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 چکيده
 یعیطب راتییتغ ندیبوده و لذا برآ یمیاقل طیشرا میمستق ریدر رودخانه تحت تاث انیجر میرژ

 یاجمال ی. بررسردیپذ یصورت م یمیاقل راتییتغ ریحادث شده در رودخانه تحت تاث یکیمرفولوژ

 یآبده زانیدر م یدهد که تفاوت ها یمشخص نشان م یزمان یرودخانه در دوره ها یآبده راتییتغ

 اترییباشد. لذا تغ ینم یمهم مستثن نیاز ا زیوجود دارد و رودخانه کارون ن یمورد بررس یها دورهدر 

 یذارگ آستانه رسوب زیو ن شیشود بر آستانه فرسا یحادث م یمیاقل راتییکه به دنبال تغ یآبده

 یرسق بریتحق نیآورد. هدف از ای م دیرا پد یکیمرفولوژ راتییغگذاشته و موجبات ت ریرودخانه تاث

 مدل دنیباشد. فرا یاهواز م یدر بازه شهر یمیاقل راتییاز تغ یرودخانه کارون ناش یمرفولوژ راتییتغ

 رودخانه کارون در سال یدارد، لذا با توجه مقطع برا ای مشاهده یتاید و ونیبراسیبه کال ازین یساز

 یساز شروع مدل وانبه عن 71سال  یهندس یتاهاید یریکارگه انجام گرفته است، ب 41و  71 های

تحقیق  جی. نتای گرددحاصل م یمحاسبات یمرفولوژ راتییتغ ینبی شیپ یساز مدل ندیفرا جتاًیو نت

رودخانه( با دقت نسبتاً خوبی این  یبینی تغییرات کف رودخانه )مرفولوژ پیش نشان داد که مدل

 طیراو سوم در ش دیسف یاحداث پل ها هدهند ک یحاصله نشان م جیسازی نماید، نتا تغییرات را شبیه

رودخانه در محدوده دو پل مذکور  یگذار بوده و لذا مرفولوژ ریتاث ریبه طور چشمگ انیجر یکیدرولیه

ل بستر در حالت عدم وجود پ یگذار روند رسوب رییتغبوده و  ریپذریتاث یکیدرولیه راتییتغ نیاز ا

 ،یله اپل ها )لو ریگردد، در خصوص سا یم ینیب شیپل پ فیدر صورت تعر یریپذ شیبه حالت فرسا

 شیفرسا ای یگذار گفت که روند رسوب توان یحاصله م جیبر نتا هیپنجم و فولاد( با تک ،یهفتم، نادر

 نموده است. تیپل تبع یقبل از معرف طیپل از شرا یدر حالت بعد از معرف ریاخ یدر محدوده ها

  Hec RASمدل  ،تغییرات مرفولوژی، اقلیم، رودخانه کارون :يديکل واژگان
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 4، محمدرضا یزدانی پور3، تینا عسکری 2سارا بنی نعیمه ،1منیژه ظهوریان پردل

 ، اهواز، ایرانعضو هیئت علمی گروه جغرافیا، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز4
 اهواز، ایران ،واحد اهواز یدانشگاه آزاد اسلامدانشجوی دکتری آب و هواشناسی،  *2
 ، اهواز، ایرانی(، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهوازطیمح یزیدر برنامه ر یشناس میاقلطبیعی )کارشناس ارشد جغرافیای 3
 ، اندیمشک، ایرانو نیروگاه کرخه مدیرعامل سد-کارشناس ارشد عمران  1
 

 

 نویسنده مسئول:نام 

 سارا بنی نعيمه
 

 ازاهو يدر محدوده شهر یمياقل راتييتغ از یرودخانه کارون ناش يمرفولوژ راتييتغ یبررس
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 مقدمه
های  افزایش تنش سیلاب و خشکسالی، افزایش مخاطراتاقلیم جهان با سرعتی بی سابقه در حال تغییر است و این مهم اثراتی همچون 

اجتماعی را به دنبال دارد. رژیم جریان در رودخانه تحت تاثیر مستقیم شرایط اقلیمی بوده و لذا برآیند تغییرات طبیعی  -اقتصادی

 ت آبدهی رودخانه در دوره هایمرفولوژیکی حادث شده در رودخانه تحت تاثیر تغییرات اقلیمی صورت می پذیرد. بررسی اجمالی تغییرا

زمانی مشخص نشان می دهد که تفاوت های در میزان آبدهی در دوره های مورد بررسی وجود دارد و رودخانه کارون نیز از این مهم 

ی ذارگ مستثنی نمی باشد. لذا تغییرات آبدهی که به دنبال تغییرات اقلیمی حادث می شود بر آستانه فرسایش و نیز آستانه رسوب

ات نشینی رسوب خسارات وارده توسط فرسایش سواحل و ته. رودخانه تاثیر گذاشته و موجبات تغییرات مرفولوژیکی را پدید می آورد

. برای باشدهای آبی ساخته شده برروی یا در کنار رودخانه بسیار گسترده و وسیع و زیان آور میای به طبیعت، کشاورزی و سازهرودخانه

 نشینی مواد رسوبی را تحت تاثیر تغییرات اقلیمیه حداقل رساندن خسارات وارده باید سه فرایند فرسایش، انتقال و تهجلوگیری و یا ب

وجود آوردن این فرآیندها بسیار زیاد ه باشند، زیرا عوامل موثر در بها دارای پیچیدگی خاصی میاین فرایند. مورد مطالعه قرار داد

وجود آمده در اثر حرکت ه های باران و یا توسط نیروهای ب فرایند فرسایش ذرات خاك توسط ضربه قطره . در(4341)آرمان،  باشندمی

گیرند و در صورتی که نیروهای وارد شده از سوی آب شوند. سپس ذرات جدا شده در آستانه حرکت قرار میآب، از بستر خود جدا می

ها، به  شود. شرایط شروع آستانه حرکت ذرات و میزان انتقال آنن آب منتقل میبیشتر از نیروهای مقاوم باشند، ذره همراه با جریا

سرعت، عمق و نیز به خصوصیات شکل  خصوصیات مواد رسوبی چون اندازه، شکل و چگالی ذره و همچنین به خصوصیات جریان، نظیر

