تسغ ن لگبزيموي وبتر يه دز وِ هاصى حدن–اغت اش ػىع ؾ ت هٌهٌي ازتفبع

 ه لس هابشى زا ثِ چْبز دغمِ ولي طجمِ ثٌدي وسدًد 

 طجمِ ثٌدي ازائِ ؾدُ تَغط ثَزلٌد ٍ ه لس آهدُ اغت  3دز خدٍل 

 (2ت پ ّبي اغمبًدازد هابشى ) -3خدٍل 

 mهمداز ػبهل   ًَع هاصى  ت پ اغمبًدازد

  5/3 – 5/4  يبچِ ايدز 1

  5/2 – 5/3  يلاث دؾت غ 2

  5/1 – 5/2  يت ِ ا 3

  1 – 5/1  يدزُ ا 4

 هؼبدلِ اغبغي دز زٍؼ وبّؽ غطح ثِ قَزت شيسهي ثبؾد :

 

S = 0Y0 Ady + Y0H Kady  (2)  

 دز ايي زاثطِ :

S   ُحدن ول زغَثبت ًْؿمِ ؾد ; 



 
H ) ػوك اٍل ِ هاصى )لجل اش زغَة گرازي ; 

Y0  پؿت غد; ػوك زغَة دز 

A  غطح هاصى دز تساشّبي هاملف ; 

Dy  ، خصء ازتفبع ;a     غطح ًػجي زغَة وِ ثِ اشاي همبديس هاملدف ػودك ًػدجي ;p     ٍ لبثدل ههبغدجِ اغدتk  ;

 اش زاثطِ شيس ثدغت هي آيد: kبسيت تٌبغت ثساي تجديل غطح ًػجي زغَة ثِ غطح ٍالؼي   همداز 

(3)                                                                                                                           
a

AO
K  

 

    Y0; غطح ًػجي هاصى دز تساش  Y0  ٍa; غطح اٍل ِ هاصى دز تساش  A0وِ 

 

 زغَة زٍاثط ثدغت آهدُ تَغط ثسلٌد ه لس ٍ هَدي ثساي ههبغجِ هػبحت ًػجي – 4خدٍل ؾوبزُ 

 

 هَدي ثَزلٌد ٍه لس ت پ هاصى

1 a=3.417p
1/5

(1-p)
0/2 a=5.074p1/85(1-p)0/35 

2 a=2.324p
0/5

(1-p)
0/4 a=2.487p

0/57
(1-p)

0/41 

3 a=15.882p
1/1

(1-p)
2/3 a=16.967p

1/15
(1-p)

2/32 

4 a=4. 232p
0/4

(1-p)
2/5 a=1.486p

-0/25
(1-p)
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  ي چگًَگي تَشيغ زغَة گرازي دز هاصى ثبيد طي ؾَد دز زٍؼ وبّؽ غطح ، گبم ّبي شيس دز تؼ 

( تؼ  ي ٍ ثدس  mگسدد تب بسيت ؾىل هاصى )گبم اٍل : ػوك هاصى دز همبثل ظسف ت آى دز يه وبتر توبم لگبزيموي زغن هي

 هؿاف ؾَد  4اغبظ آى ت پ هاصى اش خدٍل 

 اش زاثطِ شيس ههبغجِ ؾَد:( pثساي همبديس هاملف ػوك ًػجي ) h'pگبم دٍم: همبديس تبثغ ثدٍى ثؼد 

 

(4)                                                                                                 h'p=S-Vh / Hah 

; حدن ول زغدَثبت ًْؿدمِ ؾددُ،     Sتبثغ ثدٍى ثؼد اش ول زغَثبت تِ ًؿ ي ؾدُ ، ظسف ت ، ػوك ٍ هػبحت هاصى،  h'pوِ 

