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  كننده  تركيب اعضاي تهيه
   شده تهيهافراد زير به ترتيب حروف الفبا  و   صادقيان  دكتر محمدصادق ، آقاي  مشاور زيستاب  مهندسين  با همكاريراهنما  اين
   :  است
   مكانيك ليسانس فوق   قدس  مشاور مهاب  مهندسي شركت مود   مسعود حديدي آقاي

   هيدروليك ليسانس فوق  آزاد  كارشناس    عبدالواحد رزاقي آقاي

     سازه ليسانس   كشور آب   مهندسي  استانداردهاي  تهيه طرح    رواندوست  نوشين خانم
    هيدروليك ليسانس فوق   آب  مشاور توان  مهندسين شركت    بهبهاني  محمدطاهر طاهري آقاي
   وساختمان   وراه هيدروليك ليسانس فوق   آزاد  كارشناس   دهزا  حميد غني آقاي
    هيدروليك دكتراي  شركت ساختماني تابليه  نشتا   چنگيز فولادي آقاي
    هيدروليك دكتراي   آزاد كارشناس  كيا   عبدالرحيم آقاي
    و ساختمان  راه دكتراي   آزاد  كارشناس  ميرزاد   حسين آقاي

كت سهامي خدمات مهندسي برق شر  آقاي علي يوسفي 
  )مشانير(

شناسي  ليسانس معدن و زمين فوق
  مهندسي 
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 کلیات  -1

 مقدمه  1-1

تنظیم  آب  برای  مصارف       ،  یکی  از مهم ترین  تأسیسات  زیربنایی  کشور به حساب  می آیند زیرا با ذخیره سازی  و                سدهای  مخزنی 
 احداث  این گونه  تأسیسات   . می کنند مهمی  در شکوفایی  اقتصادی  کشور ایفاء        ، نقش     ، صنعت  و تولید برق      ، شرب کشاورزی

شیوه های  علمی  و منطقی  برای  بهره برداری  از         ، اغلب  به  سرمایه گذاری های  هنگفتی  نیاز دارد که  فقط از راه  به کارگیری            زیربنایی
 ، به  بازده    بیشترین  استفاده  را برده و از راه  تأمین  نیازهای  مشخص  شده  در طرح            آنها، می توان  از سرمایه گذاری های  به  عمل  آمده         

 .اقتصادی  مطلوب  دست  یافت 

 ، استفاده  از روش های  مدون  و هدفمند برای  بهره برداری  از مخزن  سدها، به  منظور دستیابی  به  اهداف نامبرده                          بنابراین
 سدسازی  در مراحل     اغلب  در قالب  دستورالعمل های  بهره برداری  توسط مهندسان  مشاور طرح های         این  روش ها،    . ضروری  است 

دستورالعمل های  بهره برداری     ،از آنجا که  در گذشته    .  ، تهیه  شده  و توسط بهره برداران  مورد استفاده  قرار می گیرند          پایانی  مطالعات 
 ، شیوه های    ، و از طرفی  با توجه  به پیشرفت های  سریع  تکنولوژی            تهیه  و تنظیم  شده      از مخزن  سدها توسط طراحان  متفاوتی       

 ، ضرورت تدوین  استانداردهایی  در این  زمینه  بسیار احساس           بهره برداری  از این  مخزن ها دستخوش  تغییرات  زیادی  قرار گرفته          
این  استاندارد، با بهره گیری  از استانداردهای  بین المللی          . فی  تهیه  شده است  استاندارد حاضر، در راستای  تحقق  چنین  هد       . می شود

برای  بهره برداری  از مخزن  سدها، و با در نظر گرفتن تجارب  موجود در سدهای  ایران  تدوین  شده  و به  عنوان  الگویی  برای  تهیه                         
 ، سازمان هایی  که  مسئولیت  بهره برداری  از سدها را به  عهده            بنابراین.  می شود دستورالعمل های  بهره برداری  از این مخزن ها ارائه     

الگوی  ارائه  شده  در این  راهنما، نسبت  به  تهیه  دستورالعمل های  بهره برداری  برای  سدهای  تحت  مدیریت                   دارند، باید متناسب  با   
 . خود اقدام نمایند

 :داری  از سدها و مخزن های  آنها، در برگیرنده  موارد زیر می باشد ، مدیریت  بهره بربه طور کلی

  ،بازرسی  −

  ،رفتارسنجی  −

   ، ونگهداری  و تعمیرات −

  .بهره برداری  هیدرولیکی  از مخزن  −

  . می دهد نشان ، جایگاه  بهره برداری  هیدرولیکی  از مخزن  را در مجموعه  مدیریت  بهره برداری  از سدها و مخزن ها)1(نمودار 

و   سازمان  مدیریت   216 ، در نشریه  شماره        ، پیش  از این    راهنمای  بازرسی  در سدهای  بزرگ      : لازم  به  یادآوری  است  که     
تعمیرات  نیز در     راهنمای  رفتارسنجی  در دست  تهیه  می باشد و تهیه  راهنمای  نگهداری  و            ؛ برنامه ریزی  کشور تهیه  و ارائه  گردیده     

مخزن  سدها پرداخته  شده  و      در استاندارد حاضر، فقط به  مقوله  بهره برداری  هیدرولیکی  از         . ستور کار طرح  استاندارد قرار دارد      د
هیدرولیکی  مخزن  سدها باید در نظر گرفته          مانند هر استاندارد دیگر، در برگیرنده  حداقل  مواردی  است  که  برای  بهره برداری               

 ، و با توجه  به  ویژگی های        است  که  براساس  دستورالعمل های  تهیه  شده  توسط مهندسان مشاور طرح های  سدسازی            طبیعی . شود
شایان ذکر است، در این     . مطالب  تکمیلی  نیز می تواند ارائه  گردد        ، علاوه  بر موارد درج  شده  در این  استاندارد،         هر سد و مخزن   
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 مدیریت بهره برداری از سد و مخزن

نگهداری وتعمیرات  بهره برداری هیدرولیکی از مخزن  زرسیبا رفتار سنجی

 قرار   توجه  ، می تواند در آینده  مورد     ایانه ای  بین  سدها و مراکز پشتیبانی  و ایجاد بانک های  اطلاعاتی           ر ایجاد شبکه های    رابطه،
 .گیرد

 .نشان  داده  شده  است ) 2(روند کلی  شیوه  بهره برداری  هیدرولیکی  از مخزن  سدها، در نمودار 

مشخص  بوده و   نظر  مورد  ی  از مخزن  سدها، در کلی ترین  حالت          در این  استاندارد، مسائل  مربوط به  بهره برداری  هیدرولیک         
سدهایی  که  با هدف  تأمین  آب         ، در به  عنوان  مثال   .  ، نیاز به  توجه  به  شرایط خاص  هر طرح  ضروری  است          است  که  در موارد ویژه    

خاصی  برخوردار    توجه  ویژه  به کیفیت  آب  از اهمیت         آشامیدنی  احداث  می گردند و مخزن  آنها در معرض  لایه بندی  قرار دارد،             
 .مبذول گرددمی باشد که  باید در دستورالعمل های  بهره برداری  بدان  توجه  کافی  

 
 

  شمای  کلی  مدیریت  بهره برداری  از سد و مخزن 1-نمودار 
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 روند نمای بهره برداری هیدرولیکی از مخزن سدها : 2نمودار 

 
 

 
 
 

 
 

 
بهره برداری  

هیدرولیکی از 
 مخزن

دستورالعمل ها  
 واطلاعات عمومی

 بخش  
 اجرایی

 بخش
 مهندسی

بهره برداری  در 
 شرایط عادی

سیستم 
 هشداردهنده

بهره برداری 
در شرایط 
 اضطراری

 و تفسیرتعبیر 

 دستورالعمل ها

همکاری با بخش
 اجرایی

نظارت بر کارهای 
 تحقیقاتی

تماس با مراکزستادی

 تأمین
 نیازها

 تخلیه  
 عمقی
تخلیه 
 سیلاب ها

تأمین نیازها در 
شرایط اضطراری

 تخلیه سریع

 عمقی

 تخلیه سیلاب ها در
 شرایط اضطراری

تجزیه و 
 لتحلی

ثبت 
 تهیه گزارش

 تهیه گزارشثبت داده ها

 ویژه

  ارائه گزارش به
 مقامات ذیصلاح

 تهیه گزارش پیشنهادها

 ثبت داده ها
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 هدف  1-2

 ، و نکات  اصلی دستورالعمل های  بهره برداری      هدف  از تدوین  استاندارد بهره برداری  از مخزن  سدها، ارائه  روش های  کلی  و عمومی             
 ، در تهیه    عنوان  الگویی  بگیرد و هم  به     ه  شکلی  که  هم  بتواند مورد استفاده  سازمان های  بهره برداری  کننده  قرار            ، ب مخزن ها است 

 .دست اندرکاران  صنعت  سدسازی  واقع  شود دستورالعمل های  بهره برداری  از مخزن ها، مورد استفاده  طراحان  و

 
 دامنه  کار 1-3

طبق  تعریف     (1از مخزن  سدهای  بزرگ       هیدرولیکی   رد، در برگیرنده  فعالیت های  بهره برداری            دامنه  کار این  استاندا      
 استاندارد. در شرایط عادی  و اضطراری  برای  سد و مخزن  و سازه های  وابسته  به  آن  می باشد                ) کمیسیون بین المللی  سدهای  بزرگ  

شامل   ا و مخزن های  منفرد پرداخته  و مخزن های  متوالی  در طول  رودخانه  را              حاضر، فقط به  بهره برداری  هیدرولیکی  از سده        
  .نمی شود

