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   چكيده
 اسـتفاده شـده     SRH-1D در رودخانه از مـدل       ي و رسوبگذار  شي قابل فرسا  هاي محل نيي تع ي برا قي تحق نيدر ا 

 مـورد   لـومتر ي ك 7 به طـول     شابور،ي بازه از رودخانه فاروب رومان ن      كي مدل در    ي اجرا جي نتا منظور نيبه ا .  است
مختلـف   معادلات   جي نتا سهي از مقا  ه مدل به معادله حمل رسوب، با استفاد       تي به علت حساس    . قرار گرفت  يبررس

دانه   . حمل رسوب انتخاب شدنهي معادله به،يدرومتري هستگاهي شده در ايريحمل رسوب با آمار رسوب اندازه گ
 روش كـاون   از نـگ ي مان بي ضـر  نيـي  تع  بـراي  .  شد نيي تع يسطح هاي    نمونه  مقطع توسط    چند بستر در    يبند

 نـشان دهنـده    جينتـا  .  استفاده شـد   يد ورو اني جر ي ساله برا  2 -200 مختلف   ي ها دوگرافي از ه   .استفاده شد 
 و   قسمت هاي با شيب طولي بـالا        دچار تغيير شده،   رودخانه شن برداري كه بستر      گودالهاياطراف   در   شيفرسا

  . رخ مي دهد،بيو نقاط كم شباز مقاطع عرضي محل گودالهاي شن برداري،  در گذاريرسوب ، و شكلVمقاطع 
  

  SRH-1D رسوب، كيدرلي فاروب رومان ، مدل ه،يار رسوبگذش،يفرسا  :هاي كليدي   واژه
  

  مقدمه 
هاي ژرفي قرار دارند و خود را نسبت به هرگونه  رض دگرگوني در مع، خود و مصنوعي محيط اطرافها تحت تاثير تغييرات طبيعي رودخانه

ي فعاليت هاي بشر مانند ساخت سد، عمليات اين تغييرات شامل دگرگوني آب و هوا، پوشش گياهي، و يا در اثر برخ.  شرايط تنظيم مي كنند
هاي  يكي از فعاليت.  باشد... حفاظت سواحل، ساخت ابنيه هايي عمود بر جريان رودخانه مانند پل و جاده و برداشت مصالح شن و ماسه و 

  از آنجايي كه . عمراني استهاي رويه از شن و ماسه بستر آنها جهت فعاليت برداري بي شوند بهره ها تحميل مي مخربي كه بر رودخانه
، به همين دليل ]1[گيرد آورند كه تجديد حيات آنها خيلي كند صورت مي ها سال منبعي را به وجود مي هاي شن و ماسه در طي ميليون آبرفت

ين سرمايه ملي  آنها بايد با احتياط صورت گيرد و با تعيين محل هاي مناسب رسوبگذاري و فرسايش در رودخانه ها از تخريب ابرداشت
ي مواد بستر، شكل مقطع عرضي و مهاجرت رودخانه به صورت عرضي خود رودخانه با تغيير در شيب، ضريب زبري، اندازه. جلوگيري نمود

هاي مختلفي جهت روند يابي آب و رسوب در مدل. را باشرايط جديد وفق مي دهد، از اين رو مطالعه رفتار رودخانه امري ضروري است
 سازي شبيه توانايي مدلاين . باشدميSRH–1D  وجود دارد، يكي از اين مدل ها، مدلمصنوعي هاي كانال و طبيعي هاي هرودخان
 همراه با جانبي هاي جريان و غيرچسبنده و چسبنده رسوب حمل پيچانرود، هاي رودخانه داخلي، مرزي شرايط غيردائمي، و دائمي هاي جريان

 معادله حمل رسوب مي باشد كه نشان دهنده اينست كه به 14مهمترين مزيت اين مدل استفاده از . [2]دباش مي را دارا متحرك مرزهاي
  .خوبي روي اين مدل كار شده است و داراي نتايج قابل اطميناني مي باشد

 المللي مهندسي رودخانه تمين سمينار بينهش
   ،اهواز، دانشگاه شهيد چمران1388ماه بهمن 



