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آب و آبياري پژوهشي مهندسي علمي فصلنامه  

سال سوم  شماره دوازدهم     2931تابستان    

 از احداث سد دست سد، قبل و بعدود در پایینتغییرات مورفولوژی رودخانه پلر

 مدتکوتاه مقیاسدر 
 

 9و رامین فضل اولی 1علیرضا عمادی، 2زاده مینا سیفی
 21/40/32تاریخ دریافت: 

 41/22/32:  تاریخ پذیرش

 
 پایان نامه کارشناسی ارشدمقاله برگرفته از 

 

 چکیده
و بنابراین آب رها شده از سد بصورت زلال بوده  د.شوها ته نشین می از رسوبات در پشت آنمقدار زیادی  با احداث سدهای مخزنی

های با استفاده از مدل پژوهشاین در  شود.دست سد میظرفیت انتقال رسوب بالایی دارد که باعث فرسایش رودخانه در پایین

سپس نتایج شد.  بینیمدت پس از احداث سد، پیشسد برای یک دوره کوتاه ریاضی، تغییرات مورفولوژی رودخانه پلرود در پایاب 

شود. ، فرسایش بیشتری در رودخانه ایجاد میدر حالت وجود سدکه نتایج نشان داد وجود سد مقایسه شد.  الت عدمآن با ح

بر  احداث سد شترین تاثیربی .باشدمیمتر  7/3وجود سد  متر و در حالت عدم 7/4 بیشترین فرسایش در حالت وجود سد،

تغییرات بستر رودخانه در دو حالت  باشد. در فواصل دورتردر پایاب می سدمحور کیلومتری از  01تا فاصله  مورفولوژی رودخانه،

 های ابتدایی رخبیشترین تغییرات در رودخانه در سال باشد.وجود سد تقریبا مشابه و شدت این تغییرات بسیار کم میوجود و عدم

که فرسایش و رسوبگذاری در رودخانه با  دادنشان  نتایج همچنین داده و با گذشت زمان از شدت تغییرات کاسته شده است.

 باشد و رودخانه به حالت رژیم خواهد رسید.گذشت زمان در حال رسیدن به تعادل می

 

 .HEC-RASرسوبگذاری، رودخانه پلرود، فرسایش، مهندسی رودخانه، های کلیدی: واژه
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 آب و آبياري هندسيپژوهشي م علمي فصلنامه

 2931تابستان  •شماره دوازدهم   •سال سوم 

 مقدمه
های عظیم آبی های مخزنی یکی از سازهسد .0

ها برای تنظیم ی آب رودخانههستند که به منظور ذخیره

سدهای . شوندب، کشاورزی و صنعت ساخته میمصارف شر

مخزنی با تغییر در تراز بستر، عرض کانال، عمق جریان، 

اندازه مصالح بستر و پوشش گیاهی سواحل، بر هندسه 

شین و د )نگذاردست تاثیر میپایینرودخانه ی هیدرولیک

میزان اثر سد بر مورفولوژی رودخانه (. 2100پیرر. 

دست، به میزان زیادی به استراتژی سد و خصوصیات  پایین

(. 2113گیجی و پیرر. دست وابسته است )رودخانه پایین

ها به دلیل تغییر در میزان رفولوژی رودخانهوتغییر در م

های مخزنی، باشد. با احداث سدظرفیت انتقال رسوبات می

دست سد شود و آبی که به پایینآب در پشت سد ذخیره می

شود. بنابراین رسد به عنوان آب زلال درنظر گرفته میمی

ظرفیت  ،شوددست میآبی که وارد رودخانه در مسیر پایین

رود که این آب انتقال رسوب بالایی دارد. درنتیجه انتظار می

بات بستر را با خود حمل دست، میزان زیادی از رسودر پایین

 دست شود.عث فرسایش در پایینکند و با

های زیادی روی تغییرات تاکنون بررسی .2

 پژوهشگرانهای زمانی مختلف، توسط مورفولوژی در دوره

بررسی مکانیزم . داخل و خارج از کشور انجام شده است

فرسایش رودخانه در پایاب سد میناب در رودخانه میناب 

افشار. و  زادهحسینگر، نوحه؛ 0339گر. نوحهو  زادهحسین)

سی تغییرات ژئومورفولوژیکی در اطراف سدها (، برر0335

(، بررسی تاثیر سد 0333مختاری. و ، رجبی، کرمیبیاتی، )

تیموری و ، احمدیاناعلمی، شهید مدنی بر رودخانه پایاب )

( و مطالعه تاثیر سد مخزنی کرخه بر بستر 0333مقدم. 

