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   هارودخانهآنالیز حساسیت ضریب زبری مانینگ 

 سیلاب  یهاپهنهجهت تعیین   HEC-RASدر مدل 

 استان فارس(  -ر )مطالعه موردی: رودخانه ک 

 ترویجی علمی 

3، حمید شیخ پور شاهی 2پور پتکوئی ، فرشید هاشمی 1وحید سهرابی 
  

 1402/ 31/06 تاریخ پذیرش:                                                         1402/ 04/05تاریخ دریافت:   

 

 108-86صفحات:

     

 چکیده  

 به اند، نموده وارد هاانسان به از دیرباز که یشماریب یهاان یز و خسارات  رغمیعل که هستند طبیعی یهادهیپد معدود از یکی هارودخانه

 وسعت لیدل  به نیز  ایران در . اندفراخوانده رودخانه حاشیه اراضی را به  هاانسان همواره هاتمدن یریگ شکل و بشر زندگی در ویژه  تأثیر لیدل

 کشور بوده مناطق اکثر در عظیمی یهالاب یس شاهد ساله  همه ،آبخیز یهاحوزه  اکثر در هابارش  و مکانی زمانی تراکم و  متعدد اقلیم ، زیاد

  دست نییپاکیلومتر از رودخانه کر ) 10ای به طول حدود  این تحقیق بازه. آورندیم بار به را فراوانی مالی و جانی خسارات ، آنها از بسیاری که

ای رودخانه در دو حالت قبل و بعد از احداث سد ملاصدرا،  ایستگاه هیدرومتری چمریز( انتخاب شد و پس از تهیه آمار حداکثر دبی لحظه

سال برای دو حالت  25بی با دوره بازگشت د  یازابهدبی رودخانه   درنظرگرفتناثر احداث سد بر روی جریان رودخانه بررسی شد. سپس با  

تهیه و سپس با یکدیگر مقایسه شدند. در ادامه بر  HEC-RAS افزارنرمقبل و بعد از احداث سد مدل جریان ماندگار رودخانه مذکور توسط 

درصد از مقدار اولیه گردید و مجدداً    50گ به میزان  نانیسال بعد از احداث سد اقدام به تغییر ضریب زبری م  25اساس دبی با دوره بازگشت  

داشته است، بطوری که احداث سد مذکور باعث شده    سزایی در کاهش سیلاب رودخانه کراجرا گردید.احداث سد نقش ب  HEC-RASمدل  

 ی هادشتلابیساست که برخی از پارامترها مانند تراز سطح آب، سرعت جریان آب، مساحت جریان آب، میزان دبی در رودخانه و همچنین  

اهش ضریب زبری مانینگ، برخی  نتایج آنالیز حساسیت برخی از پارامترها نسبت به ضریب زبری مانینگ نشان داد که با ک . آن کاهش یابد

از پارامترها نظیر تراز سطح آب و مساحت جریان نیز کاهش و پارامترهای نظیر سرعت جریان آب، دبی رودخانه، دبی رودخانه در ساحل  

 سمت راست و چپ افزایش یابد و بالعکس.

 

 ، آنالیز حساسیتHEC-RAS، ضریب زبریرودخانه کر، واژگان کلیدی: 
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 مقدمه  

 یاا و طبیعی عواما  تاثییرتحا  هااآبراهاه و هاارودخااناه

 هافرساای  کناره بساتر، فرساای  دچار انساان هایدخال 

 به ایرودخانه فرساای  . شاوندمی عرضای جاییجابه و

 برای ایخساارات عدیده و خطرات بروز موجب خود نوبه

 شاود،می سااحیی مساتحدیات و هارودخانه مجاور اراضای

 بااارز  هاایخاا  تن از هاامیییون ساااالاناه کاهطوریباه

 بر علاوه و شاده فرساای  دچار هارودخانه حاشایه اراضای

 هاایزمین رفتنازبین بااارز ، موجاب خاا  هادررفتن

 مفید عمر کاه  و سادها مخازن پرشادن و کشااورزی

 از برداریبهره در زیادی ایجاد مشالالات همچنین و آنها

 هارودخانه بساتر . شاودمی آب انتقال و آبگیری تثسایساات

 و اسا  ناپایدار بساتر یک دلی  همین و به اسا  خاکی

 که دارد وجود مرورزمانبه رودخانه فرم در تغییر احتمال

 اطراف هایزمین به خسااراتی واردشادن فرم باعث تغییر

 (.1391 چناری، عباسی)  شودمی

 فراوانی مالی و جانی خساارات نیز ایران در همواره سای 

سای   به توانمی زمینه این در . اسا  داشاته همراه به

 که نمود اشااره گیساتان اساتان 1384 تا 1380 ایسااله

کشاته،  نفر 217 حدود 1380 مردادماه سای  ایر بر تنها

 به ریال میییارد 500 حدود و شاده خانمانبی نفر صادها

 وارد شاده خساارت پ  و جاده از اعم زیربنائی تثسایساات

 ملارر وقوع .(1384لار،   مشااور مهندساین شارک  (اسا 

 و مردم نگرانی شادید سابب منطقه در هاییسایلاب چنین

 ارائه و پدیده این بررساای که جایی تا شااده مساائولین

 ضاروری آن پیشاگیری از یا و مقابیه برای مؤیر راهلاارهای

 سایلاب وقوع از جیوگیری اسا  بدیهی . رسادمی نظر به

 اتخاا   باا  ولی  اسااا ؛ ناامملان آن کااما  کنترل یاا و

 حداق  به را آن از ناشاای خسااارات توانمی تمهیداتی

 نحوه بینی پی به میزم خود تمهیدات این انجام رساانید.

 و میزان از اطلاع . اسا  آن مشاخااات و سایلاب وقوع

 اهمی  ملاان و در زمان حجم و دبی تغییرات چگونگی

  (.1390 )عطاری، دارد سیلاب بینیپی  در ایویژه

 بلای چه  نوع از بی  آمدهعم به هایبررساای طبق .

