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 دهکیچ

محاسبه و طراحی دقیق حجم مخازن  منظوربهی پایه منابع آب و برآورد میزان فرسایش و رسوب، اهمیت فراوانی هایبررسانجام 

و مخازن سد است که بر  هارودخانهگذاری در بستر ی مقدار رسوبنیبشیپی ریاضی یکی از ابزارهای مهم برای هامدلسدها دارد. 

. در پژوهش حاضر با استفاده از باشندیمی رسوب مبتنی شستگآبتوزیع، انباشت و  ی مؤثر در انتقال،هادهیپدمعادلات حاکم بر 

کیلومتر  18ی به طول اقطعهگردید. بدین منظور ی نیبشیپکرمانشاه  دشتدر  سوقرهگذاری در رودخانه رسوب GSTARS3مدل 

ی بررسمذکور  بازهبرای  GSTARS3 در مدل ریاضی موجود 7مطالعاتی انتخاب و  بازهعنوان مقطع عرضی به 60مشتمل بر 

ی رسوبات تهیه گردید. نتایج نشان داد مدل بنددانهگردید. در مقاطع مختلف با استفاده از روش الک و روش هیدرومتری منحنی 

از بهترین با استفاده  سوقرهدر رودخانه  رونیازای طولی و عرضی برخوردار است. هالیپروفی نیبشیپیانگ از عملکرد بهتری در 

با  GSTARS3مدل تن برآورد شد. همچنین نتایج نشان داد  329536حدود  افتهیانتقالسال بعد، میزان رسوبات  10مدل برای 

روند برای بررسی  یخوبتطابق ، شدهمحاسبهطولی  لیپروف با هیاول بستر یطول لیپروف نیب 85/0ی همبستگ بیضر مقدارتوجه به 

 نیز کشور هایرودخانه سایر در گذاریرسوب مکانیسممطالعه  برای توانیاز این مدل م رونیازادارد.  هارودخانهدر  یگذاررسوب

 .نمود استفاده

 

 پروفیل رودخانه، رسوب، مقطع عرضی، رابطه یانگ :یدیکل یهاواژه
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 مقدمه -1

است. این  هارودخانهخسارات ناشی از جریان در  کردننهیکمیکی از موضوعات مهم در مهندسی منابع آب، بهینه کردن منابع و 

. کنترل و به حداقل رساندن گرددیمزمان میسر  درگذر هارودخانهی و تحلیل سیستم مورفولوژی رفتارسنجکار با شناسایی، 

ها، اراضی کشاورزی، تأسیسات و بناهای آبی مستلزم این است گذاری و فرسایش در آبراههخسارات وارده ناشی از سیلاب، رسوب

قرار گیرد. امروزه  موردمطالعهطور کامل ی مواد رسوبی بهنینشتهکه فرایند حرکت جریان، فرسایش بستر، انتقال مواد جامد و 

سازی ریاضی رفتار های عددی از سوی دیگر، شبیهسو و توسعه روشگیری شده از یکهای هیدرولیکی اندازهدودیت دادهمح

ی هامدلناپذیر کرده است. به همین دلیل گذاری و فرسایش را امری ضروری و اجتنابجریان، ظرفیت حمل رسوب و روند رسوب

 یهامدلبه  توانیم هامدلاین  ازجمله. اندشدهارائه هارودخانهگذاری در بستر رسوبی مقدار و نحوه نیبشیپریاضی مختلفی برای 

HEC-6 ،Fluvial12، GSTARS3.0  وSSIIM  کرد اشاره(Pirmohamadiani 2015).  ی هاروشی اخیر استفاده از هاسالدر

گذاری ی رسوبپخشدر پژوهشی معادله خطی  Gill (1983)است.  قرارگرفتهمحققین  موردتوجهعددی در مطالعات هیدرولوژیکی 

گذاری مکانیسم توزیع رسوب Chang et al. (1996). قرارداد لیوتحلهیتجزهای تابع خطا مورد و فرسایش را با سری فوریه و روش

با استفاده از یک مدل  De Cesare et al. (2001). قراردادندمورد ارزیابی  Fluvial12و مخازن سدها را با مدل  هارودخانهدر 

 مطالعه موردگذاری در مخزن لوزان در آلپ سوئیس را آلود در روند رسوبآزمایشگاهی و حل عددی جریان، تأثیرات آب گل