ه هر دلیلی نیروهای واردشده از طرف آب کاهش چه در مسیر انتقال ب بستگی دارد. چنان ...رودخانه نظیر شعاع هیدرولیکی، شیب و

وجود  هتوانند مشکلاتی را بگذاری می های سه گانه فرسایش، انتقال و رسوبیک از فرایند نشین خواهد شد. هر یابد، ذرات رسوبی ته

ای ه از بین رفتن زمینطور مثال فرسایش باعث ه آورند که تغییرات مرفولوژیکی یاد شده منتجه تغییرات دبی جریان می باشد. ب

تر شدن بستر ها و سایر بناهای مجاور رودخانه و همچنین موجب عمیق ها، تخریب پلهای کنار رودخانهکشاورزی، تخریب سازه

چه مقدار رسوب وارده و یا قسمتی از آن کمتر از مقدار رسوب خارج شده باشد، عمل فرسایش کف رودخانه  چنان. شودها میرودخانه

همچنین پدیده کف کنی و بالا آمدن بدون تغییر در رسوب رودخانه . ارد. در اثر این عمل کف رودخانه به تدریج پایین می رودوجود د

متاثر از دبی جریان یافته در رودخانه نیز می باشد. یعنی عمل گود شدن بستر رودخانه نیز در مواقعی که دبی رودخانه زیاد می شود، 

از جمله مطالعات صورت گرفته  .(4344ی، حماد) و یا اندازه رسوبات حمل شده تغییر کند، انجام می گیرد که مقدار رسوب بدون این

را بررسی نموده اند.  مدل ریاضی شبیه سازی جریان و تغییرات مرفولوژیکی آبراهه، (4111) 4یانگمی توان به موارد زیر اشاره نمود: 

های  آورده شده است. این مدل قادر به شبیه سازی جریان (CCHE2D)انتقال رسوب  این مقاله مدل دو بعدی هیدرودینامیکی و در

جهت حل معادلات حاکم و  2های طبیعی است. روش عنصر مؤثرمرفولوژیکی در رودخانه تغییرات انتقال رسوبات و دائمی و غیردائمی،

 ت. تغییرات مرفولوژیکی در تعامل با تأثیر شیب کف وبرای محاسبه متغیرهای مرتبط با زمان استفاده شده اس یتکنیک حرکت زمان

های مدل فیزیکی استفاده شده که  گردند. جهت صحت سنجی مدل از دادههای مارپیچی شبیه سازی می های ثانویه در آبراهه جریان

 NAPAانتقال رسوب در کانال مرتبط با رودخانه ، (2004) 3در مطالعه ای دیگر کولبی .(yang, 1999) نتیجه رضایت بخش بوده است

مدل ارائه شده قادر به تخمین انتقال رسوبات در کانال پیشنهادی جهت ترمیم و کاهش صدمات ناشی از سیل در را بررسی نموده اند. 

باشد. دراین تحقیق از است میهای جذر ومدی کیلومتر از رودخانه ناپا در کالیفرنیای آمریکا که تحت تأثیر جریان 44ای به طول بازه

جهت تخمین  MARSH98مدل  .بهره گرفته شده است MIKE11انتقال رسوبات مدل  قابلیت شبیه سازی شبه دو بعدی جریان و

 هتوان انتقال رسوبات در مصب رودخانهای فوق می مدل ازه استفاد تغییرات مرفولوژیکی مربوط به کانال مورد استفاده واقع شده است. با

 ،(2004) 1یانگ وو وهمچنین  .(Colby, 1999) را برآورد کرده ومیزان رسوبات چسبنده و غیرچسبنده در طی سیلاب را تخمین نمود

توسعه  SUSBED-2این تحقیق مدل ریاضی یک بعدی با عنوان  دررا بررسی نموده اند.  کاربرد آن مدل ریاضی یک بعدی رسوب و

قال رسوبات جهت تخمین میزان رسوبات معلق بار کف، معادله پیوستگی رسوب و معادله مربوط به یافته است. این مدل قادراست انت

این مدل از یک روش اصلاحی جهت تخمین بار معلق استفاده شده است، که مدل را قادر  ساختار مواد کف آبراهه را محاسبه نماید. در

های  باشند، ارائه دهد. این مدل با دادهصورت بازشدگی یا تنگ شدگی میهایی که به  تری برای رودخانه های دقیق سازد جوابمی

 .(Wu and Yang, 2008)گیری شده، است های اندازه فیلدی صحت سنجی شده و نتایج حاکی از انطباق خوب بین نتایج مدل و داده

                                                           
1 Yang 
2 Efficient Element Method 
3 Colby 
4 Wu & Yang 
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شبیه سازی جریان و تغییرات مرفولوژیکی های ریاضی کوپل و غیرکوپل جهت  مدل، (2001) 4همکاران کائو ودر مطالعه ای دیگر 

گیرند، اکثراً بر اساس حل های ریاضی مربوط به رودخانه که امروزه مورد استفاده قرار می مدلرا بررسی نموده اند.  های طبیعی آبراهه

ن، انتقال رسوب و برآورد ها اتصال بین معادلات جریا این مدل اند. درغیر همزمان معادلات ساده شده حاکم بر جریان نوشته شده

مطالعات اولیه باعث توسعه یک مدل کوپل کامل و شناسایی تأثیر ساده سازی  تغییرات مرفولوژیکی آبراهه در نظر گرفته نشده است.