( از جمله 0351 .قمشیو  پوربخشعلیرودخانه کرخه )

باشد. مطالعه های انجام شده در داخل کشور میپژوهش

(، 2113گیجی و پیرر. تغییرات بستر پایاب سد کوچیتی )

ر رودخانه ریوگراندو در اثر احداث تغییرات درازمدت بست

هندسه  (، تغییرات2119گیجی، پیرر و درو. های آبی )سازه

شین و پیرر. چئون )دست سد هاپهیدرولیکی پایین

های روزانه جریان ناشی از سد بر روی پالستاثیر  (،2101

، بررسی تاثیر سد (2100شین و پیرر. رودخانه هووانگ )

و بررسی تاثی  (09)دست اینگل برایت بر مورفولوژی پایین

 بر مورفولوژی رودخانه آرکانساسعملکرد سد کیتسون 

هایی از مطالعات در این زمینه در خارج از کشور نمونه

 باشد. می

در باشد، با توجه به اینکه سد پلرود در حال ساخت می

پس از مورفولوژی رودخانه پلرود  اتتغییر این پژوهش

سد مورد بررسی قرار گرفته و میزان  دستپاییندر احداث 

ی سد، در دوره وجود و عدم وجوددو حالت تغییرات در 

 باهم مقایسه شده است.ساله  9مدت کوتاه

 

 هامواد و روش
 ی مورد مطالعهمحدوده

کیلومتر رودخانه پلرود، از محل  0/09این مطالعه در طول 

ی احداث سد تا مصب دریا، انجام شده است. منطقه

واقع  موردمطالعه در شمال ایران، بخش شرقی استان گیلان

این بندی، ی زمانبر اساس برنامه. (0333نام. بی)شده است 

ی دو رسد. در فاصلهبرداری میبه بهره 0359سد در سال 

ی سموش به دست سد، رودخانهکیلومتری از پایین

ریزد و پس از محل تلاقی این دو شاخه، ی پلرود می رودخانه

های مورد دادهسد انحرافی پلرود طراحی و اجرا شده است. 

لات و ایستگاه هیدرومتری طولستفاده در این پژوهش، در دا

بر )روی رودخانه روی رودخانه پلرود( و ایستگاه هرات)

نمای شماتیک از  (0)شکل برداشت شده است.سموش( 

 .دهدمحدوده مورد مطالعه را نشان می

 
 

 
 

 

 

 سد پلرود

ایستگاه 

هیدرومتری طول 

 لات

ایستگاه 

هیدرومتری 

 هرات بر

 رودخانه سموش

 بند انحرافی پلرود

دریای 

 خزر
 رودخانه پلرود

 مطالعه مورد محدوده از شماتیک طرح (:2)شکل
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 (SAMS)سازی ماری، مدلسازی و شبیهمدل آنالیز آ

ارائه  USBRتوسط  0550در سال  SAMSاولین نسخه مدل 

وارد بازار  2111شد. نسخه بعدی آن پس از اصلاح در سال 

باشد که می SAMS 2007ی حال حاضر مدل شد. نسخه

های های جدید مدلسازی و همچنین ایجاد دادهشامل روش

توانایی آنالیز آماری  SAMS 2007نسل آینده است. مدل 

ها، به صورت سالانه و ماهانه، و تبدیل نسل آینده داده

های اصلی به نرمال را دارا است. این مدل شامل دو  داده

ها از طرح مدلسازی بزرگ برای ایجاد نسل بعدی داده

های رودخانه است و در آن ی شبکههای پیچیدهسیستم

بعدی نامحدود است.  های نسلها و تعداد سالتعداد نمونه

های هیدرولوژیکی نسل ایجاد داده SAMSمهمترین هدف 

(. با 2117سوینسون، سالاس، لن و فرورت. بعدی است )