توسط . این مدل ابتدا استی آبرفتی هارودخانهی سازهیشبلوله جریان برای  افتهیمیتعم، مدل Gstars. مدل کامپیوتری قراردادند

(Molians (1998 and Yang  ی تغییر هندسی مقطع کانال به سازهیشبی شرایط جریان به روش شبه دوبعدی و سازهیشبجهت

بهبود  Yang (2002 and Simoes)ارائه گردید. این نسخه از مدل نیز توسط  GSTARS2.0عنوان بعدی، ابداع و با روش سه

است که  ذکرقابلی آبرفتی بزرگ ارائه گردید. هارودخانهگذاری در ی جریان و رسوبسازهیشببرای  GSTARS2.1یافت و با نام 

GSTARS3  ی هامدل( از سری 3نسخه نسخه )ی آبرفتی است. آخرین هارودخانهی سازهیشبانتقال رسوب برای  افتهیمیتعممدل

گذاری ی آبرفتی است که در گروه هیدرولیک رودخانه و رسوبهارودخانهی انتقال جریان آب و رسوب در سازهیشبعددی برای 

گذاری منظور تعیین فرسایش و رسوببه Essyad and Cellino (2002) ، تهیه شد. مدل مذکور توسطUSBRمرکز خدمات فنی 

که  نشان داد قرار گرفت. نتایج مورداستفاده، استی رودخانه رون در کشور سوئیس هاسرشاخهدر رودخانه درنس که یکی از 

روند فرسایش و  Zahiri et al. (2008)ی خوبی دارد. خوانهموسیله مدل به شدهمحاسبهی شده با مقادیر ریگاندازهرسوبات 

بینی نمودند و نتایج رضایت بخشی از مدل پیش GSTARSگذاری رودخانه کارون را در محدوده شهری اهواز با مدل رسوب

GSTARS آمد دستبه( .Mesbahi et al. (2007 ساله 30در یک بازه  کارون بجایی رودخانهاو ج یریپذشیفرسا وضعیت ،

ای و از مصالح رودخانه یبرداررسوبی و تعامل بهره جزایررودخانه در محل ورود به دشت، تحلیل  ژیکیخاص مورفولو شکلاتم

جهت بررسی تأثیر رهاسازی  et al. (2008 Sadeqzadeh) را از چهار روش مختلف بررسی کردند. یشناسختیپارامترهای ر

بردند. همچنین در پژوهشی  کاربهرا  GSTARS3مدل  دستنییپارسوبات سدهای مخزنی بر مورفولوژی رودخانه سفیدرود در 

گذاری در مخزن سد کارده پرداختند و بر اساس ی و نحوه رسوبسازهیشبدر  GSTARSها به ارزیابی مدل آن 1387دیگر در سال 

درصد مخزن  70مدت  نیازاپسسال خواهد بود و  40ی نمودند. طبق محاسبات عمر مفید سد کارده نیبشیپآن عمر مفید سد را 

 سد از رسوبات انباشته خواهد شد.

(Hasanzadeh et al. (2008  در پژوهشی با استفاده از مدلGSTARS گذاری و رسوبات وارده به مخزن به بررسی نحوه رسوب

با تشکیل دلتا در بالادست ورودی مخزن سد در  دانهدرشتها به این نتیجه دست یافتند که رسوبات سد علویان پرداختند. آن

دست که مقطع یینو مواد ریزدانه نیز با تشکیل جریان غلیظ در مجاورت بستر و تا ناحیه پا شوندیم نینشتهمصب رودخانه 

 جهت GSTARSاز مدل  یدر پژوهش Bakhshalipoor (2011) .گرددیم نینشتهشود، جریان یافته و رودخانه عریض می

و وضعیت رسوب رودخانه  یداد الگو نشان حاصله جیدر مخازن سد کرخه پرداخت. نتا یگذاررسوبنحوه  یاسهیمقا یابیارز

رودخانه  ریمس طولدر  یعرض راتییتغ نیشده است. همچن راتییتغ دچار هیدیپل تا حم یپا ستگاهیدر حدفاصل ای، ک یمرفولوژ



                                     

             68                                                                                  1396، بهار 1شماره ، 3و مهندسی آب دوره  ستیزطیمحمجله 

 