بسته  به  مورد و به  تشخیص  دستگاه  بهره بردار، برای  سدهای  کوتاه تر نیز می توان  از مطالب  مندرج  در این  راهنما                         : تبصره
 .کرداستفاده  

 
 
 

                                                   
  )ICOLD (براساس تعاریف کمیسیون بین المللی سدهای بزرک -1

 .می شودنامیده ) سد کوتاه(  متر باشد، سد کوچک 10تمام سدهایی که ارتفاع انها کمتر از  −

 . متر باشد، سد بزرگ نامیده می شود15تمام سدهایی که ارتفاع بیشتراز  −

 متر باشد، درصورتی که یکی از شرایط زیر را دارا باشد، سد بزرگ وگرنه سد کوچک                  15 تا   10تمام سدهایی که ارتفاع آنها بین        −
 .نامیده می شود) سد کوتاه( 

 . متر باشد500طول تاج سد بیشتر از  )1

 . متر مکعب بر ثانیه باشد500رریز بیشتر از ظرفیت س )2

 .پیچیدگی زمین پی داشته باشد )3

 . متر مکعب باشد1000000ظرفیت مخزن بیشتر از  )4

 .طراحی سد دارای مشخصات خاص باشد )5
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 ل  سداطلاعات  پایه  مورد نیاز در مح -2
حداقلی  از اطلاعات      ، ضروری  است  که  در محل  سد،      برای  دسترسی  راحت  بهره برداران  به  مدارک  و مستندات  اصلی  سد و مخزن           
مراجعه  به  آنها بتوانند به  راحتی         ، کارکنان  بهره بردار با   و مشخصات  مرتبط با سد و مخزن  وجود داشته  باشد، تا در موارد ضروری              

 .  ، به  اطلاعات  موردنیاز دسترسی  پیدا کنند با سرعت  لازمو

گزارش های    ، دستورالعمل ها، عکس ها،   ، نقشه های  چونساخت   ، شامل  گزارش های  مراحل  توجیهی  و تفصیلی        این  اطلاعات 
 ، می گردد و بسته  به شرایط سد و مخزن       بوده  ولی  به  آنها محدود ن      .... ویژه  در مورد عملیات  اکتشافی  زمین شناسی  و تزریق ها         

  .می تواند دامنه  وسیع تری  را شامل  گردد

باید به  صورت  مناسبی  در محل      و    ، از آخرین  ویرایش  تصویب  شده  گزارش ها و دستورالعمل ها استخراج  می شود          این  اطلاعات 
برای  اطمینان خاطر، پیشنهاد    .رض  دید کارکنان  بهره بردار قرار گیرد      بهره برداری  الصاق  گردد، به  شکلی  که  همواره  در مع           دفتر

نزدیک ترین  شهرها به      ، علاوه  بر محل  سد، در چند محل  دیگر مانند ادارات  مسئول  در               می شود که  مدارک  و نقشه های  لازم      
دسترسی  به  این  اطلاعات  همواره  میسر        ،دث  غیرمترقبه محل  سد و ادارات  ستادی  تابعه  نیز نگهداری  شوند تا در صورت  بروز حوا             

  :در بندهای  زیر، خلاصه ای  از فهرست  اطلاعات  مورد نیاز ارائه  شده است. باشد

 
 عمده مشخصات   2-1

 : ، باید شامل  اطلاعاتی  به  شرح  زیر باشداین  مشخصات

 
 :نام  سازمان  بهره بردار 2-1-1

 .هره برداری  از سد و مخزن  را به  عهده  داردنام  سازمانی  که  مسئولیت  ب

 
 :نام  سد و مخزن  2-1-2

 . برای  سد انتخاب  شده  است اًنامی  که  رسم

 
 :موقعیت  جغرافیایی  2-1-3

 :شامل  اطلاعاتی  به  شرح  زیر است 

 ،نام  نزدیک ترین  شهر و فاصله  آن  تا سد −

   ، وطول  و عرض  جغرافیایی −

 .ارتفاع  از سطح  دریا −

 
 : داف  طرح اه 2-1-4

هدف های  سد، باتوجه  به       .  ، شامل  هدف هایی  است  که  سد و مخزن  برای  تأمین  نیازهای  آن  ساخته  شده  است                   اهداف  طرح 
  .اولویت  آنها باید بیان  شود
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 : مشخصات  فنی  سد و سازه های  هیدرولیکی  وابسته  2-1-5

 
 :سد 2-1-5-1

 :نوع  −

  متر    ارتفاع  از بستر رودخانه −

  متر     اع  از پیارتف −

  متر      طول  تاج −

 متر از سطح  دریا      تراز تاج  −

 متر     عرض  سد در تاج  −

 متر     عرض  سد در پی  −

  متر مکعب       حجم  بدنه −

 
 :مخزن  2-1-5-2

  میلیون  متر مکعب      حجم  کل  مخزن −

 میلیون  متر مکعب       حجم  مفید −

 میلیون  متر مکعب      حجم  مرده  −

  میلیون  متر مکعب     م  کنترل  سیلاب  حج −

  متر از سطح  دریا    تراز حداکثر آب  مخزن −

 متر از سطح  دریا  )تراز عادی  بهره برداری(تراز آب  مخزن  نظیر حجم  کل   −

 متر از سطح  دریا   تراز آب  مخزن  نظیر حجم  مرده  −

 متر از سطح  دریا    حداکثر تراز بهره برداری  −

 متر از سطح  دریا    تراز بهره برداری حداقل   −

  میلیون  متر مکعب     حجم  آب  تنظیمی  سالانه   −

  ، حجم  و ارتفاع  مخزن منحنی  های  سطح −

  مشخصات  بارش  در مخزن  −

  میلی متر     میانگین  بارش  سالانه   •

  میلی متر  PMP و حداکثر بارش  روزانه  بادوره های برگشت مختلف •

  :سیل های  ورودی  به  مخزنمشخصات   −
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 PMF  سیل 1آب  نگاشت  •

  ساله 10000 تا 2آب  نگاشت  سیل های  با دوره های  برگشت   •

  آب  نگاشت  سیل  طراحی  •

 ):تعدیل  شده  در مخزن (مشخصات  سیل های  خروجی  از مخزن   −

 PMF آب  نگاشت  سیل  خروجی  •

   ساله 10000 تا 2شت  آب  نگاشت  سیل های  خروجی  با دوره های  برگ •

  آب  نگاشت  سیل  خروجی  طراحی  •

 
 :سازه های  هیدرولیکی  وابسته  2-1-5-3

 سرریز

 )ها(تعداد و نوع  سرریز −

 متر       ابعاد −

 متر مکعب  بر ثانیه       بده  طراحی   −

 متر از سطح  دریا     آستانه  سرریز ) های(تراز −

  ) سرریز و حوضچه  آرامش (2منحنی های  سنجه  −

 
  برقابی - کشاورزی  -شرب  : آبگیرها

 نوع  دریچه ها یا شیرهای  کنترل  −

 تعداد −

 متر       ابعاد −

 متر مکعب  بر ثانیه       بده  طراحی   −

  متر از سطح  دریا     تراز ورودی  آبگیرها  −

 متر از سطح  دریا      تراز ارتفاعی  نصب −

 )تخلیه کننده ها و پایاب (منحنی های  سنجه   −

 
  خلیه  کننده های  عمقی ت

 نوع  دریچه ها یا شیرهای  کنترل  −

 تعداد −

                                                   
1- Hydrograph 
2- Rating Curves 
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 متر       ابعاد −

 متر مکعب  بر ثانیه       بده  طراحی   −

  متر از سطح  دریا    تراز ورودی  مجرای  تخلیه کننده   −

 متر از سطح  دریا      تراز ارتفاعی  نصب  −

  ) تخلیه کننده ها و پایاب(منحنی  های  سنجه   −

 
 :مشخصات  نیروگاه  2-1-6

 )روی  زمینی  یا زیرزمینی(نوع  نیروگاه   −

  ضریب  کارکرد نیروگاه  −

 
 :توربین  2-1-6-1

 نوع  −

   مگاوات       ظرفیت  اسمی  −

 تعداد −

 بازدهی  −

  متر مکعب  بر ثانیه      ) ها (بده  طراحی  توربین −

 متر مکعب  بر ثانیه      )ها (بده  حداکثر توربین −

  متر از سطح  دریا     ها تراز طراحی  توربین  −

 متر از سطح  دریا    تراز حداکثر و حداقل  بهره برداری  −

 )ها(مشخصات  مولد −

  منحنی های  سنجه  −

 
 :مجاری  آب  بر نیروگاه  2-1-6-2

 
 متر     طول  −

 متر     قطر −

  متر مکعب  بر ثانیه     ظرفیت  بده  طراحی −

  متر بر ثانیه     سرعت  آب −
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 مشخصات  لوله  مکش  2-1-6-3
 
  مشخصات  کلید خانه  2-1-6-4

 
 گیگا وات  ساعت ظرفیت  تولید انرژی  سالانه   2-1-6-5

 
  سازه های  پایانه  2-1-7

 
  نوع  و تعداد −

  ترازهای  کف  −

  ابعاد −

  منحنی های  سنجه  −

 
  منحنی های  فرمان  2-1-8

 
 ارتباطات  و سیستم های  هشدار دهنده  2-2

 
 ارتباطات  2-2-1

 ،آگاهی  داشتن  از    ، به همین  جهت   بسیار مهم  در بهره برداری  از مخزن ها است         ، از موارد  اطلاعات  مربوط به  سیستم های  ارتباطات    
انواع  سیستم های  ارتباطی  و شکل  کار با آنها، به  همراه  مشخصات  افرادی  که  باید در مواقع  ضروری  باآنها ارتباط برقرار نمود،                        