Vh اصى دز زلَم ; ظسف ت هh  ،H  ٍ ػوك اٍل ِ هاصى ;Ah  هػبحت هاصى دز زلَم ;h   



 
دز يه دغمگبُ هامكبت زغن هي ؾَد  ًمطِ ثسخدَزد ايدي دٍ هٌهٌدي ،     P  ٍhpثس حػت ػوك ًػجي  h'pگبم غَم : همبديس 

 زلَم قفس خديد زا دز ههل غد هؿاف هي وٌد 

 ثدب  غد ع  ٍ تؼ  ي هاصى قفس تساش شيس دز هَخَد زغَة حدن ، هاصى دنح –گبم چْبزم : ثب اغمفبدُ اش هٌهٌي اٍل ِ ازتفبع 

 املف ثسآٍزد هي گسدد ه اػوبق دز زغَة حدن 2 هؼبدلِ ثِ تَخِ

 

 ًتایج ٍ بحث -ج

ه صاى ثدبز ودل    5( ٍ هطبثك خدٍل ؾوبزُ 4( ٍ هٌهٌي غٌدِ زغَة )ؾىل3اش تسو ت هٌهٌي تداٍم خسيبى زٍدخبًِ ) ؾىل 

 ه ل َى همس هىؼت ههبغجِ ؾدُ اغت  12 8غبل ثساي غد فسخي ثساثس  50زغَة حول ؾدُ دز 

 

 

 هٌهٌي تداٍم خسيبى -3ؾىل 

 

 

 



 

 

 

 هٌهٌي غٌدِ زغَة -4ؾىل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ههبغجِ ثبز زغَثبت هؼلك ثساٍزد ؾدُ ههبغجِ ثبز زغَثبت -5خدٍل 

 هحاسبِ بار رسَبات هعلق براٍرد ضذُ

7 6 5 4 3 2 1 

شاًِ              زغَثبت هؼلك زٍ

(2*6           )

(ton/day) 

زغَة هؼلك ثب اشادي دثي 

 (ton/day) 4دثي غمَى 

 (4*2دثي زٍشاًِ     )

(m3/s) 

دثي ثب احموبل ٍلَع 

 (m3/Sحد ٍغط )

حد ٍغط دغمِ ّبي 

 %()احموبل 

طَل دغمِ ّبي 

 احموبل

حدٍد دغمِ ّبي 

 احموبل )%(



 
339.60 339.60 4.46 4.46 1.5 1 1-2 

14.53 14.53 0.429 0.429 2.5 1 2-3 

13.67 13.67 0.41 0.41 3.5 1 3-4 

7.95 7.95 0.274 0.274 4.5 1 4-5 

3.22 3.22 0.14 0.14 5.5 1 5-6 

2.62 2.62 0.12 0.12 6.5 1 6-7 

2.24 2.24 0.107 0.107 7.5 1 7-8 

2.01 2.01 0.0985 0.0985 8.5 1 8-9 

1.78 1.78 0.0901 0.0901 9.5 1 9-10 

13.99 1.40 0.754 0.0754 15 10 10-20 

12.20 1.22 0.681 0.0681 25 10 20-30 

8.79 0.88 0.534 0.0534 35 10 30-40 

6.43 0.64 0.423 0.0423 45 10 40-50 

5.06 0.51 0.354 0.0354 55 10 50-60 

3.74 0.37 0.283 0.0283 65 10 60-70 

3.42 0.34 0.265 0.0265 75 10 70-80 

63.52 6.35 2.32 0.232 85 10 80-90 

2.11 0.23 0.18 0.02 94.5 9 90-99 

 ( ton/dayؾدُ)  يس هدوَع زغَة  هؼلك اًداشُ گ ........ 507

 (ton/yearآٍزد همَغط غبلاًِ ثبز هؼلك )   185008

 ( ton/yearًؿدُ )  يس ثبز زغَة اًداشُ گ  27751

 (ton/yearؾدُ غبلاًِ ) ثبز ول زغَة حول   212759

 (tonغبل )  50ثبز ول زغَة حول دز   1387560

 (mcmغبل )  50ثبز ول زغَة حول دز   8.12

 