گذاری شده است. همچنین تأثیر حل همزمان و  معادله پیوستگی رسوب بر میزان فرسایش و رسوب معادلات مخلوط آب و رسوب و

گرفته است. نتیجه  این تحقیق مورد بررسی قرار جمله مواردی بوده که در گذاری از میزان فرسایش و رسوب زمان معادلات درهم غیر

یار گذاری خطا بس مورد رسوب میزان فرسایش داشته ولی در تحقیقات نشان داده که ساده سازی معادلات حاکم تأثیر بسیار جزیی در

 کند.گذاری خطای محسوسی را ایجاد می چه در مورد رسوب همزمان معادلات چه در مورد فرسایش وقابل ملاحظه بوده است. حل غیر 

 .(Cao et al, 2009) دقت بالای مدل کوپل دارد کند نشان ازهای حاضر با مدلی که به صورت کوپل معادلات راحل می مقایسه مدل

این  دررا بررسی نموده اند.  های چند شاخه تقال رسوب در آبراههتوسعه مدل ریاضی شبه دو بعدی ان، (4344) حبیبی و همکاران

باشد، توسعه یافته است. این شاخه می های چند گذاری در آبراهه سازی فرسایش و رسوب تحقیق یک مدل ریاضی که قادر به شبیه

جهت جریان و همچنین توزیع نرخ فرسایش بعدی طراحی شده و قادر به تعیین توزیع تنش در راستای عمود بر  مدل به صورت شبه دو

 2ماندگار، معادلات سنت و نانت حالت غیر سازی جریان در باشد. در مدل تهیه شده برای شبیه عرض رودخانه می گذاری در و رسوب

است. همچنین  حل شده 1روش جاروی دو طرفه و دستگاه معادلات با 3های محدود و الگوی پرایزمن استفاده از شمای عددی اختلاف با

شود.  در هر مقطع زمانی محاسبه می 1معادله پیوستگی رسوب با الگوی پرایزمن منفصل شده ونرخ تغییرات تراز بستر به صورت صریح

های آبرفتی استفاده شده است. حاصل این  چهار روش برای تعیین مقاومت جریان در آبراهه فرمول دبی رسوب و 41دراین مدل از 

های  گذاری در رودخانه توان برای محاسبه نرخ فرسایش و رسوب باشد که میمی ++Visual cای به زبان برنامه نویسیتحقیق برنامه

ارزیابی بار کل ، (4341) یاسی حمزه پوری ودر مطالعه ای دیگر  های آبیاری، مورد استفاده قرار داد.  چند شاخه و همچنین برای شبکه

هدف اصلی از این تحقیق، ارزیابی را بررسی نموده اند.  بستری درشت دانه در حوضه غربی رودخانه ارس های با موادرسوبی در رودخانه

های با مواد بستری درشت دانه )در حوضه غربی  برآورد بار رسوبی کل، در سه بازه معرف از رودخانه های موجود درتناسب کاربرد روش

استفاده شده است.  (STM-CBR)بوده است. برای محاسبات بار رسوبی در این بررسی، ازمدل کامپیوتری انتقال رسوب  رودخانه ارس(

 کند. این مقاله نتایج ارزیابی حساسیت و درجه اطمینان برآورد کل باررسوبی، از روش می این مدل از ده روش، بار کل رسوبی را برآورد

مواد بار کف در شرایط مختلف جریان ارائه می نماید.  فیزیکی مواد لایه سطحی و زیرسطحی بستر وهای مختلف را نسبت به خصوصیات 

احتساب  با "4کریم و کندی ،7، انگلند و هانسن، ایکرز و وایت6لیم و یانگ" بر اساس نتایج بدست آمده، برآورد بار کل رسوبی از روابط

 هند.دهای با مواد بستری درشت دانه ارائه می واد بار کف، نتایج بهتری برای رودخانهم یا خصوصیات فیزیکی مواد لایه زیرسطحی بستر و

 رود با گذاری و فرسایش در رودخانه زاینده محاسبه و شبیه سازی روند رسوب، (4346)افضلی مهر  سلیمانی ودر مطالعه ای دیگر 

بینی  در پیش BRI-STARS های مدل ا در نظر گرفتن قابلیتدر این مقاله برا بررسی نموده اند.  BRI-STARS استفاده از مدل

رود مورد بررسی قرار  بسترهای آبرفتی کاربرد این نرم افزار در رودخانه زاینده گذاری و همچنین مقدار بار رسوب در فرسایش و رسوب

-BRI نوع جنس کانال، به نتایج بدست آمده واند. با توجه های موجود بار رسوب دراین رودخانه با یکدیگر مقایسه شده گرفته و روش

STARS رود ارائه می نماید. اما ذکر این نکته ضروری است که تغییرات سریع دبی در های قابل قبولی را در رودخانه زایندهبینی پیش

تر دهد. با توجه به شنی بودن بس بر روند اجرای برنامه ندارد و صحت نتایج را تا حد زیادی کاهش می های زمانی کوتاه تأثیر مثبتی بازه

میزان تغییرات  جریان همان گونه که در نتایج مشاهده شده است، 1مقاومت نسبتاً بالای ذرات بستر و پایین بودن عدد فرود رودخانه،

میزان  نسبی به تعادل رسیدن باشد که نشان از پایدار بودن بستر رودخانه ودربستر قابل ملاحظه نبوده وحجم باررسوب نیز کم می

سایش میزان فر پیتر و مولر بار رسوب و -بر اساس نتایج به دست آمده از این تحقیق روش میر گذاری و فرسایش دررودخانه دارد. رسوب

نیاز به  رود های فوق در مورد زاینده مورد صحت بیشتر هر یک از فرمول نظر واقعی در نماید. اظهار بینی می را بیشتر از یانگ پیش

                                                           
1 Cao etal 
2 Saint Venant Equation 
3 Prizman Plan 
4 Double Sweep 
5 Explicit 
6 Lim and Yang 
7 Ackers and Whit 
8 Karim and Kennedy 
9 Froude Number 
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یزدان دوست  یکهدر مطالعه ای دیگر  روش یانگ نتایج صحیح تری را ارائه می نماید. تحقیقات بیشتر دارد ولی بر اساس نتایج حاصله،

در این تحقیق جریان را بررسی نموده اند.  تحلیل و مدلسازی جریان یک بعدی غیردائمی انتقال رسوب، (4344)و اسمعیل زاده 

های غیردائمی  های روباز مورد توجه قرار گرفته است. با حل همزمان معادلات جریان انتقال رسوب در جریانسازی  غیردائمی و شبیه

. اشدبسازی انتقال رسوب در شرایط غیردائمی را دارا می معادلات انتقال رسوب مدلی تدوین گشته که قابلیت شبیه )سنت نانت( و

سازی به وسیله مدل  یک معادله تجربی. نتیجه شبیه و 2گراف ،4هانسن -معادلات انگلنداز  معادلات رسوب به کار گرفته شده عبارتند