 ، می تواند از   ثبت  اطلاعات  درست  و به هنگام  در مواقع  اضطراری       . می دهدبخش  مهمی  از دستورالعمل های  بهره برداری  را تشکیل         
 .بروز خطرات  جدی  جلوگیری  نموده  و یا میزان  خسارات  را به  حداقل  ممکن کاهش  دهد

ی  ضروری باید ثبت     ، پست  الکترونیکی  با شماره ها و آدرس ها        ، فاکس  ، همه  وسایل  ارتباطی  مانند تلفن  همراه       در این  قسمت  
 ،  ، درج  فهرستی  از اسامی  مسئولان  مقیم  در سد به  ترتیب  میزان  و سطح مسئولیت  آنها است                نکته  بسیار مهم  در این  بخش     . شود

سب  تا بتوان  در مواقع  ضروری  نسبت  به  رفع  مشکلات  و نارسایی های  احتمالی  در قسمت های مختلف  سد و مخزن  از آنها ک                        
 ، باید نام  مسئول  یا مسئولین  سازمان های  آب  منطقه ای مرتبط نیز، به  ترتیب  میزان  و سطوح  مسئولیت                  علاوه  بر آن  . تکلیف  نمود 

 ، نسبت  به  چاره  جویی  و کسب          آنها تا بالاترین  سطوح  سازمانی  در دسترس  باشد، به  طوری  که  بتوان در مواقع  اضطراری                   
 ، چگونگی  تماس  با کلیه  سطوح  مسئولیت ها و         به طور کلی . ی  لازم  برای  انجام  امور اضطراری  از آنها کسب  تکلیف نمود          مجوزها

 ، باید به  طور روشن  مشخص  شده  و فهرست  اسامی             همچنین  سایر مقامات  مسئول  منطقه ای  و بنگاه های کمک های  اضطراری        
 : ضروری  با آنهاتماس  گرفته  شود، به  ترتیب  زیر تهیه  گردد افرادی  که  باید در مواقع
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 نام  −

 عنوان  −

 نشانی  −

 شماره  تلفن  محل  کار −

 شماره  تلفن  منزل  −

 )در صورت  امکان (شماره های  دیگر  −

 
 سیستم های  هشدار دهنده  2-2-2

از  . ضطراری  در معرض  خطر قرارخواهند گرفت       ، برای  آگاهی رسانی  به  مناطقی  است  که  در شرایط ا           سیستم های  هشدار دهنده  
 ، تأسیسات هیدرولیکی  وابسته  و همچنین       آن جا که  همواره  احتمال  بروز خطرات  ناشی  از حوادث  غیر مترقبه  در سد، مخزن                   

 ، بروز خطرات  و    نند به  موقع  نیروگاه  وجود دارد، باید بهره برداران  مقیم  در سد، به  سیستم های  هشدار دهنده  مجهزباشند تا بتوا                 
 ، که  در   دانستن  موقعیت  دقیق تمامی  تابلوها، کلیدها، محل  زنگ ها و غیره         . هشدارهای  لازم  را به  اطلاع  و آگاهی  عموم  برسانند         

ای  آموزش  بهره برداران     ، فراهم  آوردن  شرایط کافی  بر     علاوه  بر آن   . فعالیت  سیستم  هشدار دهنده  سد موثر می باشد، ضروری است       
 ، تلفن   این  سیستم ها شامل  تلفن   . از انواع  سیستم های  هشدار دهنده  و چگونگی کار با آنها، باید همواره  مورد توجه  قرار گیرد                  

 .و غیره  می باشد) مانند آژیر( ، سیستم های آگاهی  رسانی  عمومی   ، سیستم های  رادیوییهمراه

 
  و ارتباطی  سدراه های  دسترسی  2-3

بدین  منظور،باید انواع    . راه های  ارتباطی  و دسترسی  سد نیز، از اطلاعات  مهم  مورد نیاز است  که  باید مورد توجه  قرار گیرد                        
مناسب  راه های  دسترسی  به  سد از اداره  مرکزی  در شرایط عادی  و غیر عادی  مورد بررسی  قرار گرفته  و روی نقشه های  با مقیاس                  

این  نقشه ها، باید در دفتر بهره برداری  سد و دفاتر مرکزی  سازمان  مسئول بهره برداری  نصب  و به  راحتی  قابل                      . مشخص  گردد 
 :مسیرهایی  که  باید در این  نقشه ها مشخص  شوند عبارتند از. دسترسی  باشد

 
 راه های  دسترسی  به  سد از دفتر مرکزی  2-3-1

شوسه   ـ   آسفالته (ه هایی  از راه های  دسترسی  که  در مواقع  اضطراری  بتواند جایگزین  راه  اصلی  شود               مشخص  کردن  گزین   −
 ) خاکی -

 .... بررسی  امکان  استفاده  از وسایل  مانند هلیکوپتر و −

 ....  ، خصوصی  و ، نظامینزدیک ترین  فرودگاه  تجاری −

 نقشه  منطقه  پروژه  −
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 راه های  ارتباطی  سد 2-3-2

 ،تونل های  راه هایی  مانند راه  دسترسی  به  نیروگاه      .  ، شامل  راه هایی  است  که  در محوطه  سد از آنها استفاده  می شود               این  دسته 
 ، گالری ها و همچنین  راه هایی  که  برای  حفاظت  و ایمنی  سد و دریاچه  از روی  تاج  سدشروع  شده  و پس  از                       انحراف  و انتقال  آب   

 .ر زدن  دریاچه  دوباره  به  تاج  سد منتهی  می گردد، از جمله   راه های  ارتباطی  می باشددو

 
  مناطق  ممنوعه  سد و مخزن  2-4

 ، اغلب  مناطقی از اطراف  سد و        ، نیروگاه  و تأسیسات  جنبی  و جلوگیری  از خرابکاری های  احتمالی           برای  حفاظت  از سد و مخزن      
 ، ضروری است  که  نقشه  این  مناطق    . این  منطقه ها، حریم  سد و مخزن  نیز نامیده  می شوند        .  اعلام  می گردد    ، مناطق  ممنوعه  مخزن

 . ، نگهداری  و مورد استفاده  قرارگیردتهیه  شده  و در ادارات  بهره برداری  محل  سد و استان  نصب

 
 اطلاعات  و مدارک  فنی  مورد نیاز 2-5

 رداری دستورالعمل های  بهره ب −

 برنامه  آمادگی های  اضطراری  −

 1 )چونساخت(نقشه های  اجرا شده   −

 
 تجهیزات  سد و مخزن  2-6

 :  ، تجهیزات  سد و مخزن  شامل  موارد زیر است به طور کلی

 
 تجهیزات  هیدرولیکی  و هیدرومکانیکی  سد 2-6-1

، سیستم های  انرژی گیر، بالابرهای هیدرولیک  و       این  تجهیزات  شامل  سرریزها، دریچه ها، آبگیرها، تخلیه  کننده های  عمقی              
تجهیزات  هیدرومکانیک  است  که  در هر سدی  باید مشخصات  کامل  این  تجهیزات  در ردیف  اطلاعات مورد نیاز در محل  سد                        

 .موجود باشد

 
  تجهیزات  نیروگاه  2-6-2

مشخصات  فنی دقیق  و چگونگی    . می باشد....  ، کلیدخانه  و     ، شامل  مجاری  تحت  فشار، شیرها، مولد، لوله های  مکش        این  تجهیزات 
علاوه  برتجهیزات  بالا، برای  تأمین      .  ، باید در محل  سد موجود باشد       کار کردن  با آنها، که  توسط کارخانه های  سازنده  تهیه  شده          
ه  و سد درشرایطی  که  برق  نیروگاه  ناگهان  قطع            اضطراری  نیروگا  یمصارف  ایستگاه های  کنترل  الکتریکی  و سیستم های  روشنای       

 .می گردد مشخصات  دیزل  ژنراتور اضطراری  نیز باید به  طور کامل  در دسترس باشد

 

                                                   
1- As - Built Drawings 
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 شرح  وظایف  و مسئولیت های  کارکنان  مقیم  در محل  سد -3
 : عمده  زیر تقسیم  نمودشرح  وظایف  و مسئولیت های  کارکنان  مقیم  در محل  سد را می توان  به  دو بخش 

 بخش  اجرایی  −

 بخش  مهندسی  −

 
 بخش  اجرایی  3-1

 . ، کنترل  و نگهداری  از سد، و سازه های  وابسته  را به  عهده  دارد ، مسئولیت  بهره برداریاین  بخش

کاملا  ه های  وابسته  به صورت      ، باید مسئولیت  کارکنان  سد، برای  سد و ساز         در تهیه  دستورالعمل های  بهره برداری  در این  قسمت       
 . ، شرح  وظایف  مربوطه  تهیه  گرددمشخص  ارائه  شده  و برای  هر مسئولیت  خاص

 :عمده  وظایف  مسئولین  بخش  اجرایی  بهره برداری  از سد و سازه های  وابسته  در شرایط عادی  و اضطراری  به  شرح زیر می باشد

 ،کنترل  رهاسازی  سیلاب ها −

 ، .... ، زیست  محیطی  و ، صنعتی ، برقابی ، آشامیدنیترل  رهاسازی  آب  آبیاریکن −

 ،مدیریت  بهره برداری  از مخزن  برای  اهداف  تفریحی  −

 ،ثبت  آمار مخزن  −

  ، ونگهداری  بخش های  مختلف −

  . های  لازم ، و به دست  آوردن  آمادگیآگاهی  رسانی  و اعلام  هشدار در شرایط اضطراری  و غیر عادی −

