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:الخزاناتالرسوبيات في 

مواقع التي تحدث في لعمليات الترسيب في الخزانات وخاصة هنالك بعض الفوائد 

:متقدمة من بحيرات السدود ومداخل الخزانات منها 

ية والطيور تكون دلتا وجزرات في تلك المواقع والتي ستوفر مواطن بيئية متنوعة لعدد من النباتات المائ. 1
.والاسماك والاحياء القاعية والعضوية

مطلقة الهذه المياه في الخزانات فأن من المياه المطلقة من السدود نتيجة ترسبها ازالة المواد العالقة نتيجة .2
من ة المياهقليلة لمتطلبات تصفيوبالتالي ستكون هنالك حاجة الرسوبية ستكون صافية خالية من المواد 

في منظوماتلن يكون هنالك مشاكل انسداداتالرواسب في محطات الاسالة مؤخر الخزانات وكذلك سوف 
.احةالسيلاغراضكما ستكون مجاري المياه في هذه المناطق ملائمة الري او الاسالة المستخدمة مؤخر السدود 
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:هالعمليات الترسيب الحاصلة في خزانات السدود منتأثيرات سلبيةنفس الوقت هنالك وفي 

.الحي للخزانات انخفاض حجم الخزين المائي -1

.لترسباتهناك بسبب االمياه مناسيب الخزانات نتيجة ارتفاع فيضانات مقدم زيادة احتمالية حدوث -2

ظاهرة النهر الجائعمؤخر السدود في مجاري الانهار نتيجة ظهور  Erosionالنحرحدوث -3
Sediment hungry river  نتيجة اطلاق مياه صافية ذات طاقة نحر عالية(Stream Power )

ما ستكون السد  كمنشاتاستقراريةالسدود يمكن ان تؤثر على الى حدوث مشاكل تعرية مؤخر ستؤدي 
نشاء السد قبل االتي كانت تتواجد في مياه الفيضان والغرينيةالمعادن الاساسية هذه المياه خالية من 

.تترسب على ضفتي النهروالتي كانت 
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اهمية دراسة الرسوبيات في الخزانات

دود الع الم تعطى دراسات الرسوبيات في الخزانات الاهتمام الذي تستحقه في اكثر س لم •
تراتيجيةالس والتي تعتبر ذات اهمي ة كبي رة ف ي مث ل ه ذه المش اريع وخاصة في العراق 

لرس وبيات ه ذه اوت اثيراتوذلك لعمليات الترسيب التي تتم تحت س ط  مي اه الخزان ات 
الرس  وبيات المتراكم  ة عل  ى  تش  غيل المنش  رت الهيدروليكي  ة للخزان  ات الت  ي ق  د تمتل    ب

عمرانحس ارالوبالت الي الح ي هبوط ف ي حج م الخ زينوتؤدي الى مشاكل عديدة واهمها 
.الاقتصادي للخزان

ة من المياه العذبة المخزونة في الخزانات نتيج(% 1-0.5)يفقد سنويا في العالم حوالي •
س د كبي ر ف ي الع الم يفق د 50000هذه الرس وبيات وه ذا يعن ي ان ه بوج ود الان ح والي 

. ة كبيرةوالتي تعني خسارة مادية وماليسد سنويا بسبب الرسوبيات 500-250منها 
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الشكل يوض  فقدان الخزين المائي في الخزانات نتيجة عمليات الترسيب في السدود 



APSU Conference for Dam Safety 13th -14th November 2021

:الترسيب في الخزاناتميكانيكية 

ان النه ر يحدث الترسيب في الخزانات عندما يلتقي جري•
:الىبمياه الخزان الساكنة مؤدية 

بية هبوط سرعة الجريان وبالت الي ب دا الم واد الرس و. 1•
كون ة الخشنة بالترسيب في مواقع متقدمة من الخ زان  م

ق   دم دلت   ا والت   ي تعم   ل عل   ى رف   ع مناس   يب الفيض   ان م
د الخ  زان بينم  ا تنتق  ل الم  واد الناعم  ة داخ  ل الخ  زان وق  

