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  و رسوب رود کارون با استفاده از نرم افزار انیبر الگوي جر رودچانیحذف پ  ر یتأث یبررس
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 4مقدم  نیفرهاد خام چ،  3محمودشفاعی بجستان  ،2جاد زمان پورس  ،*1محمدرضا زایری
 

 چکيده

 ت یها از اهمرود  یو رسوب  یکیدرولیه  طیشرا  ی، لذا بررسهستندمصارف گوناگون    یآب برا  نیمنابع تام  نیتریها اصلرود     

م  ییبسزا با توجه    ی برخوردار است و ضرورت آن کاملا احساس  پ   هیشود.  و  ها  رود  یگذارو رسوب  ش یفرسا  ی دهیچیروند 

تغ  یادیز  تیاهم ن  یکیدرولیه   یهاسازه  یو طراح  لابیکنترل س  یسامانده   یدر طرح ها  رود  بستر  راتییکه  به   ازیدارد، 

  ی الگو  دارای  مورد مطالعه  یکارون واقع در استان خوزستان در محدوده  گردد. رود  یاحساس م  داٌیشد این پدیده  شناخت  

  شیشود که افزا  یشهر اهواز، موجب م  یدر محدوده  گذار بودن رودرسوب ر و  ی جزا  لیبا توجه به تشک  است و    یرودچانیپ 

ا  یهالاب یتراز آب در س افزار دو بعد  نیرخ داده متوجه شهر باشد. لذا در  از نرم  با فرض     CCHE2D  یمطالعه با استفاده 

  ینشان م   رود   یو رسوب  ی کیدرولیه  ج ینتا  یسبرر  شده است،   2  شانیو کر  هیبیچن  یچانرودهایاقدام به حذف پ   انبریاحداث م

حذف  دهد   افزا  ودرپیچانبا  در  انرژی  خط    بیش  شیموجب  جررودجریان  سرعت  نت  انی،  در  افزا  جهیو  توان    شیسبب 

که    ابدی  درصد نسبت به مسیر موجود افزایش می  50متوسط سرعت جریان    نتایج نرم افزارگردد. با توجه به    رود   یشیفرسا

 گذاری خواهد شد. درصدی توان رسوب  40این امر سبب کاهش 
 

 یگذارو رسوب شی، فرساCCHE2D ی اضیر  نرم افزار کارون، ، رودرودچانیپ :ی کليدیهاواژه
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  مقدمه

بوده  نیزم ۀپوست یشیساعوامل فر ترینمهمآب از 
مواد،  نی. اکندمیرا حمل  يحرکت خود مواد ریو در مس

خاك،  شیشسته شده و باعث فرسا هادشتو  هادامنهاز 
. دنگردمی ستیز طیمح بیو تخر یاهیفقر پوشش گ

به بار  يادیهر ساله صدمات و خسارات ز گذاريرسوب
 گذاريرسوبو  شیفرسا تأثیرتحت  هارود. آوردمی

که از آن جمله  شوندمی یگوناگون راتییدستخوش تغ
 ،یو طول یعرض هايجاییجابهراستا،  رییبه تغ توانمی

 رییتراز بستر، تغ ریی، تغرودنوع  رییتغ انبرها،یوقوع م
اشاره  ریمس یهندس يهایژگیو یو دگرگون بنديدانه

 هارود ریدر مس ودموج يمتقاطع و مواز هايسازهکرد. 
 يهاسازه سیل بند هايدیواره، بندها، سدها، هاپلمانند 

موجود در  تأسیسات نیها و همچنحفاظت بستر و کناره
، مزارع، مناطق هاجادهاطراف از جمله  یو اراض یحواش
مختلف  يندهایاز فرا يو کشاورز يشهر ،یصنعت
 نیدارند. ا میمستق يریرپذیتأث گذاريرسوبو  شیفرسا

که باعث  شودمی يشتریب تیاهم يدارا یوقت مسئله
را  يادیشده و جان عده ز لیس جادیو ا هارود انیطغ
. رود کارون )2008، (ابهري کندمی دیتهد میمستق طوربه

از  یکیبوده است که  يدیشد هايسیلابشاهد  ربازیاز د
و  شیفرسا شیافزا ر،یاخ هايسالعلل آن در 

 رود يآبگذر تیرفکاهش ظ جهیو در نت گذاريرسوب
 نیا مؤید رود نیدر ا یرسوب ریجزا جادیبوده است. ا
کارون  روددر  گذاريرسوبرسوب و  مسئلهمطلب است. 