 متناسب  با هر   1کنترل   ، باید به  طور  واضح  و در قالب  فهرست              شرح  وظایف  منظم  و مستمر بهره برداران  در دوره های  مختلف          
 .یک  از دوره های  زمانی  گفته  شده  تهیه  و در اختیار آنان  قرار گیرد

 :ن  را به  طور خلاصه  ارائه  می نمایدعناوین  مشروحه  در زیر، مهم ترین  وظایف  بهره بردارا

لازم  به  یادآوری  است  که  افراد مقیم  بهره بردار سد، علاوه  بر انجام  وظایف  مستمر خود، باید در انجام  بازرسی های سطوح                         
 سازمان مدیریت  و   216  بازرسی  در سدهای  بزرگ  شماره     راهنمای  به  نشریه    (مختلف  نیز همکاری های  لازم  را به  عمل  آورند           

 ) برنامه ریزی  کشور رجوع  شود

 
 شرح  وظایف  کارکنان  بهره برداری  3-1-1

 
 ثبت  داده ها و انجام  کنترل های  مورد نیاز 3-1-1-1

 :مهم ترین  وظایف  کارکنان  بهره برداری  در این  مورد به  شرح  زیر می باشد

 ،)2 و 1فرم های  شماره  (ثبت  تغییرات  تراز سطح  آب   −

 ،ورودی  به  مخزن آب تعیین   −

                                                   
1- Check list 
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 ، )5فرم  شماره  (ثبت  مقدار آب  خروجی  از سرریز  −

 ، )4فرم  شماره  (ثبت  مقدار آب  خروجی  از مجاری  تخلیه  آب  مورد نیاز  −

 کنترل  و ثبت  جریانات  نشتی  در زهکش ها، −

 ،قرائت  و ثبت  داده های  هواشناسی  −

 ،چه ها و شیرهاتنظیم  تغییرات  مورد نیاز دری −

 ،کنترل  مجاری  خروجی  سرریز به  منظور پاکسازی  و حصول  اطمینان  −

 ،ثبت  سایر اطلاعات  مرتبط با برنامه  بهره برداری  −

 ، و)3فرم  شماره  (ثبت  شرایط کارکرد واحدهای  نیروگاه   −

  .ثبت  وقایع  و رویدادهای  مهم  −

 
   تجهیزات  مربوط به  آن کنترل های  مستمر سازه های  هیدرولیکی  و 3-1-1-2

 ماهه  و سالانه  بوده  وبراساس        6 ،  تواتر این  کنترل ها، به  صورت  ماهانه      . کارکنان  بهره برداری  باید موارد زیر را کنترل  نمایند         
  . ، صورت  خواهد پذیرفتدستورالعمل های  مصوب

و ارائه گزارش از وضعیت موجود به منظور رفع نواقص می            شایان ذکر است به طور کلی کنترل ها به معنای انجام بازرسی ها                
جزئیات و تواتر بازرسی از آنها در راهنمای بازرسی در سدهای بزرگ گفته شده است و در اینجا ذکر آنها به منظور                              . باشد

 .یادآوری و استفاده از دستورالعملهای ذیربط می باشد

 :سد و مخزن  •

 تاج  سد −

 ت قسمت  بالادست  و پایین دس −

 قسمت های  قابل  دید پی  −

 گالری ها −

 حوضچه  آرامش  سرریز −

 حوضچه  آرامش  خروجی ها −

 مناطق  لغزنده  بحرانی  −

 محوطه  اطراف  مخزن  −

 ).... زهکش ها، گالری های  زهکشی  و(سیستم  زهکشی   −

 تجهیزات  اندازه گیری  −

  تجهیزات  ایمنی  −
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 :سیستم  برقی  •

 آماده  کردن  دیزل  ژنراتور −

  ساعت 1ن  کردن  حداقل  به  مدت  روش −

 شارژ کردن  باطری  −

 کنترل  منبع  سوخت  −

 تعویض  لامپ های  روشنایی  −

 
  :تأسیسات  تخلیه •

 کنترل  محل  آشغالگیرها و سازه های  آبگیر −

 )حوضچه  آرامش (کنترل  تأسیسات  تخلیه   −

 اطاق  شیرها −

 
 :سرریز •

  سرریزکنترل  به  منظور پاکسازی  در مدخل  بحرانی  −

 کنترل  عملکرد دریچه ها −

 کنترل  شرایط عمومی  سرریز −

 
 :تأسیسات  خروجی  •

 کنترل  مجاری  هیدرولیکی  روغن  خور −

 کنترل  مخزن  روغن  در سیستم  هیدرولیکی  −

 
 :سیستم  تجهیزات  برقی  •

  کنترل  سیستم های  برق  قابل  دید −

 کنترل  اطاق  شیر و تأسیسات  خروجی  −

 بردریچه های  بالا −

 
 :سرریز •

 کنترل  دریچه ها −

 بالابر و رغن  کاری  آنها کنترل  کابل های  −

 کنترل  بالابرهای  مکانیکی  −
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 کنترل  دنده های  بالابر، گریسکاری  دوباره  آنها −

 
 : تأسیسات  خروجی  •

 تمرین  و آزمایش  دریچه ها و شیرها −

 کنترل  شرایط قسمت های  داخلی  و بیرونی  مجرای  تخلیه  −

 
 :یزسرر •

 کنترل  و رنگ  دوباره  تجهیزات  فلزی  سرریز، پل ها، دریچه ها و دیواره ها −

 تمرین  چگونگی  عملکرد دریچه ها −

 آزمایش  حوضچه  آرامش  و کانال  پایین دست  −

 
 :تأسیسات  برقی  •

  ، جعبه های  تقسیم  و کلیدهاکنترل  مجاری  برقی −

 اطاق  شیر تأسیسات  خروجی  −

 بالابرهای  دریچه  −

 سرریز −

 گالری ها −

 
 بخش  مهندسی  3-2

 ، همواره  به  پشتیبانی  فنی  نیاز دارند، وجودبخشی  که  بتواند در             ، برای  انجام  وظایف  محوله    از آن جایی  که  کارکنان  بخش  اجرایی     
م  به یادآوری  است  که      لاز .  ، گروه  مزبور را پشتیبانی  فنی  بنماید کاملا ضروری  است               ، از نظر فنی  و مهندسی        مواقع  لزوم 

 ، همواره  باید برای  ارتقاء کیفی  دانش  فنی  کارکنان  بهره برداری  تحت مدیریت  خود با مراکز داخلی                سازمان های  بهره برداری  کننده  
 کسب  شده  در این         ، دستورالعمل ها،آیین نامه ها و تجارب    و بین المللی  و مراجع  صلاحیتدار در ارتباط باشند و آخرین  اطلاعات             

 ، موارد فنی  مورد استفاده  را در اختیار         ، پس  از انطباق  آنها با چگونگی  بهره برداری  سدهای تحت  پوشش          زمینه  را جمع آوری  نموده   
 .بخش  مهندسی  قرار دهند

 :مهم ترین  خدمات  این  بخش  به  شرح  زیر می باشد

 ، و میزان  انرژی تولید   به  شکلی  که  بیلان  ورودی  و خروجی       )  ، ماهانه  و سالانه   روزانه(تجزیه  و تحلیل  اطلاعات  ثبت  شده         −
 .در هر دوره  مشخص  و ارائه  گردد ) در مورد نیروگاه های  برقابی(

 کنترل  و تأیید فرم های  پر شده  توسط بخش  اجرایی  −

  ) با اولویت  دادن  به  مشاور طراح( صلاحیتدار  بررسی  اولیه  مسایل  پیچیده  و برگشت  آنها به  مشاوران −



  16   

 ، به منظور  تشخیص  نارسایی های  احتمالی  برنامه  بهره برداری  تدوین  شده  و برگشت  آن  به  گروه  کارشناسی  ویژه                      −
یس استاندارد  پیش  نو  - فهرست  خدمات  مرحله  بهره برداری  و نگهداری  سدها         2-3براساس  بند   (رفع نواقص  و مشکلات     

 ) استاندارد مهندسی آب کشور الف 134-شماره  

 بررسی  مسائل  مربوط به  رسوبگذاری  و نظارت  در امر عمق یابی های  دوره ای  و تدقیق  برآورد عمر مفید سد −

  زتشکیل  مرکز اسناد در محل  سد و جمع  آوری  کلیه  نقشه های  چونساخت  گزارش ها و سایر مدارک  مورد نیا −

 دستورالعمل ها و آیین نامه های  تحقیقاتی  و اجرایی  −

 نظارت  بر کار بخش  اجرایی  −

 
 تشکیلات  سازمانی  3-3

تشکیلات  سازمانی  گروه  بهره برداران  مقیم  در محل  سد، به  عهده  اداره  مرکزی  سد مربوط  می باشد و تعداد کارکنان بهره برداری                     
نمودار سازمانی  کارکنان بهره برداری  مقیم  در محل  سد       .  ، تعیین  شود  ن  و پیچیدگی های  بهره برداری   باید بسته  به  ابعاد سد و مخز      

 .ارائه  نمود) 3(را می توان  به طور خلاصه  براساس  نمودار 
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 3نمودار شماره  

 
 مدیریت بهره برداری 

 
 

                                  امور اجرایی                   امور پشتیبانی                      امور مهندسی                     

 
 
 
 

 داده پردازی         هیدروکلیماتولوژی     طراحی           سد و سازه های وابسته              نیروگاه      اداری              مالی 