  مواد و روش ها
   SRH-1Dمدل 

 كه باشد مي GSTAR–1D همان SRH–1D . استتهيه شده اراضي احياء دفتر و )EPA (زيست محيط از حمايت سازماناين مدل توسط 
 براي كه باشد مي رسوب و هيدروليك عددي مدل يك SRH–1D .داد نام تغيير SRH–1D به بهتر، شناسايي براي 2007 سال ژانويه در

  .[2]گيرد مي قرار استفاده مورد متحرك مرزهاي بدون يا با ها كانال و ها رودخانه در جريان سازي شبيه
 

   حاكممعادلات 
SRH-1D از دائمي تدريجي متغير جرياندر  انرژي معادله حل برايدر حالت دائمي . دارد را غيردائمي و دائمي جريان مسائل حل قابليت 

 بحراني زير و بحراني صورت به جريان پروفيل حالت اين در .)1معادله  (شود مي استفاده رافسون -با روش نيوتن استاندارد گام به گام روش
 مي بيان زير صورت به) 2 (بالادست مقطع و) 1(دست پايين مقطع بين دائمي تدريجي متغير جريان يك براي انرژي معادله. بود اهدخو
   .شود

  
   )         1                                                    (                                                                                                                                                         
  
 به سرعت ر عدم يكنواختيتصحيح به خاط ضرايب 2α و 1α و جريان متوسط سرعت  و  آب، سطح ارتفاع و   آن در كه

 بين دو انبساطي يا قباظيان افت  و 2و 1 مقاطع بين اصطكاكي افت  ، زمين جاذبه شتاب g باشند، مي 2و 1 مقاطع در ترتيب
  .باشد مي 2 و 1 مقاطع

و از معادله اندازه حركت براي حالت ) 2معادله (شود مي تشريح جرم بقاي نونقا ديفرانسيلي معادله وسيله به جرياندر حالت غير دائمي 
  . مي باشد1شطرنجي بندي شبكهروش حل عددي اين معادلات روش ). 3معادله(بحراني استفاده مي شودجريان فوق

  
   )         2                                                    (                                                                                                                                                           
  
   )         3                                                    (                                                                                                                                                       
  

دبـي جـانبي در واحـد طـول كانـال            ،  (m2) سطح مقطـع مـؤثر     Ad،  (m2) مساحت مقطع عرضي     A،  (m3/s) دبي جريان    Qدر آن   كه  
(m3/s)  ،t   متغير مستقل زمان (s)  ،X     متغير مستقل مكان (m)  ،g     شتاب جاذبه زمين (m/s2)  ،β   تصحيح به خاطر عـدم يكنـواختي       ضريب 

  .انرژي شيب  ،(m) ارتفاع سطح آب Z، تسرع

 حالت در رسوب رونديابيدر  اكسنر، معادله توسط رونديابي و رسوب دائمي غير رونديابي: دارد وجود SRH-1D در  رسوبرونديابي نوع دو
-صرفنظر مي تغييراتاين   ازاكسنر دلهمعا توسط رونديابيولي در .  شودمي محاسبه زمان طول در معلق رسوبات غلظت تغييرات دائمي غير
. گيرد مي قرار استفاده مورد شود مي آغاز رسوب غلظت در سريع تغيير با غيردائمي جريان كه زماني  غيردائمي، حالت در رسوب رونديابي. شود
  .ير مي باشد معادله اكسنر به صورت ز.گردد مي استفاده اكسنر معادله توسط رسوب رونديابي از حالات بيشتر در ولي

  
   )         4                                                                                                                                                                    (  
  
 حجمي دبي sQ طول، واحد در بستر رسوبات حجم  ،)يك منهاي تخلخل ضريب (بستر لايه حجم واحد در رسوبات حجم ε آن در كه

 عمق براي معادله يك عرضي، مقطع هر كنترل حجم روي) 4 (معادله انتگرال .باشد مي طول واحد در جانبي ورودي رسوبات sqو رسوبات
  ):5معادله ( دهد مي عرضي عمقط در رسوب اندازه يك براي ،گذاري رسوب

  
   )         5                                                                                                                                                                    (  

