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-HEC فاده از مدل ریاضیتبا اس شاهرود برآورد دبی انتقال رسوب رودخانه 

RAS 
 مریم تیموری یگانه 1،علی آرمان*2

   مقاله علمی پژوهشی

04/03/1398تاریخ ارسال:  

30/06/1398تاریخ پذیرش:  

 چکیده

-ي تحقيقات رسوبي ميلصرآورد مقدار بار رسوبي كه يك جريان مشخص قادر به حمل آن است، يكي از موضوعات اب

باشد كه نقش مهمي در تامين هاي مهم استان قزوين ميباشد. رودخانه شاهرود واقع در استان قزوين يكي از رودخانه

به بررسي  HEC-RAS آب كشاورزي منطقه بخصوص تامين آب سد سفيد رود دارد.در تحقيق حاضربا استفاده از مدل

. همچنين با استفاده از دبي هاي حداكثر اندازه گيري با شدهرود پرداخته اشوضعيت فرسايش و رسوبگذاري رودخانه 

ساله در ايستگاه هيدرومتري رجايي دشت واقع برروي رودخانه شاهرود و با استفاده از نرم افزار  25طول دوره آماري 

SMADA استفاده  قرار گرفت.  دبي با دوره بازگشتهاي مختلف محاسبه وبراي شبيه سازي هيدروليكي رود خانه مورد

متر مكعب بر ثانيه( اجرا گرديد. بعد از كاليبره نمودن مدل براي شرايط  93/507ساله )  25در نهايت مدل براي  دبي 

هيدروليكي رود خانه و مدل سازي شرايط جريان شبه غيرماندگار اطلاعات شرايط مرزي و عمق نرمال به مدل معرفي 

مقايسه بين نتايج  ظرفيت انتقال رسوب رودخانه شاهرود محاسبه شد.، تقال رسوب ناشد با استفاده از رابطه هاي 

درصد در  16متوسط خطاي با داشتن  وايت –كه معادله  ايكرز  دادگيري شده نشان بدست  آمده و داده هاي اندازه

 . بازه مورد بررسي نسبت به ساير توابع برآورد بهتري دارد

 HEC-RAS مدلهرود،فرسایش ورسوبگذاری،ارودخانه ش کلیدی: هایهواژ
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مقدمه

يكي از مهمترين عوامل موثر در تغييرات و 

جابجايي رودخانه ها، فرآيند فرسايش و رسوبگذاري 

مي باشد. بدليل تاثير بسياري از عوامل در اين فرآيند، 

تا كنون معادلات تجربي فراواني در خصوص برآورد 

ه است كه بدليل گرديدرائه ميزان حجم انتقال رسوب ا

تاثير متفاوت عوامل گوناگون در فرآيند فرسايش و 

رسوبگذاري، گاهاً معادلات مختلف انتقال رسوب، نتايج 

اي متفاوتي را ارائه مي دهند كه اين نتايج از رودخانه

 با متعددي تحقيقات .به رودخانه ديگر متفاوت است

 به HEC-RAS مختلف مدل هاينسخه از استفاده

 و رودخانه ها رسوب و فرسايش مطالعات ظورنم

 و گيبسون .است پذيرفته انجام سدها مخازن

 براي را HEC-RAS مدل قابليت ،) 2006 (همكاران

 قرار بررسي مورد رسوب رودخانه انتقال محاسبات

 مقايسه Hec-6 با مدل را مدل اين نتايج و دادند

 رد HEC-RASمدل  گرفتند نتيجه ايشان .كردند

 نتايج شده و اجرا خوبي به كلي طور به ازيهاه سشبي

 خاصي، كمي شرايط در Hec-6 با مقايسه در مدل اين

مدل  هيدروليك در تفاوت دليل به كه بوده متفاوت

 تحقيقي در (1389)زاده و همكاران امامقلي ميباشد.