سو در بازه رودخانه قره شیو فرسا یگذاررسوب راتییتغ یبررسجهت  Mohamadi et al. (2016)نبوده است.  کسانیکرخه 

. استفاده نمودند GSTARS3رودخانه از مدل  ریموجود در مس یرودهاچانیپبه شهر کرمانشاه با و بدون در نظر گرفتن  یورود

 یطول یهالیپروف هیثانو یهاانیجر ریعلت تأثو به ریمس یرودهاچانیپنشان داد که در بازه مطالعاتی با در نظر گرفتن ها آن جینتا

از رودخانه  یدر بخش Gholami et al. (2015) است. میمستق رینسبت به حالت مس یتوجهقابل راتییتغ یدارابستر  یو عرض

هزار  620در حدود  انهیو رسوبات سال نموده یسازهیانتقال رسوب را شب ،GSTARS3 یاضیگاوه رود با استفاده از مدل ر

( Yang 1979)نشان داد که تابع انتقال رسوب  یمشاهدات ریبا مقاد یسازهیحاصل از شب جینتا سهی. مقادیمترمکعب برآورد گرد

 تابع رییمدل نسبت به تغ نیهمچندارد.  یشتریرودخانه تطابق ب طیباشد و با شراانتقال رسوب می یسازهیشب یامعادله بر نیبهتر

 یبرا یزبر بیمعادله انتقال رسوب و ضر نیانتخاب بهترپژوهش  نیاز ا هدفبود.  تیحساس زانیم نیبالاتر یادار رسوب انتقال

 GSTARS3مدل  یسازهیشب جینتای با مشاهدات ریمقاد سةیمقا وسو در رودخانه قره یگذاررسوبو  شیفرسا برآورد میزان

 .باشدمی

 هاروشمواد و  -2

 نطقه مورد مطالعهم -1-2
است. این دشت با وسعتی در حددود   شدهواقعموقعیت مکانی، دشت کرمانشاه، در میانه ضلع غربی کشور، در استان کرمانشاه،  ازنظر

22834 کیلومترمربع بین 5/1235  253334 تا  45246عرض شمالی و  13147 تا   و قسدمت   شدده واقعطول شرقی

 است. شدهداده( نشان 1) شکل. موقعیت دشت کرمانشاه در دهدیمرا تشکیل  سوقرهی از حوزه آبریز اعمده

 

 موردمطالعهیت دشت کرمانشاه موقع -1شکل 

 معادله پیوستگی رسوب -2-2

ی، معادله پیوستگی بعدکباشد. در جریان غیردائمی ی، محاسبات روندیابی بر پایه اصل بقای جرم رسوب میGSTARS3در مدل 

 شود:( بیان می1) رابطهصورت رسوب به
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رسوب معلق در مقطع عرضی  حجم sAحجم رسوب بستر در واحد طول،  dAرسوب در واحد حجم لایه بستر، حجمکه در آن

باشد. اگر فرض گردد که تغییر غلظت رسوب معلق در یک جریان رسوب جانبی می latqو رسوبی حجمی دب sQدر واحد طول، 

 باشد:( می2مقطع عرضی بسیار کوچک از تغییر بار بستر رودخانه طبق رابطه )
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A ds









                                                                                                                                               )2(  

 (:3رابطه )همچنین در طی یک گام زمانی، پارامترهای تابع انتقال رسوب برای مقطع عرضی ثابت باقی بمانند، طبق 
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 گردد:تبدیل می (4ابطه )رصورت آنگاه معادله پیوستگی رسوب به
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باشد. گفتنی است که فرضیات ها میو آبراهه هارودخانه( معادله حاکم برای روندیابی رسوبات در 4رابطه )، GSTARS3مدل در 

گذاری است که تغییرات جزئی در هندسه مقطع عرضی وجود داشته باشد، یعنی فرسایش و رسوب اعمالقابلفوق زمانی 

. آوردیمدر هر گام زمانی رخ ندهد که این فرض امکان مجزا نمودن محاسبات روندیابی جریان آب و رسوب را فراهم  یتوجهقابل

 یهامرخین، ابتدا GSTARS3کافی کوچک، ایجاد نمود. در مدل  اندازهبهنی با انتخاب گام زما توانیمدر عمل، این شرایط را فقط 