 . ( مقایسه شده و نتایج خوبی بدست آمده استFluvial 12) با یکی از نرم افزارهای کاربردی دراین زمینه

می باشد، که  HEC- RAS4.1با عنوان  HEC-RASمدل مورد استفاده در این تحقیق جهت بررسی پدیده فوق، آخرین نسخه سری 

در ابتدا با استفاده از آمارهای موسسه تماب و سازمان آب و برق اطلاعات ایستگاه های هیدرومتری جهت پی بردن به تغییرات اقلیمی 

بستر  ییرات کف)تغییرات در دبی( نتایج حاصل از شبیه سازی تغ مورد بررسی قرار گرفته و در نهایت پس از اعمال تغییرات اقلیمی

توسط این مدل، مورد بررسی قرار خواهد گرفت. هدف از این تحقیق بررسی تغییرات مرفولوژی رودخانه کارون ناشی از تغییرات اقلیمی 

و ایستگاه فارسیات )پایین دست( می  فاصل ایستگاه اهواز در بازه شهری اهواز می باشد. منطقه مورد مطالعه در رودخانه کارون حد

استفاده  4371-41در دوره آماری  های رودخانه کارون و فارسیاتدر خصوص اطلاعات مورد نیاز و داده های آماری، از آمار و دبی .باشد

 ای دارد، لذا با توجه مقطع دیتای مشاهده سازی نیاز به کالیبراسیون و شود. دلیل انتخاب این دوره آماری این است که فرایند مدلمی

 سازی و به عنوان شروع مدل 71کارگیری دیتاهای هندسی سال ه انجام گرفته است، ب 41و  71های ون در سالبرای رودخانه کار

گردد. این خروجی مربوط به پایان دوره آماری بوده که بینی تغییرات مرفولوژی محاسباتی حاصل میسازی پیش یند مدلآفر نتیجتاً

برداشت مقاطع جدید رودخانه کارون در محدوده شهری اهواز امکان صحت سنجی و نیز با توجه به  41باشد. و در سال می 41سال 

 گردد. کالیبراسیون مدل با دقت لازم فراهم می
 

 مواد و روش ها  
روش انجام کار به این صورت است که در ابتدا داده های خام دریافت شده از موسسه تماب وابسته به وزارت نیرو و نیز اطلاعات دبی 

خام برداشت شده در ایستگاه های هیدرومتری توسط سازمان آب و برق خوزستان جهت پی بردن به تغییرات اقلیمی مورد سنجی 

بررسی قرار گرفته و پس از تصحیح و بازسازی آمار و اطلاعات هیدروگراف طولانی مدت رودخانه کارون که نماینده مناسبی از تغییرات 

سازی اطلاعات هندسی در ابتدا به مدل معرفی گردیده و ضریب زبری اولیه در این  س جهت مدلاقلیمی باشد استخراج خواهد شد، سپ

میان به مدل معرفی می گردد. اطلاعات مربوط به هیدروگراف ذکر شده نیز به مدل معرفی گردیده و پس از آن تحلیل غیر ماندگار 

از آن انجام گرفته و ضریب زبری نهایی انتخاب می گردد.  جریان صورت می پذیرد. کالیبراسیون ضریب مانینگ و صحت سنجی پس

سازی رسوب که از تحلیل غیر ماندگار هیدرولیک جریان حاصل می شود، گام زمانی  یکی از اصلی ترین پارامترهای مورد نیاز جهت مدل

ربوط به انتقال رسوب انتخاب می می باشد، پس از این مرحله اطلاعات مربوط به جنس مصالح بستر به مدل معرفی شده و معادلات م

 .سازی مورد تحلیل قرار گرفته و در نهایت پس از بررسی کلیه روش ها اعلام نظر می شود گردد. با توجه به نتایج حاصله در هر بار مدل

ی هیدرومتری مشخصات ایستگاه ها 4 اطلاعات هیدرودینامیکی مورد استفاده از سازمان آب و برق خوزستان گردآوری شده است. جدول

 انتخاب شده را نشان می دهند.
 ایستگاه های هیدرومتری انتخابی و آمار مورد بررسی: 4 جدول

 نام ایستگاه رودخانه طول جغرافیایی عرض جغرافیایی ارتفاع صفر اشل اطلاعات مورد استفاده

 ملاثانی کارون 3/316411 214472 171/43 هیدروگراف

 اهواز کارون 3161310 240704 747/1 هیدروگراف و اشل

 فارسیات کارون 3114111 263047 041/3 اشل
 

 همنطقه مورد مطالعموقعيت 
کیلومتر مربع مساحت، در استان خوزستان واقع شده و مرکز آن شهر اهواز است. این شهرستان از  4242شهرستان اهواز با وسعت 

دشت آزادگان و هویزه، از شرق به هفتگل، رامهرمز و رامشیر، از جنوب به شمال به شهرستان شوشتر و شوش، از غرب به شهرستان 

و   30°11'طول شرقی و  14°14'و  14°02'شود. شهرستان اهواز بین های بندرماهشهر، شادگان و خرمشهر محدود می شهرستان

متر برآورد شده است. رودخانه کارون از  1/22عرض شمالی نسبت به نصف النهار گرینویچ قرار دارد و ارتفاع آن از سطح دریا   07°34'

                                                           
1 Engelund-Hansen 
2 Graf 
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هیدرومتری  ایستگاهاز تحقیق محدوده مورد مطالعه رودخانه کارون در این گذرد و آب و هوای آن گرم و مرطوب است. این شهرستان می

گردد و پس از عبور از شهر اهواز و نیز طی ایستگاه هیدرومتری اهواز به ایستگاه شروع میملاثانی در نزدیکی سه راهی بند قیر 

هیدرومتری فارسیات در نزدیکی کوت امیر خاتمه مییابد. که با توجه به محدوده طرح، رودخانه دارای تغییرات متفاوتی است و از جنبه 

 های گوناگون نیز قابل تقسیم بندی است. از لحاظ شیب میتوان رودخانه کارون را به چند ناحیه تقسیم نمود. 