با توجه به کاهش  دستپاییندر محدوده شهر اهواز و 
همواره به  ن،ییانتقال پا تیو ظرف رود بیش دارمعنی

کارون  رود یالعاتمط يمحورها تریناصلیاز  یکیعنوان 
  ر داشته است. مورد توجه قرا

) در 1986اچیم و رادون ( رودپیچانحذف  ۀدرزمین
 رودهاپیچاننتایج پژوهش خود بیان کردند که اصلاح 

 هايشاخه زمین پویائیاثراتی بر رفتارهاي هیدرولیکی و 
در طی  گذاريرسوب صورتبهکه  گذاردمیاصلاح شده 

تازه  نهرهاي، در حالی که دهدمیزمان خود را نشان 
و  پور آصف. کنندمیشده فرسایش را تجربه  سیستأ

میانبر در  6با پیشـنهاد احـداث ) 1388(عبدالشاه نژاد 
احـداث ایـن  تأثیرمصـنوعی و  صورتبهکارون  رود

در کاهش تراز سیلاب، نشان دادند که با را میانبرها 
مـورد مطالعـه و  هايقوساحـداث هریـک از میانبرها در 

ساله در نقطه  25بازگشت  يبـا دوره بدهبـراي مقـادیر 
ورودي قوس، مقدار کـاهش تـراز سـیلاب بیش از یک 

انرژي ناشـی  هايافتمتر خواهد بود و حذف اثر مجموع 
موجود، موجب کاهش تراز عبور جریان بـه  هايقوساز 

آذرنگ و همکاران  .خواهد شد توجهیمیـزان قابـل 
 از نسخه نرم یـک بعديزار نرم افبـا اسـتفاده از ) 1388(
 رودسازي هیدرولیکی و رسوبی ه شبیهب CCHEر فزاا

فارسیات پرداختند و سپس نتایج  -کـارون در بازه اهواز
هاي میدانی گیريرا با اندازه نرم افزارحاصل از اجـراي 

  سنجی نمودند. صحت
) بیان داشتند که فرسایش 2009تیرون و همکاران (

سیر میانبر احداثی نسبت به مسیر و تولید رسوب در م
سابق بیشتر بوده که دلیل این امر افزایش  روديپیچان

میانبر نسبت دادند. سلاجقه و  نهرسرعت جریان در 
یک بعدي نرم افزار ) با استفاده از 1389همکاران (
MIKE11  با  رودپیچانبه مقایسه مسیر میانبر با حذف

شهر پرداختند. دره گپ استان بو رودمسیر موجود در 
خط  مقدار شیب رودپیچانبا حذف  ند کهنشان داد هاآن

که سبب افزایش توان  یابدمیدرصد افزایش  65انرژي 
 . گرددمی رودفرسایشی 

سازي الگوي شبیه) به 1391فتحی و همکاران (
فارسـان  رودخشکطبیعـی ( رودپیچانیـک در   جریان

نرم افزار فاده از استبا ) کیلومتري غرب شهرکرد 30در 
نرم  که ند کهنشان داد هاآن. پرداختند CCHE2Dعددي 
مقـادیر سـرعت جریـان،  بینیپیشمذکور در افزار 

نرم کمتـرین خطاي ممکن را داشته و نتایج حاصل از 
 .گیري شـده داردبا مقادیر اندازه را اختلاف نـاچیزيافزار 

 ودرساماندهی  هايروش) 1392آزم و همکاران (
اسـبی  نعل رودپیچانحذف کارون با استفاده از 

نرم جنگیه) با استفاده از  رودپیچان(اهـواز  دستپایین
نشان  هاآننتایج . تندپرداخ Hec-Ras4 ریاضی افزار
 ايملاحظهاثـر قابـل مذکور  رودپیچانکه حذف  دهدمی

و  اثربخشی لایروبی بالا بردنبـر هیـدرولیک جریـان و 
و روند  در کاهش تراز سـیلابرا  تأثیرن بیشتری
  .خواهد داشت گذاريرسوب

کارون از دیدگاه فرسایش و  رودبررسی 
 هايسازهمستقیم آن بر  تأثیربه لحاظ  گذاريرسوب

کنترل جریان و همچنین اتخاذ تدابیر پیشگیرانه در طرح 
 ايویژهسیلاب داراي اهمیت  بررسیساماندهی و نیز 
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تغییرات مقایسه هدف از این پژوهش تا . در این راساست

کارون که در  روددو مسیر از  بسترهیدرولیکی و 
ي شهر اهواز تا بالادست ایستگاه فارسیات به محدوده

که با حذف دو آن طول سی کیلومتر و مسیر اصلاحی 
و ایجاد میانبر جدید  2شانیو کر هیبیچنبه نام  رودپیچان