برداری نرسیده است، توجه به اینکه سد پلرود هنوز به بهره

برای بررسی تغییرات بعد از ساخت سد، باید دبی رودخانه 

بینی شود که به این منظور از های آینده پیشبرای سال

و دبی جریان برای  هاستفاده شد SAMS 2007افزار  نرم

در دو  0355برداری از سد( تا )زمان بهره 0359های سال

سال آماری موجود( و  25لات )با ایستگاه هیدرومتری طول

سال آماری موجود(  00بر )با ایستگاه هیدرومتری هرات

 بینی گردید.پیش

 

 SOPسازی مخزن و برنامه شبیه

ر هر دوره بر اساس دبی ورودی تعیین حجم ذخیره مخزن د

سازی مخزن گفته به مخزن، برداشت آب و تلفات آب، شبیه

سازی مخزن بر اساس رابطه پیوستگی که شود. شبیهمی

 گردد.بیان می ،باشدمی (0)بصورت رابطه
 

(0)  
 

، t+1 ،Stذخیره مخزن در ابتدای دوره ، St+1که در آن 

حجم جریان ، t، Qtدوره  ابتدای در مخزنحجم ذخیره 

حجم بارش بر سطح دریاچه ، t، Ptورودی به مخزن در دوره 

حجم برداشت یا رهاسازی از مخزن سد در ، t، Rtدر دوره 

و  tحجم تبخیر از سطح دریاچه در دوره  t، Evtدوره 

Spillt ، حجم سرریز در دورهt مبنای  (0)رابطه باشد.می

ها را از سازییهباشد ولی عاملی که شبها میسازیهمه شبیه

های کند و باعث بوجود آمدن سیاستیکدیگر متمایز می

 ،Rtشود مقدار و زمان برداشت آب، برداری میمختلف بهره

برداری از مخزن سازی بهرهیکی از حالاتی که شبیهباشد. می

 استاندارد برداریشود، سیاست بهرهبر اساس آن انجام می

نیز نامیده  S برداریبهرهباشد که گاهی اوقات منحنی می

 ،SOPبرداری از مخزن بر اساس الگوریتم . در بهرهشودمی

برابر با مقدار  ،صفر و میزان برداشت آب ،ابتدا میزان سرریز

شود و سپس صحت این فرضیات کنترل و نیاز فرض می

شود. اگر حجم آب درون مقادیر واقعی آنها محاسبه می

شود. اگر شد سرریز انجام مینرمال بیشتر بامخزن از حجم 

مخزن توانایی  ،حجم آب مخزن از حجم مرده کمتر باشد

رخ داده است.  تامین کل نیاز را ندارد و به اصطلاح کمبود

که مخزن نتواند نیاز هنگامی ،برداریطبق این سیاست بهره

 شوددرصدی از آن تامین می ،کندین تام را به طور کامل

زنی، میزان پس از احداث سد مخ .(0351ادمی. خو  عمادی)

آب خروجی از سد بصورت تنظیم شده است و به میزان نیاز 

محیطی و رسد. این نیازها شامل نیاز زیست دست میبه پایین

. در مواقعی از سال نیز باشددست مینیاز زراعی در پایین

 گیرد.از سد صورت می سرریز

های در سال ی میزان سرریز از سدبه منظور محاسبه

های ورودی به استفاده شده است. داده SOP روشآینده از 

دبی  01) ی ورودی به مخزنمدل شامل میزان دبی ماهانه

، میزان تبخیر از سطح آزاد آب در محل مخزن، ماهانه(

محیطی ماهانه، جدول ی نیاز زراعی و زیستهای ماهانه دبی

ارتفاع مخزن، حجم کل و حجم مفید مخزن -حجم-سطح

بینی شده های پیشدبی از داده باشد. برای ورودیمی

ارتفاع و میزان تبخیر -حجم-استفاده شد و جدول سطح

 (0)در جدولماهانه از گزارشات طراحی سد اخذ شده است. 