.تترسب في مواقع قريبة من جسم السد
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في زمبابويكاماتيفافي خزان الرسوبيات 
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من خلال فترة عشرة سنواتسد هوفر  المنشأ على نهر كولورادو في امريكا خزان تراكم الرسوبيات في 
اشتغاله
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تجاه  الزاحفة باتقوم المواد الرسوبية الناعمة قد . 2

فتحات المرخذ الهيدروليكيةجسم السد بسد 

داخل الخزانالضخ محطات منشاتفي والانفاق 

في بيناتالتورتؤدي الى تدمير وتقليل كفاءتها وقد 

.   الكهرومائيةمحطات التوليد 
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:داخل الخزاناتالمنقولة الى كمية الرسوبيات العوامل المؤثرة على 

.  حجم حوض البزل الى الخزان•

.نوع الصخور والتربة المكونة للحوض•

.Drainage densityالبزل  كثافة وديان حوض •

.  Slope of basinالبزلميل حوض •

.  Rainfall intensityالساقطةشدة وكمية الامطار •

.  Vegetation coverالنباتيالغطاء •
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ات وتتزاي  د احتمالي  ة عملي  
النح    ر الت    ي ت    ؤدي ال    ى 

في زيادة الانتاج الرسوبي
الخزان   ات ف   ي الاراض   ي 
الغي    ر مزروع    ة والغي    ر 
مخدوم  ة م  ن قب  ل الانس  ان 

ع م  ع تواج  د الحف  ر والمق  ال
وغيره    ا م    ن النش    اطات 

.غير الزراعيةالبشرية 

أراضي جرداء

جريان 
الرسوبيات 
نتيجة عمليات 

التعرية
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:ادارة الرسوبيات في الخزانات

تطل ب انش اء م ا يق د لتعويض النقص الحاصل في الخزين المائي سنوياً نتيجة الرسوبيات •
ع جي دة سد اضافي في العالم ولك ن ف ي نف س الوق ت ق د لا تت وفر مواق 250-500يقارب 
ي  ر انش  اءها ف  ي مواق  ع غين  تع ع  ن وق  د ه  ذه الس  دود والت  ي تكل  ف مب  ال  طائل  ة لانش  اء

.واجتماعية وازمات سياسيةبيئية صحيحة مشاكل 

مك ن اعتماده ا م ن قد تعتبر غي ر مكلف ة اقتص ادياً ويالتقنيات في نفس الوقت هنالك بعض •
و تس  تعيد ف  ي ادارة الخزان  ات والت  ي تقل  ل وتمن  ع فق  دان الخ  زين الم  ائي االمختص  ين قب  ل 

ه ي ت جزء م ن حج م الخ زين المفق ود ف ي الخزان ات نتيج ة الرس وبيات واح د ه ذه التقني ا
ج زء عالم باستعادة الالفنية في فعاليتها حيث اثبتت هذه التقنية ( غسل الرسوبيات)عمليات 

ف  ي يلات  ربح  دث ف  ي س  د كبي  ر م  ن الخ  زين الم  ائي المفق  ود نتيج  ة الرس  وبيات كم  ا ف  ي 
.1979الباكستان عام 
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:تقنيات ادارة الرسوبيات في الخزانات

flushingف ي الخزان ات الرس وبياتغس ل اج راء عملي ة الرسوبيات المتجمعة في الخزان ات خ لال ازالة . 1
processes

اطلاقخلال  sluicingالفيضي في الخزانات خلال عمليات  الدفق وفرص الترسيب عمليات تقليل 2.

.موجة الفيضان الداخلة الى الخزان كليا مباشرة خارج الخزان عن طريق فتحات المنافذ السفلى 

لكالخزان وذقبل دخولها الخزان التصاريف العالية المحملة بالرسوبيات الى مؤخر واطلاق تحويل . 3

. من مقدم الخزان الى مؤخرهBypassمجرى تحويلي بانشاء

الحفر الميكانيكية طرق مواقع تجمعات الرسوبيات في الخزانات وازالتها بواسطة تحديد 4.