 نرم افزار هايقابلیته به توج با. استکیلومتر  23به طول 
هاي از مشخصه یبرخـ ـلیتحل در CCHE2Dدو بعدي 

 رودهاپیچانو رسوب در  انیمانند الگوي جر یکیدرولیه
 هاينرم افزارنسبت به  روددر و جزایر و محدوده موانع 
  استفاده گردید. نرم افزاریک بعدي از این 

  
 هاروشمواد و 

 شده منطقه مطالعه
 42754معادل  یکارون با مساحت ودر آبخیزحوضه 
 4درجه و  48 ییایمختصات جغراف نیب کیلومترمربع

درجه و 20و  یطول شرق قهیدق 55درجه و  51تا  قهیدق
قرار  یشمال یعرض قهیدق 4درجه و  32تا  قهیدق 17

کشور  آبخیز هايحوضه ترینوسیعاز  یکیگرفته است و 
از نظر کارون  رود آبخیز ي. حوضهشودمیمحسوب 

 ياز حوضه یجزئ ران،یا شناسیآب یکل يبند میتقس
کارون در  رود. استعمان  يایفارس و در خلیج آبخیز

 لايخوزستان که مرکب از ماسه، رس و  یدشت آبرفت
به  هارود سازترینمشکلکارون از  رود .دارد انیاست، جر

انتقال  ساز و کار. است گذاريرسوبلحاظ فرسایش و 
بسـیار پیچیده بوده و عوامل مختلف از  ودررسوب ایـن 

معلـق، درصد بسیار زیاد  هارسوبقبیل چسبنده بـودن 
فراوان آن را  هايقوس) و وجود هايحوضبار شسته (

کـه  رودتر نموده است. تغییرات رژیم جریان در پیچیده
ایجاد سدهاي متوالی در کارون ایجاد شده،  واسطهبه

توسط  رودبل توجهی از سبب گردیده کـه حجـم قا
پـر شـود و هـر سـاله شـاهد صدمات جانی و  هارسوب

کمتـر از گذشته  بدهبـا  هاییسیلابمالی زیادي توسـط 
کـارون و  رودباشـیم. وجـود شـهرهاي بـزرگ در مسـیر 

ضرورت حفاظت از ایـن شـهرها، اراضـی کشـاورزي و 
اجراي مراکـز بـزرگ صنعتی در برابر سیلاب، لزوم 

  .نمایدمیرا ضروري  روددر ایـن  را سیلاب مهار هايطرح
کارون در مرکز  رودبخشی از شده مطالعه  يمنطقه

اهواز تا ایستگاه  سنجیآبشهر اهواز بین ایستگاه 

. این بازه استکیلومتر  32فارسیات به طول  سنجیآب
و  هیبیچن  هايبه نام رودپیچانمورد مطالعه داراي دو 

و انجام  نرم افزار يمنظور اجرا است. به 2 نشایکر
 سنجیآب هايایستگاهبه آمار و اطلاعات  ازین سازيشبیه

 . است شده مطالعه يمحدودهدر 
 

 
  شده محدوده مطالعه - 1شکل 

 CCHE2Dدوبعدي  نرم افزارمعرفی 
در  يدوبعد لیتحل سامانه کی CCHE2Dنرم افزار 

آشفته، انتقال رسوب و  انیبا جر یئهارود دار،یناپا انیجر
 درکاربرد  نرم افزار. هدف استآب  تیفیک یابیارز

کف و سواحل  شیفرسا ینیب شیمرتبط با پ يهازمینه
رسوب،  غیریکنواختو  کنواختی هايجریاندر  رود

در  نرم افزار. استآب  تیفیک و رودهاپیچانمهاجرت 
سطح کنترل  هاسازهمانند  یکیدرولیه  هايسازه یابیارز

. به علاوه گیردمیمورد استفاده قرار  زیها و ... ن کیآب، دا
در  دیجد هايسازه هیاول یدر طراح نیبه مهندس نرم افزار

. کندمیکردن و بهبود طرح کمک  ياقتصاد يراستا
 -ریناو تبر اساس حل معادلا يعدد شبیه سازي

 .است هیمسئله مقدار اول کیاستوکس به عنوان 
  :استساس پنج گام به شرح زیر بر ا شبیه سازي

  ي (مش بندي)هامحاسبه يشبکهتولید 
 تعیین شرایط  اولیه و مرزي 
  هیدرولیکی و  هايفرا سنجشامل  هافرا سنجتنظیم

 رسوبی
  سازيشبیهاجراي 
  مشاهده نتایج و تفسیر آن 

)، با 2007زرکفلی (از جمله  یمحققان مختلف
 نرم افزارو  CCHE2D ریاضی دو بعدي نرم افزاربررسی 