 رودخانه رسوبگذاري و فرسايش وضعيت به بررسي

 پرداختند. HEC-RAS دلم از استفاده با شيرين دره

در رودخانه  فاده از نتايج واقعي و مشاهده شدهبا است

مذكور به بررسي ميزان دقت و كارايي مدل عددي 

HEC-RAS  ظرفيت انتقال رسوب براي بررسي

و  ندپرداخت رودخانه در بازه ابتدايي ،مياني ، و انتهايي

 زرودخانه انشان دادند كه ظرفيت حمل رسوب 

دست كاهش مي يابد . ايين سمت پبالادست به 

متوسط ظرفيت حمل رسوب در بازه مياني و  يكهبطور

 52/3و  19/5انتهاي  نسبت به بازه ابتدايي  به ترتيب 

درصد كاهش مي يابد علت اصلي اين كاهش شيب 

رود خانه ميباشد كه شيب رود خانه به ترتيب برابر 

 و كبريا درصد است. 96/0و  76/1، 68/2است با 

 انتقال معادلات مختلف تركيبهاي ( 1390ن )مكاراه

 ذرات سقوط سرعت محاسبه مختلف روشهاي و رسوب

 بستر فرم تغيير پيش بيني در را  HEC-RASمدل در

 معادلات كه داد نشان نتايج و بكار گرفتند رودخانه

 محاسبه روش به چنداني رسوب حساسيت انتقال

 بستر فرم تغيير مدلسازي ذرات در سقوط سرعت

 نوع به بستگي نتايج تفاوت عمده و ندارند رودخانه

 (1391همكاران ) پيرو و. دارد رسوب انتقال معادله

 رسوب متوسط كه حجم دادند نشان درتحقيقي نيز،

 بهHEC-RAS از مدل استفاده با رودخانه از خروجي

 و همچنين، احمديان .باشدمي محاسبه قابل خوبي

 معادلات انتقال يبررس با ،) 1389 ( قلقاچي ناصري

گرفتند  نتيجه HEC-RAS مدل از استفاده با رسوب

 برآورد در تريقبول قابل نتايج لارسن، معادله كه

اسدي و همكاران  .دارد يآجيچا رسوب رودخانه

(، نشان دادند كه از بين معادلات انتقال رسوب 1390)

مولر، -پيتر-مير معادلهHEC-RAS موجود در مدل 

شترين تطابق را با واقعيت دارد و ر، بيتالا در رودخانه

تواند براي پيش بيني تغييرات در اين رودخانه مي

 رضايي مقدم و همكارانمورد استفاده قرار گيرد. 

( به بررسي خصوصيات مورفولوژيكي رودخانه 1391)

تواند به پرداختند، و نشان دادند كه اين تغييرات مي

انه هر رودخ رزهايدليل فرسايش كناري و جابجايي م

ساله سطح زيادي از اراضي كشاورزي، نواحي مسكوني 

و تاسيسات ساحلي را در معرض نابودي و تخريب قرار 

 دهد.

 
 مواد و روشها

 منطقه مورد مطالعه

 4938حوضه آبريز رودخانه شاهرود با مساحت 

كيلومتر مربع در محل ورودي به سد سفيد رود در 

وبي كوههاي منه جندر دا شمال ايران و دشت قزوين و

البرز قرار گرفته است . منطقه مطالعاتي از بخش 

شمالي به كوههاي البرز و از ناحيه شرقي به حوضه 

آبريز رودخانه طالقان رود و الموت رود و ناحيه جنوبي 

به حوضه آبريز سرشاخه هاي شمالي دشت قزوين و از 
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غرب به پاياب حوضه آبريز سد سفيد رود محدود مي 