نیاز  (2)توزیع ماهانه آب شرب ارائه شده است. در جدول

با توجه به . محیطی ارائه شده استزراعی و زیستی ماهانه

محیطی وارد زراعی و زیستدبی  طرح در دست اجرای سد،

شود اما نیاز آب شرب در محل مخزن سد رودخانه می

ورفولوژی منحرف شده و در محاسبات مربوط به تغییر م

 گردد.رودخانه وارد نمی
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  (MCM)نیاز آب شرب ماهانه  (:2)جدول

 مجموع اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین

4/3 4/3 4/3 4/3 4/3 4/3 27/3 27/3 27/3 27/3 27/3 27/3 41 

 
m)نیاز زراعی و نیاز زیست محیطی ماهانه  (:1)جدول

3
/s) 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ماه

 1 1 1 1 1 1 20/0 33/3 40/9 10/4 /.33 1 چای

 1 1 1 1 1 1 1 13/2 33/02 54/00 74/02 03/3 شالی

 30/0 30/0 30/0 30/0 30/0 30/0 30/0 30/0 30/0 30/0 30/0 30/0 زیست محیطی

 30/0 30/0 30/0 30/0 30/0 30/0 02/2 32/0 0/05 30/07 53/04 14/01 مجموع

 

 HEC-RASمدل هیدرولیکی 
ساز ریاضی است که به منظور انجام این مدل یک شبیه

ی کاملی از ی برای شبکهمحاسبات هیدرولیکی یک بعد

های طبیعی و مصنوعی توسط انجمن مهندسین ارتش کانال

ی مدل شدهی تکمیلآمریکا ارائه شده است. این مدل نسخه

HEC-2 بعدی در حالت باشد که امکان محاسبات یکمی

جریان ماندگار و غیر ماندگار، مدلسازی انتقال رسوبات بار 

ی باشد. اولین نسخها میبستر و آنالیز کیفیت آب را دار

HEC-RAS  ایجاد شد. بعد از آن  0559در جولای

به  4ی و نسخه 0/3، 1/3، 2/2، 1/2، 2/0، 0/0های  نسخه

به بازار آمده  2101در جولای  0/4ی حاضر بازار آمد. نسخه

قسمت  (.0337نجفی جیلانی.  و وارامیدفرد، جبلیاست )

سازی یک بعدی محاسبات شبیه HEC-RASرسوبی مدل 

از فرسایش و رسوبگذاری در  انتقال )حرکت( رسوبات ناشی

روندیابی رسوبی  دهد.های زمانی را انجام میطول دوره

HEC-RAS رسوب که بصورت  ی پیوستگیبا حل معادله

 شود.انجام می باشد،می (2)دلهمعا

 

(2) 
 

 

لایه ، 𝜆pتراز کانال،  ،𝜼عرض کانال،  ،Bدر این رابطه، 

ار رسوبی منتقل ب، Qsفاصله و ، xزمان، ، tمتخلخل فعال، 

باشد.  این معادله حالتی را که تغییرات حجم رسوب شده می

در حجم کنترل برابر با تغییرات بین بار رسوبی ورودی و 

برای تعیین پتانسیل . کندسازی میخروجی است ساده

معادلات مختلفی وجود  HEC-RASانتقال رسوب در مدل 

 یر پیتر و مولر،دارد که شامل ایکر و وایت، ویلکوک، یانگ، م

 .باشدکوپلند می-هارنسن و لارسن-توفالتی، انگلند

 

 ضریب مانینگتعیین 

ی درست انتخاب ضریب مانینگ صحیح برای محاسبه

پروفیل سطح آب بسیار مهم است. مقدار ضریب مانینگ 

بسیار متنوع است و به فاکتورهای زیادی وابسته است که 

نظمی کانال، امتداد شامل زبری سطح، پوشش گیاهی، بی

گذاری، اندازه و شکل کانال، دبی،  کانال، فرسایش و رسوب

باشد. به طور تغییرات فصلی، دما و مواد معلق و بار بستر می

کلی ضریب مانینگ زمانی که پروفیل سطح آب مشاهداتی 

شود، اما زمانی که داده می واسنجیموجود باشد، 

های راساس شرایط کانالب nگیری موجود نباشد، مقدار  اندازه

های هشود و یا مقادیر مشاهده شده از دادمشابه محاسبه می

فرمول  .باشد nتواند راهنما در انتخاب مقدار آزمایشی می

ول دفتر تحقیقات و کاون، جداول و اسلایدهای چاو، جدا

بندی  و روش عملی و دانه USGSاسلایدهای معیارهای فنی، 

روابط باشند. یین ضریب مانینگ میهای تعاز جمله روش

شامل رابطه استریکلر، میر  تجربی تعیین ضریب مانینگ

پیتر و مولر، کولگان، لین و کارلسون، اندرسون و رابطه 

U.S.Army باشد که در منابع علمی موجود است.می 

از معیار جذر  ،به منظور مقایسه اشل محاسباتی و واقعی

ارائه شده  (3)که در رابطه، (RMSE) خطا میانگین توان دوم

مقادیر اشل  hoدر این رابطه، است، استفاده گردید. 
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تعداد دفعات  nمقادیر اشل محاسباتی و  hcای، مشاهده