. این مقاطع که دارای گردندیم( تقسیم 2)شکل سپس مقاطع عرضی به چند مقطع با دبی مساوی مطابق  شدهمحاسبهسطح آب 

بعدی معمولی با های یکهای جریان، مانند کانالگردند. بنابراین لولهجریان فرض می یهالولهعنوان ، بهباشندیممساوی  یهایدب

. ردیگیمهای مستقل از هم انجام و روندیابی رسوب درون هر لوله جریان، تقریباً مثل کانال باشندیممشخصات هیدرولیکی معین 

 باشد.می پنج عدد GSTARS3حداکثر تعداد لوله جریان در برنامه  کهنیاضمن 

 
 یبعدسهنمای  -ب                                                                                             پلان -الف

 (Molinas and Yang 1998)بعدی نمای سه -ب پلان و –الف GSTARS3 در مدل مورداستفادههای جریان نمایش شماتیک مفهوم لوله -2 شکل

 سازینحوه مدل-3-2
رو ابتدا مرز گذاری منطقه شناسایی و تعیین شد. ازاینفرسایش و رسوب رگذاریتأثبرای انجام این پژوهش نخست عوامل 

 Iranian) تعیین گردید NV 5458کرمانشاه شیت  1:50000طور دقیق بررسی و بر روی نقشه توپوگرافی به موردمطالعهمنطقه 

Water Resource Management Company 1996, 1997, 2003 .)مشتمل بر  لومتریک 18به طول  یاقطعه یبررس نیا در

هفت مقطع  یبستر برا یبنددانه یدانیم اتیبا عمل یمرحله بعد در سپس وانتخاب  یطول مطالعات عنوانبه یمقطع عرض 60
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اعمال گردد و  هاآن یرسوبات بر رو یبنددانه یهاشیآزما افتهیانتقال شگاهیبه آزما هانمونهانتخاب و  یتصادف صورتبهکه  یعرض

بودند با استفاده از روش هیدرومتری  زتریرکه دانه  یهانمونهشد. در دنباله کار  نییتع یعرض مقاطع هیته GPSبه کمک دستگاه 

ترسیم گردید. در ادامه برای اجرا کردن  شدهبرداشتنمودار هر یک از هفت نمونه  Excelافزار گردید و به کمک نرم لیوتحلهیتجز

 گردید. GSTARS.3بود را وارد مدل ریاضی  آمدهدستبه موردنظرمدل، اطلاعاتی که درباره رسوبات مقاطع 

 سازی اطلاعات ورودی به مدلآماده -4-2
. بنابراین استفاده از این مدل کندیم ابتدا محاسبات پروفیل سطح آب و سپس محاسبات مربوط به روندیابی رسوب را آنالیز GSTARS3مدل 

( به مدل داده txt.) یمتنریاضی اطلاعات ورودی در سه بخش اطلاعات هیدرولیکی، اطلاعات رسوب و کنترل خروجی تقسیم و با فرمت 

 شود.می

 اطلاعات هیدرولیکی -1-4-2

ی هادادهباشد. گام نخست تعریف مشخصات هندسی )ژئومتری( برای مدل می ،GSTARS3 لهیوسبهسازی برای انجام مدل

ی ورودی با علائم اختصاری هادادهباشد. اشل می-ی دبیهادادههیدرولیکی شامل اطلاعات ژئومتری، ضرایب زبری و ضرایب افت و 

RH,ND,XS,ST شوند. در فایل به مدل معرفی میST نقاطی که برای مشخص کردن مقطع دست، تعداد فاصله مقطع از پایین

مختصات افقی و  شامل XSشود فایل و محل مقطع کنترل نیز در این ارزش تعیین می قرارگرفتهو ضریب افت انرژی  رودیمبکار 

برای هر مقطع عرضی بوده و در فایل  شدهگرفتههای در نظر کانالشامل تعداد زیر  NDمقطع در فایل  دهندهلیتشکعمودی نقاط 

RH ی از نقاط )تراز بستر و موقعیت مقطع امجموعه لهیوسبهشود. هر مقطع عرضی را ضریب زبری مانینگ به مدل معرفی می

و تمام اتفاقات از ساحل به ساحل را در برگیرد، عرضی( به چندین بخش تقسیم گردد. هر مقطع عرضی باید گویای جریان بوده 