حوضه آبريز رودخانه شاهرود از بهم پيوستن . گردد

رودخانه هاي طالقان رود و الموت رود تشكيل رودخانه 

شاهرود را داده كه اين رودخانه پس از گذر از شهر 

لوشان بهمراه شاخه رودخانه بزرگ قزل اوزن وارد 

 . مخزن سد سفيد رود مي شود

 31كيلومتري شامل  16در اين تحقيق بازه اي 

ه رودخانه شاهرود مورد بررسي قرار اشت شدطع بردمق

. از آمار هيدرولوژيكي ايستگاه رجايي (1)شكل گرفت

دشت بمنظور شبيه سازي شبه غير ماندگار هيدروليك 

رودخانه شاهرود استفاده گرديد. ضمنا از آمار حداكثر 

سيلابهاي ثبت شده در اين ايستگاه بمنظور تعيين 

لغايت  63آبي ز سال ختلف ادبي با دوره بازگشتهاي م

  استفاده گرديد. با استفاده از نرم افزار  89سال آبي 

SMADA 2اقدام به تعيين دبي با دوره بازگشتهاي ،

نتايج  .سال گرديد 200و  100، 50، 25، 10، 5، 3

حاصل از شبيه سازي نشان داد كه دبي هاي شبيه 

سازي شده بر طبق توزيع گامبل بهترين توزيع را 

هاي مهندسي توجه به اينكه اغلب طرح ابرند. دا

سال بنا  25رودخانه بر مبناي دبي با دوره بازگشت 

اند، در اين تحقيق اين دوره بازگشت مبناي نهاده شده

ساله  25شبيه سازي قرار گرفت. دبي با دوره بازگشت 

 متر مكعب بر ثانيه بدست آمد.  93/507 اين رودخانه

 

    

ودخانهی کلی مسیر رشما-1شکل

 برای دوره های بازگشت مختلف SMADAخروجی نرم افزار  (:1)دول ج

 دوره بازگشت )سال( 2 3 5 10 25 50 100 200

 دبي )متر مكعب بر ثانيه( 191/95 251/92 318/41 402/14 507/93 586/41 664/31 741/93

 

همچنين در اين تحقيق از آمار رسوب برداشت 

آب كه  از شركت  ه مورد مطالعهشده در محدود

( 2منطقه اي قزوين اخذ شده، استفاده گرديد . شكل )

 دبي رسوب اين رودخانه را ارائه مي دهد:-نمودار دبي
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 دبی رسوب رودخانه شاهرود-منحنی دبی (:2)شکل

با توجه به اينكه بين دبي و دبي رسوب هر 

د دارد، با وجو  ايستگاه رابطه اي به فرم  

ه بين دبي و دبي رسوب ط( راب2ل )ه به نمودار شكتوج

زير استخراج مي  ه صورت رابطهدر رودخانه شاهرود ب

 گردد:

(1)  
1.87 2

sQ 5.76 Q ,R %67=  =    

دبي رودخانه بر حسب متر مكعب بر  Q:در رابطه فوق:

 .: دبي رسوب بر حسب تن در روزsQ،ثانيه

الادست از منحني سنجه براي شرايط مرزي ب

ت از شرط بار و براي شرايط مرزي پايين دسرسوب 

تعادلي استفاده گرديد. در نهايت مدل براي يك دوره 

روزه اجرا گرديد. ، بر اساس شبيه سازي  30زماني 

شبه غير ماندگار، در اكثر مقاطع عرضي عدد فرود 

جريان نزديك يك و يا بيش از يك مي باشد كه نشان 

فوق بحراني مي  رودخانه در وضعيت بحراني و دهدمي

حاصل از شبيه سازي رسوب و مقايسه  باشد. نتايج

سرعتهاي محاسبه شده با معيار هالسترم براي مقاطع 

مختلف نشان مي دهد كه اكثر مقاطع عرضي رودخانه 

شاهرود در بازه مورد تحقيق در وضعيت فرسايش مي 

اقل پارامترهاي ( مقادير حداكثر و حد2جدول ) .باشند

اي دبي با ا در طول رودخانه شاهرود برهيدروليكي ر

 ساله ارائه مي دهد. 25دوره بازگشت 

 

 ساله در رودخانه شاهرود 25مقادیر ماکزیمم و مینیمم پارامترهای هیدرولیکی برای دبی  (:2)جدول 

 حداكثرعمق آب عدد فرود تنش برشي سرعت عرض سطح آب مساحت پارامتر

 متر -     وتن بر متر مربعين متر بر ثانيه متر تر مربعم واحد

 7/0 13/0 74/5 69/0 85/60 13/116 مقدار مينيمم

 22/5 49/1 78/325 37/4 71/524 45/736 مقدار ماكزيمم
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 معادلات حاکم در مدل