های دز، شطیط و گرگر در محل بندقیر، کارون بزرگ پدید میآید. این رودخانه از شهر بزرگ اهواز و روستاهای تلاقی شاخهاز  پس

حاشیه آن عبور کرده و به حفار منتهی می گردد. از محل تشکیل کارون بزرگ تا حفار این رودخانه دارای متوسط شیب طولی در حدود 

0/120000 میباشد. در این ناحیه جنس مواد بستر کاملا از مواد ریزدانه تشکیل شده است. در این ناحیه رودخانه نیز خصوصیات کامل 

 رودخانههای مئاندری را داراست. در شکل 4 پلان موقعیت بازه تحقیق ارائه گردیده است.

 
 موقعیت بازه رودخانه کارون حد فاصل ایستگاه ملاثانی تا ایستگاه فارسیات: نقشه 4شکل 

 جینتا

 هيدرولوژي و اقليم رودخانه
وجود آمده مرفولوژیکی در رودخانه کارون می باشد، مهم ترین پارامتری که می ه هدف تحقیق اخیر بررسی تغییرات اقلیم در تغییرات ب

وجود آمده در دبی جاری شده در رودخانه می باشد که منتجه ای از تغییرات آب و هوا، ه تغییرات بتواند بیانگر تغییرات اقلیمی باشد 

برای شبیه سازی  HEC-RAS 4.. و در حالت کلی می تواند بیانگر تغییرات اقلیمی به وقوع پیوسته باشد، در مدل ریاضی و.بارندگی 

 باشد که هر چند هیدروگراف معرفی شده طولانیفی هیدروگراف جریان میشرایط هیدرولوژی مربوط به محدوده تحقیق، نیاز به معر

شود. در این تحقیق از هیدروگراف پنج  تر می های خشک و تر، نتایج محاسبات به واقعیت نزدیکتر باشد و شامل فصول مختلف و دوره

افتاده به صورت روزانه به مدل معرفی و استفاده گردیده ساله جریان با مقدار واقعی که در گذشته و در طول دوره آماری موجود اتفاق 

دست آمده ه های میانی بها و حوزه ماهانه دبی در ایستگاه های روزانه، مقادیر متوسطاست. در این روش از آنالیز آمار طولانی مدت دبی

لذا از هیدروگراف . شودبرابر زمان داده میهیدروگراف در واقع دبی در  ها استفاده گردیده است. و در نهایت جهت اجرای مدل از آن

باشد، روزه( که واقع بر رودخانه کارون می4421) ایستگاه ملاثانی 41تا  71طولانی مدت که شامل آمار روزانه دبی پنج ساله سال های 

رآیند رسوب گذاری و فرسایش سال استفاده گردیده است. آمار مشاهداتی به عنوان مرز ورودی استفاده گردیده و همزمان ف 1با تداوم 

ی ها پیش بینی شده توسط مدل در طی سالیان ذکر شده مورد ارزیابی و بررسی قرار گرفته است. آمار دبی های روزانه در طی سال

 ارائه گردیده است. 2شکل ذکر شده در 
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 اصلی تغییرات اقلیمی به وقوع پیوسته رفدبی های روزانه مشاهداتی در ایستگاه هیدرومتری ملاثانی به عنوان مع نمودار: 2شکل 

 (41الی  71)سال  

 شرایط مرزي
وجود شرایط مرزی به منظور انجام محاسبات ضروری می باشد. شرط مرزی پایین دست منحنی دبی اشل ایستگاه هیدرومتری فارسیات 

واز هیدرومتری اه بوده و نیز شرط مرزی میانی جهت انجام کالیبراسیون ضریب زبری مانینگ، منحنی دبی اشل در ایستگاه (1)شکل 

 می باشد.  (3)شکل 

 
 منحنی دبی اشل ایستگاه هیدرومتری اهوازر نمودا: 3شکل 

 
منحنی دبی اشل ایستگاه هیدرومتری فارسیات  نمودار: 1شکل 

)شرط مرزی پایین دست(

 Inflowing Sediment Loadبار رسوب ورودي 

دبی رسوب  -بار رسوب ورودی به مسیر رودخانه جهت معرفی شرط مرزی بالادست درمدل رسوب توسط معرفی رابطه آبدهی رودخانه

ایستگاه ملاثانی ارائه گردیده است، براین اساس منحنی  دبی جریان در مقادیر دبی رسوب متناظر باکه  توجه به این گیرد. باصورت می

استفاده   HEC-RASسنجه رسوب به مدل ریاضی معرفی شده است. برای معرفی دبی رسوب مربوطه با واحد تن در روز در برنامه

 2 جدول در باشد.میه مل آمار غلظت رسوب معلق و آبدهی رودخانهای هیدرومتری شالازم به ذکر است که آمار ایستگاه. گرددمی

 :رسوب به صورت زیر می باشد -رابطه بده. روابط مربوط به منحنی سنجه رسوب در ایستگاه ملاثانی ارائه شده است

                                                                                                          :4رابطه 
B

WS AQQ  

SQ)رسوب معلق ماهانه )تن در روز : 

QW)آبدهی متوسط ماهانه )مترمکعب در ثانیه : 
 رسوب ایستگاه ملاثانی -روابط بده: 2 جدول

 A B (m3/s) محدوده آبدهی نام ایستگاه

 ملاثانی
 2461/4 3712/6 210تا 

 1641/2 0014/0 210بیشتر از 
 

 گذاري و پایدار هاي در حال رسوب هاي فرسایشی، بازه تعيين بازه
ای ه گذاری تابع شدت یا ضعف سیلابهای فرسایش یا رسوب به طور عمومی نتایج محاسبات تابع تغییرات دبی است و تشدید حالت

ه مورد های زمانی پنج سالاقلیم مشابه در بازه هیدروگراف و نتیجتاًباشد. لذا نتایج محاسبات تحقیق حاضر به اتفاق افتادن رودخانه می

سال با  1های مختلف در طول بینی دبینظر در آینده و با همان تداومی که به برنامه معرفی شده، بستگی دارد و با توجه به اینکه پیش
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ینده طور تقریبی در آه ها ب نگی تغییرات بستر رودخانهباشد، لذا نتایج محاسبات جهت ارائه چگوپذیر نمی تداوم زمانی خاصی امکان

اشد بهیدروگرافی واقعی و در گذشته اتفاق افتاده می باشد. همچنین بهترین هیدروگراف جهت انجام محاسبات فرسایش و رسوب،می

 و پایدار توسط بررسی میزانهای فرسایشی، رسوب گذاری تعیین بازه که در این تحقیق از همچنین هیدروگرافی استفاده شده است.