 31 وقوع که شادهدادهتشاخی  جهان ساط  در طبیعی

 ساتاد آمار بر اساا  . اسا  شاده یب  ایران در آن مورد

 مالی خساارات میزان بالاترین کشاور غیرمترقبه حوادث

 سای  ایر بر از خشالاساالی پس غیرمترقبه حوادث از ناشای

 . اس  بوده

برای تعیین عوام  هیدرولیلای نظیر عمق و سارع  جریان، 

. در باشادمینیاز به تعیین ضاریب زبری هیدرولیلای جریان 

  هاای ساااازهکییاه مطاالعاات مهنادسااای رودخااناه و طراحی  

انحرافی و یاا  هااپا متقااط  رودخااناه نظیر   ، ساااادهاای 

آبگیر که دانساتن عمق و سارع  جریان ضاروری   هایدهانه

خواهاد بود.    موردنیاازاسااا ، تعیین دقیق ضاااریاب زبری  

ضاااریاب زبری هیادرولیلای در شااارایو متنوع و پیچیاده 

، بناابراین  بااشااادمیاز عواما  مختیفی    متاثیر  هاارودخااناه

ای بر روی شااارایو متنوع جریاان در تحقیقاات گساااترده

از روابو ارائه    ایگسترده صاورت پییرفته و طی   هارودخانه

شااده اساا . به همین عی ، شااناخ  کام  کارشااناسااان 

و شارایو متنوع  مؤیرمطالعات مهندسای رودخانه از عوام  

  باشد می  هارودخانه، مقدم بر تعیین ضریب زبری  هارودخانه

و تسایو این کارشاناساان به انواع روابو تعیین ضاریب زبری 

 اس . در شرایو متنوع رودخانه ضروری 

از  بهتر  محققاان، در جها  در   دانشااامنادان و  تلا  

ژئوفیزیلای در   فراینادهاایهاای اسااااسااای کاه رفتاار  پادیاده

کنند و همچنین های آتی را کنترل میگویی وضاعی پی 

شااده برای طراحی، از بینی  های پی ترکیب این وضااعی 
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همواره در   فرایندهااین   کهازآنجاییاساا .  توجهقاب موارد 

هاایی باا درجاات   پیچیاده و پویاا  هساااتناد، مادلطبیعا

بینی رفتار سایساتم توساعه ساازی برای پی مختی  سااده

یاافتناد. جها  حفاانا  منااساااب جاامعاه و محیو از ایرات  

وقوع سایلاب مانند  رواناب، فرساای  و آلودگی آب، انتخاب 

مدیری  ساایلاب  وتحیی تجزیههای مناسااب و کاربرد مدل

ها بایساااتی ارائه  مدل  قبی ازاینلازم و ضاااروری اسااا .  

هیاادرولیلای   و  هیاادرولوژیلای  رفتااارهااای  از  مناااسااابی 

(. 2000های زهلاشای داشاته باشاند )آدامزو پاپا،  سایساتم

بخشای از  کهساازی مبنای کاميیوتری دارند  های شابیهمدل

ارائاه می برای پی معاادلات چرخاه آب را  و  بینی  دهناد 

رساوب  شاو و بار  میزان و عمق جریان آب، پتانسای  شاسات

برگیرناده هاای مایکور باایاد درشاااوناد. مادلاساااتفااده می

های ساطحی، مقاوم  جریان، حرک  آب، محاسابات زبری

های رودخانه و خااوصایات خا   های ساطحی، عمقشایب

 (.  2001 ،باشند )وسترول 

پاییر سااااختن هاای کااميیوتری، املاااننق  مادل  ترینمهم

رولوژیلای، هیادرولیلای،  هیاد  فراینادهاایارتباا  منطقی بین  

اجتماعی با صاارف هزینه معقول   -کیفی  آب و اقتاااادی  

جانبه اساا . انتخاب مدل مناسااب باید پس از ارزیابی همه

هاای  نیاازهاا، شااانااساااایی املاااناات موجود و بررسااای مادل

های کاميیوتری صاورت گیرد. اساتفاده از مدل  دساتر قاب 

زاد غاالباا   هاای مااآوری و تخییاه آبهاای جم در سااایساااتم

بررسای وضاعی  موجود یا تشاخی  مشالالات و ارائه    باهدف

بهبهانی  گیرد )طاهری  رو  برای ح  مشالالات صاورت می

 (.1375زاده، و بزرگ

 حوضااه بالادساا  هایزیرحوضااه از یلای  کر رودخانه

در  ایآبراهاه شااابلااه فرم . اساااا  بختگاان دریااچاه

 صااورتبه آن اصاایی شاابلاه ولی درختی هاساارشاااخه

عمق  بالادسا  در رودخانه این بساتر . اسا  مساتطییی

 جریان دشاا  در که پایاب بخ   در  ولی  ندارد؛ زیادی

در  آن هااایدیواره و بوده بیشاااتاری عماق دارای دارد،

 سایلاب وقوع ترتیباینبه . دارند قرار فرساای  معرض

 زیرحوضه دو اصولا . افتدمی اتفاق  پائین مناطق در بیشتر

 و هساتند سایوند و کر هایحوضاه بختگان دریاچه اصایی

 این در سای  خساارات ساابقه در خااو  اطلاعات عمده

 روسااتاهای و شااهرها قالب در و نشااده تفلایک منطقه

 سااایوند و کر هایرودخانه در محدوده فار  اساااتان

 اس . شدهآوریجم 

 
 تحقیقات  منب )  کر رودخانه موقعی   1-4 شلا 

 (1401نگارندگان

 هاروشمواد و 

 موردمطالعه  محدوده  ییا یجغراف تیموقع

 در  مساحتی با فار   استان در کر  رودخانه  آبریز  حوزه 

 3'تا  51°  45'های  طول  بین  کییومترمرب  31500 حدود

عرض  °54 و  واق     31°15'تا  29°22'هایشرقی  شمالی 

شور  و براق  های تنگسرشاخه  الحاق  از  رودخانه اس . این
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 آن از پس و درودزن  سد دریاچه  تا و شده تشلای   شیرین