                                                           
1 - Staggered Grid Scheme  
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 يا كل فرسايش حجم رسوب، اندازه هر فرسايش حجم مجموع از. باشد مي شده گذاري رسوب يا يافته فرسايش مقطع عرض W كه
 هيدروليكي محاسبات برمبناي فرسايش عرض و شود مي تعريف كاربر توسط جانبي هاي جريان. آيد مي بدست مقطع كل گذاري رسوب
 كه شود نوشته QC صورت به همچنين دتوان مي رسوب حمل نرخ. باشد مي رسوب حمل نرخ مجهول، باقيمانده  مؤلفه تنها. شود مي برآورد

C ،  معادله حمل رسوب كه به مدل معرفي شده است 14 غلظت رسوب با استفاده از .باشد مي شده محاسبه رسوب متوسط وزني غلظت 
  .[2]محاسبه مي شود

  مدل نياز مورد اطلاعات
  :شدبا مي زير شرح به SRH-1D كامپيوتري مدل از استفاده جهت نياز مورد اطلاعات

 توپوگرافي هاي نقشه از مدل، به رودخانه هندسه معرفي جهت:  جهت معرفي هندسه رودخانهمطالعاتي بازه در رودخانه توپوگرافي نقشه -1
 و محيط اين هاي توانايي از استفاده با و شده GIS محيط وارد دهي رقوم از پس خطوط اين . گرديد استفاده 1 :1000مقياس با رودخانه
  .]3[ اند شده استخراج مطالعه مورد بازه طول در عرضي مقاطع Arc View افزار نرم محيط در HEC-GEO-RAS ضميمه

بـه   : دسـت  پـايين  مـرزي  شرايط عنوان به اشل دبي و بالادست مرزي شرايط عنوان به مختلف هاي بازگشت دوره با سيل هيدروگراف -2
 جمـع  1359 ـ  84هاي دبي حداكثر لحظه اي ايستگاه هيدرومتري طي سال هـاي  منظور تعيين سيلاب با دوره بازگشت هاي مختلف، داده 

 يابيبه منظـور دسـت   .استفاده شده است، [4])1971( 1 بك-هاي پرت از آزمون مشاهدات استثنائي گروبز   جهت يافتن داده   سپس    .آوري شد 
ان تمركز حوضه آبريز مورد مطالعـه بـا توجـه بـه مـساحت               زم . )1جدول  ( [5]يد استفاده گرد  2زيكن د از روش  حوزه   يلاب حداكثر س  يزانبه م 

 بعد از تعيين حداكثر سيلابها با دوره بازگشت هاي           .محاسبه شد ساعت   1/3 حدود   3روش كرپيچ با   شكل حوضه و ضريب جريان آن        ،حوضه
با توجه به اينكه در انتهاي        ).1شكل   (مختلف، با استفاده از هيدروگراف استاندارد، هيدروگراف سيل با دوره بازگشت هاي مختلف تعيين شد              

 HEC-RASبازه مورد مطالعه ايستگاه هيدرومتري وجود ندارد، با وارد كردن دبي حداكثر سيلاب با دوره بازگشت هاي مختلف به نرم افـزار                     
  ).2شكل (ي دبي اشل به عنوان شرايط مرزي پايين دست انتخاب شد نمنح

  
  زمحاسبه شده با روش ديكن) كعب بر ثانيهمترم (حداكثر سيلاب دبي -)1(جدول 

  

 دوره بازگشت
200 100 50 25 10 5 2 )year( 

 دبي حداكثر سيلاب
881 616 417 269 137 73 22 

  

  
   هيدروگراف سيلاب با روش ديكن-)1(شكل 

                                                           
1  - Testing for Outliers G.B. 
2  - Dickens 
3  - Kirpich 



  
   منحني دبي اشل در آخرين مقطع پايين دست-)2(شكل 

  
-براي رودخانه فاروب ـ رومان بر اساس تحليل نتايج نمونه برداري هاي ثبت شده در ايستگاه هيدرومتري عيش:  منحني سنجه رسوب -3

   :آباد رابطه زير بين دبي بار معلق و دبي جريان بدست آمد 
QS=21.78Q2.217  

  . مي باشد·/808 ريبب همبستگي رابطه اخيرض. ز است حسب تن در روبر SQو ر ثانيه ب بعك بر حسب مترمQدر اين رابطه 
 سانتيگراد درجه 5/13 متوسط طور به رومان ـ فاروب رودخانه در آب حرارت درجه موجود آمار به توجه با : رودخانه در آب حرارت درجه -4