به این نتیجـه  ،مردکا رودر د  HEC- RAS یک بعدي
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-HEC یـک بعـدي ماننـد هاينرم افزاررسید که اگرچه 

RAS ،ولـی توانـایی  شودمیگسـترده اسـتفاده  صورتبه
هاي هیدرولیکی جریان مانند تحلیـل برخـی از مشخصه
 هاسازهو محدوده  رودهاپیچانالگوي جریان و رسوب در 

 نرم افزار)، 2008جیا و ونگ ( .را ندارند رودو موانع در 
، CCHE2Dم و حمل رسوب به نا آب پویائیدوبعدي 

روباز  نهرهايبراي مطالعه تغییرات بستر و جریان در 
، معادلات گشتاور دوبعدي نرم افزارتوسعه دادند. در این 

شده از عمق براي جریان آشفته در یک  گیريانتگرال
. با توجه به شرایط رودمیختصات کارتزین بکار سیستم م

، سه نوع مرز را مورد استفاده قرار نرم افزارمرزي، این 
 هايدیوارهاز: ورودي، خروجی و  اندعبارتکه  دهدمی

، تغییرات تراز بستر به علت CCHE2D نرم افزارجامد. در 
حمل بارکف و اثر جریان ثانویه روي فرایند حمل در 

نشان  هامحاسبه. نتایج شودمیچان محاسبه هاي پینهر
براي مطالعه  توانمیرا  نرم افزارکه این  دهدمی

پایدار، ناپایدار و آشفته و همچنین فرایندهاي  هايجریان
  .هاي آبرفتی بکار بردنهرکی بسترحمل رسوب و تغییرات 

  بر جریان آب و رسوب معادلات حاکم
دان جریان ، براي حل میCCHE2Dعددي  نرم افزار

–Depth)از معادلات رینولدز متوسط گیري شده در عمق 

Average)  حالات  سازيشبیهو براي  کندمیاستفاده
توزیع  ايمعادلهصفر  نرم افزارانتقال آشفتگی، از دو 

طول  نرم افزارو  (Parabolic Eddy Viscosity)سهموي 
نرم لزجت گردابه اي و نیز  (Mixing Length)اختلاط 

 ).2009(ژانگ،  کندمیاستفاده  k–ε ايمعادلهدو  ارافز
  از: اندعبارت شبیه سازي یو معادله اصلد

  معادله پیوستگیالف) 

)1(  0
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 X ،Vسـرعت در راسـتاي    مؤلفـه   Uکه در این معـادلات 
ارتفاع سطح  Zشتاب ثقل،  Y ،gسرعت در راستاي  فهمؤل

عمق سطح آب در نقطه مورد نظر،  hآب،  چگالیآب، 
corf  ــر ــکوراثـ ــی)، سیولیـ xxxyyx(اثر پیچـ  و  ,,
yyتنش برشی رینولدز و  هايمؤلفهbby   هايمؤلفه,

  ند.استتنش برشی در سطح بستر 
  آشفتگی يمعادلهج) 

اثر آشفتگی بـر الگـوي جریــان و     سازيشبیهبراي 
از  CCHE2D نـرم افـزار  بـستن سیـستم معادلات حاکم، 

گرانـروي چرخابــه سـهمی شـکل، طـول       هـاي نرم افزار
بـرد. در ایـن تحقیـق نیـز بـراي      هره مـی بε - k اختلاط و

و  معیـار  نـرم افـزار  وي جریان آشــفته، از  سازي الگشبیه
 k ، معادلـه نرم افـزار بهره بردیم که در این  k − ε توانمند

بـراي نــرخ    ε (آشـفته) و  آشـفتگی براي انرژي جنبشـی  
؛ در ذیـل  شـود مـی تعریـف   آشـفتگی پراکنـدگی انــرژي  

 ندآمده ا) 5و  4ترکیبی ( نرم افزارمعادلات مربوط به این 
  :بیـشتر بـه منـابع مراجعه شودو بـراي مطالعـات 
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  رسوبي معادلهد) 
معادله  بوسیلهانتقال رسوب نیز  سازيشبیه

پخش متوسط گیري شده در عمق براي  -جاییجابه
پیوستگی براي بار  يو معادله) 5( يانتقال بار معلق رابطه

  )2001(وو،  گیردمیصورت ) 6بستر رابطه (
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 kC. واستابعادي ذرات رسوب  يطبقهبیانگر  k نمایه
معلق و  يهارسوباز غلظت بار  اندعبارتبه ترتیب  sو