بطور همزمان و بصورت يك  HEC-RASنرم افزار 

ت، متغير بعدي قابليت تحليل و آناليز جريان هاي ثاب

 ب را بصورت عددي دارد. در اينسوتدريجي و انتقال ر

مدل، جهت محاسبه پروفيل سطح آب، شبيه سازي بر 

اساس روش گام به گام استاندارد مي باشد كه در اين 

روش بسته به نوع جريان، محاسبات از يكي از دو 

انتهاي بازه در جريان فوق بحراني از بالادست و در 

 و ي از پايين دست شروع مي شودجريان زير بحران

 ( انرژي است. 3و2اساس روش بر مبناي رابطه )

 (2)            
2 2

2 2 1 1
2 1

v v
WS WS he

2g 2g

 
+ = + +  

 (3)                
2 2

2 2 1 1
e f

v v
h LS c

2g 2g

 
= + −  

:  2WS: تراز سطح آب در مقطع اول،  1WSكه در آن 

:سرعت جريان در 2V و1Vتراز سطح آب در مقطع دوم،

1اطع اول و دوم،مق 2,   ضرائب تصحيح انرژي :

اتلاف انرژي بين دو  :ehجنبشي در مقاطع اول و دوم،

: Sf: فاصله دو مقطع در امتداد بستر جريان،Lمقطع،

ضريب  :Cمتوسط شيب خط انرژي بين دو مقطع،

معادله حاكم  انبساط و انقباض مقطع رودخانه مي باشد.

ت ئم يك بعدي عبارتند از معادلادابر جريان غير 

( كه در زير 5( و مومنتوم )رابطه 4پيوستگي )رابطه 

 بيان گرديده است: 

 (4)                                      

A Q
q

t X

 
+ =

 
  

 (5)   
2

2

Q ( Q / A) h g
gA 0

t x x C AR

   
+ + + =

  
 

 

ضريب اندازه :  ضريب شزي، :Cدر معادله فوق:

 حركت مي باشد.

بخش انتقال رسوب اين معادله براي شبيه سازي 

يك بعدي ته نشين شدن رسوب و يا فرسايش و 

توسعه داده شده است.  2006آبشستگي بستر در سال 

تابع مختلف براي انتقال  6اين بخش با استفاده از 

( آمده 3جدول )رسوب كه خلاصه مشخصات آنها در 

ه ها نحوع انتقال رسوبات در رودخاني است، به بررس

 مي پردازد.
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 HEC-RASمشخصات توابع انتقال رسوب در نرم افزار (: 3)دول ج

 
 

 

بررسي قابليت HEC-RASيكي از قابليتهاي مدل 

انتقال رسوب در رودخانه مي باشد. براي بازه مورد 

ال رسوب : تابع انتق 6با HEC-RAS مدل مطالعه، 

پيتر و -وفالتي، يانگ، ميرهانسن، ت-ت، انگلوندايو-ايكرز

مولر، لارسن )كوپلند( براي رودخانه شاهرود اجرا 

يانگ عملا نتايج  هگرديد. نتايج اوليه نشان داد كه رابط

نادرستي از شبيه سازي انتقال رسوب را بدست مي 

با توجه به عدم دسترسي به آمار رسوب مخزن دهند. 

ن ه هيدرومتري در پاييگاهمچنين نبود ايست سد و

دست بازه مورد نظر، با استفاده از روش نسبت سطح 

حوزه آبريز رودخانه شاهرود به نسبت حوزه آبريز سد 

سفيدرود، مي توان به نسبت دبي رسوب رودخانه 

شاهرود به دبي رسوب ورودي سد سفيدرود رسيد. 