 283 طول با کر رودخانه. دارد جریان بختگان دریاچه

 بالاترین و بوده  فار  استان رودخانه  ترینبزرگ کییومتر

و در اشتغال میزان  مرودش ، منطقه صنع  کشاورزی 

 گزار  این در موردمطالعه منطقه  . اس   آن  وجود مدیون

 5 تا  آبادعبا  پ  از رودخانه از طول کییومتر 10 شام 

 از خانی سهراب چم سم  به فیزی پ  از بالاتر کییومتر

 . باشدمی مرودش  شهرستان فیروز تواب   کام بخ 

 نیز و  شیراز شهرستان غرب شمال در موردمطالعه منطقه

در شهرستان  غرب  کییومتری  03 فاصیه در  مرودش ، 

 . شده اس  واق  فار  استان

 شیراز، بزرگراه طریق  از موردمطالعه منطقه  به دسترسی

 و کوشلاک، درودزن آسفالته جاده آن از پس و مرودش 

 بهباتوجه  مسیر  این از استفاده . اس  پییراملاان فیروز  کام 

 مسیر از شودمی  بزرگراه توصیه امنی   و جاده بودنمناسب

 دشمن بیضا، ، شول دوراهی ، شیراز  2 درجه هایجاده

 در منطقه به دستیابی نیز  فیروز  نهای  کام در  و زیاری

 بین هایجاده همچنین و پییردمی انجام تریکوتاه زمان

و و روستاها  هایبخ  به دسترسی املاان باغات مزارع 

تاویر  1-1  شکل.  اس  نموده فراهم را منطقه مختی 

و  ماهواره منطقه  رودخانه    راهی  1=2  شکلای  به  دسترسی 

 دهد موردنظر را نشان می

 
   منب ) مطالعاتی  محدوده  ملاانی موقعی   1-1 شلا 

 (1401نگارندگان تحقیقات

 
  منب ) موردمطالعه منطقه به دسترسی هایراه: 1=2 شکل

 ( 1401نگارندگان  تحقیقات

 
 تحقیقات  منب )  کر رودخانه موقعی   1-3 شلا 

 (1401نگارندگان
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  تحقیق روش

 اطلاعات گردآوری و آوریجمع
 

-HECهمانند   زیادی ی افزارهانرم  اخیر یهاسال طی

RAS  ،SEFLOW  ،STARS  ،MIKE11  ،ISIS    و

جه   کنترل ،یبرداربهره مدیری  ، سازییه شب غیره 

غ  رسوب  از یلای. اس  شده تهیه هارودخانه برای  یرهو 

 دنیا سط  در مطرح رودخانه مهندسی یافزارنرم یهابسته 

 فرعی مدل  6که این مدل از    باشد یم  HEC-RASمدل  

 حجم ،جریان یهامشخاه  ،هیدرولوژیلای محاسبات جه 

 و هارودخانه ماهانه جریان سازییهشب ،سدها مخزن

 شناسییخ  ر تغییرات  و  مخازن  از  ی برداربهره مدیری 

اس    شده تشلای  یگیاررسوب  از  ناشی رودخانه بستر

 (. 1385)عبدالهی،

 این از رایگان اساتفاده و دساترسای قابیی  به عنای  با

 و  یبنادجادولمحیو وینادوز و   در اجرا قاابییا  و مادل

 همچنین و خروجی و ورودی یهاداده گرافیلای نمای 

مدل    هاییژگیو سااایر و یسااازمدل و اسااتفاده سااادگی

HEC-RAS   مدل مناسبی جه  انجام کارهای   تواندیم

 (.1381جبیی فرد،  )  تحقیقاتی باشد

انجا  یطورکیباه زیر  برای  تحقیق مراحا   این  صاااورت  ام 

  گیردیم

 کییومتر 25به طول حدود  یابازهانتخاب  .1

حاداکرر دبی   .2 دوره    یالحظاهتعیین  باا  رودخااناه کر 

 .مختی   یهابازگش 

توساااو   HEC-RASاولیاه مادل    یهاادادهتهیاه   .3

های الحاقی آن مانند برنامه  و برنامه  ArcGIS  افزارنرم

HEC-GEO-RAS. 

و   .4 رودخااناه  اولیاه برای ک   زبری  انتخااب ضاااریاب 

سام  راسا  و چآ آن بر   هایدشا یلابساهمچنین 

 اسا  مشاهدات میدانی.

حاداکرر دبی    یازاباهساااازی جریاان رودخااناه کر  مادل .5

 سال  25با دوره بازگش     یالحظه

 HEC-RAS  آنالیز حسااسای  ضاریب زبری در مدل .6

و بررسای ایر ضاریب زبری بر روی برخی از پارامترهای  

 هیدرولیلای جریان.

 برای لازم بساااتر نحوی به که اصااایی اطلاعات ابتدا

 اطلاعاات شااااما  ساااازنادمی هموار را ساااازیمادل

 به مربو  اطلاعات هیدرولوژی، اطلاعات برداری،نقشااه

 باشادمی زبری ضاریب و رودخانه روی بر موجود هایساازه

 هایکتابخانه و مشاااور هایشاارک  آب، سااازمان از را

کااهمی گردآوری  و نماوده آوریجما  موجود  این کنایام 

 . شودمی تقسیم دودسته به اطلاعات

 ) مقاط  اطلاعات ( بردارینقشه  اطلاعات

 مقط  هر عرضی وفی پر از اندعبارت مقاط  اطلاعات

 .... و موردمطالعه بازه در موجود پ  دو اطلاعات رودخانه،

 پ  از  کییومتر  10 شام  که  کر  رودخانه از بازه این  در

 سم  چم به فیزی پ  از بالاتر کییومتر 5 تا آبادعبا 

 مرودش  شهرستان  تواب  فیروز  کام بخ  از  خانی سهراب 

 دهانه دو و مقاط  عرضی مقط  116 اطلاعات باشد،می

 نظر از تثسیسات ترینحسا  که میکور هایپ 

.  جریان هستند برداش  شد هیدرولیک  روی بر تثییرگیاری

ایستگاه   2شلا    یعنی  تحقیق  این  عمییات  شروع  مح  

 دهد. آباد را نشان میهیدرومتری پ  عبا 

 
  به آبادعبا  پ  هیدرومتری ایستگاه  از نمایی  2 شلا 

 (1399نگارندگان تحقیقات  منب ) فریک  تیه پ  همراه

مقاط ، ضریب زبری مانینگ    Yو    Xاطلاعات مقاط  شام   

فاصیه  ساح  چآ، ساح  شام  مقط  دو بین مقاط ، 

 شام  هاپ   به مربو   اطلاعات رودخانه و میان و راس  

 پ  کناری شیب نیز و پ   هایپایه پ  عرشه مشخاات

 بیشتر هرچه تشابه جه  عرضی مقاط  برداش . باشدمی

 : اس  شده انجام زیر هایملاان در مدل
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 پیچ وسو در و شده شروع رودخانه پیچ که هاییملاان در

 و عرض  در محسو   تغییر که نقاطی در هاپیچ  انتهای و

  به  روستاها کنار در  اس  آمده وجود  به رودخانه شیب یا

ها محدوده این در حریم و بستر تعیین اهمی  دلی 

 
  عرضی مقطع یك به شده وارد ای از اطلاعاتنمونه: 3 شکل

 ( 1401نگارندگان  تحقیقات  منب )

 جریان اطلاعات 

 عمق و چندسااله بازگشا  دوره با هایدبی از اندعبارت 

 در مرزی شااارایو عنوانباه هیادرولوژی نرماال اطلاعاات

 گیردمی قرار مورداساتفاده رودخانه هیدرولیلای روندیابی

 در مختی  هایبازگشا  دوره با سایلاب اوج دبی میزان .