 .(2101شین و پیرر. ) باشدگیری میاندازه

 

(3) 

 
 

 Curve Expertمدل ریاضی 
ی هایمز بوسیله 0557تا  0559این برنامه از سال 

ی محیط ویندوز طراحی پشتیبانی و رفع اشکال شده و برا

تواند بطور شده است. این برنامه طوری نوشته شده که می

ش داده و به ترتیب ار، برخی از توابع معروف را برازخودک

کند. علاوه بر این، افزایش یا کاهش خطا آنها را مرتب می

تواند توابعی دلخواه را تعریف کرده و ضرایب را کاربر می

ی خطا، انتگرال، طول ادر به محاسبهتعیین کند. این برنامه ق

. در این پژوهش باشدقوس و شیب منحنی در یک نقطه می

به منظور تخمین میزان تغییرات، از  یبرای تعیین معیار

استفاده شده و میزان تغییرات تراز  Curve Expertافزار نرم

تعیین شده  (s)بستر رودخانه با استفاده از خطای استاندارد 

 است.

 

 مورد بررسیسناریوهای 

به منظور بررسی تغییرات رودخانه پلرود، دو سناریو در 

سال پس از  9نظر گرفته شد. در سناریوی اول مدل به ازای 

( اجرا شد. در سناریوی 0355-0359برداری از سد )بهره

دوم، تغییرات برای مدت مشابه با سناریوی اول ولی در 

ه منظور بررسی همچنین بحالت بدون سد بدست آمد. 

به ازای چند  HEC-RASبیشتر  تفاوت این دو حالت، مدل 

ساله پس از ساخت سد و همان مدت مشابه برای  9دوره 

 حالت عدم وجود سد اجرا شد.

 

 پژوهش روش

فلوچارت کلی از مراحل پژوهش نشان داده شده  (2)در شکل

 است.

 

 نتایج و بحث
دخانه در دبی جریان در روبر اساس آمار موجود، ابتدا 

بینی و سپس میزان سرریزی از سد در پیش SAMSمدل 

ی رودخانه مقاطع عرض (3)شکلتخمین زده شد.  SOPمدل 

را نشان  HEC-RASمدل در  از محل سد تا مصب دریا

 دهد. می

به منظور تعیین ضریب زبری مانینگ، ابتدا براساس 

 7های موجود از مسیر رودخانه، کل رودخانه به بندیدانه

زه تقسیم شد. سپس مقادیر ضریب زبری مانینگ به ازای با

ها گفته شد، بدست روابط عملی که در بخش مواد و روش

پس از آن با استفاده از مقادیر مختلف دبی که میزان آمد. 