خزن طبق مطالعات گذشته، حجم رسوب ورودي به م

ل مي باشد. ميليون تن در سا 6ل ادسد سفيدرود مع

بر اساس شبيه سازي انتقال رسوب براي دبي متوسط 

متر مكعب بر ثانيه  19.77رودخانه شاهرود كه معادل 

درصد خطا نسبت به  16وايت با -مي باشد، روش ايكرز

حجم واقعي ورودي به سد، نزديكترين روش انتقال 

ت احكل  مس د مي باشد.رسوب براي رودخانه شاهرو

 شامل مربع، كيلومتر 55000 سفيدرود آبريز حوزه

 مربع كيلومتر 50000 مساحت با قزل اوزن آبريز حوزه

 مربع كيلومتر 5000مساحت  با شاهرود آبريز حوزه و

 محسوب كشور آبريز حوزه هاي بزرگترين از يكي

 43 سالانه متوسط طور به رودخانه دو اين .ميشود

 سد سفيدرود مي نمخز وارد رسوب را تن ميليون

قزل  شاخه از تن ميليون 35 مقدار اين از كه نمايند

 از تن ميليون 2 و شاهرود شاخه از تن ميليون 6 اوزن،
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 اين .شوند وارد مي فرعي كوچك ديگر هاي شاخه

 و سد براي زيادي مشكلات وارده رسوب ميزان

تفاده از با اس. است نموده ايجاد آن به وابسته تاسيسات

لوژيكي است، مي بي ها كه روشي هيدرود روش نسبت

توان ميزان آورد رسوبات به سد سفيدرود را بر اساس 

ساحت ها بدست آورد. همانگونه كه پيشتر نسبت م

عنوان شد، مساحت كل حوزه آبريز سد سفيد رود 

كيلومتر مربع و مساحت حوزه آبريز رودخانه  50000

كيلومتر مربع است يعني نسبت  5000شاهرود، 

مساحت حوزه رودخانه شاهرود به مساحت حوزه سد 

مي باشد. با استفاده از روش  09/0سفيدرود برابر 

بت دبي ها از روي نسبت مساحت ها مي توان نس

نتيجه گرفت كه نسبت دبي رودخانه شاهرود به كل 

 مي باشد. 09/0دبي ورودي به سد سفيدرود برابر 

براساس آمار هيدرولوژيكي رودخانه شاهرود، متوسط 

متر مكعب بر  77/19دبي ماهانه رودخانه شاهرود برابر 

وبات ورودي ثانيه مي باشدكه دراين صورت حجم رس

مي باشدبا در متر مكعب بر ثانيه  1503.54ماهانه برابر

براي رسوبات، ميزان حجم  3/0نظر گرفتن تخلخل 

 رسوبات سالانه به سد سفيد رود از شاخه شاهرود برابر

است كه با توجه به بيانات  تن بر سال5901437.45

فوق حجم رسوبات ورودي به مخزن سد سفيدرود 

يليون تن در سال بدست مي آيد كه م 6تقريبا برابر 

مطابق با نتايج ارائه شده در تحقيقات رمضاني و 

بمنظور تعيين تابع انتقال  ( مي باشد.1390قمشي )

ميليون  6رسوب منتخب در رودخانه شاهرود، مبناي 

تابع انتقال رسوب گفته  6تن در سال ملاک محاسبات 

-ايكرزشده قرار گرفت و در نهايت تابع انتقال رسوب 

وايت بعنوان تابعي كه كمترين ميزان اختلاف را با عدد 

 ميليون تن در سال دارد، بشرح زير انتخاب گرديد. 6

 وایت:-حاسبات روش ایکرزم

وايت براي محاسبه ميزان انتقال -رابطه ايكرز

 رسوب بشرح زير است:

 (6                          )
n m

gt m

*

FQ D V
C 1

Q R u A

   
= −   

  

  

عدد حركت مي باشد كه بصورت : gFفوق  هدر رابط

 زير بدست مي آيد:

 (7        )
1 n

n

*
g

m s m

u V
F

gD ( 1) 32Log(10R D )

−

 
=  

 −   

  

از جداول مربوطه  mو  n, C, Aدر رابطه فوق ضرايب 

 بدست مي آيند.