 رودخانه در طول مختی  نقا  در و ورودی هایسارشااخه

 هاایایساااتگااه محادوده این در . بااشااادمی موردنیااز

 . برخوردار هستند ایویژه اهمی  از زیر سنجیآب

       براق  تنگ ایستگاه

 خارستان شور بیگ جمال ایستگاه

  شیرین شور بیگ جمال ایستگاه

  منجان ایستگاه

  بادامک ایستگاه

  چمریز ایستگاه

 مااارف و دزکر آبراهه موقعی  بهباتوجه محاسابات در 

 به تنها موجود آمار و )آن بودن فااایی نتیجه در ( آن

 هایبازگشاا  دوره در ساایلاب دبی مقادیر از اسااتفاده

 اطلاعاات باا بررسااای . اسااا  گردیاده اکتفاا مختی 

 واق  هیدرومتری هایایستگاه

 روی بر واق  هایایساتگاه بین از نهای  در کر رودخانه بر

 به مجهز و بوده یک درجه چمریز ایسااتگاه کر رودخانه

 . باشدمی اش  و تیفریک پ  املاانات لمینوگراف،

 

 طبیعی رژیم شرایط در مختلف برگشت دوره با هاطغیان برآورد

  موردمطالعه بازه در

 دبی تعیین هدف دو با کر رودخانه سایلابی رژیم تعیین

 آوردندسا و به مختی  هایبازگشا  دوره با سایلاب اوج

 در مختی  هایبازگشاا  دوره با ساای  هایهیدروگراف

 راساتا این در. اسا  یافتهانجام سانجیآب هایایساتگاه

 حداکرر و روزانه حداکرر دبی به مربو  اطلاعات و آمار

آوری  جم  93-94ساال  تا منتخب هایایساتگاه ایلحظه

 شد.

 مشاالاو  اطلاعات و آمار حیف یا و تاااحی  تلامی ،

 در این راستا در ای،لحظه و روزانه حداکرر دبی به مربو 

 دبی بین همبساتگی روابو از جساتن بهره با نیاز صاورت

 و هاساایر ایساتگاه با موردنظر ایساتگاه و روزانه حداکرر

 به هاایساتگاه ترینمتجانس و رابطه ترینمناساب انتخاب

 حداکرر دبی تلامی  آمار از پس . شاد پرداخته مهم این

 دبی باا روزاناه حاداکرر دبی رگرسااایون رابطاه روزاناه،

گردیااد ایساااتگاااه هر در ایلحظااه حااداکرر  و تعیین 

 ایساتگاه هر در مفقود ایلحظه حداکرر دبی اساا براین

 شد.  تعیین

 در ایلحظه حداکرر دبی ارقام اسااا  بر راسااتا این در

 SMADAافزار نرم از جساتن بهره و منتخب هایایساتگاه

 هر در مختی  هاایباازگشااا  دوره باا دبی برآورد باه

برای ایساتگاه چمریز   حاصا  نتایج . گردید اقدام ایساتگاه

 (1جدول ) صورت جدول زیر اس .به
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سبه  رودخانه هایسیلاب بر ملاصدرا سد مخزن تثییر محا

 کر

 در کر رودخانه ) هیدروگراف ابعاد ( طبیعی هایسایلاب

 سای  ایساتگاه دبی آمار کمک به ملاصادرا ساد بالادسا 

 مخزن ورودی هایسایلاب عنوانبه محاسابه و براق  تنگ

 تثییر محاسابه . اسا  شاده نظر گرفته در ملاصادرا ساد

 نام به که میکور هایسااایلاب مقاب  در ساااد مخزن

 توسااو اساا  که معروف در مخزن ساایلاب روندیابی

ها و بر اسااا  هیدرولوژیلای حوزه سااازیمدل ساایسااتم

های با دوره بازگشا  مختی  انجام شاده و نتایج آن سایلاب

 آورده خواهد شد.

 HEC-RASمدل  

توساااو اداره مهنادسااای ارت  آمریلااا    HEC RASمادل  

(USACE)  یافته و در آخرین نگار  خود علاوه بر توسااعه

، فرساای  و  های قبیی توانایی تحیی  فرایند رساوبقابیی 

 باشد.کیفی  را نیز دارا می

ساازی جریان و  بعدی برای شابیهافزار یک مدل یکاین نرم

باشاد و تغییرات پروفی  طولی بساتر رودخانه را رساوب می

مدت  های طولانیگیاری و فرسای  برای دورهدر ایر رسوب

 
1 Exner 

روندیابی رساوب با    HE- RASکند. در مدل  ساازی میشابیه

گیرد. معادله بقای  صاورت می  1ادله اکسانر  اساتفاده از مع

جرم برای رساوب با توجه به معادله اکسانر به صاورت رابطه  

  باشد( می1-1)
 1-1 رابطه

 
در  بااه ماجاماوعااه  HEC RASطاورکایای  پاروژه  از یااک  ای 

های مرتبو با یک ساایسااتم رودخانه خا   های دادهفای 

 تواند یکباشد. کاربر میمی

افزاری  هاایی کاه دربساااتاه نرمیاا چناد نوع مختی  تحییا 

HEC RAS  عنوان بخشای از پروژه  گنجانده شاده اسا  را به

 (.1394انجام دهد )غلامی و خیییی،  

 های تحیی  هیدرولیلایمولفه

ها  ها، کالورتمحاسابات هیدرولیلای برای مقط  عرضای، پ 

های هیدرولیلای دیگری که برای مؤلفه جریان و ساایر ساازه

ماندگار تهیه شاااده بودند، در مدول جریان غیرماندگار نیز 

 اند.تعبیه شده

ساازی روندهای بیندمدت آبشاساتگی و  این مدل برای شابیه

گیاری در یک آبراهه که مملان اسااا  از اصااالاح رساااوب

فراوانی و مدت دبی و عمق جریان آب با اصاالاح هندسااه  

کانال ناشاای شااود، طراحی شااده اساا . از این ساایسااتم  

گایاری در مخاازن، طراحی توان برای ارزیاابی رساااوبمی

هاای همگرا شاااوناده کااناال کاه برای تربیا  عمق آب بخ 

بینی ایر لایروبی بر باشااد، پی جه  کشااتیرانی لازم می

گیاری تخمین حداکرر آبشاساتگی مملان در میزان رساوب

گیاری در های بزرگ و ارزیابی و رساوبطی رخداد سایلاب

ساایشای اساتفاده نمود )غلامی و خیییی،  های غیر فرکانال

1394.) 

 HEC-RAS چگونگی ایجاد یک مدل هیدرولیلای در 

از انواع  واردکردن داده هاای جریاان و شااارایو مرزی اعم 

هاایی کاه دبی  و دبی مربو  باه هرکادام، موقعیا   هااپروفیا 

های شاارایو کند، شاارایو مرزی )منظور از دادهتغییر می

مرزی انتخاب یلای از موارد  سط  آب معیوم، عمق بحرانی،  

( )
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عنوان شر  مرزی برای انجام عمق نرمال، منحنی سنجه به

 محاسبات هیدرولیلای اس (.