گیرد. لازم به ذکر است که تداوم فرسایش بستر و رسوب تغییرات بستر در طول مسیر رودخانه و در فواصل زمانی معین صورت می

های جاری در مسیر  عبارتی دیگر، آبه های مختلف یک رودخانه با گذشته زمان به تعادل نسبی منجر خواهد شد. ب گذاری در قسمت

ر آورد. از سوی دیگوجود میه نشینی رسوبات، بستر مناسب و متعادل از لحاظ شیب را برای حرکت خود بدخانه از راه فرسایش یا تهرو

ها درمسیر رودخانه نقش مهمی در تشکیل بستر متعادل دارد، که با افزایش دبی رودخانه، سرعت آب و ظرفیت حمل اتفاق افتادن سیل

ش ها باعث فرسای جا خواهد شد. همچنین جریان طغیانه ها جاب و مواد رسوبی نسبتاً درشت دانه توسط سیلاب یابدرسوبات افزایش می

گردد و در نتیجه منجر به تغییر شیب بستر خواهد شد. عموماً شیب بستر رودخانه مداوم در حال تغییر  های مختلفی از بستر میبازه

گذاری، شیب آن افزایش  های ملایم در اثر رسوب ، شیب آن کاهش می یابد و در شیبهای تند بر اثر فرسایش باشد که در شیبمی

هایی دیگر برآمدگی ایجاد گردد که در نتیجه منجر به هایی از بستر رودخانه گود شده و در بازهیابد. تداوم این پدیده باعث شده بازهمی

هایی از فرسایش رودخانه کارون آورده شده است، با توجه به طول  نمونه 6و  1شکل ایجاد یک شیب نسبتاً متعادل می گردد. در 

بسیار طولانی بوده  HEC-RAS4هیدروگراف معرفی شده و جزئیات نتایج محاسبات مورد نظر، نتایج خروجی از اجرای مدل ریاضی 

باشد، در ادامه ارائه گردیده ساله می 1های زمانی لذا قسمتی از نتایج آن که نشان دهنده تغییرات بستر رودخانه در طی دوره. است

 است.

 
 نمونه هایی از فرسایش کناره های رودخانه کارون: 1شکل 

 
 نمونه هایی از فرسایش کناره های رودخانه کارون: 6 شکل

 

شده و نحوه وارد نمودن آنها به مدل و همچنین مواردی از  مورد استفاده در طرح های یادبا توجه به موارد بیان شده معرفی اطلاعات 

 ها بر روند طرح ساماندهی که در مدل لحاظ شده اند، در ادامه تجزیه و تحلیل نتایج خروجی مدل و تاثیر تغییرات اقلیمی و نیز پل

 گذاری و فرسایش پرداخته می شود.  رسوب
 

 HEC-RAS 4اجراي مدل ریاضی 
 ،HEC-RAS 4ساله به مدل ریاضی  1 بندی ذرات بستر، بار رسوب ورودی و هیدروگراف پس از معرفی مقاطع عرضی رودخانه، دانه

 آوری و تعریف شده، انجام گردیده است.مدل شبیه سازی شده و محاسبات رسوب شناسی بر اساس اطلاعات فوق و سایر اطلاعات جمع

گذاری و اثرات متقابل آن برعملکرد کارون از لحاظ فرسایش و رسوب ی روند و میزان تغییرات بستر رودخانههدف محاسبات فوق بررس

 باشد.می HEC-RAS 4هیدرولیک جریان با استفاده از مدل ریاضی 

 

 واسنجی و صحت سنجی مدل هيدروليکی
ریان شبیه سازی گردد. در این قسمت بخش هیدرولیکی طور که ذکر گردید جهت استفاده از مدل رسوبی می بایستی هیدرولیک ج همان

مدل مورد واسنجی و صحت سنجی قرار گرفته است. اطلاعات ورودی در ایستگاه بالادست و پایین دست جهت واسنجی مدل در شکل 

 ایستگاه فارسیات به عنوانطوری که اشاره شد ایستگاه هیدرومتری ملاثانی به عنوان ایستگاه بالادست و  همان آمده است. 4و  7 های

 3 ایستگاه پایین دست و ایستگاه اهواز به عنوان ایستگاه شاخص برای مدل معرفی شدند. فواصل بین ایستگاه های مذکور در جدول

 آورده شده است.

http://www.jase.ir/
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هیدروگراف ورودی در ایستگاه ملاثانی برای  نمودار: 7ل شک

 واسنجی مدل

 
زمان ورودی در ایستگاه فارسیات  -اطلاعات اشل  نمودار: 4 شکل

 برای واسنجی مدل

 فاصله بین ایستگاه های هیدرومتری: 3 جدول

 ایستگاه هيدرومتري کيلومتراژ

 ملاثانی 0

 اهواز 114/64

 فارسیات 024/440
 

( منطقه مورد مطالعه 4341هیدرولیکی ضریب زبری مانینگ می باشد. با توجه به نتایج توکلی زاده )تنها پارامتر جهت واسنجی مدل 

مقطع  :4قسمت تقسیم گردید و برای هر قسمت ضریب زبری جداگانه ای در نظر گرفته شد. این چهار قسمت عبارتند از: قسمت  1به 

الی  402: از مقطع 1، قسمت 404تا  11: از مقطع 3، قسمت 11مقطع  تا 30: از مقطع 2، قسمت 21)ایستگاه فارسیات( تا مقطع  4

های محدودة طرح و مقایسة سطح آب و  در هر کدام از قسمت nبا اجرای مدل به دفعات زیاد و تغییر پارامتر  )ایستگاه ملاثانی(. 443

 1و  3، 2، 4های  ضریب زبری مانینگ برای قسمت گیری شده در ایستگاه اهواز مقداربینی شده توسط مدل با مقادیر اندازه دبی پیش