      
       

  وانتظامات     حراست 
 
 

                 ساختمانها و سازه ها             سازه های هیدرومکانیکی   هیدروالکتریک                       هیدرومکانیک 
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 آموزش   -4
تحت   ، باید از آغاز دوره  تضمین         ، کارکنان  انتخاب  شده  برای  بهره برداری       برای  بهره برداری  درست  و مؤثر از سد و مخزن            

 ، توسط کارشناسان  صلاحیتدار در امور طراحی  و تأمین تجهیزات  به  کار            این  آموزش . آموزش های  عملی  در محل  سد قرار گیرند       
  . برده  شده  در سد صورت  خواهد گرفت

با سد    های  آموزشی  مرتبط   ، ضروری  است  که  با تشکیل  دوره        ، برای  ارتقاء دانش  فنی  و اجرایی  بهره برداران         علاوه  بر این  
 ، نسبت  به  امرآموزش  و افزایش         ، بازدید از سایر سدهای  در دست  بهره برداری        سازی  و شرکت  در سمینارهای  داخلی  و خارجی         
 .دانش  فنی  و تجربه  اندوزی  بهره برداران  اقدام  نمود

 ه  مشکلات  اجرایی  مشاهده  شده  در هر یک  از سدها توسط              بدیهی  است  که  تشکیل  سمینارها، ایراد سخنرانی ها و ارائ           
 . ، موجب  تبادل  اطلاعات  و کسب  تجربه  و افزایش  مهارت های  لازم  برای  این  افراد خواهد شدبهره برداران
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 بهره برداری  از مخزن  -5
 

 تخصیص  ظرفیت  مخزن  5-1

نشریه ( مرحله توجیهی    - سدها    از مخازن هنمای  مطالعات  بهره برداری      ، در را  در مورد تخصیص  ظرفیت  مخزن  به  احجام  مختلف        
تعریف   ،، به  تفصیل  بحث  گردیده  و در نمودار ارائه  شده  در این  نشریه                   ) سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور       272شماره  

 .ورده  شده  است آ...  ، حجم  مرده  و  ، حجم  کنترل  سیلاباحجام مختلف  از قبیل  حجم  زنده

 ، تغییرات  ناشی  از انباشته  شدن  رسوبات  در مخزن  قابل  ملاحظه  باشد،و این  امر                اگر پس  از انجام  عملیات  عمق یابی  مخزن       
ز  ، حجم  و ارتفاع مخزن  متناسب  با ترا      موجب  ایجاد تغییراتی  در تخصیص های  قبلی  ظرفیت  مخزن  گردد، باید منحنی های  سطح            

 .صفر جدید کف  مخزن  مورد بررسی  و بازنگری  قرار گرفته  و منحنی های  جدید مخزن  تهیه شود

 
 سیل  طراحی  و روندیابی  آن  5-2

 ، اندازه  و بزرگی  سیل  آگاهی کامل  داشته          ، از نوع   بهره برداری  کارکنان ، باید مشخصات  سیل  طراحی  ارائه  شود تا          در این  بخش  
 : ، حداقل  اطلاعات  مورد نیاز عبارت  است  ازشریح  سیل  طراحیدر ت. باشند

آگاهی  حاصل  ... ، اوج  سیلاب  و    ، زمان  دوام  سیلاب    سیل  مذکور به  طوری که  با بررسی  آن  بتوان  از حجم  سیلاب           1آب  نگاشت  
 ،  که  مشخص  گردد، سیل طراحی  ناشی  از باران          این  است  ،از دیگر مواردی  که  در تشریح  مشخصات  سیل  مورد نظر است            . نمود

ذوب  برف  و یا ترکیبی  از هر دو خواهد بود، مشخص  کردن  ماه هایی  از سال  که  احتمال  وقوع سیل  در آن  می رود و آگاهی  از                             
ی  در هدایت  رهاسازی  سیل  از        ، می تواند کمک  موثری  به  کارکنان بهره بردار      شرایط هیدرولوژیکی  مورد نظر برای  وقوع  سیل        

 .سرریز نماید

 : ، باید به  شرح  زیر تشریح  گردد ، فرضیات  به  کار گرفته  شده  برای  روندیابی  سیل  از مخزندر این  بخش

 ،تراز سطح  آب  مخزن  در هنگام  شروع  سیل  −

 ،)آزاد یا دریچه دار(بهره برداری  از سرریز  −

 ، تأسیسات  خروجی  از تخلیه جریان برنامه   −

 ،حداکثر تراز آب  در مخزن  −

 حداکثر اوج  سیلاب  عبوری  از سرریز، و −

 .ظرفیت  آبگذری  تأسیسات  خروجی  −

 
 . ، آب  نگاشت  سیل  طراحی  نیز ارائه  گرددگفته  شده ضروری  است  به  همراه  اطلاعات 

د، در صورت  موجود بودن  اطلاعات  مربوط به  یک سری             در صورتی  که  کنترل  سیلاب  یکی  از اهداف  اصلی  طرح  باش               
  . ، اطلاعات  مزبور نیز در این  قسمت  باید جمع  آوری  و مورد بررسی  قرار گیرندسیلاب های  برجسته  و مهم

                                                   
1- Hydrograph 
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سیلاب  دشت ها  همچنین  وضعیت  مناطق  پایین دست  در اثر تخلیه  سیلاب  از سرریز و خروجی ها به  همراه  نقشه های  غرقابی                  
 .باید در دسترس  باشد

 
 خدمات  اجرایی  بهره برداری  5-3

درست  آنها، به  بهره برداری  مناسب  ازسد، مخزن  و            ، به  مجموعه  خدماتی  گفته  می شود که  اجرای          خدمات  اجرایی  بهره برداری  
 ، در شرایط ایمن مورد بهره برداری  قرار       هیزات  وابسته  ، نیروگاه  و تج    نیروگاه  منجر گردد به  شکلی  که  همه  اجزای  سد، مخزن            

 مجاز وقابل  اعمال  در تأمین  هر یک  از         1گرفته  و نیازهای  آبی  طرح  با توجه  به  اولویت  نیازها و با درنظر گرفتن  خطرپذیری های                
 .نیازها به  شکلی  مطلوب  تأمین  گردد

 ، همواره  در شرایط عادی  صورت  نمی گیرد، و با توجه  به  ورودی های مخزن  که                  مخزن از آنجایی  که  برنامه  بهره برداری  از      
در برخی  موارد شرایطی  پدید می آید که  امکان بهره برداری  عادی  میسر            ، می باشند 2به طور کلی  پدیده های  تصادفی  و احتمالاتی       

 . ، شرایط اضطراری  گفته  می شودنبوده  و به  آن

توجه  به  موارد بالا، خدمات  اجرایی  بهره برداری  در شرایط عادی  و اضطراری  در زیر، به  ترتیب  مورد بررسی قرار خواهد                        با  
 .گرفت 

 
 شرایط عادی  5-3-1

  ، بتوان  سد و مخزن  را موردبهره برداری  قرار         شرایط عادی  به  شرایطی  گفته  می شود که  براساس  پیش بینی های  صورت  گرفته            
 . ، در چنین  شرایطی  تأمین  گرددداده  و نیازهای  آبی    طرح

 . ، نسبت  به  بهره برداری  از مخزن  اقدام نمود ، باید براساس  دستورالعمل های  بهره برداری  در شرایط عادیدر این  حالت

  شکلی  که  با اجرای  این  دستورالعمل ها،مخزن          برنامه  آبگیری  مخزن  باید با توجه  به  دستورالعمل های  لازم  انجام  گیرد، به              

 .بتواند آب های  ورودی  را در خود ذخیره  کرده  و امکان  رهاسازی  بده ها برای  تأمین  اهداف  مختلف  طرح  میسرباشد

همچنین  رها  .یرد ، باید با توجه  به  محدودیت های  مشخص  شده  در دستورالعمل ها انجام  گ               محدوده  زمانی  آبگیری  مخزن    
 .سازی  بده ها نیز برای  تأمین  اهداف  طرح  باید بر همین  اساس  صورت  پذیرد

 عملکرد تخلیه کننده هارا    و  ، باید با آموزش های  لازم  و ویژه  بهره برداری  برای  هر بار باز شدن  یا بسته  شدن                     بهره برداران
 .فراگرفته  باشند

 ، تخلیه مخزن  باید با    به  عنوان  مثال  . یت  محدودیت هایی  که  در این  مورد وجود دارد صورت  گیرد            ، باید با رعا   تخلیه  مخزن 
که  در  ) به  ویژه  در سدهای  خاکی  با توجه  به پایداری  سد          (توجه  به  امکان  زمین  لغزه ها و سایر شرایط زمین شناسی  در مخزن                

 . ، صورت  گیردستدستورالعمل  بهره برداری  مشخص  شده  ا

                                                   
1- Risk 
2- Stochastic 
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 تأمین  نیازها 5-3-1-1

در یک  طرح    .  ، تأمین  نیازهای  آبی  طرح  باید متناسب  با اولویت ها و الگوی  نیازهای  آبی  صورت گیرد              در شرایط بهره برداری  عادی   
 ، مصارف  زیست    یل ، کنترل س  ، برقابی  ، آبرسانی  شهری  و صنعتی       ، تأمین  آب  برای  مصرف  کشاورزی       چند منظوره  که  هدف    

می باشد، متناسب  با میزان  آب  مورد نیاز هر یک  از اهداف  بالا، باید از دریچه ها وآبگیرهای  مربوط، رهاسازی  بده                      .... محیطی  و   
در نظر گرفتن    البته  این  امر، باید با       . صورت  گیرد به  طوری  که  نیازهای  آبی  تعریف  شده  طرح  در هر دوره  زمانی  تأمین شود                  