  .]6[باشد مي
 ،نيشابور رومان ـ فاروب رودخانه بستر و حريم تعيين مطالعات گزارش در:  مشخص عرضي مقاطع در رودخانه كف رسوبات بندي دانه -5

  .]3[ شود مي معرفي مدل به كه است شده استخراج متري 500 فواصل به مطالعات محدوده در بندي دانه منحني14
  

  كاليبراسيون مدل
تي به شكل مناسبي سازي رودخانه، تعدادي از داده ها وجود دارند كه مدل نسبت به تغييرات آنها حساس مي باشد و بايسدر فرايند مدل
گذاري در يك مقطع نسبت به انتخاب معادله حمل رسوب، ضريب زبري بررسي نتايج نشان مي دهد كه فرسايش و رسوب . تعريف شوند

گيري شده رسوب در ايستگاه ، بنابراين با مقايسه نتايج معادلات مختلف، با مقادير اندازه]7[مانينگ و گام زماني حساس مي باشد
 ضريب تخمين براي كه مختلفي روشهاي به توجه با  .معادله بهينه حمل رسوب انتخاب شد به عنوان 1 هانسن ومعادله انگلوندي هيدرومتر

 پوشش مقطع، سطح نامنظمي كانال، جنس مانند زيادي پارامترهاي اينكه علت به [8]نواك روش دارد، وجود مختلف كتابهاي در زبري
 ضريب روش اين به توجه با  .شد انتخاب ضريب اين تخمين براي روش بهترين عنوان به برد، مي بكار بضري تخمين در را....  و گياهي
 همچنين با مقايسه نتايج مدل با گام هاي زماني مختلف، نتايج مدل  .شد زده تخمين 032/0 مقدار عرضي مقاطع تمام براي n كانال زبري

  .ساعت قابل قبول بود. ./ . 1با گام زماني 
  

  تايج و بحثن
   عبوريرسوب تغييرات منحني 

مي توان مقدار رسوب ته نشين شده يا فرسايش يافته در يك بازه را براي سيل با  عبوري از هر مقطع،رسوب تغييرات با استفاده از منحني 
گذاري و رسوبهنگامي كه اين منحني به صورت نزولي حركت مي كند، نشان دهنده .  ]9[دوره بازگشت هاي مختلف مشخص نمود

منحني . ايش مي باشد بستر رودخانه در حال فرس،هنگامي كه منحني به صورت صعودي حركت مي كند نشان مي دهد كه در آن بازه
  .نشان داده شده است) 3( واقعه سيل در شكل 5 در تغييرات رسوب عبوري

                                                           
1 - Engelund and Hansen’s method 



 

  
  شت هاي مختلف منحني تغييرات رسوب عبوري از هر مقطع براي سيل با دوره بازگ-)3(شكل 

  
  رسوبگذاري و فرسايش در مقاطع عرضي

 با توجه به شكل مي توان مقاطعي كه  .)4شكل(  در مقاطع عرضي استگذاري رسوب تجمعيحجم SRH-1Dيكي از خروجي هاي مدل 
ارشناسي و بررسي نظر كبه گذاري و فرسايش مي شوند را مشخص نمود و با توجه در طول سيل با دوره بازگشت هاي مختلف دچار رسوب

   .)6 و5 هاي شكل( محل هاي مناسب برداشت شن و ماسه را تعيين نمودو فرسايشي يافته، مقاطع عرضي رسوبگذاري شده 
  
  
  

  
  .دهنده فرسايش مي باشد، مقادير منفي نشان ساله25رودخانه براي سيل با دوره بازگشت عرضي  در مقاطع تجمعي  گذاري حجم رسوب-)4(شكل 

 



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  موازنه رسوب 
يكي ديگر از خروجي هاي مدل موازنه جرمي رسوب با فرض ناچيز بودن تغييرات غلظت رسوب در طول زمان، براي سيل با دوره بازگشت 