)دزُ اي( ٍ  Iازائِ ؾدُ اغت ، هؿاف هي وٌد وِ ًَع هاصى ثساي غدد فسخدي  اش ت دپ     5زاثطِ ظسف ت ازتفبع وِ دز ؾىل 

   ثدغت آهدُ اغت 54 0ثساثس  mهمداز 



 

 

 

 زاثطِ ظسف ت ازتفبع غد -5ؾىل 

ٍ ودبّؽ غدطح    ثسلٌد ٍ ه لسثِ تست ت ثساي زٍؼ وبّؽ غطح   5ٍ  4ّوچٌ ي همداز ػوك ًػجي قفس خديد اش ًوَدازّبي 

ازتفدبع قدفس خديدد     Y= P0 * Hغبلِ ثدغت آهدُ اغت  ثب تَخِ ثِ زاثطِ  50ٍ ثساي دٍزُ ثبشگؿت  52 0ٍ  48 0ثساثس  هَدي

 ههبغجِ گسديدُ اغت   1153ٍ  1154ٍ وبّؽ غطح ثَزلٌد ٍ ه لس ثِ تست ت  ثساي زٍؼ وبّؽ غطح هَدي

 

 ه لس( –ثس اغبظ ػوك ًػجي ) زٍؼ ثَزلٌد  hp  ٍh'pًوَداز تي  سات  -6ؾىل 

 



 

 

 ثس اغبظ ػوك ًػجي ) زٍؼ هَدي ( hp ٍh'pًوَداز تي  سات  -7ؾىل 

 

-شيغ زغَة ،ظسف ت اقلاح ؾدُ هاصى غد فسخدي ثدِ زٍؼ  دز ًْبيت ثس اغبظ ًَع هاصى ٍ ههبغجبت هسثَط ثِ چگًَگي تَ

 ( 6د  )خدٍل يگسد ههبغجِ غبلِ 50ثبشگؿت دٍزُ ثساي(  هَدي –ّبي افصايؽ غطح ٍ وبّؽ غطح )ثَزلٌد ٍ ه لس 

 غبلِ 50ظسف ت اقلاح ؾدُ غد فسخي ثب زٍؾْبي هاملف دز دٍزُ ثبشگؿت  -6خدٍل 

 ت(ظسف ت  اقلاح ؾدُ هاصى    ) ه ل َى همس هىؼ
ظسف ت اٍل ِ هاصى 

 )ه ل َى همس هىؼت(

 

 ( تساش هاصى  ) همس

 
زٍؼ وبّؽ غطح ثسلٌد 

 ه لس -

زٍؼ وبّؽ غطح 

 هَدي

 

 زٍؼ افصايؽ غطح

 

0 00 0 00 0 00 
0 00 

 
1146 5 

0 00 0 00 0 00 
0 02 

 
1148 

0 00 0 00 0 00 
0 21 

 

1150 

 

0 00 0 00 0 00 
0 70 

 

1152 

 

0 00 0 00 0 00 
1 63 

 

1154 

 

0 00 0 00 0 00 3 08 1156 



 
  

0 00 0 00 0 00 
5 18 

 

1158 

 

0 00 0 00 0 45 7 98 
1160 

 

0 79 0 67 0 80 
8 90 

 

1160 5 

 

 

 

 

 ازتفبع -ًوَداز حدن  -8ؾىل 

 

 گيری  ًتيجِ -د

ه لس  اخملافدي   –ّبي تدسثي افصايؽ غطح ٍ وبّؽ غطح ثَزلٌد ثس اغبظ ههبغجت قَزت گسفمِ ًمبيح ثدغت آهدُ اش زٍؼ

ه ل َى همس هىؼت( ًدازد ٍ ًمبيح ثْمسي ًػجت ثِ ودبّؽ غدطح هدَدي     12/8ٍزد ؾدُ اش هٌهٌي غٌدِ )آثب  حدن زغَة ثس