-HEC ان در مدلکالیبراساایون و ارزیابی هیدرولیلای جری 

RAS 

هایاادرولایالاای،  اطالاعااات  ورود  و  تاهایااه  از  پاس  اصاااولا  

هیدرولوژیلای و هندساای به هر مدل رودخانه و اجرا مدل،  

د بررساای قرار گیرند و  های خروجی از مدل باید مورجواب

ها سااری از اطلاعات صااحی  یب  شااده این جواببا یک

ها و اطلاعات یب  مقایسااه گردند و اختلاف بین این جواب

از یک پارامتر   شاااده را تعیین نمود و سااايس با اساااتفاده

قبول  مناسب این اختلاف را کاه  داد تا به یک مقدار قاب 

 رسید.
 بندی خا منحنی دانه

ساامانه اتحادیه  بندی خا  بر اساا  دساتور کارفرایند دانه

صاورت   بندی خا  آشاتوساامانه دساته یا بندی خا دساته

هاای خاا  و توزی  رد. باه این ترتیاب کاه انادازه  داناهگیمی

می باادساااا   را  آزمونآن  نتااایج  منحنی  و  هااای آورنااد 

هاای  کنناد. سااايس ضاااریابآزماایشاااگااهی را رسااام می

ها را با  آورند و آنرا بدساا  می Cc و انحنا Cu یلانواختی

کنند  بندی که در دساتر  اسا  مقایساه میحدهای دانه

 (.1393)گرگین پور و لیاق ،  

 ضریب زبری 

منظور تعیین ضاااریب زبری ک  رودخانه در این تحقیق به

( استفاده خواهد شد 1-2)رابطه  2کیر کر، از رابطه  استری

 ،   ( 1393)گرگین پور و لیاق ،  
 1-2رابطه 

 

 نتایج
 ها همگنی )تاادفی بودن( داده

های ساری  منظور بررسای همگنی )تااادفی بودن(  دادهبه

سانجی چمریز از آزمون  های آبزمانی حداکرر دبی ایساتگاه

(  2همگنی ران تساا  اسااتفاده گردید. محتویات جدول )

نتایج آزمون ران تسااا  را نشاااان می دهد. در این جدول 

 ساتون دوم میانگین ساری زمانی، ساتون ساوم و چهارم به

هاایی کاه در ساااری زماانی از میاانگین  ترتیاب تعاداد داده

 
2 -Stickler 

پنجم مجموع تر هسااتند و سااتونتر و کوچکها بزرگداده

ها، ساتون شاشام حد مجاز برای همین بودن ساری دنباله

 دهد.  نتیجه آزمون همگنی را نشان می 7زمانی و ستون 
 

 زمانی سری هایداده (:2)  جدول
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 نتیجه
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2047.5
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13 
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 سال قب  از احداث سد 25تعیین دبی با دوره بازگش  

بهبه  رودخانه کر  میزان سیلاب  تعیین  با  منظور  ازای دبی 

های مختی  و همچنین قب  از احداث سد کر، دوره بازگش 

داده  آزمون  همچنین  و  همگنی  بررسی  از  پرت پس  های 

ای این رودخانه در ایستگاه سری زمانی حداکرر دبی لحظه

های  توزی  آماری به نام  6به براز     سنجی چمریز، اقدامآب 

، لوگ نرمال  (LN(2P))پارامتری    2، لوگ نرمال  (N)نرمال  

، لوگ پیرسون (P3)  3پیرسون تیآ  LN(3P  ،)پارامتری    3

این سری زمانی توسو   ( بر رویGو گامب  )( LP3) 3تیآ 

احتمال  گردید.  SMADA 6افزار  نرم تاب  چگالی  اسا   بر 

، میزان سیلاب  3تاب  توزی  احتمالاتی لوگ پیرسون تیآ  

و   50،  25،  10،  2های  دوره بازگش   یازابهرودخانه میکور  

با    100 برابر  ترتیب  به  ،  51/3730،  41/1869سال 

به   20/5144و    26/4814،  54/4410 یانیه  بر    مترملاعب 

 (. 8 تا 4های )شلا دس  آمد 

6

1

500474.0 dn =

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87_%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%87_%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%AE%D8%A7%DA%A9&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87_%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%87_%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%AE%D8%A7%DA%A9&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87_%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%AE%D8%A7%DA%A9_%D8%A2%D8%B4%D8%AA%D9%88&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
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  تحقیقات  منب )  هابرازش توزیع آماری نرمال با داده: 4 شکل

 ( 1401نگارندگان

 
  منب ) هاپارامتری با داده 3برازش توزیع آماری نرمال   :5 شکل

 ( 1401نگارندگان  تحقیقات

 
  تحقیقات  منب )  هادادهبرازش توزیع آماری گامبل با :6 شکل

 ( 1401نگارندگان

 
  تحقیقات   منب )  هاپیرسون با دادهبرازش توزیع آماری  :7 شکل

 ( 1401نگارندگان
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  منب )  هادادهبرازش توزیع آماری لوگ پیرسون با  :8 شکل

 ( 1401نگارندگان  تحقیقات

 
 SMADAافزار های آماری در نرمنتایج توزیع:9 شکل

  منب )سال بعد از احداث سد 25تعیین دبی با دوره بازگشت 

 ( 1401نگارندگان  تحقیقات

لحظه به سیلاب  حداکرر  دبی  تعیین  ایستگاه  منظور  ای 

گزار    از  کر  سد  احداث  از  بعد  چمریز  هیدرومتری 

سد مخزنی کر که توسو سازمان    برداری ازدستورالعم  بهره

اسا    آب استان فار  تهیه شده اس ، بهره گرفته شد. بر

این گزار  مقادیر سیلاب رودخانه کر در شرایو تنظیمی 

 باشد. ( می3صورت جدول )به
 

 مقادیر سیلاب رودخانه کر (:3) جدول

 سال( ) دوره بازگشت مقطع زمانی 

2 10 25 50 100 

مترمکعب در  ) دبی سیلاب

 ثانیه(

13
0 

42
0 

100
0 

307
7 

467
0 

مقایسه سیلاب رودخانه کر در دو حالت قبل و بعد از احداث سد 

 ملاصدرا

با مقایسه مقادیر دبی سیلابی رودخانه کر قب  از احداث 

سد  سد   احداث  از  بعد  میو  سیلاب  مشخ   که  گردد 

شدت کاه   های مختی  بهازای دوره بازگش رودخانه به

بهمی ساله که در حال  طبیعی  طوری که سیلاب دویابد. 