بدست آمده است، بدین ترتیب مقدار ضریب زبری مانینگ در ایستگاه  034/0و  010/0، 010/0، 026/0محدودة طرح به ترتیب برابر با 

مقادیر ضریب زبری مانینگ خواهد بود. تقسیم بندی محدوده طرح و  03026و  03010، 03034های ملاثانی، اهواز و فارسیات به ترتیب 

 نشان داده شده است. 1 در بازه های مختلف در شکل
 

 
 و مقادیر آن تقسیم بندی محدوده طرح از نظر ضریب زبری مانینگ: 1 شکل

 

محدوده طرح باعث شده است که  3و  2وجود جزایر رسوبی در مسیر جریان، پوشش گیاهی و مئاندری بودن رودخانه در قسمت های 

ضریب زبری در این دو قسمت بیشتر از سایر بخش ها باشد. قسمت چهارم شامل بخشی از محدوده طرح می باشد که رودخانه مقدار 

کیلومتر در امتداد پایین دست ادامه پیدا می  44دارای مسیر نسبتاً مستقیمی است. این بخش از ایستگاه ملاثانی آغاز شده و به طول 

 .کند
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 در اجراي مدل رسوب نتایج اوليه سطح جریان 
پس از معرفی مشخصات هندسی به مدل و اعمال داده های جریان و شرایط مرزی، اجرای اولیه مدل هیدرولیکی انجام گرفته و نتیجاً 

با تکیه بر نتایج اولیه کالیبراسیون مدل به لحاظ ضریب زبری صورت گرفته و صحت سنجی مدل نیز به عمل آمد. نتایج هیدرولیکی 

 .ارائه گردیده است 44و  40های  ز اجرای مدل در بازه ملاثانی تا فارسیات در شکلحاصل ا
 

 

 

 
 

 در ثانیه( مترمکعب  210) نتایج اجرای مدل هیدرولیکی در تعدادی از مقاطع عرضی در دبی تقریبی پایه رودخانه نمودار: 40 شکل
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 مترمکعب در ثانیه( 210) نتایج اجرای مدل هیدرولیکی در تعدادی از مقاطع عرضی در دبی تقریبی پایه رودخانه نمودار: 44 شکل
 

 هيدروليک رسوب جریان

این . دباشرودخانه کارون از محل ایستگاه ملاثانی در حوالی بند قیر تا ایستگاه فارسیات میمحدوده معرفی شده به مدل شامل مسیر 

بازه دارای شیب ملایمی بوده و کم بودن سرعت جریان، افزایش عرض بعضی از مقاطع رودخانه و نیز کم بودن شیب رودخانه باعث شده 

مورد این تحقیق است و در محدوده فوق قرار می گیرد نیز از این امر  گذاری نیز صورت بگیرد. محدوده شهر اهواز کهاست تا رسوب

می باشد که تایید کننده یک شیب پایدار و متعادل است که ناشی از رسوبگذاری  0300047مستثنا نبوده و دارای شیب متعادل به میزان 

ات اقلیمی مشاهده شده در دوره راری ناشی از تغییگذ با توجه به نتایج مدل میانگین رسوب. مداوم در طول سالیان متمادی می باشد

نتایج ناشی از نمودار و جدول ذیل در شرایط بدون . متر می باشد سانتی 34سازی در شهر اهواز در طول دوره به میزان  ساله مدل 1

 ها به شرح ذیل است: ها با رعایت فاصله مناسب از آن ها در بالادست و پایین دست پل اعمال پل

 گذار بوده که وجود صخره های سنگی واقع در بستر رودخانه مزید بر علت می باشد. بالادست و پایین دست پل هفتم رسوب .4

گذار بوده که عمده دلیل آن عرض زیاد مقطع رودخانه و  از بالادست پل سیاه تا بالادست پل سفید نیز بازه کاملاً رسوب .2

 .وجود صخره های سنگی بستر می باشد

 ن دست پل نادری تا بالادست پل پنجم، میزان رسوبگذاری محسوس می باشد.در پایی .3

 گذار می باشد. متر پایین تر از آن نیز بازه ای رسوب 100محدوده پایین دست پل ششم تا  .1

گذاری چندانی مشاهده نمی شود و حتی در تعداد محدودی از بازه  ها، رسوب در مابقی بازه های بالادست و پایین دست پل .1

 ا فرسایش نیز وجود دارد.ه

ها  ها پرداخته می شود، وجود پل ست که به جز در مواردی که در ذیل به آنا ها، نتایج نشان دهنده این در حالت لحاظ پل .6

 گذاری و فرسایش رودخانه در محدوده طرح نداشته و رودخانه به حالت تعادلی رسیده است. چندانی بر رسوب تاثیر

)بالادست و پایین دست( به دلیل افزایش سرعت جریان در حالت وجود پل، میزان فرسایش  ها در نزدیکی پایه های پل .7

 )به جز پل سفید( که امری طبیعی می باشد. بیشتر شده است

 گذاری )به دلیل عدم امکان برداشت مقطع در مدل ارائه نگردید( میزان رسوب در محدوده بالادست و پایین دست پل سیاه .4

 .استافزایش یافته 

 گذاری افزایش یافته که در حال حاضر جزیره شادی در آن محل واقع است. متری بالادست پل سفید رسوب 210در  .1

گذاری افزایش یافته که علاوه بر پایه ها،  متر پایین تر( رسوب 410متر بالاتر تا  41)از  در بالادست و پایین دست پل سفید .40

 ه سبب کاهش سرعت می شود نیز هست.متاثر از عمق زیاد جریان در آن محدوده ک
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 گذاری افزایش یافته است. متری پایین دست پل پنجم نیز رسوب 70در  .44

 سانتیمتر( یا مقطع رودخانه دچار فرسایش گردیده است.  20)کمتر از  گذاری ناچیز می باشد در بقیه مقاطع یا میزان رسوب .42

 سانتیمتر می باشد. 37کارون در شهر اهواز در طول دوره  گذاری رودخانه ها میانگین میزان رسوب در حالت وجود پل .43

 همچنین در 42و 7،4،44،43،27،31،11 شبیه سازی تغییرات کف با استفاده از روش ایکرز وایت برای مقاطع 41تا  42های  در شکل