.  excavationوالهيدروليكية 
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  Sluicing :الدفق الفيضي

ه  ي عملي  ة ام  رار مي  اه الفيض  ان
الداخل    ة ال    ى الخ    زان المحمل    ة 

ى كلي   ا مباش   رة ال   بالرس   وبيات 
اثن     اء موس     م خ     ارج الخ     زان 

دون خزنه     ا وب     دون الفيض     ان
تخف   يض منس   وب مي   اه الخ   زان

العملي     ة ع     دة تس     تمرهذهوق     د 
اسابيع من السنة
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Flushingغسل الرسوبيات  

ف ي اي وء كف بش كل كل ي او جزئ يمنسوب المياه في الخزان بش كل تخفيض هي عملية •
خ  ارج الخ  زان خ  لال وغس  لها نح  ر الترس  بات المتجمع  ة ف  ي قع  ر الخ  زان لاع  ادةوق  ت

.نتيجة زيادة في سرعة الجريان داخل الخزانBottom outletsالمنافذ السفلى فتحات 

ب دفع الم واد يكون الفرق ب ين ال دفق الفيض ي والغس ل ه و ان ال دفق الفيض ي يق وموبهذا  •
يض تخف الحاج ة ال ى دونالداخل ة ال ى الخ زان مي اه الفيض انم ع فقط المتواج دة الناعمة

المنس وبتخف يضمع ا م ع المواد الناعمة والخش نةالخزان بينما يتم الغسل بدفع منسوب
.في اوقات مختلفة من السنة
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عملية غسل الرسوبيات في
الجربة     سد خشم 
في  1995في عام 

السودان
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 Types of Flushingانواع عمليات الغسل  

:  يصنف الغسل الى صنفين •

  Flushing under pressureالغسل تحت الضغط.  1

  Free flow flushingالغسل الحر.2

ي اي وقت من فالمياه في الخزان لمنسوب بدون تخفيض عملية الغسل تحت الضغط عند اجراء الغسل تتم 

ل الطريقة في تسبب العملية على نحر جزء الرسوبيات القريب من جسم السد فقط وتفضاوقات السنة وقد 

.  مع وجود فتحات كبيرة للغسلقليلة C/I ))الخزانات التي يكون فيها نسبة 

يع  المياه واطلاق  جمتخفيض منسوب المياه  في  الخزانبينما  تتم  عملية  الغسل  الحر  عندما  يتم •

ناك يكون هذات طاقة عالية وسوف قوى نحر انذاكالمخزونة خارجا وبهذا ستمثل المياه الداخلة للخزان 

ي تكون هذه الطريقة في الخزانات التوتفضل . مل  الخزانقبل النهرالاصليكحالة جريان جريان حر

.سلالنقص الحاصل في مياه الغلتعويض كبيرةالسنوية للخزان الداخلة تصاريف المياه فيها 



APSU Conference for Dam Safety 13th -14th November 2021

:ميكانيكية عملية الغسل 

قاموا بتصنيف قاموا بتحليل ودراسة ميكانيكية عملية غسل الرسوبيات في الخزانات وكثيرون باحثون 

:اصنافهذه العملية الى ثلاث 

 Flushingعندما تتم عملية الغسل مع بقاء منسوب المياه في الخزان مرتفعاً : الصنف  الأول•
Under Pressure  وخاصة لتحريك الرسوبياتسرعة الجريان في الخزان قليلة جداً حيث تكون

حر وتحريك المواد الخشنة منها باستثناء المواقع القريبة من فتحات المنافذ السفلى للغسل حيث يتم ن

الخزانالقريبة من هذه المنافذ فقط ومن ثم اطلاقها خارج الموقعيةالرسوبية 

وسطةمتمناسيب وهي عندما يتم الغسل مع هبوط منسوب المياه في الخزان الى : الصنف الثاني•

مواقع ى الخشنة اللتقوم بنقل وتحريك الرسوبيات تزداد سرعة الجريان في مقدم الخزانحيث 

.فتحات الغسل في جسم السدمن قريبة

فلى حيث يتم المنافذ السفتحات منسوب المياه في الخزان الى مناسيب تخفيض عند : الصنف الثالث•