با توجه به محاسبات صورت گرفته، پارامترهاي روش 

 ( ارائه گرديده است. 4وايت در جدول )-ايكرز

 وایت-مترهای معادله ایکرزاپار (:4)جدول 

 C n A m پارامتر

 5/1 17/0 0 025/0 مقدار

نتايج حاصل از شبيه سازي شبه ( 5در جدول )

 وايت-ساله به روش ايكرز 25غير ماندگار براي دبي 

 نشان داده شده است:
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 ایتو-رزساله به روش ایک 25نتایج حاصل از شبیه سازی شبه غیر ماندگار برای دبی  -5جدول 

   تراز كف       مقطع عرضي

 )متر(

 حجم رسوب محاسباتي تغييرات تراز كف )متر( تراز كف محاسباتي )متر(

 )تن در روز(

31 1056 26/1053 - 74/2  1470/06 

30 1035 56/1033  -1/35 595543/9 

29 6/1025  56/1055  0/06 413333/1 

28 1016 86/1015  -0/14 542775.6 

27 1003 62/0021  -0/38 574386/2 

26 990 03/991  0/03 495842/6 

25 985 43/986  0/43 435052/3 

24 977 81/978  0/81 217117/1 

23 972 973 0/00 123138/2 

22 972 88/972  -0/12 220714/7 

21 952 53/952  -0/47 424104/1 

20 952 05/951  -0/93 511301/6 

19 952 06/950  -1/94 574522/3 

18 948 5/948  0/00 657264/7 

17 927 14/972  0/14 496929/6 

16 915 16/916  0/79 387613/1 

15 914 10/914  0/10 350724/4 

14 910 81/909  -1/19 521055/6 

13 903 73/903  -0/27 650457/3 

12 876 71/876  0/21 446581/6 

11 871 12/871  0/12 296321/6 

10 5/865  46/865  -0/04 193611 /5 

9 851 75/850  -0/25 443471/4 

8 844 07/844  0/07 345846/5 

7 827 18/828  0/17 303998/4 

6 827 43/826  -1/57 422868/8 

5 827 824 -3/00 528843/9 

4 820 86/819  -0/14 610620/1 

3 801 1/801  0/10 271170/5 

2 794 11/794  0/11 156067/5 

1 795 795 0/00 69649/66 

 

وايت، -از بدست آوردن ضرائب معادله ايكرز پس

حجم رسوب سالانه برآورد شده از اين روش برابر 

ميليون تن در سال بدست مي آيد. اين ميزان  6.82

برآورد تقريبا با ميزان حجم ورودي سالانه رسوب 

درصد اختلاف دارد كه  16شاخه شاهرود تقريبا 

جدول  .استنزديكترين برآورد به ميزان رسوب واقعي 

( حجم رسوب سالانه برآورد شده توسط هر يك از 6)

ميليون تن  6روشها و اختلاف آن را با ميزان واقعي )

 در سال( نشان مي دهد.
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 نتایج حاصل ازشبیه سازی روشهای مختلف و میزان درصد اختلاف آنها با مقدار واقعی -6جدول 

 نن تميزان حجم برآورد شده سالانه )ميليو درصد اختلاف

 در سال(

 روش

 وايت-ايكرز 6/82 16

 هانسن-انگلوند 7/35 20

 توفالتي 9/14 35

 لارسن 9/86 41

 مولر-پيتر-مير 11/25 48

 

با توجه به درصد اختلاف هر يك از روشهاي فوق 

-با مقدار رسوب وارد شده سالانه به سد، روش ايكرز

درصد اختلاف در برآورد رسوب سالانه  16وايت با 

معادله انتقال رسوب حاكم در رودخانه شاهرود  ننوابع

 معرفي مي گردد.