مترملاعب در یانیه بوده اس ، با احداث سد    1829رودخانه  

  14یافته اس  که حدود  ترملاعب در یانیه کاه م  130به  

مقدار    10بازگش     دهد. برای دورهبرابر تنزل را نشان می

دیگر هر  عبارتدهد. بهبرابر را نشان می  8تنزل دبی حدود  

شود میزان سیلاب طبیعی و  تر میچه دوره بازگش  بزرگ

( 10گردد. این مسئیه در شلا  )تر میتنظیمی به هم نزدیک

میبه اس  شود. همانوضوح دیده  نمایان  طوری در شلا  

  ولی   ساله زیاد بوده؛25کاه  دبی برای تا دوره بازگش   

  یافته اس .های بالاتر اختلاف کاه دوره بازگش  برای

 
قبل و بعد از احداث  های رودخانه کر مقایسه سیلاب  :10 شکل

 ( 1401نگارندگان  تحقیقات  منب )سد ملاصدرا  
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 بندی خاک رودخانه کر منحنی دانه :11 شکل

  منب )سازی جریان رودخانه قبل از احداث سد ملاصدرامدل

 ( 1401نگارندگان  تحقیقات

سازی جریان رودخانه کر قب  از احداث سد منظور مدلبه

-HECهای هندسی رودخانه که توسو برنامه  ملاصدرا، داده

GEO-RAS   نرم محیو  وارد  بود  شده  -HECافزاری  تهیه 

RAS  نرم مانینگ ک     HEC-RASافزار  وارد  زبری  و  شد 

    های سیلابی  سم  چآ و راسرودخانه و همچنین دش  

از مقاط افزار گردید. در  وارد نرم  عرضی رودخانه  هر یک 

لحظه دبی  حداکرر  از  بازگش   ادامه  دوره  با  سال    25ای 

از رو  عمق نرمال نیز به عنوان شرایو مرزی بالادس  و 

پایین مرزی  شرایو  شد.  برای  استفاده  جریان  دس  

شود که در رو  عمق نرمال فقو کافی اس  خاطرنشان می

پایی در  رودخانه  شیب  هیدرومتری نکه  ایستگاه  دس  

نرم وارد  )چمریز  شلا   گردد.  نمودن  12افزار  وارد  نحوه   )

های سیلابی یلای از مقاط  عرضی  ضریب زبری ک  و دش 

 دهد. رودخانه کر را نشان می

 
های مربوط به ضریب زبری رودخانه  واردکردن داده :12 شکل

 ( 1401نگارندگان  تحقیقات  منب )کر 

 
های مربوط به ضریب زبری رودخانه  واردکردن داده :13 شکل

 ( 1401نگارندگان  تحقیقات   منب )کر

دس  ( ملاان وارد نمودن شیب رودخانه در پایین13شلا  )

به چمریز  هیدرومتری  مرزی  عنوان  ایستگاه  شرایو 

دهد.پایین می  نشان  را  جریان  نمودن   دس   وارد  از  پس 

های موردنیاز و همچنین شرایو مرزی جریان در بالا و  داده

مدل  پایین کر،  رودخانه  گردید.    HEC-RASدس   اجرا 
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کر را در مح     ( عمق آب در رودخانه15( و )14های )شلا 

 دهد. نشان می 13مقط  عرضی شماره یک و شماره  

 
عمق آب در مقطع عرضی شماره یك )قبل از احداث  :14شکل 

 ( 1401نگارندگان  تحقیقات  منب ) سد ملاصدرا( 

 
)قبل از احداث   13عمق آب در مقطع عرضی شماره  :15شکل 

 ( 1401نگارندگان  تحقیقات  منب ) سد ملاصدرا( 

پارامترهای جریان رودخانه  4محتویات جدول ) از  برخی   )

 دهد. احداث سد ملاصدرا نشان میکر را قب  از 

 پارامترهای جریان رودخانه کر (:4)  جدول

نه 
خا

ود
ی ر

ض
عر

ع 
قط

م
 

ه )
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 ای

 از
له

ص
فا

M )
 

تر
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تراز خو 16شلا  ) تراز سط  آب و  تراز بستر رودخانه،   )

سال    25ازای دبی با دوره بازگش   انرژی رودخانه کر را به

می نشان  ملاصدرا(  سد  احداث  از  و  )قب   حداق   دهد. 

  12حداکرر عمق جریان به ترتیب در حوالی مقط  شماره  

 شود.  مشاهده می 2و 

 
تراز خط انرژی   تراز بستر رودخانه، تراز سطح آب و :16شکل 

  تحقیقات   منب )رودخانه کر قبل از احداث سد ملاصدرا

 ( 1401نگارندگان

 
  سد احداث از قبل  کر رودخانه دبی میزان :17 شکل

 ( 1401نگارندگان  تحقیقات  منب )ملاصدرا

دهد.  ( میزان دبی موجود در رودخانه را نشان می17شلا  )

میهمان ملاحظه  که  بازه  طور  ابتدای  از  دبی  میزان  شود 

رودخانه تا انتهای آن روندی صعودی دارد. دلی  این امر این  
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لحظه از دبی حداکرر  مقداری  ورودی  بازه  در  ای  اس  که 

بازگش    دوره  با  دش   25سیلاب  در  سیلابی  سال  های 

کنند و در انتهای بازه دبی بیشتر در رودخانه  دا میجریان پی

 کند.  اصیی جریان پیدا می

مقاایسااه پاارامترهاای هیادرولیکی جریاان در دو  

 حالت قبل و بعد از احداث سد
از به برخی  روی  بر  احداث سد ملاصدرا  ایر  بررسی  منظور 

)پایین کر  رودخانه  جریان  هیدرولیلای  دس   پارامترهای 

ازای  سازی جریان رودخانه کر بهاز شبیه  سد(، نتایج حاص 

سال در دو حال    25ای با دوره بازگش   حداکرر دبی لحظه

قب  و بعد از احداث سد مورد مقایسه قرار گرفتند. اهم نتایج  

 باشد  حاص  از مقایسات به شرح موارد زیر می

 مقایسه تراز سطح آب

حال  قب   ( تراز سط  آب رودخانه کر را در دو  18شلا  )

از احداث سد ملاصدرا نشان می طور که دهد. همانو بعد 

شود تراز سط  آب پس از احداث سد ملاصدرا ملاحظه می

به اس .  داشته  چشمگیری  مقط  کاه   در  که  طوری 

و   رودخانه(  بازه  )ورودی  یک  بازه    13شماره  )خروجی 

میزان   به  ترتیب  به  آب  متر   27/2و    51/4منتخب( عمق 

 ه اس .یافتکاه 

 
میزان کاهش تااراز سااطح آب رودخانااه کاار بعااد از   :18شکل  

 (1401نگارندگان  تحقیقات   منب )احداث سد ملاصدرا

 مقایسه سرعت جریان آب

( سااارع  جریان آب در رودخانه کر را در دو  19شااالا  ) 