.نحر جميع الرسوبيات المتجمعة قرب المنافذ السفلى ومن ثم اطلاقها خارج السد
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المياه وقد استنتع الباحثون على ان منسوب

ف   ي الخ   زان يج   ب ان ي   تم تخفيض   ه ال   ى

تك ون حت ىمنس وب فتح ات المناف ذ الس فلى
(Fig. a ).فعالةعملية الغسل 

لم      ديات تخف      يض منس      وب المي      اه وان 

الى زي ادة نح ر سيؤدي ( Fig. b)متوسطة

ط م ع المواقع القريبة م ن فتح ات الغس ل فق 

ع انتق   ال الرس   وبيات المتجمع   ة ف   ي مواق   

متقدم   ة م   ن الخ   زان ال   ى الام   ام وبالت   الي 

ل ى سوف تترسب قرب مناف ذ الس د مؤدي ة ا

ىالمناف   ذ الس   فلالانس   دادات ف   ي بع   ض  
(Fig.c )
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وث التعرية في تحديد كفاءة الغسل المقرة من قبل المركز العالمي لبحالعناصر الاساسية  
:IRTCESوالترسيب  

:على عدة عناصرتعتمد كفاءة الغسل في الخزانات 

المنافذ السفلىمنسوب . 4السفلى المنافذ سعة .3الخزان  شكل . 2للخزان  الطوبوغرافي الموقع . 1

وق ت الغس ل خ لال الس نة  . 7الخ زان  برن امع تش غيل . 6للخ زان  الخ واص الرس وبية للمي اه الداخل ة . 5

.للغس     لال     لازم وال     زمن .10الغس     ل  المي     اه اثن     اء منس     وب . 9للغس     ل  التص     ريف المس     تخدم .8
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متطلببببين هنالببب  (IRTCES, 1985)وحسبببب المركبببز العبببالمي لبحبببوث التعريبببة والترسبببيب 

:اساسيين يمكن اعتمادهما لتحديد كفاءة الغسل الناجح

عن زيد تساوي او تان  يجب خلال فتحات المنافذ السفلى للسد  الرسوبيات المغسولة والمارة ان . 1

SBR) )sediment balance rationالغسل وتقاس بالعلاقة بين فترات المترسبةالكميات 

ر من حجم جزء كبييعادل ان يجب عملية الغسل حجم الخزين الذي يمكن استعادته او صيانته خلال ان . 2

(  (LTCRبالعلاقة المستعادحجم الخزين حدوث عملية الترسيب فيه، ويقاس قبل الخزان الاصلي

long term capacity ratio
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:الهدف من البحث الحالي 

خزان ات وتطبيقه ا لعملية غس ل الرس وبيات ف ي الالمعايير الهيدروليكية والهيدرولوجيةقيم بعض إستنباط

. على خزان سد الموصل في العراق لتخمين الجدوى الفنية لعملية غسل الرسوبيات فيه

:البيانات

ف ي  ( س د)خ زان 94مايقارببيانات هيدروليكية وهيدرولوجية وطوبوغرافية  وتشغيلية عن  اعتماد تم 

الت ي  بالاعتم اد عل ى الدراس اتل م ت نج وقس م م نهم بنج ا قس م م نهم الغس ل ف ي العالم  تمت عملي ات 

ICOLDللسدود الكبيرة الدولية قامت  بها  اللجنة 
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:تحليل البيانات

ب  ل المرك  ز اعتم  دت م  ن قالت  ي والمع  ايير الاساس  ية ت  م تحلي  ل البيان  ات وبالاعتم  اد عل  ى بع  ض العلاق  ات 

:وهي  IRTCES,1985العالمي لبحوث التعرية والترسيب 

(SBR)  sediment balance ratio

(LTCR) long term capacity ratio

(DDR) draw down ratio  

هي  درولوجي والنظ  ام الباش  تغال الخزان  ات اخ  رى تتعل  ق ت  م التوص  ل م  ن تحلي  ل البيان  ات ال  ى مع  ايير كم  ا 