 

 مقادیر متوسط تغییر رقوم بستر در محل مقاطع عرضی رودخانه شاهرود(:3)شکل 

طع عرضي انتخابي اين بازه پس از ا( مق4ر شكل )د

.شبيه سازي شبه غير ماندگار ارائه مي گردد

. 
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  انتخابی طع عرضیاازی شبه غیر ماندگار برای مقیه سبنتایج حاصل از ش (:4)شکل

بمنظور تعيين فرسايش، رسوبگذاري و يا تعادل 

رودخانه با توجه به نتايج اجراي مدل براي دبي با دوره 

سال و تعيين سرعت متوسط رودخانه در  25بازگشت 

مقطع رودخانه، از نمودار هالستروم مطابق شكل  31

به اين شكل، نتايج در  توجه . با( استفاده گرديد5)

 .( آورده شده است7جدول )



          
علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب نشریه 

 1399ایران    سال دهم. شماره چهلم. تابستان
28 

 

 

 

 (1935وضعیت مقاطع رودخانه در نمودار هالستروم ) -5شکل 
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 وضعیت فرسایش یا رسوبگذاری هر یک از مقاطع با استفاده از معیار هالستروم (:7)جدول

 خانه در بسترعيت رودوض ر(قطر ذرات )ميلي مت سرعت جريان )متر بر ثانيه( مقطع عرضي

 فرسايش 0/04 3/46 31

 فرسايش 0/04 3/89 30

 فرسايش 0/04 2/51 29

 فرسايش 0/04 3/67 28

 فرسايش 0/04 4/37 27

 فرسايش 0/04 3/22 26

 فرسايش 0/04 4/24 25

 فرسايش 0/04 2/86 24

 فرسايش 0/04 1/37 23

 فرسايش 0/04 2/57 22

 فرسايش 0/04 2/2 21

 فرسايش 0/04 2/63 20

 فرسايش 0/04 4/04 19

 فرسايش 0/04 3/03 18

 فرسايش 0/04 2/54 17

 فرسايش 0/04 3/7 16

 فرسايش 0/04 1/51 15

 فرسايش 0/04 4/29 14

 فرسايش 0/04 2/22 13

 فرسايش 0/04 2/73 12

 فرسايش 0/04 1/47 11

 فرسايش 0/04 2/69 10

رسايشف 0/04 3/08 9  

 فرسايش 0/04 2/11 8

 فرسايش 0/04 1/2 7

 فرسايش 0/04 2/74 6

 فرسايش 0/04 4/2 5

 فرسايش 0/04 2/83 4

 فرسايش 0/04 2/14 3

 انتقال 0/04 0/69 2

1 2/2  فرسايش 0/04 

 

با توجه به نمودار فوق مي توان نتيجه گيري نمود 

كه همه مقاطع عرضي رودخانه شاهرود در ازاي دبي با 

متر مكعب بر ثانيه(  507.93سال ) 25شت دوره بازگ

در وضعيت  2به استثناي مقطع عرضي به شماره 

فرسايش هستند. با توجه به شيب عمومي رودخانه در 

(، نتايج بدست آمده از 01/0بازه مورد بررسي )شيب 

همچنين با  معيار هالستروم  مطابق انتظار مي باشد.

نتيجه توان بررسي معيار شيلدز در مقاطع مختلف، مي 

يري كرد كه در تمام مقاطع، عدد رينولدز برشي گ

 056/0بزرگتر از  مي باشد و مقدار  400بيشتر از 
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مي باشد. بعبارت ديگر، طبق معيار شيلدز، كليه 

 مقاطع در وضعيت فرسايش مي باشند

 نتیجه گیری و پیشنهادات

در اين تحقيق كه بررسي فرسايش و رسوبگذاري 

صورت HEC-RASرود با استفاده از مدل شاهخانه رود

گرفت، با استفاده از نتايج واقعي و مشاهده شده در 

رودخانه مذكور، به بررسي ميزان دقت و كارايي مدل 

رداخته شد و نتايج زير بدست پ HEC-RASعددي 

مقايسه دبي رسوب اندازه گيري شده با استفاده از آمد:

-وش ايكرزر هد كهتابع انتقال رسوب نشان مي د 6

درصد در بازه مورد بررسي  16وايت با متوسط خطاي 

ررسي وضعيت بنسبت به ساير توابع برآورد بهتري دارد.