لات، واقع در مقطع اشل آن در ایستگاه هیدرومتری طول

 HEC-RASگیری شده بود، مدل رودخانه، اندازه 54شماره 

های مختلف آمده از روشاستفاده از ضریب زبری بدستبا 

بصورت ماندگار اجرا شد. مقایسه مقادیر اشل مشاهداتی و 

نتایج بهتری را  U.S.Armyی محاسباتی، نشان داد رابطه

 دهد.ارایه می

پس از این مراحل، از طریق جداول دفتر تحقیقات و 

لایدهای و و اسامعیارهای فنی، جداول و اسلایدهای کتاب چ

USGS  و مشخصات رودخانه، که از طریق بازدید میدانی و

تهیه عکس بدست آمده بود، مقادیر زبری مانینگ از این 

. چاو ؛0375ابریشمی. . و حسینیها بدست آمد )روش

سپس مقادیر این ضرایب آمده است.  (4)(. در جدول0595

های مختلف با استفاده از ضریب برای دبی HEC-RASمدل 

. در اجرا شد ،هاروش آمده برای هر یک اززبری بدست

گیری اشل محاسباتی و اندازهبین  RMSEمقادیر  (9)جدول

زبری مانینگ  مقدار ضریب ،. با توجه به نتایجه آمده استشد

 RMSEدارای کمترین مقدار  ،USGSبدست آمده از اسلاید 

ی پلرود تعیین است و به عنوان مقدار مناسب برای رودخانه

باتوجه به اینکه در طول رودخانه فقط یک ایستگاه  شود.می

باشد، واسنجی مربوط به ضریب هیدرومتری موجود می

ایستگاه قابل اعتماد است.  مانینگ فقط در محدوده این

 های تهیهدر نقاط دیگر با توجه به عکس nبنابراین ضریب 

تعیین و در مدل وارد  ،USGSشده و استفاده از اسلاید 

 بیضر یزمان راتییتغ که باشدیم حیتوض به ملاز گردید.

 .است نشده گرفته درنظر نگیمان
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 فلوچارت مراحل انجام پژوهش (:1)شکل

 

 
 

HEC-RASپلان رودخانه و مقاطع عرضی واقع بر آن در محیط  (:9)شکل

 های مختلفمقادیر ضرایب زبری بدست آمده از روش (:0)جدول

 USGS U.S.Armyاسلاید  وااسلاید چ واجداول چ دفتر تحقیقات جداول روش

 140/1 192/1 14/1 139/1 149/1 مقدار ضریب زبری

 
 های مختلفبدست آمده از روش RMSEمقادیر  (:5)جدول

 USGS U.S.Armyاسلاید  وااسلاید چ واجداول چ جداول دفتر تحقیقات روش

RMSE 237/1 033/1 020/1 000/1 023/1 

 

رودخانه در محدوده  پروفیل طولی 9و  4های در شکل

در به ترتیب  0355و  0359 های، در سال21تا  41مقاطع 

، کل بازه مورد مطالعهدر  شده است. ارائه 2و  0ی هاسناریو

ترین میزان فرسایش را داشته است که علت بیش 24مقطع 

 افتادگی ناگهانی موجود درتوان به پاییناین مسئله را می

جریان، در اثر عبور در سال پایه مربوط دانست.  24مقطع 

 رخ داده24تا  29فرسایش بیشتری در این قسمت از مقطع 

تا مسیر رودخانه خود را با این ناهمواری مطابقت دهد و از 

های قسمتشدت این تغییر تراز ناگهانی کاسته شود. در 

گاها تغییرات فرسایشی و  دست این بازه،و پایین بالادست

البته فرسایش  متر بوده است.رسوبگذاری در حد چند سانتی

در مقاطع ابتدایی در بازه رودخانه که در پایاب سد قرار 

های رودخانه بیشتر بوده قسمتداشتند نیز نسبت به دیگر 

است.

 

 از پس ماهانه دبی بینی پیش

 مدل از استفاده با سد ساخت

SAMS 

 سرریزی ماهانه دبی بینی پیش

 SOP مدل از استفاده با سد از

 به ورودی ماهانه دبی تعیین

 با  سد ساخت از پس رودخانه

 سرریزی و نیازها از استفاده

 مانینگ زبری ضریب تعیین

 رودخانه

 در رسوبی جریان حل

 به HEC-RAS مدل

 سناریوی دو ازای

 مختلف

 انمیز تعیین

 بستر تراز تغییرات

 با سناریو دو در

 مدل از استفاده

Curve Expert 
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 2در سناریوی از محدوده مورد مطالعه  میانیدر بازه  پروفیل طولی رودخانهتغییرات  (:0)شکل

 

 
 1سناریوی دری از محدوده مورد مطالعه میاندر بازه  پروفیل طولی رودخانهتغییرات  (:5)شکل

 

در طول مسیر رودخانه را  مقاطع مختلفتغییرات  (0)شکل

های وجود و عدم وجود سد نشان ساله برای حالت 9در دوره 

سال اول میزان  9شود در دهد. همانطور که دیده میمی

بیشتر از  در حالت وجود سد، اب سدفرسایش در بستر پای

علت این مسئله باشد. مدت مشابه آن بدون وجود سد می

تواند خروج آب زلال از مخزن سد و ظرفیت بالای انتقال می

رسوب آن باشد که موجب فرسایش در مسیر رودخانه شده 

در این دوره زمانی، تغییرات فرسایشی بسیار بیشتر از است. 