محدودیت های  فیزیکی  مخزن  و نیز شرایط هیدرولوژیکی  حاکم  صورت پذیرد، به طوری  که  برای  دوره های  زمانی  بعد، متناسب                    
 .با آوردهای  رودخانه  نیازهای  آبی  طرح  تأمین  گردد

 
 تخلیه  سیلاب ها 5-3-1-2

بنابراین  توجه  به  این  امر، باید بادقت  و رعایت              . ن  از سد و مخزن  می باشد     تخلیه  سیلاب ها از جمله  مهم ترین  وظایف  بهره بردارا      
 که  باید قبل  از وقوع  یا در هنگام  عبور سیلاب  به  منظور ایمنی  سد                  نکاتی. دستورالعمل های  اجرایی  تخلیه  سیلاب  صورت  گیرد     

 : در نظر گرفته  شود، به  طور عمده  شامل موارد زیر است 

 ،زمان  تهیه  گزارش  سیل  −

 ،مسئول  تهیه  گزارش  −

 داده های  مورد نیاز، و −

 .تواتر ارائه  گزارش  −

 : به حساب  می آید، شامل  موارد زیر است آنها که  یکی  از مهم ترین  »داده های  مورد نیاز« از میان  موارد بالا، 

 ،تراز آب  در مخزن  −

 ،ه ها و آبگیرها و تخلیه  کننده های  عمقی حداکثر ظرفیت  آبگذری  سرریز و دریچ −

 ،پیش بینی  آب  نگاشت  ورودی  به  مخزن  −

  ، وارتفاع  آب  ناشی  از ورود موج  سیل  در داخل  مخزن  پس  از روندیابی  سیل −

 .تطبیق  سیلاب  ورودی  با یکی  از دوره های  برگشت  وقوع  سیل  و مقایسه  آن  با سیلاب  اتفاق  افتاده  −

 ، بیش  از ظرفیت  رودخانه  در پایین دست  بوده  و تخلیه  سیلاب  اجباری  باشد، باید باهماهنگی  با                 اگر سیلاب  خروجی  از مخزن    
 ،نسبت  به  حفظ جان  و      ، نسبت  به  اعلام  وضعیت  اضطراری  و فراهم  آوردن  مقدمات  و تدابیر لازم              اداره  بهره برداری  دفتر مرکزی   

 ).به  بخش  بهره برداری  درشرایط اضطراری  رجوع  شود( دارایی های  ساکنین  پایین دست  سد اقدام  لازم  به  عمل  آید اموال  و
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 تخلیه  عمقی  5-3-1-3

 : ، به طور کلی  در شرایط زیر مورد بهره برداری  قرار می گیرنددریچه  یا دریچه های  تخلیه  عمقی

سرریز   ، میزان  آب  ورودی  از میزان  تخلیه  توسط       ، و با توجه  به  حجم  آب  ذخیره  شده        در مواقع  سیلابی  که  مخزن  پر بوده        −
 ، با باز کردن  تخلیه  کننده های  عمقی  نسبت  به  تخلیه  و کنترل تراز آب                  در این  صورت   . و سایر دریچه ها بیشتر است     

 .مخزن  اقدام  می گردد

 ، هنگام  وقوع  زلزله ها و سایر بلایای  طبیعی  که  احتمال  آسیب دیدن              یط استثنایی پایین  آوردن  سطح  آب  مخزن  در شرا        −
 .این کار برای  جلوگیری  از شکست  احتمالی  سد و رها شدن  آب  به  پایین دست  ضروری است . سد وجود دارد

ش  می یابد، در موارد خاص  بامانور       در مخزن هایی  که  از نظر رسوبگذاری  بیش  از حد، حجم  فعال  و مفید مخزن  کاه                   −
دریچه های  تخلیه  کننده  تحتانی  یا عمقی  می توان  نسبت  به  تخلیه  مقدار قابل  ملاحظه ای  از رسوبات  وجلوگیری  از                       

 آبگذری   البته  در رها سازی  بده ها از طریق  تخلیه  کننده های  عمقی  باید به ظرفیت               . رسوبگذاری  در مخزن  اقدام  نمود     
  .  زیست محیطی  ناشی  از تخلیه  رسوبات  نیز توجه  کافی داشت آثاررودخانه  در پایین دست  و همچنین  

 
 شرایط اضطراری  5-3-2

 ، برای  انجام  برنامه  بهره برداری  سد و مخزن  پیش  می آیدلازم  است  که               از نظر پیچیدگی های  خاصی  که  در وضعیت  اضطراری        
برای  به دست آوردن  آمادگی  در مقابله  با .  ، به  دقت  مورد بررسی  قرار گیرد    ، با توجه  به  حساسیت  و اهمیت  موضوع        شده  برنامه  گفته 

.  ، باید برنامه ای  تهیه  شود که  با اجرای  آن  بتوان  برنامه  بهره برداری  را باتوجه  به  وضعیت  ایجاد شده  اجرا نمود                    وضعیت  اضطراری 
 : ، باید مواردصفحه  بعد مورد توجه  قرار گیرندنامیده  شده  و در آن ) EPP(  1 ، برنامه  آمادگی  اضطراری  برنامه این

 
 2تعریف  وضعیت  اضطراری 5-3-2-1

 ، وضعیتی  است  که  در اثر عوامل  مختلف  به  صورت  ناگهانی  و غیر منتظره  برای  سد و مخزن  وسازه های                          وضعیت  اضطراری 
 ، ه  پیش  می آید، به  طوری  که  ممکن  است  موجب  شکست  سد و رها شدن  جریان های  بسیار زیاد و غیرقابل  کنترل  گردیده                      وابست

 .جان  انسان ها و دارایی های  آنها در معرض  خطر قرار گیرد

 
 3تعریف  اتفاقات  غیر عادی  5-3-2-2

 وقوع  می پیوندد و اغلب  در برنامه  بهره برداری  عادی سد و مخزن  در               ، حوادثی  هستند که  در شرایط خاصی  به        اتفاقات  غیر عادی  
ممکن  است  ضرورت  یابد .  ، می توانند برای  سد خطرناک  بوده  و پی آمدهای  زیانباری  داشته باشند         این  حوادث . نظر گرفته  نمی شوند  

 .موقت  یا دائم  موردبازنگری  قرار گیردبهره برداری  سد به طور   ، برنامه که  پس  از وقوع  این  حوادث

 

                                                   
1- Emergency Preparedness Plan (EPP ) 
2- Emergency Situation 
3- Unusual Occurrences 
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 رنامه  آمادگی  اضطراری ب 5-3-3

) ستاد بلایای  غیرمترقبه  وزارت  کشور    ( ، استانی  و کشوری       ، با مشورت  و همکاری  سازمان ها و ارگان های  مرتبط محلی         این  برنامه 
 ، هشدار دهنده  و      آگاه  بوده  و از نیازهای ارتباطی        تهیه  می شود، به  طوری که  تشکیلات  محلی  از خطر شکست  سد به  خوبی               

 ، باید به  چگونگی     در این  برنامه  . روش های  تخلیه  منطقه  به  منظور حفاظت  از جان  و دارایی های  افراد آگاهی  کامل  داشته باشند               
لی  کسانی  که  در معرض  شکست  احتمالی  سد          ، و به  طورک   بهره برداران  از سد و مخزن     ،هشداردهی  به  ساکنین  پایین دست  سد     

 .قرار می گیرند توجه  کافی  نمود

 ، در   ، باید با استفاده  از استانداردهای  موجود تهیه  شده  و در صورت  اتفاق  وضعیت های  اضطراری  وغیرعادی                      این  برنامه 
 :تصمیم گیری های  زیر به  بهره برداران  کمک  نماید

 ،ت  و پیگیری هایی  لازم  است چه  نوع  اقداما −

 ،به  چه  کسی  باید اطلاع  داده  شود −

 با چه  کسی  به  منظور راهنمایی  باید در تماس  بود، و −

 .در صورت  از بین  رفتن  سیستم  ارتباطات  چه  نوع  اقداماتی  باید انجام  داد −

ه  در شرایط اضطراری  و اتفاقات  غیرعادی  بایدمورد توجه  قرار           ، مهم ترین  فهرست  مواردی  ک    ادامهبا توجه  به  موارد بالا، در        
  :گیرد ارائه  شده  است

 
 وضعیت  اضطراری  5-3-3-1

 شکست  سد −

 1سیلاب های  استثنایی −

 زلزله های  شدید −

 
 اتفاقات  غیر عادی  5-3-3-2

 افت  ناگهانی  آب  و یا مشاهده  ترک  در بدنه  سد −

 جهیزات  بهره برداری نارسایی  در عملکرد سازه های  جنبی  و یا ت −

 پیدایش  چشمه های  جدید و تراوش های  غیر متعارف  −

 گل  آلود شدن  سریع  تراوش های  سد −

 قرائت های  غیر طبیعی  در دستگاه ها و تجهیزات  −

 زمین  لغزش  −

 آتش  سوزی  −

                                                   
تا زمانی که چنین تعریف هایی رسماً ابلاغ . تعریف شده باشد...) کمیته بلایای طبیعی و (  شدت و کمیت سیلاب ها و زلزله های شدید، باید از قبل توسط مراجع مربوط -1

 . استفاده کرد3 ـ ن مرجع 79ه عمل آمده در نشریه نشده، می توان از تعاریف ب
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 جنگ  و خرابکاری ها −