ی است صورتبه GSTARS3در  شدهگرفته. الگوریتم بکار قراردادرا تحت پوشش  هاکانالل باید ساح توانیمبنابراین تا جایی که 

این امکان را  GSTARS3بیشتر باشد، نتایج بهتری را ارائه خواهد داد. تعریف تعداد نقاط بیشتر به  شدهدادهکه وقتی تعداد نقاط 

 گذاری در محیط خیس شده بهتر بکار برد.و رسوب که تغییرات مورفولوژی را برای متغیرهای فرسایش کندیمفراهم 

 اشل-های دبیداده -2-4-2
برای هر گام زمانی، به  SQدست در فایل اشل برای تعیین شرایط مرزی بالادست و پایین-ی دبیهادادههیدروگراف دبی جریان و 

 شود.مدل معرفی می

 ی رسوبهاداده -3-4-2

باشد. ی رسوب و پارامترهای مربوط به انتقال رسوب چسبنده میبنددرجهی مربوط به این بخش شامل رسوب ورودی، دما، هاداده

معادله  SE لیفاشود. به مدل معرفی می CH,CS,SD,SF,SG,TM,SE,QRی هالیفامربوط به بخش رسوب در  هادادهاین 

با هر یک از  توانیمهای انتقال رسوب را ظرفیت ،GSTARS3 . درکندیم برای محاسبه ظرفیت انتقال رسوب را انتخاب ازیموردن

پژوهش با  نیا درشود. دمای آب در هر گام زمانی به مدل معرفی می TM( تخمین زد. در فایل 1جدول )های موجود در روش

رابطه انتقال رسوب در مدل  14از  جهیدرنت بوده یاماسه بستر دارای که دیمشخص گرد سوقرهرودخانه  یبنددانه جیتوجه به نتا

GSTARs 3.0  درشده( اصلاح انگی انگ،یانگلوند وهانسن،  و،یچیو م دایشده، آشلارسن اصلاح لارسن، ،یدوبورابطه ) 7فقط 

 محل در یعرض مقاطع از یتعداد دیبا رابطه نیبهتر انتخاب و مدل کردن برهیکال یبرا. باشدمیاستفاده قابل رودخانه نیا مورد
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 رودخانه بودنپرآب  به توجه با .نمود انتخاب را رابطه نیبهتر و سهیمقا روابط از کی هر از حاصل جینتا با و شود برداشت هاستگاهیا

 .نداشت وجود سال 10 یزمان بازه از بعد رودخانه از یبردار مقطع امکان رودخانه انیجرشدت و
 

 GSTARS3معادلات انتقال رسوب بکارگرفته شده در  -1جدول 

 رابطه ردیف رابطه ردیف

 (1990پارکر ) 8 (1984مولر )پیتر و -میر 1

 (1972آشیدا و میچیو ) 9 (1985لارسن ) 2

 (1990وایت )-ایکرز شدهاصلاح 10 (1969توفالتی ) 3

 (1879دویوی ) 11 (1972) وهانسنانگلوند  4

 (1993لارسن ) شدهاصلاح 12 (1973)وایت -ایکرز 5

6 
 (1973) تیواانتقال ذرات ماسه 

 (1984انتقال ذرات شن یانگ )
13 

 یانگ برای انتقال ذرات شن شدهاصلاح

 (1996با غلظت بالای بار شسته )

 14 (1984ذرات شن یانگ ) ( انتقال1979) تیواانتقال ذرات ماسه  7
مخزن معادله دانشگاه تسینگ هوا برای رسوبشویی 

(1986) 

 نتایج و بحث -3

ابتدا اطلاعات ورودی را در سه  GSTARS3.0بیان گردید برای محاسبه میزان انتقال رسوب با مدل ریاضی  ترشیپهمانطور که 

 .باشدیمزیر  صورتبه هاآنبخش بایستی آماده که نتایج 

 اطلاعات ژئومتری -1-3
عنوان طول مطالعاتی انتخاب گردید. نیمرخ عرضی هر مقطع عرضی به 60کیلومتر مشتمل بر  18به طول  یاقطعهدر این بررسی 

مقطع به  نیتردستنییپافاصله از  برحسبمبنا در ساحل چپ و کد ارتفاعی بستر و موقعیت آن  یانقطهفاصله از  برحسبمقطع 

 مدل معرفی شد.