از  sاي رسوب که ضریب پخش گردابه

يرابطه
s

t
s 

   شودمیمحاسبه .t  وs  به
پرانتل  -اي جریان و عدد اشمیتابهترتیب لزجت گرد
 bkD و bkE .استقرار دارد)  1تا  5/0آشفتگی (که بین 

ناحیه بار بستر  ترتیب بیانگر نرخ ورود ذرات رسوب ازبه 
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نشینی ذرات رسوب در مرز  به ناحیه بار معلق و نرخ ته
  . استبین نواحی بار بستر و معلق 

)7(  )( kCkCskbkDbkE    

انتقال رسوب  شبیه سازياست در  فراسنجی  ضریب
سرعت  Sk به نام ضریب تطبیقی غیرتعادلی بار معلق،

بیانگر  Cو معلقابعادي ذرات  طبقهسقوط مربوط به 
(ظرفیت انتقال رسوب)  در حالت تعادلی هارسوبغلظت 

،p ،تخلخل مواد کفbkc  غلظت متوسط بار بستر در
 bkxqبستر و  يضخامت لایه منطقه حرکت بار بستر،

نرخ انتقال بار بستر در  هايمؤلفهبه ترتیب   bkyqو
  . است yو  xراستاي 

، نرخ انتقال هاکنارهو یا  هاجزیرهثابت مانند  مرزهايدر 
بار بستر و تغییرات غلظت بار بستر عمود بر مرز برابر با 

  . شودمیصفر در نظر گرفته 
)8(  0bkq  
)9(  0





n
kC  

بار بستر نیاز به شرط  هايهدر مرز خروجی، محاسب
خاصی ندارد، اما تغییرات غلظت بار معلق در جهت 

  .شودمیحرکت جریان برابر با صفر در نظر گرفته 
)10(  0



s
C k  

  میدان حل  يتهیه هندسه
 کهپس از ورود اطلاعات به محیط نرم افزار تهیه شب

 ،همچنین. بندي شدشبکه در دو مسیر محدوده مورد نظر
جزیره با توجه به  دستینئپابالادست و  يدر محدوده

بالاي سرعت، انحناء خطوط جریان و احتمال  شیب
تشکیل نواحی چرخشی جریان در این منطقه از 

تري نسبت به سایر نواحی استفاده فشرده بنديشبکه
 ينشانگر وضعیت اولیه 2 يشده است . تصویر شماره

و نیز  ،اهوازشهر  ياطلاعات رقومی نقاط در محدوده
. با است شبیه سازيانتخاب شده جهت  مسیر جدید

اي اطلاعات را به الگوي نقطه توانمی زیرتوجه به تصویر 
  . خوبی تشخیص داد

  

  
  کارون رودیر موجود و مسیر میانبر مسنقاط در  یاطلاعات رقوم یهیاول تیحل و وضع ،دانیم يهندسه -2شکل 

  
  رود يهندسه شبکه بندي

 توانمی ،يهامحاسبه يمرزها جادیو ا نییپس از تع
ها در منظور تعداد گره نیا ينمود. برا جادیشبکه را ا

که ابعاد  شودمیمشخص  یطول و عرض شبکه به شکل
برخوردار بوده و  یبیتقر یکنواختیشبکه از  يهاسلول

از حالت عمود بر  را انحراف زانیم نیخطوط شبکه کمتر
موضوع که ابعاد  نیبه ا دیبا ،نیچنهم داشته باشند. هم

 نرم افزار يو زمان اجرا هامحاسبهها حجم کوچک سلول
ها باعث عدم از اندازه بزرگ سلول شیرا بالا برده و ابعاد ب

شبکه . ، دقت داشتشودمی نرم افزاردقت و واگرا شدن 
شبکه ساختار  کیشامل  3مطابق شکل مورد استفاده 

 400* 50با ابعاد   افتهی قیاز نوع تطب غیریکنواخت افتهی
و ارتقا  دیتول CCHE-Meshنرم افزار  بوسیلهبوده که 

 یدانیم ينقشه بردار يشبکه بر مبنا نیااست.  افتهی
متر  10 انجام گرفته است که فاصله نقاط در آن در حدود

که  ندحاصله نشان داد جیاست. نتا رفتهیانجام پذ است
 ازنداشته و  دانیبر حل م یچندان تأثیرکردن شبکه  ریزتر
استفاده  انیجر دانیم يهامحاسبه يفوق برا يشبکه

  .شده است
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  CCHE-Mesh کارون با استفاده از نرم افزار رود يشبکه بند- 3شکل 

 
  جریان ياعمال شرایط مرزي و اولیه

جریان و انتقال رسوب، نیاز به  شبیه سازيبراي 
. در این تحقیق از است نرم افزاراعمال شرایط مرزي به 