در حالت رودخانه اتفاق افتاده است. رسوبگذاری در بستر 

کلی ابتدا در مقاطع پایاب سد فرسایش رخ داده است، پس 

از آن با گذر جریان در طول مسیر رودخانه از میزان ظرفیت 

انتقال رسوب کاسته شده و تا جاییکه رسوبگذاری صورت 

گرفته است. مجددا با افزایش ظرفیت انتقال رسوب در مسیر 

اتفاق افتاده است. این روند در طول مسیر  رودخانه، فرسایش

رودخانه تکرار شده تا جریان به مصب دریا رسیده است. 

البته لازم به یادآوری است که شدت تغییرات با دور شدن از 

بیشترین سد و در مقاطع نزدیک به دریا کاهش یافته است. 

ی حدود در فاصله 24در مقطع  در حالت وجود سد فرسایش

در حالت باشد. میمتر  7/4ی از سد و به میزان کیلومتر 5

بدون سد، بیشترین فرسایش در همین مقطع و به میزان 

باشد. همچنین بیشترین میزان رسوبگذاری و متر می 7/3

به  های وجود و عدم وجود سددر حالت بالا آمدن بستر

رخ داده  44که در مقطع بودهمتر  45/1و  33/1ترتیب 

رات تراز بستر در بازه میانی رودخانه بیشترین تغیی .است

اتفاق افتاده است. در بازه انتهایی و نزدیک به دریا، مقاطع 

تغییر بسیار کمی داشته و در برخی مقاطع میزان تغییرات 

 متر بیشتر نبوده است.ند سانتیچ
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 سد )الف: بازه ابتدایی، ب: بازه میانی و پ: بازه انتهایی(های وجود و عدم وجود ساله برای حالت 5تغییرات مقاطع مختلف در دوره  (:6)شکل

 

که در دو سناریو  24یرات مقطع عرضی تغی (7)شکل

طور هماندهد. بیشترین فرسایش راداشته است، نشان می

شود فرسایش در مقطع، در کانال اصلی رخ داده که دیده می

ر به این دلیل که د اند.های سیلابی تغییری نداشتهو دشت

هایی از مقطع عرضی فرسایش در قسمت HEC-RASمدل 

 (3)شکلهمچنین در گذرد. دهد که جریان از آن میرخ می

که در آن بیشترین رسوبگذاری در دو   44تغییرات مقطع 

 دهد.سناریوی وجود و عدم وجود سد رخ داده، نشان می
 

 
 

 با بیشترین رسوبگذاری در دو سناریو 00تغییرات مقطع  (:8)شکل              با بیشترین فرسایش در دو سناریو 10تغییرات مقطع  (:1)شکل
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به منظور کمی نمودن تغییرات بستر نسبت به حالت اولیه، با 

شاخص خطای  Curve Expertافزار استفاده از نرم

برای دو سناریو تعیین شده است. مقدار ، (s)استاندارد 

عدم وجود سد به شاخص خطای استاندارد در حالت وجود و 

محاسبه شد. بنابراین تغییرات در  499/1و  434/1ترتیب 

سناریوی اول بیشتر است و وجود سد باعث فرسایش 

شود. پس از آن برداری میبیشتری در چند سال اول بهره

ساله متوالی، اجرا و مقدار شاخص  9مدل به ازای چند دوره 

با توجه  .(0)جدول استاندارد برای آنها محاسبه شد  خطای

برداری از سد، توان گفت با افزایش زمان بهرهبه جدول می

کمتر و روند تغییرات در دو  ،اختلاف تغییرات در دو حالت

شود. میزان شدت این تغییرات تر میسناریو به هم نزدیک

ی نزدیک شدن رودخانه به شود که نشان دهندهنیز کم می

مثال تغییرات دو مقطع باشد. به عنوان حالت پایدار خود می

دست، از محدوده مورد در پایین 05در بالادست و  03

 (5)در شکل 0421تا  0359های مطالعه، در طول سال

شود با گذشت نشان داده شده است. همانطور که دیده می

زمان، تغییرات تراز بستر بسیار ناچیز شده و روند تغییرات 

زمان رودخانه به  در دو سناریو تقریبا یکسان است. در طول

حالت پایدار خود رسیده و میزان فرسایش و رسوبگذاری در 

 آن به حالت تعادل درآمده است.