 لیکیاطلاعات هیدرو -2-3
بر اساس  شدهاستخراجاشل -عنوان شرط مرزی بالادست و رابطه دبیبه 1387تا سال  1377سال از سال  10دبی روزانه به مدت 

دست در نظر گرفته شد. بر اساس مطالعات قبلی عنوان شرط مرزی پائین( به5رابطه )( مطابق 00017/0شیب متوسط بازه )

 است. شدهیمعرفضریب زبری برای تمام مقاطع و سواحل چپ و راست هر مقطع به مدل  شدهانجام

21.12912.2 254.0  QH                                                                                                                                 )5(      

حداکثر تعداد لوله  GSTARS3.0در مدل  باشد.متر می برحسبتراز سطح آب  Hبر ثانیه و  مترمکعب برحسبدبی  Qکه در آن 

جریان در نظر  لوله 3لوله جریان دارای دقت قابل قبولی است. در این پژوهش نیز از  3باشد اما معمولاً انتخاب عدد می 5جریان 

 است. شدهگرفته

 اطلاعات رسوبی -3-3
 80 هادادهآمد. که در آن ضریب همبستگی  دستبه( 6رابطه )صورت دبی جریان و دبی رسوب به یهادادهطه بر برازش بهترین راب

 است. شدهداده( نشان 3شکل )آن در  سنجهیدبباشد. منحنی درصد می
415.1

136.2 ws QQ                                                                                                                                       )6(  
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 تن در روز است. برحسبدبی رسوب  sQبر ثانیه و  مترمکعب برحسبدبی آب  wQکه در آن 

 
 منحنی دبی سنجه رسوب -3شکل 

موجود در تحقیقات  یهارابطهکه با  ابدییمنمایی افزایش  صورتبهفوق با افزایش دبی جریان، میزان دبی رسوب  رابطهبر اساس 

 قبلی همخوانی دارد.

 ی رسوباتبنددانه -4-3
 .برداشت گردیده و رسوبات به آزمایشگاه انتقال یافت اندشدهانتخابصورت تصادفی ی بستر برای هفت مقطع عرضی که بهبنددانه

ی به روش بنددانه، هادانهبه دلیل ریز بودن  4و  1، 2ی هانمونهها اعمال گردید. برای ی رسوبات بر روی آنبنددانههای آزمایش

و از هر نمونه به میزان صد  خردشدههیدرومتری انجام شد. در روش هیدرومتری رسوبات چسبنده با استفاده از دستگاه پیستون 

قرار گرفت. بدلیل اینکه در داخل  هالولهی آزمایشی جداگانه مخلوط گردید و دستگاه در این هالولهگرم از رسوبات با آب مقطر در 

این که در حین  کندیمشوند به سمت بالا هدایت  نینشتهی قرار دارد که هر چه میزان رسوبات سازپراکندهاین دستگاه ماده 

ثانیه  30عملیات باید عدد روی این دستگاه به روش تصاعدی قرائت شود. به این صورت که برداشت اول، برداشت دوم بعد از 

ی کامل رسوبات و نینشتهعمل تا بعد و...تا زمان پس از برداشت دوم، برداشت سوم در دقیقه اول و برداشت چهارم در دو دقیقه 

از روش معمول  هانمونهی سایر برا (.Sohaili 2010) شودها یادداشت میزمایش، مقادیر روی لولهساعت بعد از آ 48معمولاً تا 

ی هاالکگردید و در  وزنها مقداری از آن هادانهاستفاده شد. در این روش بعد از خرد کردن  ASTMی بر اساس استاندارد بنددانه

چفت شده و  همیروبر  هاالکاین . ریخته شد 200و  170، 100، 80، 60، 30، 20، 16، 14، 6، 8/3ی هاشمارهآزمایشگاهی به 

وزن  هاالکروی  ماندهیباقی ماسه هادانهو  درآمددقیقه به حالت ویبره  20در داخل دستگاه شیکر قرار گرفتند و برای مدت 

( 5و  4ی )هاشکلی در مقاطع مختلف در بنددانهبوط به دو روش ی رسوبات رسم شد. نمودارهای مربنددانهگردید و نمودار 

 .است شدههیارا
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 به روش هیدرومتری یبنددانه -4 شکل