به عنوان ورودي میدان جریان  متوسط سالانه بدهمقدار 
منطقه استفاده شده است. بده  آب پویائی سازيشبیهدر 
ثانیه است  برمتر مکعب  284این سیلاب که معادل  اوج
مقدار ثابت در ورودي میدان اعمال شد. در مرز  ورتصبه

از شرط مرزي خروجی استفاده شده و شرط  دستپائین
هاي میدان در فراسنجبراي  بهنجارصفر در جهت  شیب

 نیسطح آب بد یهیاول طیشرا .این مرز در نظر گرفته شد
رقوم  دانیاعمال شد که در بالادست م نرم افزارصورت به 

 رقوم به عنوان 5/12, رقوم  دستیینپاو در  ،0/13
نقاط  ریسطح آب در نظر گرفته شده و براي سا یهیاول

 بالا گفته ریمقاد نیب یابیدروندو مرز، از  نیحد فاصل ا
جهت  -kیآشفتگ نرم افزاراز  نیهمچن .استفاده شد

 نولدزیر هايتنش انیو ب دانیم یآشفتگ سازيهیشب

 دنیتا رس انیجر دانیشده است. حل م تفادهاس
  است.  افتهیادامه  001/0به  هاباقیمانده

زمانی مختلف  هايگامبا  نرم افزارپس از اجراي 
 هايگام, با یک ساله یزمان ياجراي برنامه براي بازه

 مناسببه منظور رسیدن به همگرایی  هیثان 60 یزمان
  . داده شد صیتشخ

 بار يبی، منحنی سنجهدر بخش اطلاعات رسو
ه ورودي بکل  يهارسوبمعلق ایستگاه اهواز به عنوان 

ا توجه به اینکه اطلاعات ب ))4کار گرفته شد (شکل (
 سازيشبیهمصالح بستر نقش مهمی در  بنديدانهمنحنی 

 بنديدانه هايمنحنیجریان و رسوب دارد به همین علت 
ر گرفته و در چند سال گذشته مورد تجزیه و تحلیل قرا

استفاده شد. در  نرم افزاردر  هاآندر نهایت از متوسط 
نرم در را مورد استفاده رسـوب  بنديدانهمنحنی  5شکل 

  .دهدمینشان  افزار

  
  کارون در ایستگاه اهواز رودمعلق  بارمنحنی سنجه -4شکل 



1397 پاییز / ازدهمی سال/  آب منابع یمهندس ي مجله  101  

 

  
 کارون در ایستگاه اهواز رودمصالح بستر  بنديدانه هايمنحنی - 5شکل 

  
  و بحث جینتا

  عددي نرم افزار واسنجی
، ابتدا لازم است نرم افزاربراي اجراي قسمت رسوبی 
اطمینان حاصل  نرم افزارتا از واسنجی بودن هیدرولیکی 

 آب پویائیهاي به دست آمده از فراسنجشود، چرا که 
. به همین منظور استرسوبی  يهامحاسبهجریان مبناي 
به  نرم افزاررولیک جریان، هید سازيشبیهدر ابتدا براي 

به ف ضریب زبري مانینگ اجرا گردید ازاي مقادیر مختل
   سنجیآب، ایستگاه نرم افزارمنظور واسنجی 

 سنجیآباهواز به عنوان مرز بالادست و ایستگاه 
در نظر گرفته شده  دستپایینفارسیات به عنوان مرز 

 خروجی آب نگارابتدا از  نرم افزاراست. در واسنجی 
سال  سازيشبیه يایستگاه فارسیات در طول دوره

به عنوان مقادیر مشاهداتی جهت مقایسه  1377- 1384
 6در شکل شده استفاده شد.  سازيشبیهبا مقادیر 

 یکیدرولیه يحاصل از اجرا جیکه نتا شودمیمشاهده 
برازش را با  نیبهتر 028/0 نگیمان بیبا ضر نرم افزار

  . دندار یمشاهدات هايداده
از تغییرات مقطع عرضی در  نرم افزار واسنجیجهت 

استفاده و فرسایش  گذاريرسوبقبل و بعد از فرایندهاي 
عرضی ایستگاه اهواز  عمقط يمقایسه 7شکل . گردید
شده در سال  گیرياندازهبا مقادیر را شده  سازيشبیه

رابطه تجربی  ،. مطابق این شکلدهدمینشان  1384
 رودبا شرایط واقعی این را ابقت بهتري انگلد هانسون مط

  داشته است.شده زمانی مطالعه  يدر دوره

 
  شده در ایستگاه فارسیات گیرياندازهشده و  سازيشبیه بدهمقادیر  يمقایسه - 6شکل 
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  تگاه اهوازدر ایس 1384شده در سال  گیرياندازهشده با مقادیر  سازيشبیهعرضی ایستگاه اهواز  مقطع يمقایسه– 7شکل