دهد.  حال  قب  و بعد از احداث سااد ملاصاادرا نشااان می

جریان آب پس از شااود ساارع  طور که ملاحظه میهمان

طوری که در احداث ساد کاه  چشامگیری داشاته اسا . به

)خروجی   13مقط  شااامااره یاک )ورودی باازه رودخااناه( و  

 68/1بازه رودخانه( ساارع  جریان آب به ترتیب به میزان 

 .یافته اس متر کاه  75/1و  

 
سرعت جریان آب رودخانه کر در قبل و بعد از   :19شکل 

 ( 1401نگارندگان تحقیقات   نب م)احداث سد ملاصدرا 

 مقایسه عدد فرود

( میزان عدد فرود در رودخانه کر را در دو حال  20شلا  ) 

طور دهد. همانقب  و بعد از احداث ساد ملاصادرا نشاان می

شاود میزان عدد فرود پس از احداث ساد کر که ملاحظه می

 کاه  چشمگیری داشته اس .

عدد    10و   3های شاااماره مقط اما در برخی مقااط  مانند  

 یافته اس .فرود افزای 
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میزان عدد فرود رودخانه کر در قبل و بعد از احداث   :20شکل 

 ( 1401نگارندگان   تحقیقات  منب )سد ملاصدرا 

 

 مقایسه مساحت جریان آب

( مساااح  جریان رودخانه کر را در دو حال  21شاالا  ) 

طور دهد. همانمیقب  و بعد از احداث ساد ملاصادرا نشاان 

شااود مساااح  جریان پس از احداث سااد  که ملاحظه می

طوری که در مقط  کاه  چشاامگیری داشااته اساا . به

مساااح  جریان آب کمترین و بیشااترین    6و   7شااماره 

 کاه  را داشته اس .

 
مساحت جریان آب رودخانه کر در قبل و بعد از   :21شکل 

 ( 1401نگارندگان تحقیقات   منب )احداث سد ملاصدرا 

 مقایسه میزان دبی ساحل سمت چپ رودخانه کر 

( میزان دبی ساح  سم  چآ رودخانه کر را در 22شالا  )

دهد.  دو حال  قب  و بعد از احداث ساد ملاصادرا نشاان می

شااود میزان دبی رودخانه پس از طور که ملاحظه میهمان

 احداث سد کاه  چشمگیری داشته اس . 

 
ساحل سمت چپ رودخانه کر در قبل و بعد  دبی در : 22شکل 

 ( 1401نگارندگان تحقیقات   منب )از احداث سد ملاصدرا

 مقایسه میزان دبی رودخانه کر

( سارع  میزان دبی رودخانه کر را در دو حال  23شالا  )

طور دهد. همانقب  و بعد از احداث ساد ملاصادرا نشاان می

شاود میزان دبی رودخانه پس از احداث ساد  که ملاحظه می

 کاه  چشمگیری داشته اس . 

 
دباای در رودخانااه کاار در قباال و بعااد از احااداث  :23 شااکل

 (1401نگارندگان  تحقیقات   منب )سد ملاصدرا

مقایسااه میزان دبی در ساااحل ساامت راساات 

 رودخانه کر
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( میزان دبی در ساح  سم  راس  رودخانه کر 24شلا  ) 

را در دو حال  قب  و بعد از احداث سااد ملاصاادرا نشااان 

رودخانه   شود میزان دبیطور که ملاحظه میدهد. همانمی

  پس از احداث سد کاه  چشمگیری داشته اس .

 
دباای در ساااحل ساامت راساات رودخانااه کاار در  :24شااکل 

 تحقیقااات  منباا )قباال و بعااد از احااداث سااد ملاصاادرا

 (1401نگارندگان

بررساای تاأثیر زبری کف رودخااناه بر روی پاارامترهاای 

 هیدرولیکی جریان

منظور بررسااای تاثییر زبری ک  کااناال بر در این تحقیق باه

روی برخی از پارامترهای هیادرولیلای جریان رودخانه کر از 

اسااتفاده شااد و با درنظرگرفتن ضااریب   HEC-RASمدل  

درصاااد کمتر از میزان واقعی( و   50)   n=0.0125زبری  

n=0.0375 (50  و همچنین )درصاد بیشاتر از مقدار واقعی

ای سایلاب با دوره بازگشا   بی حداکرر لحظهاساتفاده از د

  Hec-RASساال رودخانه کر )بعد از احداث ساد( مدل   25

شاود که ضاریب زبری رودخانه اجرا گردید. خاطرنشاان می

 0.025کر بر اساا  نتایج حاصا  از آزمای  ملاانیک خا   

( به ترتیب عمق آب 26( و )25های )دساا  آمد. شاالا  به

را پس از اجرای مدل با    13 در مقط  عرضای شاماره یک و

ساااال )بعد از احداث ساااد( و   25دبی با دوره بازگشااا   

( 27)  یهاشالا و   n=0.0125درنظرگرفتن ضاریب مانینگ 

( به ترتیب عمق آب در مقط  عرضاای شااماره یک و  28و )

ساال   25را پس از اجرای مدل با دبی با دوره بازگشا   13

)بعاد از احاداث ساااد( و درنظرگرفتن ضاااریاب ماانیناگ 

n=0.0375     های ساایلابی نشااان  برای ک  کانال و دشاا

 دهند.  می

 
)ورودی  1عمااق آب در مقطااع عرضاای شااماره  :25شااکل 

 n=0.0125  ازایبازه منتخب( به

 
)خروجاای   13عمااق آب در مقطااع عرضاای شااماره    :26شکل  

 n=0.0125ازای  بازه منتخب( به
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)ورودی  1عمااق آب در مقطااع عرضاای شااماره  :27شااکل 

 n=0.0375ازای  بازه منتخب( به

 
)خروجاای   13عمااق آب در مقطااع عرضاای شااماره    :28شکل  

 n=0.0375ازای  بازه منتخب( به

( جاادول  )5محتویااات  و  عااددی  6(  میزان  ترتیااب  بااه   )

ازای ضریب پارامترهای هیدرولیلای جریان رودخانه کر را به

 دهندنشان می n=0.0375و  n=0.0125زبری مانینگ 

باهنتاایج مادل(:5)  جادول کر  ازای  سااازی جریاان رودخااناه 
n=0.0125 

نه 
خا

ود
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ازای سازی جریان رودخانه کر بهنتایج مدل(:6) جدول

n=0.0375 
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و  n=0.0125مقایسه تراز سطح آب در دو حالت 
n=0.0375 

توان (، می29( و شلا  )6( و )5به محتویات جداول )باتوجه

رودخانه کر نساب  به کاه   پی برد که تراز ساط  آب در 

طوری که با  باشااد. بهو افزای  ضااریب زبری حسااا  می

کاه  ضاریب زبری تراز ساط  آب کاه  و با افزای  آن 

توان نتیجاه گرفا  کاه سااارعا   یااباد. پس میافزای  می

 جریان آب با ضریب زبری مانینگ رابطه مستقیمی دارد.