 ورود مواد نفتی  و روغنی  خطرناک  به  دریاچه  سد −

 و بسیار بزرگ  بده های  خروجی  از مخزن  به  رودخانه افزایش  ناگهانی   −

 مرگ  و میر ماهی ها و حیات  وحش  −
  غرق  شدگی  اجسام  و جانوران  −
 

 چگونگی  حضور گروه  بهره برداری  5-3-3-3

، ) مربوط  باعناوین(چگونگی  حضور گروه  بهره برداری  در محل  سد باید مشخص  گردد، به  طوری که  معلوم  شود هر یک  از افراد                     
 ، چه  کسی  باید جایگزین       ، یا به  چه  ترتیبی  باید در محل  سد حضور یابند و در صورت  غیبت  یکی  ازبهره برداران                  چه  ساعت هایی 

 .وی  گردد
 

 نقشه های  آب  گرفتگی  5-3-3-4

کست  سد، چه مناطقی  زیر پوشش      این  نقشه ها باید مشخص  کند که  در صورت  وقوع  سیل  یا خروج  جریان  ناگهانی  آب  در اثر ش                   
 . و غیره  را دربرگیردترابری ،سیستم های   ، توسعه  یافتهمناطق  تحت  پوشش  سیل  باید مناطق  پر جمعیت . سیل  قرار خواهند گرفت

 
 سیستم های  هشدار دهنده  5-3-3-5

 : ، باید موارد زیر مشخص  شوددر این  قسمت
 ،تشریح  سیستم های  هشدار دهنده  موجود −

  ، ومحل  تجهیزات  سیستم های  هشدار دهنده −

 :از سیستم های  هشدار دهنده  که  شامل  موارد زیر است   آموزش  لازم  برای  بهره برداری −
 ،سیستم های  هشدار دهنده  متحرک  •
 ،سیستم های  رادیویی  •
 .برنامه های  آگاهی  رسانی  عمومی  •
 

 دفتر ارتباطات  5-3-3-6

 ،استانی  و  ، افراد محلی  )که  نقش  کلیدی  در محل  سد دارند        ( ، شامل  اسامی  همه  افراد بهره بردار         ییک  دفتر راهنمای  ارتباطات    
در این  دفتر،باید مشخصات  زیر      . کشوری  مجاز که  در مواقع  بروز وضعیت  اضطراری  باید مراتب  به  آنها اطلاع  داده  شود، است                  

 :درج  شده  باشد

 نام  −

 عنوان  −

  کار تلفن  محل −

  یا همراه تلفن  منزل  −
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 گزارش ها 5-4

 ، و  این  دوره ها، می تواند به  صورت  ماهانه  یاسالانه      .  ، باید گزارش های  مربوط به  آن  دوره  تهیه  شود        در پایان  هر دوره  بهره برداری    
 .یا به  شکلی  که  در دستورالعمل های  بهره برداری  مشخص  شده  است  باشد

 :گزارش ها، علاوه  بر رعایت  سرفصل های  ارائه  شده  در این  راهنما، باید نکات  زیر نیز مورد توجه  قرارگیرددر تهیه  این  

 
 صفحه  مشخصات  سد 5-4-1

 : ، باید اطلاعات  زیر ارائه  شوددر این  صفحه

 سدنام  

 مخزننام  

 نام  استان 

 اهداف  طرح 

 )ماه  و سال (تاریخ  انتشار

  سازمان  بهره برداری  کننده نام  امور مربوط در

 )مشخص  کننده  تعداد دفعات  چاپ (شماره  بازنگری  

 
 صفحه  تصویب  5-4-2

امضا و  .  ، مطالب  ارائه  شده  در راهنما، باید به  تصویب  بالاترین  مقام  مسئول  سازمان  بهره برداری  کننده رسیده  باشد                در این  صفحه  
 .می باشد، به  طوری  که  نشان  دهد این  مدرک  به  عنوان یک  سند رسمی  قابل  استفاده  گرددخص  آن  نیز باید به طورکامل  مش تاریخ

 
 صفحه  بازنگری  5-4-3

 ، باید درست    این صفحه. در ابتدای  گزارش  باید صفحه ای  که  مشخص  کننده  چاپ  دوباره  و بازنگری  شده  آن  است  قرار داده  شود                  
این  صفحه شامل  شماره  بازنگری  و تاریخ        . ار گیرد، به  شکلی  که  امکان  کنترل  سریع  را فراهم  سازد             بعد از صفحه  تصویب  قر     

 . ، نشان  می دهد که  آیا صفحات  خاصی  تغییر یافته  یا اضافه شده  است  یا خیربازنگری  بوده  و علاوه  بر آن

 ، باید به  طریقی  صحافی  شود که  امکان  اعمال تصحیحات  لازم  در            مربوط لازم  به  یادآوری  است  که  گزارش ها و سایر مدارک         
 . ، سازمان  بهره برداری کننده  و وزارت  نیرو درج  شوددر پشت  جلد، باید نام  سد مربوط. بازنگری های  بعدی  به  آسانی  میسر باشد
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 پیوست ها -6
 نمونه  فرم های  بهره برداری  از مخزن  سدها

 ، باید فرم های لازم     ، به  عنوان  راهنما بوده  و در هر طرح  خاص  بسته  به  شرایط ویژه  آن                های  ارائه  شده  در این  پیوست     نمونه 
بسته  به اهداف  سد،   .  ، تهیه  و پس  از تصویب  کارفرما به  عنوان  فرم های  مصوب  مورد استفاده  قرار گیرد                    توسط مشاور طرح  

 ، باید بر    ید منعکس کننده  نیازهای  اصلی  طرح  بوده  و به  ویژه  در سدهای  با اهداف  تأمین  آب آشامیدنی                       فرم های  لازم  با   
 .اندازه گیری های  مربوط به  کیفیت  آب  و درجه  حرارت  در لایه های  مختلف  توجه  کافی  به  عمل  آورد
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 : سال  آبی                                 : سد تراز متوسط سطح  آب  روزانه  مخزن   : 1فرم  شماره  
 

12 
شهریور

11 
 مرداد

10 
 تیر

9 
 خرداد

8 
اردیبهشت

7 
فروردین

6 
 اسفند

5 
 بهمن

4 
 دی

3 
 آذر

2 
 آبان

1 
 مهر

 روز

            1 
2 
3 
4 
5 

            6 
7 
8 
9 
10 

            11 
12 
13 
14 
15 

            16 
17 
18 
19 
20 

            21 
22 
23 
24 
25 

            26 
27 
28 
29 
30 
31 
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 ........ سال  آبی ......... ماه   .........  تراز سطح  مخزن  در ساعات  مختلف  روز  : 2فرم  شماره  

 
ساعات رقوم دریاچه ملاحظات  تاریخ ساعات رقوم دریاچه تاریخ ساعات رقوم دریاچه تاریخ
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 گزارش  روزانه  سد مخزنی  : 3فرم  شماره  
 

 عنوان  شرح  سال  جاری  سال  قبل  ملاحظات 
ارتفاع مخزن از سطح دریا    

 )متر(
) MCM(حجم دریاچه سد    

 )میلیون متر مکعب( 
)مترمکعب برثانیه(متوسط روزانه   
 )متر مکعب(سال جاری تا امروز   

 آب ورودی به سد

 ن هاتوربی  
 شیرهای تخلیه  
 سرریزها  
 )متر مکعب(سال جای تا امروز   

آب خروجی از سد اصلی 
 )متر مکعب  برثانیه(

 دریچه ها  
 سرریز و یا سرریزها  
 )مترمکعب(سال جاری تا امروز   

آب خروجی از سد تنظیمی 
 )متر مکعب برثانیه(

 شرب  
 کشاورزی  
 محیط زیست  
 سایر  

 تقسیم آب 
 )متر مکعب برثانیه( 

 واحد شماره  
 ساعات کارکرد واحد  
 واحد شماره  
 ساعات کارکرد واحد  
 سال جاری تا امروز  

 تولید انرژی 
 )مگاوات ساعت(

 حداکثر  
 حداقل  

 درجه حرارت محیط 
 )سانتی گراد(

)میلی متر( ساعت 24تبخیر    
 انبار  
 برف  
 )آب معادل برف(باران   

 )میلی متر(ریزشهای جوی 

 باران  
 برف  

 

 )آب معادل برف(باران   

جمع بارندگی از اول سال 
 )میلی متر(
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 ........ سال  آبی                      ...... در ماه            تراز سطح  آب  دریاچه  و مقدار بده  خروجی  از سد مخزنی  : 4فرم  شماره  
 

 روز تراز s m3/بده خروجی ـ مترمکعب بر ثانیه   تبخیر خروجی ورودی حجم مخزن
MCN MCM MCM MCM دریچه های عمقی عمقی نیمه سرریز توربین ها   مخزن
         1 

         2 

         3 

         4 

         5 

         6 

         7 
         8 

         9 

         10 

         11 

         12 

         13 

         14 

         15 
         16 

         17 

         18 

         19 

         20 

         21 

         22 
         23 

         24 

         25 

         26 

         27 

         28 

         29 

         30 
         31 

  جمع         
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  و وضعیت  دریچه های  سداز سرریز جدول  بده  خروجی  : 5فرم  شماره  

 
 دریچه های آبیاری آبگیرها   دریچه های نیمه عمقی  سرریز

 ملاحظات 1دریچه  2دریچه  3دریچه  1دریچه  2دریچه  1دریچه  2دریچه  قشر آبارتفاع  بده
  برثانیهخروجی متر مکعب  بده کل 