  
جهت بررسی  CCHE2D نرم افزاربعد از واسنجی 

ماه  12زمانی  هبراي باز سازيشبیه رودپیچاناثر حذف 
در هر . صورت پذیرفت شبیه سازيبراي هر دو حالت 

در نشین شده  ته هارسوبمیزان  الگوي جریان و دوره
 و میزانورودي  يهارسوبزان می، بازه مورد مطالعه

 ی، برآورد و مورد تحلیل و بررسرودجی از خرو هارسوب
هاي میزان خطنتایج شامل بردارها و  .قرار گرفت

سرعت و تغییرات تراز بستر در دوره  يهایمنحن
 است CCHE2Dعددي  نرم افزاربا استفاده از  سازيشبیه
 رود موجود ریدر مسبراي دو حالت یعنی  توانمیکه 

 رود انبریم ریو مس )رودپیچانکارون (بدون حذف 
نعلی شکل) مورد ارزیابی قرار  رودپیچان(حذف کارون
  گیرد.

  الگوي جریان سازيشبیه
به منظور شناخت الگوي جریان در طول میدان 

در ي, روند تغییرات مقادیر و بردارهاي سرعت هامحاسبه
 یهمواره در حالت .ندبررسی شده اکارون  روددو طرح از 

مقدار سرعت در  بیشینه ،تاس می، به حالت مستقرودکه 
اثرات  کاهش لیبه دلامر  نیکه ا افتدیاتفاق م رودوسط 

 یدر محل وقوع خم و کم ی. ولاستها کناره یاصطکاک
 وارهیبه د لیبعد از آن، مقدار حداکثر سرعت، متما

 لیتشک لیحالت به دل نی. اشودمی جادیمقعر) ای(خارج
ار گرفتن قوس و هنگام ورود به محل قر هیثانو هايجریان
 ،استبعد از آن  یکوتاه فاصله در هیثانو انیجر يتوسعه
آن به شکل  رییو تغ رودپیچانکه با حذف الگوي  ییتا جا

خواهد  هیثانو هايجریان ، شاهد حذفرود الخطمستقیم
مسیر موجود  نرم افزاردر  الف- 8با توجه به شکل  .بود
ن در حالت بالادست میدا يسرعت جریان در بازه، رود

و حداکثر سرعت جریان در کل میدان  ،عمومی بالا بوده
متر بر  38/0با  که برابر  افتدمیاتفاق نیز در این ناحیه 

 رودمحدود بودن این ناحیه از  ،. علت این امراستثانیه 
هاي دو طرف و عدم پخش سیلاب در نواحی توسط دیواره

د شیب توانمیپدیده  دیگر این. علت استدشت  سیلاب
  .در این منطقه باشد رودنسبتاً بالاي بستر 

اطراف جزیره  يدر محدوده ج-8با توجه به شکل 
تغییرات سرعت نشان از برقراري جریان شدید در ساحل 

در این  چپمیانی ساحل  يکه بازه طوريبه است چپ
منطقه داراي سرعت بالایی است و این منطقه منطبق بر 

اهش سرعت در بالادست و ک. استحداکثر عرض جزیره 
جزیره مشهود است که این امر ناشی از  دستپاییننیز 

جزیره  دستپاییندر  .تشکیل نواحی چرخشی است
با الگوي جریان نسبتاً یکنواخت مشاهده  ايمنطقه

بازه با توجه به تغییرات  دستپایینولی در  ،شودمی
افزایش موضعی  ،هاموضعی تراز بستر و وضعیت کناره

 رودپیچاندر دو  رعت در بعضی مناطق از جملهس
نهایت با افزایش نسبی عمق  و در ،شودمیمشاهده 

متر بر ثانیه به انتهاي  18/0با متوسط سرعت و جریان 
در ر طرح میانبر یمسالگوي جریان در  .رسدمیبازه 

با توجه به نشان داده شده است. ب -8تصویر شماره 
نواختی بیشتري نسبت به توزیع سرعت از یک مزبور شکل

 رودپیچانبرخوردار است. با حذف دو حالت موجود 
تنش برشی افزایش شیب خط انرژي و همچنین شاهد 

کاهش افت جریان خواهیم بود به نحوي که بستر و 
متر بر ثانیه  27/0متوسط سرعت در انتهاي بازه به 

درصدي سرعت جریان سبب  50که این افزایش  .رسدمی
 و افزایش ظرفیت عبور جریان گذاريرسوب کاهش توان