ثسآٍزد قَزت گسفمدِ ثدساي    ؾَد،هؿبّدُ هي 8ًوَدازؾوبزُ  ( 6ٍ)ٍل ؾوبزُ اّوبًگًَِ وِ دز خد حبقل ؾدُ اغت  ّوچٌ ي

 ًمدبيح  دازاي ه لدس  –اغمفبدُ اش دٍ زٍؼ زٍؼ افصايؽ غطح ٍ وبّؽ غدطح ثَزلٌدد    ظسف ت اقلاح ؾدُ هاصى غد فسخي ثب

 غدد،  ػودس  اش غدبل  50 گرؾدت  اش پع وِ اغت هَبَع ايي ث بًگس ٍ دازد اخملاف هَدي غطح وبّؽ زٍؼ ثب ٍ ثَدُ يىػبًي

 گسدد ح ظ اًمفبع خبزج هياش  1160 تساش تب غد ازتفبع ٍ يبثدهي وبّؽ هىؼت همس ه ل َى 75 0 ثِ   تمسيجب هاصى حدن
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گدسدد دز ثبلادغدت غدد ػول دبت     غد ٍ افصايؽ ػوس هف د آى پ ؿدٌْبد هدي   هاصى ثِ هٌظَز خلَگ سي اش پس ؾدى شٍد ٌّگبم

 گبث َى ثٌدي قَزت پريسد تب زغَثبت ثب زًٍد وٌدتسي ٍازد هاصى گسدد 

 هٌابع : -ی

 .تؼ  ي حدن زغَثبت ٍ تَشيغ آى دز هادبشى غددّب  . 1380 .فمس اغمبًدازد هٌْدغي آةٍشازت ً سٍ ، غبشهبى هديسيت هٌبثغ آة ، د

   221ًؿسيِ ؾوبزُ 

  ثسزغي ًهَُ تَشيغ زغَة دز غد وجَدٍال ثب زٍؼ تدسثي افصايؽ غطح ٍ زٍؼ زيببي وبّؽ غطح .1390  غل وبًي، م

 .ؽ ث ٌي ًهَُ تَشيغ زغَة دز هابشى غدّبي دش  ازشيبثي خطبي زٍؼ ّبي افصايؽ غطح ٍ وبّؽ غطح دز پ 1386هَغَي، ف  

  دزٍدشى ٍ ؾْ د ػجبظ پَز

  ثسزغي ًهَُ تَشيغ زغَة دز غطح هاصى غد پبهدي ازدث ل ثِ ووه ًسم افصاز  ٍ زٍؼ ّبي وبّؽ غطح 1386هٌمظوي ًَيي، م 

  (HEC-6 )ٍ افصايؽ غطح ٍ همبيػِ ًمبيح ثدغت آهدُ

غ زغَة دز غد ؾْ د زخبيي ) تٌگِ غل وبى( ثدب زٍؼ تدسثدي افدصايؽ غدطح ٍ ودبّؽ        ثسزغي ًهَُ تَشي1388 حك سچ بى ، م 

  غطح

  ّبي تدسثي افصايؽ ٍ وبّؽ غطح  ثسزغي زغَة دز هاصى غد شايٌدُ زٍد ثب اغمفبدُ اشهدل1385هَغَي، ف  

ازؾد آث بزي ٍ شّىؿي ، داًؿىدُ   ًهَُ تَشيغ زغَة دز هاصى ٍ ازشيبثي ػوس هف د غد دش  پبيبى ًبهِ وبزؾٌبغي  1367لوؿي، م  

  وؿبٍزشي ، داًؿگبُ ؾْ د چوساى اَّاش

هدوَػدِ همدبلات اٍلد ي وٌفدساًع        چگدًَگي تَشيدغ ٍ وٌمدسل زغدَة دز هادبشى غددّب        1368 ، ى ػبثديٌي، م  طبلت ث دخمي
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