:وكما يليالمنافذ السفلى واتجاهها وسعتهاومواقع والمناخ 
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(SBR) Sediment balance ratio
لرس وبيات ال ى كمي ة االمغس ولةالرس وبيات كمي ة ) وه ي الت ي تح دد كف اءة الغس ل وه ي الترسيبيةنسبة الموازنة هي 

.الخزان بين فترات الغسلفي المترسبة

لعلاق ات الاساس ية التجريبية التي تحدد كمية الترسبات المغس ولة والمترس بة بالاعتم اد عل ى بع ض االعلاقات تم اعتماد 

:  وهيIRTCES,1985التي وضعت من قبل 

SBR= Qs n Tf / N Min TE                                        

:حيث ان

Qs  (ثانية/ طن)المغسولة تصريف الرسوبيات

Tf (يوم)زمن الغسل

Min   (سنة/طن )للخزان المياه الداخلة كمية

TE (الخزانىسعةعلى الرسوبيات المترسبة نسبة ) كفاءة الترسيب

n (86400)هي عدد الثواني في اليوم

N (سنة)الفترة بين اوقات الغسل
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والت  ي  والعلاق  ة  الاساس  ية الت  ي اعتم  دت م  ن قب  ل المرك  ز الع  المي للتعري  ة والترس  يب

: تحدد تصريف  الرسوبيات المغسولة هي

Qs = function of Ψ (Qf S /W)                  

:انحيث 

Ψ الرسوبيات ثابت يعتمد على حجم مواد هو((D50

S  قعر الخزانميل

W  عرض مقطع الجريان اثناء الغسل

Qf المستخدم في الغسلالتصريف

وبيات فيه ا بيانات السدود التي ت م اج راء غس ل الرس تم التوصل من تحليل ناج لغسل 
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(LTCR) Long term capacity ratio:

حيث يمك ن يب للخزان قبل حدوث الترسالمتبقية بعد عملية الغسل على السعة الاصلية الخزنيةوهي السعة 

م ن ك ن حس ابهاويمبع د الغس ل الفعل ي ، الحصول على السعة المتبقية من المقاطع النهائية لعمليات المس  

. العلاقات التي اعتمدت من قبل المركز العالمي لبحوث التعرية والترسيب ايضا

LTCR > 0.7تكون   على غسل ناج  تم التوصل من تحليل بيانات السدود الى ان وجوب ان وللحصول 
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•DDR (Draw down ratio)

: ةالهبوط في مياه الخزان اثناء الغسل ويمكن حسابه من العلاقة التاليوهي نسبة •

•DDR = 1 – (Elf – Elmin)/(Elmax-Elmin)        

:حيث ان•

•Elf =منسوب المياه اثناء الغسل

•Elmin =اقل منسوب في الخزان

•Elmax = الخزاناقصى منسوب في

DDR > 0.8:تكونوللحصول على غسل ناج  تم التوصل الى وجوب ان •
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•C/I(Capacity inflow ratio)

.حجم المياه السنوية الداخلة للخزانمعدلللخزان الى الخزنيةوهي نسبة السعة •

C/I <  0.3على غسل ناج  فقد تم التوصل الى وجوب ان يكون وللحصول •

•SPSediment potential ))

الاصليةالخزنيةالداخلة الى السعة السنويةوهي نسبة كمية الترسبات •

%SP > (1): لغسل ناج  تم التوصل الى وجوب ان تكون هذه النسبة•
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رتين مللحصول على غسل كفوء تم التوصل الى وجوب ان تساوي تصاريف الغسل •

Qfمن المعدل السنوي للجريان الداخل للخزان على الاقل > 2 Qin )     )

من معدل حجم الجريان %10على الاقلكذلك وجوب ان يساوي حجم مياه الغسل •

Vf/Vinللخزان السنوي الداخل  > 10% )  (

•(Shape of reservoir)

ل جانبية تم التوصل الى ان الغسل الكفوء يحدث في الخزانات الضيقة  التي لها ميو•

رض وميل طولي شديد اكثر من الخزانات العريضة الضحلة وخاصة اذا كانت نسبة ع

W/L < 0.1اقل من الخزان الى طوله 0.1

Hydraulic operation condition
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غرافاتهي درويتواج د في ه ومناخ ات الخزانات التي تق ع ض من مواق ع تم التوصل الى ان •