 خواهد شد. رود
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  توزیع سرعت جریان در الف) مسیر موجود ب)مسیر طرح ج) اطراف جزیره در بالادست -8شکل 

 
  الگوي رسوب سازيشبیه

براي هر  ،نرم افزار دررسوبی  هايدادهپس از اعمال 
جه به تطابق بهتر با تو اجرا گردید.شبیه سازي دو مسیر 

هانسن در پیش بینی مقطع عرضی از این -رابطه انگلود
 9شکل رسوبی استفاده گردید.  بدهرابطه جهت برآورد 

را پس از دو ماه از  گذاريرسوبتوزیع الگوي فرسایش و 
در . دهدمینشان  رودبراي مسیر موجود از  سازيشبیه

 گذاريرسوب، یچرخش یوجود نواح به علت ،ابتداي بازه
در جریان  يشده رامآکمتري نسبت به بعد از جزیره و 

تغییرات  11و  10 هايشکلاست. اتفاق افتاده  رود
متوسط تراز بستر در دو مسیر پس از دوازده ماه از 

 بیشینه 10با توجه به شکل  دهندمیرا نشان  سازيشبیه
قوس سوم و چهارم  پیش از هارسوبمقدار ته نشینی 

حداکثر مقدار ته  11. در شکل دهدمیرخ تر م 8/1برابر 
در بالادست و در محدوده جزیره برابر با  هارسوبنشینی 

فرسایش و تولید رسوب  ریمقاد ،همچنینخواهد بود.  8/0
برابر  حداکثردر مسیر میانبر بیشتر بوده که این مقدار 

 يهارسوببیلان  1در جدول متر خواهد بود.  35/0
براي هر دو مسیر آمده  نرم افزارورودي و خروجی از 

بیان داشت که حذف  توانمی 1جدول است. با توجه به 
 گذاريرسوبدرصدي توان  40سبب کاهش  رودپیچان

  .خواهد شد رود
 

 
 سازيشبیهپس از دو ماه از  روددر مسیر موجود  گذاريرسوبتغییرات بستر، فرسایش و  -9شکل 

 ب) الف)

 ج)
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   رودبستر،  براي مسیر موجود تغییرات متوسط تراز  -10شکل 

  
   رودتغییرات متوسط تراز بستر،  براي مسیر جدید  - 11شکل 

 
 CCHE2D نرم افزار استخراج شده از ورودي، خروجی  يهارسوب تراز-1جدول 

(تن)ورودي وزن  (تن)خروجی وزن  (تن)رسوب تراز   
)روديپیچانطرح موجود (مسیر   1396529 1519481 122952 

(مسیر میانبر) طرح جدید  1642433 1716205 73771 
 

  گیرينتیجه
  :هستند ریبه شرح ز قیتحق نیحاصل از ا جینتا

 کارون رودبخشی از  گذاريرسوبوضعیت فرسایشی و ) 1
در این  .داردرا  روداین بازه از  گذاريرسوبنشان از 

به نام عدي دو ب نرم افزاراز یک  گیريبهرهپژوهش با 
CCHE2D بازه  اینجریان آب و رسوب در ، الگوي

از  نتایج حاصلبا گردید و  سازيشبیهطبیعی  رودپیچان
  شد.ایجاد میانبر مقایسه  تأثیر

 نرم افزارنتایج حاصل از مقایسه دو مسیر در بر اساس  )2
شیب خط  رودپیچانبا حذف که نشان داده شد عددي 

و درنتیجه مقدار متوسط سرعت نسبت به حالت  ،انرژي
  .درصد افزایش خواهد یافت 50جود مو

 دهدمیرسوبی سالانه در دو مسیر نشان  تراز) مقایسه 3
درصدي توان  40سبب کاهش  رودپیچانکه حذف 

 خواهد شد.  رود گذاريرسوب
در مقطع عرضی  CCHE2D نرم افزار) نتایج واسنجی 4

که مقطع عرضی  دهدمیاهواز نشان  سنجیآبایستگاه 
با  را هانسن بهترین تطابق-ابطه انگلودر ازبرآورد شده 

  .دارد 1384شده سال  گیرياندازهمقادیر 
در مسیر که  دهدمینشان  گذاريرسوب) توزیع الگوي 5

پیش از قوس  هارسوبموجود حداکثر مقدار ته نشینی 
در حالی که در  ،دهدمیمتر رخ  8/1 با سوم و چهارم برابر

ید. همچنین خواهد رسر مت 8/0مسیر میانبر این مقدار به 
افزایش تنش برشی در مسیر  تبعبهمقدار فرسایش که 

 متر خواهد رسید. 35/0به مقدار  دهدمیمیانبر رخ 
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