 های زمانی مختلفمقادیر خطای استاندارد در دوره (:6)جدول

 با وجود سد بدون وجود سد مدت مطالعه

0419- 0415 343/1 305/1 

0401- 0404 25/1 312/1 

0409- 0405 23/1 27/1 

 

 
 در دو سناریو 2014تا  2935در طول دوره زمانی  68و  23مقاطع کف روند تغییرات تراز  (:3)شکل

 

 گیرینتیجه
های ریاضی، تغییرات در این پژوهش با استفاده از مدل

مدت احداث سد پلرود بر مورفولوژی رودخانه کوتاه

دست بررسی شده است. دو سناریوی درنظر گرفته  پایین

برداری از سد( )زمان بهره 0359شامل تغییرات از سال  شده

باشد. نتایج در دو حالت وجود و عدم وجود سد می 0355تا 

های ابتدایی پس از ها نشان داد که در سالبررسی

برداری از سد، رودخانه پلرود در بسیاری از مقاطع دچار  بهره

از  کیلومتری 01شود. تاثیر وجود سد تا فاصله فرسایش می

تر است و پس از آن رودخانه تغییر چندانی محور سد نمایان

وجود و عدم وجود سد با  هاینداشته است. مقایسه حالت



03 

 

 آب و آبياري هندسيپژوهشي م علمي فصلنامه

 2931تابستان  •شماره دوازدهم   •سال سوم 

دهد که نشان می (S)استفاده از شاخص خطای استاندارد 

سال اول  9میزان تغییرات در حالت وجود سد در 

برداری بیشتر از حالت عدم وجود سد است. اما با  بهره

زمان شدت تغییرات در هر دو سناریو کاهش یافته گذشت 

است و روند تغییرات در تراز بستر مقاطع در دو سناریو 

شباهت بیشتری به هم دارد. این امر بیانگر آن است که 

میزان فرسایش و رسوبگذاری در رودخانه پس از چند سال 

انه به حالت رژیم خود نزدیک به حالت تعادل رسیده و رودخ

برداری، بیشترین ساله اول پس از بهره 9دوره در  است.

کیلومتری از  5، در فاصله حدود 24فرسایش در مقطع 

 33/1متر و بیشترین رسوبگذاری  7/4محور سد و به میزان 

رخ داده است. در همین دوره زمانی در  44متر در مقطع 

متر و بیشترین  7/3حالت عدم وجود سد بیشترین فرسایش 

ق اتفا 44و  24مقاطع  متر به ترتیب در 45/1رسوبگذاری 

 افتاده است.

 

 و قدردانی تشکر

ای گیلان و مسئولین حاضر در کارگاه بدین وسیله از دفتر فنی، دفتر مطالعات منابع آب، دفتر تامین آب شرکت سهامی آب منطقه

را در اختیار ما قرار دادند. نماییم که اطلاعات موردنیاز در این پژوهشساخت سد پلرود تقدیر و سپاسگزاری می

 

 منابع
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Polerood river morphological variations in the downstream of dam, pre and 

post dam construction in short term scale 
 

Abstract 
With construction of storage dams, a large amount of sediments are accumulated behind them. Therefore, 

water released from the dam is so clear and possesses high sediment transport capacity, which causes the 

river erosion at downstream the dam. In this research, Polerood river morphological variations predicted 

in downstream of dam using mathematical models for a short period post dam construction. Then, results 

were compared with lack of dam existence manner. Results showed that, the presence of the dam causes 

more erosion in the river. Maximum erosion in presence and lack of the dam were 4.7 and 3.7 m, 

respectively. The maximum influence of the dam construction on river morphology is up to 10 km 

downstream from the dam axis. At far distances, river bed variations in both the presence and lack of the 

dam were the same and the intensity of these variations was very low. The most river variations occurred 

at early years and variations intensity reduced gradually. Results also showed that erosion and 

sedimentation in the river is balanced by the time and river will be arrived at a regime case. 

 

Keywords: Erosion, HEC-RAS, Polerood River, River engineer, Sedimentation 