  توربین ها بده
 م ب م ب م ب م ب م ب م ب م ب  

 )به  متر(  سطح پایاب رقوم

 )به  متر( سطح سراب رقوم 

 دریچهانجام مانور ساعت 
 روز

                      1
                      2
                      3
                      4
                      5
                      6
                      7
                      8
                      9
                      10
                      11
                      12
                      13
                      14
                      15
                      16
                      17
                      18
                      19
                      20
                      21
                      22
                      23
                      24
                      25
                      26
                      27
                      28
                      29
                      30
 زمان کارکرد الکتروموتور 31                      

 زمان کارکرد دریچه 
 تعداد مانور

 م = مقدار باز بودن 
 ب= بده به متر مکعب بر ثانیه 
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  ......مخزن  سدعملکرد ماهانه  بهره برداری  از : 6فرم  شماره  

 
 حجم نهایی مخزن MCMحجم آب تأمین شده 

MCM 

 حجم آب تنظیم

 یافته

MCM 

 حجم کل خروجی

MCM 
 تبخیر

MCM

 سرریز

MCM سایرمصارف شرب برق آبی کشاورزی
 حجم کل مخزن
MCM 

 حجم بارش
MCM 

جریان ورودی 
MCM 

حجم  اولیه 
 مخزن

MCM 

 

 مهر             

 آبان             

 آذر             

 دی             

 بهمن             

 اسفند             

 فروردین             

اردیبهشت             
 خرداد             

 تیر             

 مرداد             

 شهریور             

 جمع             
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 ...............در سال  آبی                         ............ ه برداری  سد عملکرد سالانه  بهر: 7 شماره  مفر

 
تولیدی 
 نیروگاه

حجم بارش 
روی مخزن

حجم تبخیر 
 از مخزن

حجم آب 
تنظیم شده

حجم آب 
 تامین شده

 کل مصارف

 )میلیون متر مکعب(

 میزان آب رها شده

 )میلیون متر مکعب(

 میزان آب

)میلیون متر مکعب(
 

مگاوات 
 ساعت

میلیون 
متر مکعب

میلیون 
متر مکعب

میلیون 
متر مکعب

میلیون 
متر مکعب

سایرمصارف کشاورزی صنعتی دریچه عمقی دریچه  نیمه عمقی سرریز توربین شرب خروجی  ورودی

 ولفص

 مهر                

 آبان                

 آذر                

 دی                

 بهمن                

 اسفند                

 فروردین                

 اردیبهشت                

 خرداد                

 تیر                

 مرداد                

 شهریور                

 جمع                
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 ل    سا     ماه   آمار بهره برداری  مخزن  : 8فرم  شماره  
 تا تاریخ  از تاریخ        

 
 اطلاعات و آمار سال آبی جاری ملاحظات

 mm     میلیمتر       ایستگاه شاخص                 
   mm      میلیمتر     متوسط حوضه                   

 بارندگی

   mm      میلیمتر     ایستگاه شاخص                
    mm      میلیمتر   وسط حوضه                  مت  

 وضعیت برف در حوضه

  C°     سانتیگراد      ایستگاه شاخص                 
 C°      سانتیگراد   متوسط حوضه                    

 درجه حرارت

 )میلی متر(میزان بارندگی  mm                          میلیمتر     

 )میلی متر(تبخیر ماهانه مخزن  mm      میلیمتر                        

 sec3m/       متر مکعب بر ثانیه    ایستگاه شاخص       
   MCM        میلیون متر مکعب     حجم کل ماهیانه    

 ورودی آب به مخزن

 sec3m/ بر ثانیه                            متر مکعب بده اوج سیلاب                                
 sec3m/متر مکعب بر ثانیه                                                         حداکثر بده سرریز   

MCM    میلیون مترمکعب                            سرریز   

 MCM                         میلیون متر مکعب   توربین   
 MCM  میلیون مترمکعب       دریچه های ابگیری         
 دریچه های تحتانی یا دریچه تخلیه رسوب   

                                    MCMمیلیون متر مکعب  
 mm                             میلیمتر                تبخیر   
MCM                       کل خروجی میلیون متر مکعب  

 خروجی آب از مخزن یا

MCM                          کشاورزی میلیون متر مکعب  

MCM                              شرب میلیون متر مکعب    

MCM                            صنعت  میلیون متر مکعب   

 ...) محیط زیست و (سایر مصارف   
MCM                                        میلیون متر مکعب

MCM                       کل مصارف میلیون متر مکعب  

 مصارف

MCM                                مفید میلیون متر مکعب  

                                  کل میلیون متر مکعب       
MCM                                                              

 حجم مخزن درانتهای ماه

 MCM     حجم آب تخلیه شده از سد به جهت سیلاب به وقوع پیوسته میلیون متر مکعب   
             MCMحجم آب تخلیه شده از سد به جهت پیش بینی سیلاب میلیون متر مکعب   
MCM                                                       حجم آب تنظیم یافته میلیون متر مکعب   

m.a.sL                               متوسط تراز آب مخزن درانتهای ماه متر بالاتر از سطح دریا  

km2                                                                 مساحت فعلی مخزن کیلومتر مربع    

                      MCMتدای سال آبی تاکنون میلیون متر مکعب حجم آب تامین شده از اب  
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 خلاصه  آمار مربوط به  بهره  برداری  از سد مخزنی : 9فرم  شماره  

 ...... :از اول  مهر ماه            تا پایان  ماه 

 
 شرح  ......سال آبی 

 تاریخ آبگیری 

 میلیون متر مکعب) MCM(میزان کل ورودی  

 میلیون متر مکعب) MCM(زان کل خروجی می 

 مگا وات ساعت ) Gwn(انرژی تولیدی نیروگاه  

 میلیون متر مکعب) MCM(کل خروجی از دریچه های عمقی  

) MCM) (کشاورزی، شرب و (کل خروجی از سایر دریچه ها  
 میلیون متر مکعب

 میلیون متر مکعب) MCM(کل خروجی از سرریز  
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 .......................سال  .................... در ماه) برحسب  سانتی گراد (∗ تغییرات  دمای  آب  مخزن :10فرم  شماره  
 

 maslتراز مخزن 
 متر بالاتر از سطح دریا

 روز  )C°(دمای آب 
 maslتراز مخزن  

 متر بالاتر از سطح دریا
 روز  )C°(دمای آب 

  17    1 
  18    2 
  19    3 
  20    4 
  21    5 
  22    6 

  23    7 
  24    8 
  25    9 
  26    10 
  27    11 
  28    12 
  29    13 

  30    14 
  31    15 
      16 

                                                   
 .در مورد سدهای با هدف اصلی تأمین آب آشامیدنی اندازه گیری دما در ترازهای آب گیری انجام می شود* 
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  واژگان -7
مربوط به ترازهای  احجام    واژگان    .  ، مهم ترین  واژگان  مرتبط با موضوع  بهره برداری  از مخزن  سدها ارائه  شده  است            در ادامه  مطلب  

 ، توجیهی  و طراحی  تفصیلی  مطالعات  بهره برداری ارائه  شده  که  از تکرار آن  در               مختلف  مخزن  در استانداردهای  مراحل  شناسایی      
 .این جا خودداری  می گردد

 
 Access Road                        جاده  دسترسی

 Access Tunnel                         تونل  دسترسی 

  Emergency Preparedness Plan (EPP)                     برنامه  آمادگی  اضطراری

 Emergency Situation                         وضعیت  اضطراری

 Filling Schedule                                            برنامه  آبگیری 

 Inundation Map              نقشه  آب  گرفتگی

 Landslide                        زمین  لغزه

 Mobile Warning Systems                     سیستم های  هشدار دهنده  متحرک

 Operating Instruction                          دستورالعمل  بهره برداری 

 Operating Rules                                              بهره برداریمقررات

 Operating Site Staff                             کارکنان  بهره برداری  مقیم

 Outlet Works                                                 سازه های  تخلیه  کننده

 Probable Maximum Flood (PMF)                     حداکثر سیل  محتمل

 Release Schedule                                 برنامه  تخلیه  یا رهاسازی

 Reservoir Operation                   بهره برداری  مخزن

 Restricted Area or Prohibited Area                     منطقه  ممنوعه 

 Service Road                             جاده  سرویس

 Unusual Occurrences                           اتفاقات  غیر عادی

 Warning Systems                               سیستم های  هشدار دهنده 



  38   

 منابع و مراجع -8
 

 اطلاعات  جمع  آوری  شده  از وضعیت  بهره برداری  سدهای  کشور -1

استاندارد  الف    -134نشریه شماره    بهره برداری  و نگهداری  سدها،        نویس  استاندارد، فهرست  خدمات  مرحله            پیش -2
 آب کشور مهندسی

  استاندارد مهندسی  آب  کشور ـ ن 79 نشریه  شماره  -استاندارد مدیریت  بهره برداری  سدها در ژاپن   -3

 
4- Guide for Perparation of standing operating procedures for Dam and Reservoirs, 1993 Bureau of 

Reclamation, Denver, Colorado. 
5- Operation of Reservoirs, 1974, Bureau of Indian Standards. 
6- Operation and Maintenance Guide, volume 1, 1974, Electroconsult, Milano, Italia. 
7- Criteria and guidelines for evacuating storage Reservoirs, 1983, U.S. Department of the interior, 

Bureau of Reclamation. 
8- Reservoir sedimentation, 1982, Technical guideline for Bureau of Reclamation Denver, Colorado. 
9- Glossary of Terms relating to river valley projects, 1984, Part6, Reservoirs, Bureau of Indian 

Standards. 
10- Reservoir System Analysis for Conservation, 1977, the Hydrologic Engineering Center, Corps of 

Engineers, U.S, Army, Davis, California. 

 