ولوجي ة تعتب ر م ن الظ روف الهيدرفيض انات موس ميةللجريان مع وج ود سنوية منتظمة

يمك  ن ان اع  ادة مل    الخ  زان بع  د تفريغ  ه بعملي  ة الغس  ل ولامكاني  ةالمناس  بة للغس  ل وذل  ك 

بي   ع للثل   وج الس   نوية ف   ي الرذوبان   اتتتمث   ل مث   ل ه   ذه الظ   روف الهيدرولوجي   ة بوج   ود 

.حوض التغذية لمقدم الخزانات كما في منابع نهر دجلة في تركياوالصيف في 

Quantity of water available for flushing
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صورة توضح حوض تغذية نهر دجلة في تركيا وتراكمات الثلوج فيه
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ي يعتب  ر س  د الموص  ل  ف  

الع      راق م      ن الس      دود 

متع   ددة الاه   داف ومنه   ا 

الس    يطرة عل    ى فيض    ان

ة نه  ر دجل  ة وتولي  د الطاق  

وي  د تزالكهربائي  ة وك  ذلك 

.مشاريع الري بالمياه

(Mosul Dam(امكانية غسل الرسوبيات في سد الموصل 
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ولع  دم انج  از اي ( 1985من  ذ ع  ام )ع  ام عل  ى تش  غيل س  د الموص  ل 35بع  د م  رور اكث  ر م  ن •

زان لقع ر الخ زان وذل ك لمعرف ة كمي ة وعم ق الرس وبيات ف ي الخ كامبلمقطع ي مورفولوجيمس  

ل  ى مس    الت  ي اعتم  دت عالتخمين  اتعل  ى عم  ر الخ  زان التص  ميمي باس  تثناء بع  ض تاثيره  اوم  دى 

س  وبية  الرقمي  ة لب  رامع حاالمس  وحاتبس  يط ل  بعض المق  اطع القريب  ة ج  دا م  ن جس  م الس  د وبع  ض 

ي المس تقبل والت ي ربم ا ق د ت ؤدي ف تراكم كميات  من الترسبات في خزان الس دبوجود يتوقع الان  

.الى مشاكل تشغيلية كما تم ذكرها في بداية العرض

وه ذا ئي اتفري   الخ زان كلي ا او جزاقترا  انجاز عملية غسل الرسوبيات من الخزان تعني وان •

مش اريع ك ذلك المحطة الكهربائي ة لتولي د الكهرب اء وتتطلبهايعني خسارة كميات كبيرة من المياه قد 

مي اه الاس الة ومش اريع ري الجزي رة الش مالي ف ي الع راق ال ري م ؤخر الس د ومنه ا مش روع ض خ 

.    للمدن الواقعة على نهر دجلة 

طة م ن تحلي ل تم تطبيق المع ايير المس تنبفي سد الموصل عملية الغسل اقترا  اجراء وقبل لهذا •

خ زان عل ى العالم التي تم اجراء فيها عمليات الغس لالبيانات التي تم جمعها من العديد من خزانات 

.  سد الموصل للتوصل الى تخمين اولي لجدوى تطبيق عملية غسل الرسوبيات فيه
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ع يوض    الج  دول نت  ائ•

لةالمستحص  ق  يم المع  ايير 

ل م  ن تطبي  ق مع  ايير غس  

على الرسوبيات في العالم

خ   زان س   د الموص   ل ف   ي 

م العراق ومقارنته ا م ع ق ي

ي معايير الغس ل الن اج  ف 

ل الس  دود الت  ي ت  م التوص  

.  اليها في هذا البحث

:نتائج قيم تطبيق معايير الغسل في سد الموصل

C/L
Shape

W/L

SP

%

TE

%

Vf/Vin

%
Qf/QinLTCRDDRSBR

0.60.0620.5955350.750.731.5

<0.30.1>>15<10<2<0.7<0.7<7<



APSU Conference for Dam Safety 13th -14th November 2021

س د الموص ل من خلال تحليل البيانات الخاصة بالخزانات التي تم جمعها في البحث وتطبيقه ا عل ى