 
میزان حساسیت تراز سطح آب نسبت به ضریب  :29شکل 

 ( 1401نگارندگان تحقیقات   منب )زبری مانینگ

مقاایسااه ساارعات جریاان آب در دو حاالات  

n=0.0125  وn=0.0375 

توان (، می30( و شلا  )6( و )5به محتویات جداول )باتوجه

پی برد که سااارع  جریان آب در رودخانه کر نساااب  به 

طوری  باشاد. بهزبری حساا  میکاه  و افزای  ضاریب  

که با کاه  ضااریب زبری ساارع  جریان آب افزای  و با  

توان نتیجاه گرفا  کاه یااباد. پس میافزای  آن کااه  می
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سارع  جریان آب با ضاریب زبری مانینگ رابطه معلاوسای  

 دارد.

 
میزان حساسیت سرعت جریان آب نسبت به ضریب   :30شکل 

 ( 1401نگارندگان تحقیقات   منب )زبری مانینگ

 n=0.0125مقایسه تغییرات دبی رودخانه در دو حالت  

 n=0.0375و 

توان (، می31( و شلا  )6( و )5به محتویات جداول )باتوجه

پی برد کاه دبی رودخااناه کر نسااابا  باه کااه  و افزای  

طوری که با کاه  ضریب باشد. بهحسا  میضریب زبری  

یااباد.  زبری دبی رودخااناه افزای  و باا افزای  آن کااه  می

توان نتیجه گرف  که دبی رودخانه با ضاریب زبری پس می

 مانینگ رابطه معلاوسی دارد.

 

میزان حساسیت دبی جریان نسبت به ضریب زبری   :31شکل 

 ( 1401نگارندگان  تحقیقات  منب )مانینگ

  n=0.0125  مقایسه تغییرات دبی رودخانه در دو حالت

 n=0.0375و 

توان (، می32( و شلا  )6( و )5محتویات جداول )  بهباتوجه

پی برد که عدد فرود رودخانه کر نسب  به کاه  و افزای  

طوری که با کاه  ضریب باشد. بهضریب زبری حسا  می

 زبری عدد فرود

توان نتیجاه  یااباد. پس میافزای  آن کااه  میافزای  و باا  

گرفا  کاه میزان عادد فرود باا ضاااریاب زبری ماانیناگ رابطاه 

 معلاوسی دارد

 
میزان حساسیت عدد فرود نسبت به ضریب زبری    :32شکل 

 ( 1401نگارندگان  تحقیقات  منب )مانینگ

حالت   دو  در  جریان   مساحت  تغییرات  مقایسه 

n=0.0125   وn=0.0375 

توان (، می33( و شلا  )6( و )5به محتویات جداول )باتوجه

پی برد که مسااح  جریان رودخانه کر نساب  به کاه  و  

طوری که با  باشاااد. بهافزای  ضاااریب زبری حساااا  می

کاه  ضااریب زبری، مساااح  جریان کاه  و با افزای  

توان نتیجاه گرفا  کاه میزان  یااباد. پس میافزای  میآن  

 .عدد فرود با ضریب زبری مانینگ رابطه مستقیمی دارد
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میزان حساسیت مساحت جریان آب نسبت به  :33شکل 

 ( 1401نگارندگان  تحقیقات  منب )ضریب زبری مانینگ

 گیری بحث و نتیجه
بااازه تحاقایاق  این  حاادود  در  طول  بااه  از   10ای  کیایاومتار 

دسااا  ایساااتگااه هیادرومتری چمریز(  رودخااناه کر )پاایین

انتخاب شاااد و پس از تهیه آمار دبی رودخانه در دو حال  

ایر احداث ساد بر روی  ،قب  و بعد از احداث ساد ملاصادرا

جریان رودخانه بررساای شااد. ساايس با درنظرگرفتن دبی  

ساال برای دو حال  قب    25ازای دوره بازگشا  رودخانه به

احاداث ساااد مادل جریاان ماانادگاار رودخااناه مایکور  و بعاد از  

تهیه و سيس با یلادیگر مقایسه   HEC RASافزار  توسو نرم

سال بعد   25شادند. در ادامه بر اسا  دبی با دوره بازگش   

گ به میزان  ناز احداث ساد اقدام به تغییر ضاریب زبری مانی

  HEC-RASدرصاد از مقدار اولیه گردید و مجددا  مدل   50

های مختی  این نتایج حاصا  از بخ   بهباتوجهید.اجرا گرد

 توان نتیجه گرف  که تحقیق می
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Abstract 

 

Introduction: Rivers are one of the few natural phenomena that, despite the countless damages they have caused 

to humans since a long time ago, due to their special impact on human life and the formation of civilizations, 

humans have always been called to the lands along the river. In Iran, due to its large size, multiple climates, and 

temporal and spatial density of rains in most watersheds, huge floods have been witnessed in most regions of the 

country every year, many of which cause a lot of human and financial losses.Methodology: In this research, 10 

km long stretches of the Ker River (downstream of the Chamriz Hydrometric Station) were selected, and after 

preparing the statistics of the maximum instantaneous discharge of the river in two states before and after the 

construction of the Molla Sadra Dam, the effect of the construction of the dam on the river flow Checked out. 

Then, taking into account the river discharge per discharge with a return period of 25 years for two situations 

before and after the construction of the dam, the permanent flow model of the mentioned river was prepared by 

HEC-RAS software and then compared with each other. In the following, based on discharge with a return period 

of 25 years after the construction of the dam, the Manning roughness coefficient was changed to 50% of the initial 

value and the HEC-RAS model was implemented again. The construction of the said dam has caused some 

parameters such as water level, water flow speed, water flow area, flow rate in the river and also the flood of its 

plains to decrease.Results: The results of the sensitivity analysis of some parameters in relation to Manning's 

roughness coefficient showed that with the decrease of Manning's roughness coefficient, some parameters such as 

water level and flow area also decrease and parameters such as water flow speed, river discharge, river discharge 

on the right bank and the left increases and vice versa. 
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