  ).2 جدول(هاي مختلف مي باشد 
  

  دست در سيل با دوره بازگشت هاي مختلف موازنه رسوب ورودي از بالادست وخروجي از پايين-)2(جدول 
  

حجم رسوب 
ته نشين شده 

  

حجم رسوب خروجي 
  از پايين دست
 

حجم رسوب ورودي 
  از بالادست
 

 دوره بازگشت
(Year) 

1328.784 1643.35 2972.14 2 
7041.449 6676.93 13718.38 5 
16041.17 14252.11 30293.28 10 
39260.12 30091.99 69352.11 25 
72040.96 50012.54 122053.5 50 
114914.2 78706.72 193620.9 100 
178446.3 123445.9 301892.2 200 

  
  نتيجه گيري

  در هيدروگراف هاي مختلفرودخانه فاروب رومان نيشابورگذاري و تغييرات رسوب عبوري از مقاطع عرضي فرسايش، رسوبدر اين تحقيق 
به علت تطابق خوبي كه با منحني سنجه رسوب داشت، به عنوان معادله  معادله انگلوند و هانسن  .شبيه سازي شد SRH-1Dتوسط مدل 

  :نتايج زير بدست آمدبا بررسي خروجي هاي مدل  . بهينه حمل رسوب انتخاب شد
مشابه بود و با افزايش توان   تقريباروند تغييرات رسوب عبوري از مقاطع مختلف در طول سيل با دوره بازگشت هاي مختلف •

 .ري از مقاطع افزايش مي يافتجريان، رسوب عبو

گذاري بيشتر از با توجه به اينكه رسوب عبوري در انتهاي بازه مورد مطالعه نسبت به ابتداي آن كاهش مي يابد، ميزان رسوب •
 .رسوب گذاري مي باشدحالت فرسايش مي باشد و بطور كلي رودخانه در 

، مي توان مقاطعي كه رسوب گذاري لي سدر طول رودخانه ي عرض در مقاطعي تجمعگذاريحجم رسوببا توجه به نمودار ستوني  •
 .و فرسايش در آنها رخ مي دهد را شناسايي نمود



 

بررسي آنها در طول سيل با دوره بازگشت هاي مختلف مي توان محل هاي مناسب گذاري شده و  رسوبمقاطع عرضيبا تعيين  •
 . برداشت شن و ماسه را انتخاب نمود

 .گيري نمودبيت بستر و ديواره ها تصميمثتضي قابل فرسايش مي توان نسبت به با تعيين مقاطع عر •

مي مشاهده در بستر گذاري  رسوب28 تا 4 متر بين مقاطع عرضي 1200اي به طول   در محدودهنتايج حاصل نشان مي دهد •
 .يان، رخ داده استباز بودن مقاطع و در نتيجه كاهش عمق و سرعت جربه نظر مي رسد اين پديده به علت . گردد

 اين پديده به علت . مي گردد فرسايش بستر مشاهده77 تا 66رضي  متر بين مقاطع ع400 در محدوده اي به طول همچنين •
دست  كه باعث كاهش غلظت رسوب و افزايش قدرت حمل رسوب در پايينماسه در بالادست مي باشد برداشت هاي شن و

 دو يا سه مقطع كوچك تقسيم شده  صورت شاخه اي بهدر اين بازه مقاطع عرضي به.  است شدهي برداشت شن و ماسهگودالها
 .است
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ABSTRACT 
 

In the current paper for the determination of the degradation and aggradations in rivers 
the SRH-1D model is used. For this reason, the results of the application of the model to 
a river reach of Farub Roman in Neishabur, with a length of 7km are investigated. Due 
to the sensitivity of the model to the equation of sediment transport, different results 
obtained by different sediment transport equations are compared with each other and 
the best formula based on the best consistency with the field data are obtained. The 
granular size distributions are obtained by taking surface samples. For determination of 
the Manning roughness coefficient n, Kowan formula is adopted. Different hydrographs 
with the return periods of 2 to 200 years are used as the inflows. The results show that 
degradation occur around the trench of the extracted sand and gravel, steep slopes with 
a V shape valley and aggradations occur at the sand extracted sites, large width of river 
and mild slope of the river. 
 
Keywords : Degradation , Aggradations , Farub Roman River, Sediment Hydraulic Model, SRH-1D 
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