 
 موردمطالعهبندی به روش الک در مقاطع مختلف بازه دانه -5شکل 



                                     

             74                                                                                  1396، بهار 1شماره ، 3و مهندسی آب دوره  ستیزطیمحمجله 

 

 ی رسوبهالیپروفبرآورد  -5-3
 به ،یمقطع عرض کیدر  یگذاررسوبو  شیکه اندازه فرسا داد نشانانتقال رسوب  یهافرمول توسط رسوب یهالیپروف ردبرآو

از اول بازه  انگینمودار مربوط به رابطه  گرددیم مشاهده (6)در شکل  کهیبطور. باشدیم حساسانتخاب معادله انتقال رسوب 

گذاری با شدت کمتری دیده باشد و در انتهای بازه فرسایش و رسوبغالب با فرسایش می تیوسط بازه وضع باًیتا تقر یمطالعات

در ابتدای بازه  شدهاصلاحباشد. در رابطه لارسن و لارسن با مشاهدات میدانی رودخانه نزدیک می توان گفت این نتیجهمی .شودمی

( نیز پروفیل 7شکل )نبوده است.  تیرؤقابلکه در مشاهدات طبیعی اصلاً چنین چیزی  ردیگیمگذاری شدیدی صورت رسوب

. دهدیمتوسط رابطه انتقال رسوب یانگ نشان  شدهمحاسبهو پروفیل سطح آب  شدهمحاسبهطولی اولیه بستر، پروفیل رسوب 

تا  0بازهاست و در  85/0 یمحاسبات آب سطح لیپروف و رسوب لیپروف با هیاول بستر یطول لیپروف ریمقاد نیب یهمبستگ بیضر مقدار

 .داد نشان را یشتریب اختلاف یمحاسبات ریفاصله مقاد شیبا افزا یول کینزد هم به ریمقاد متر 11000

 

 

 روش آشیدا و میشی -الف

 

 

 آنگلوند و هانسن -ب
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 و لارسن شدهاصلاحلارسن  -ج

 

 رابطه یانگ -د

آنگلوند و  -آشیدا و میشی ب-های انتقال رسوب: الففرمول لهیوسبهمقایسه پروفیل طولی بستر اولیه با پروفیل محاسباتی  -6شکل 

 رابطه یانگ-و لارسن د شدهاصلاحلارسن  –هانسن ج 

 

و یانگ مشخص شد که در مقادیر رسئب  شدهاصلاحبا اجرای مدل با فرمولات آشیدا و میشی، آنگلوند و هانسن، لارسن و لارسن 

نسبت به روابط دیگر  متر 14000تا  دستنییپاکمتر از  یهافاصلهو هانسن در در فرمولات آشیدا و میشی و آنگلوند  ینیبشیپ

( بیانگر این مطلب 6بیشتر از مقادیر مشاهداتی بوده است. شکل ) یسازهیشبمقدار بیشتری بوده و مقادیر  یسازهیشبمقدار رسوب 

 قبولقابلدقت  انگریکه ب باشدیم گریکدی موازاتبههر دو نمودار  راتییتغ یروند کل. مطابق نتایج مدل در فرمول یانگ باشدیم

 10( تغییرات پروفیل عرضی در مقاطع مختلف بازه مطالعاتی 8)شکل نمودارهای  .باشدیمانتقال رسوب  یمدلساز یبرا انگیمدل 

 .دهدیمرا نشان  GSTARS 3.0و با مدل  (Yang 1973) سازی با استفاده و بکارگیری رابطهسال بعد از شبیه
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 پروفیل طولی بستر اولیه با پروفیل رسوب و پروفیل سطح آب محاسباتی توسط فرمول انتقال رسوب یانگ-7شکل 

 

  
 26مقطع  -ب                                                                    15مقطع -الف                         

  
 37مقطع  -د                                                     31مقطع  -ج                                     

 -دو  31مقطع  -ج 26مقطع  -ب 15مقطع  -گذاری در مقاطع الفتغییرات پروفیل عرضی دشت کرمانشاه ناشی از رسوب -8شکل 

  37مقطع 
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 یهامقطع در GSTARS3.0شده توسط مدل محاسبه یگذاررسوببازه مطالعاتی وضعیت فرسایش و  در یهمبستگ بیضر ریمقاد