عملي ات غس ل فقد ت م التوص ل ال ى بع ض المع ايير الاساس ية التش غيلية والتص ميمية لاعتماده ا ف ي

:الرسوبيات الناج  منها

.سوبياتالمستويات اثناء اجراء غسل الرضرورة  تخفيض منسوب المياه في الخزان الى ادنى .1

( .معايير تشغيلية) حد لاقصىالمطلقة ضرورة زيادة تصاريف الغسل . 2

(.  معايير تصميمية) الغسل ضرورة زيادة ابعاد فتحات . 3

( .معايير تصميمية) منسوب لادنىالغسل ضرورة تخفيض موقع فتحات . 4

(.طوبغرافيةمعايير )الخزان بشكل عام  ضرورة ملاءمة موقع الفتحات مع اتجاه . 5

(.معايير تشغيلية)الغسل ضرورة زيادة زمن . 6

ذوبان     عالية تدخل الخران كجرياناتبعدها مواسم ياتياجراء عملية الغسل في المواسم التي . 7

.  (معايير تشغيلية)ملئها من جديد لاعادةالثلوج في احواض تغذية هذه الخزانات وذلك 

الاستنتاجات
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(.  طوبغرافيةمعايير )الضفاف وجود تضيق في الخزان وزيادة في شدة ميل . 8

(طوبغرافيةمعايير )الخزان بزيادة ميل قعر . 9

(.طوبغرافيةمعايير )مستقيما كلما كان شكل الخزان . 10

(..   معايير تتعلق بنوع الرسوبيات)ناعمة كانت الرسوبيات كلما .11

 Residence(الخ زانفي للإقامة اي اقل وقت  )تعرضت الرسوبيات الى اقل انضغاط كلما .12

Time     (معايير تتعلق بظروف الترسيب وتشغيل الخزان.)

لتي تم القيم ااوتساويسد اكبر لايان تكون قيم معايير الغسل المحسوبة اخيرا ضرورة . 31

ه  ا عل  ى  ملاحظت  ه عن  د تطبيقماتم  ته  ذا النت  ائع وف  ي ج  دول الح  الي ف  ي البح  ث التوص  ل اليه  ا 

.بشكل عام واستنتاج وجود جدوى من عملية الغسل فيهالموصلسد 
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ي البح ث عل ى من خلال تطبيق المعايير الفنية لعمليات غس ل الرس وبيات والت ي ت م التوص ل اليه ا ف 

:خزان سد الموصل

ث يمكن في  المستقبل حيالموصل الغسل  في  خزان سد  بتطبيق عملية  الباحث يوصي  . 1

ة نج  ا  عملي  م  ن للتاك  دبع  د الغس  ل لقع  ر الخ  زان م  ع انج  از عملي  ات مس    ت  نج   ال  ى ح  د  م  ا ان 

.الغسل

.       مؤخرالخزانهر في سد الموصل على مجرى النالبيئية لعملية الغسل التاثيراتيوصي بتقييم . 2

:التوصيات
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ستس  اعد لعملي  ات غس  ل الرس  وبيات ف  ي الخزان  اتإس  تنباطهاان ق  يم المع  ايير الحالي  ة الت  ي ت  م 

ف  اءة او معرف  ة كف  ي حق  ل تص  اميم الس  دود والخزان  ات والمش  غلين للس  دودالع  املين المهندس  ين 

نظ ر الاعتب ار الجدوى الفنية من عملية الغسل قبل تنفيذ عملية الغسل على الس د المعن ي واخ ذها ب

ات س  فلى فتح  الاخ  ذ بنظ  ر تص  ميم س  يتم عن  د اختي  ار موق  ع الس  د وخ  لال مرح  ل التص  اميم والت  ي 

.خاصة للغسل لها في جسم السد المزمع إنشاءه لتنفيذ عمليات الغسل

:نتائج البحثالفائدة العملية من 
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انتهى
لاصغائكمشكرا 