فرسايش، رسوبگذاري و تعادل رودخانه شاهرود در بازه 

مورد بررسي و مقايسه آن با معيارهاي هالستروم و 

ساله، تقريبا  25شيلدز نشان مي دهد كه براي دبي 

در وضعيت فرسايش مي باشند كه با  طعي مقاتمام

توجه به شيب عمومي رودخانه در بازه مورد نظر، اين 

نتيجه قبل از اجراي شبيه سازي رسوب مدل قابل 

پيش بيني بود.با توجه به اينكه در پايين دست بازه 

مورد نظر سد سفيدرود قرار دارد و همچنين با توجه 

وايت -ايكرزب ل رسوبه اينكه در اين بازه تابع انتقا

نسبت به ساير توابع انتقال رسوب بهتري را برآورد 

نموده است، بر اين اساس پيشنهاد مي شود جهت 

شناخت پتانسيل ميزان انتقال رسوب از اين مدل در 

مناطق مختلف رودخانه و همچنين براي برآورد ميزان 

 .رسوبات ورودي به مخزن از اين رابطه استفاده گردد

 

 

  نابعم

 عددي مدل با رودخانه بستر رســوب توضعي بررســي. 1391. م روانســالر، ،.ا نوحاني، ،.م قمشــي، ،.م پيرو،

HEC- RAS فرصتها( و )چالشها اي¬حوضه بين آب انتقال ملي همايش. ياسوج بشار رودخانه موردي ،مطالعه 

 .شهركرد دانشگاه

 وضعيت بررســي. 1389. م مقدم، فتحي ،.م يون،محمد ،.م گنجويــان، ،.س شــيردل، ،.ص زاده، امامقلــي

 1 شماره آب، مهندسي مجله HEC- RAS رياضي مدل از استفاده با دره شيرين رودخانه ذاريســوبگر و فرســايش

 .34-19 ،ص 1 ،دوره

 ورديم مطالعه رودخانه رسوبي با برآورد براي معادله مناسبترين تعيين. 1389. قلقاچي ناصري. ر و. م احمديان،

 .مدرس بيتتر دانشگاه. ايران هيدروليك كنفرانس نهمين. آجيچاي رودخانه

 سرعت محاسبه روشهاي و رسوب انتقال معادالت تركيب بررسي. 1390. تارم. ص و مغربي فغفور. م ،.غ اكبري،

 .سمنان هدانشگا عمران، مهندسي ملي كنگره ششمين. رودخانه بستر فرم تغيير مدلسازي در ذرات سقوط

هيدروليك رسوب در رودخانه با استفاده از . شبيه سازي 1390اسدي،ف.، فضلا ولي، ر.، عمادي،ع.، و اسدي، م. 

: رودخانه تالار. سومين همايش ملي مديريت جامع منابع آب، ساري: دانشگاه مطالعه موردي HEC-RASمدل رياضي 

 علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري.

زن با تاكيد بر . بررسي شكل هندسي رودخانه قزل او1391، و اصغري سراسكانرود، ص. روتي، م.رضايي مقدم، م.، 
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Estimation of Shahrood River Sediment Transport Using HEC-RAS 

Model 
 

Maryam Teymouri Yeganeh 1 , Ali Arman*, 2 
 

Abstract 

Estimating the amount of sediment load that a specific stream can carry is one of the main 

subjects of sedimentary research. Shahroud River in Qazvin province is one of the important 

rivers in Qazvin Province which plays an important role in providing agricultural water in the 

region, especially providing water to the Sefid Rud dam. In this study, using the HEC-RAS 

model to study the erosion and sedimentation status of Shahrood River paid. Also, using 

maximum discharge measurements with a 25-year statistical period in Rajai Dasht hydrometric 

station located on Shahroud River and using Smada software discharg with different return 

periods and for calculating the hydraulic modeling of the river, were used. Finally, the model 

was run for 25 years (507.93 cubic meters per second). After calibrating the model for river 

hydraulic conditions and modeling inappropriate inappropriate flow conditions, the boundary 

information and depth were introduced into the model. Using the transfer of sediment ratios, the 

sedimentation capacity of Shiroud River was calculated. Comparison between the obtained 

results and the measured data showed that the Ackers-White equation with a mean error of 16% 

in the range was better than other functions. 

Keywords: Shahroud River, erosion, HEC-RAS model 
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