پژوهش با قسمت از  نیا جیباشند. نتامی یحد قابل قبول در بوده و 90/0و  83/0، 80/0، 76/0 بیبه ترت 44و  37، 31، 26، 15

 انگ،یبا معادلات  یگذاررسوب زانیم یدر بررسنیز  هاآنهمخوانی دارد. ( Alenson 1980) ،(White et al. 1975)مطالعات 

 .Batni et al)در پژوهش  نیهمچن. است یکمتر یخطا یدارا گانیو انگلاند و هانسون نشان دادند که معادله  تیوا کرز،یا

 .ی با معادله یانگ داردقابل قبولو کمتر  یخطا یدارا یگذاررسوبکه  نشان داده (2015

 

 یریگجهینت -4

 یج حاصل از اجراینتا یبا بررسمحاسبه شد.  329536.88 برابر 1973با استفاده از رابطه یانگ در سال  افتهیانتقالمیزان رسوبات 

سازی توان تغییرات پروفیل طولی و عرضی رودخانه را شبیهخوبی میبه GSTARS3برنامه مشخص شد که با استفاده از مدل 

شود در یده میطور که دت مسئله دارند. همانیبا واقع یخوب یکینزد تقریباً های طولی و عرضیپروفیلج یدر این پژوهش نتا کرد.

باشند. مدل یتقریباً در حد قابل قبولی م GSTARS3مدل  لهیوسبه شدهمحاسبهگذاری ش و رسوبیت فرسایوضع یمطالعات بازه

GSTARS3 و از  دهدیمنشان  هارودخانهگذاری در روند رسوب یبررس یرا به جهت شبه دوبعدی بودن مدل، برا یتطابق بهتر

شود که امکان ز استفاده کرد. لذا پیشنهاد مییکشور ن یهار رودخانهیگذاری در ساسم رسوبیمکان مطالعه یبرا توانیمن مدل یا

ترین روش انتخاب گردد و نتایج بهتری نیز بررسی شود تا کاربردی FLUVIAL 12,HEC-RASهای دیگر مثلاً استفاده از روش

 یهاکارگاهگذاری مشاهده شد لذا بهتر است از رودخانه رسوب ییهاقسمتطور که نتایج مدل نشان داده، در حاصل شود. همان

یش شده است متوقف شوند. پیشنهاد که رودخانه دچار فرسا ییهاقسمتشن و ماسه شویی در این مناطق به فعالیت بپردازند، و در 

سو صورت گیرد. این امر نیازمند مطالعات جامعی بوده و مدل باید بعد از یکپارچه در کل رودخانه قره صورتبهساماندهی  شودیم

 یصنعتشهری و  یهافاضلابوسیله آلودگی آن به سوقرهشود. یکی از مشکلات رودخانه  یسازهیشبساماندهی نیز دوباره 

باشد که در صورت ساماندهی آن و ایجاد فضای تفریحی باید برای این مشکل هم تدابیری مانند ملزم پالایشگاه نفت کرمانشاه( می)

 فاضلاب و همچنین تصفیه فاضلاب شهری قبل از ورود به رودخانه صورت گیرد. خانههیتصفکردن صنایع به احداث 
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Abstract 
Basic studies on water resources and estimating erosion and sedimentation is crucial for 

calculating and precise designing  dam reservoirs. Mathematical models are one of the important 

tools for prediction of sedimentation in riverbed and dam reservoirs. These models are based on 

the analysis of equations governing an important phenomenon in transmission, distribution, 

accumulation, and leach sediment. The GSTRS3 model was used to predict sediment in Qarasoo 

River on Kermanshah Plain. For this purpose, a parcel of river with 18 km length, including 60 

cross sections, was selected. At different sections, the sediment grading curves were prepared 

using Sieve and hydrometer methods. and the results showed that the Yang equation had better 

function in predicting longitudinal and transverse profiles than other models. Therefore, using 

the best fitted model for the next 10 years, the amount of the transmitted sediments was 

estimated as 329536 tons for Qareso River. Moreover, it was found that GSTARS3 presents an 

acceptable level of prediction for assessing the sediment trends in rivers as confirmed by 

correlation coefficient of 0.85 between observed and predicted longitudinal profiles. Thus, this 

model can be used to study the mechanisms of sedimentation in other rivers of Iran. 
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