)حدود پل چهارم  11قاطع استفاده از روش ایکرز وایت برای م سازی منحنی تغییرات کف توسط مدل با شبیه 21 تا 20های  شکل

 )حدود پل سیاه اهواز( آورده شده است.  17 و )حدود پل معلق اهواز( 16 اهواز(،
 

 
شبیه سازی تغییرات کف در طول دوره پنج ساله  نمودار: 42 شکل

 7 ناشی از تغییرات اقلیمی برای مقطع

 
تغییرات کف در طول دوره پنج ساله شبیه سازی  نمودار: 41 شکل

 4 ناشی از تغییرات اقلیمی برای مقطع

 
شبیه سازی تغییرات کف در طول دوره پنج ساله  نمودار: 46 شکل

 44 ناشی از تغییرات اقلیمی برای مقطع

 
شبیه سازی تغییرات کف در طول دوره پنج ساله  نمودار: 43 شکل

 43 ناشی از تغییرات اقلیمی برای مقطع

 
شبیه سازی تغییرات کف در طول دوره پنج ساله  نمودار: 41 شکل

 27 ناشی از تغییرات اقلیمی برای مقطع

 
نمودار شبیه سازی تغییرات کف در طول دوره پنج ساله : 47 شکل

 31 ناشی از تغییرات اقلیمی برای مقطع
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رات کف در طول دوره پنج ساله نمودار شبیه سازی تغیی: 44 شکل

 11 ناشی از تغییرات اقلیمی برای مقطع

 
نمودار شبیه سازی تغییرات کف در طول دوره پنج ساله : 41 شکل

42ناشی از تغییرات اقلیمی برای مقطع 

 
تغییرات کف در طول دوره پنج ساله نمودار شبیه سازی : 20 شکل

 پل چهارم( حدود 11ناشی از تغییرات اقلیمی )مقطع

 
نمودار شبیه سازی تغییرات کف در طول دوره پنج ساله : 22 شکل

 (حدود پل معلق16ناشی از تغییرات اقلیمی )مقطع 

 
نمودار شبیه سازی تغییرات کف در طول دوره پنج ساله : 24 شکل

 پل سیاه( حدود 17 اقلیمی )مقطع ناشی از تغییرات

 
نمودار تغییرات بستر رودخانه در ابتدای دوره و انتهای : 23 شکل

دوره ناشی از تغییرات اقلیمی

 
 پنج ساله مدل سازی با انتهای دوره  مقایسه پروفیل طولی تغییرات بستر رودخانه کارون در زمان اولیه اجرای مدل نمودار: 21 شکل
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 گذاری شدید دارند و سبب تشکیل جزایر شده اند مد نظر قرار گرفتند محدوده هایی از رودخانه کارون در شهر اهواز که در حال حاضر رسوب

 .(27تا  21)شکل 

 

   
 بالادست پل سفید تا پل نادری :26 شکل                                                         بالادست پل هفتم: 21 شکل                  

 

 

 

 

 

 

 

 بالادست پل پنجم: 27 شکل
 

 همان گونه که اشاره گردید محدوده مورد تحقیق شامل مسیر رودخانه کارون از محل ایستگاه ملاثانی در حوالی بند قیر تا ایستگاه فارسیات

باشد. این بازه دارای شیب ملایمی بوده و کم بودن سرعت جریان، افزایش عرض بعضی از مقاطع رودخانه و نیز کم نزدیکی کوت امیر میدر 

گذاری در طول مسیر رودخانه  خصوص رسوبر د 26 گذاری نیز صورت بگیرد. مطابق شکلبودن شیب رودخانه باعث شده است تا رسوب

در  0004/0گذاری مداوم در طول سالیان متمادی، شیب کلی رودخانه در بازه مطالعاتی از  با توجه به رسوب کارون ملاحظه می گردد که

در پایان دوره پنج ساله مدل سازی تغییر یافته و این تغییرات تا زمان متعادل شدن شیب ادامه می یابد. نتایج  00001/0شروع مدل سازی به 

فارسیات موید این مطلب می باشد که بازه تحقیق اخیر به طور کلی یک بازه رسوب  -رون در بازه ملاثانیشبیه سازی مرفولوژیکی رودخانه کا

سانتی متر در طول دوره پنج ساله مدل سازی پیش  37متوسط مقدار رسوب گذاری در بازه مورد تحقیق،  27 گذار بوده که مطابق شکل

ف گذاری تابع شدت یا ضعتغییرات دبی است و تشدید حالت های فرسایش یا رسوببه طور عمومی نتایج محاسبات تابع  بینی می گردد.

باشد. لذا نتایج محاسبات تحقیق اخیر به اتفاق افتادن هیدروگراف پنج سال مورد نظر در آینده و با همان تداومی که سیلاب های رودخانه می

باشد، سال با تداوم زمانی خاصی امکان پذیر نمی 1های مختلف در طول نی دبیبیپیش که به برنامه معرفی شده، بستگی دارد و با توجه به این

باشد. همچنین بهترین هیدروگراف جهت انجام طور تقریبی در آینده میه ها بلذا نتایج محاسبات جهت ارائه چگونگی تغییرات بستر رودخانه

باشد که در این تحقیق از همچنین هیدروگرافی استفاده شده ده میمحاسبات فرسایش و رسوب، هیدروگراف واقعی و در گذشته اتفاق افتا

 است.
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 بحث و نتیجه گیری
هدف تحقیق اخیر بررسی تغییرات اقلیم در تغییرات بوجود آمده مرفولوژیکی در رودخانه کارون می باشد، مهم ترین پارامتری که می تواند 

جه ای از تغییرات آب و هوا، بارندگی و... یدر دبی جاری شده در رودخانه می باشد که نتوجود آمده ه بیانگر تغییرات اقلیمی باشد تغییرات ب

برای شبیه سازی شرایط هیدرولوژی  HEC-RAS 4 و در حالت کلی می تواند بیانگر تغییرات اقلیمی به وقوع پیوسته باشد. در مدل ریاضی

باشد. لذا از هیدروگراف طولانی مدت که شامل آمار روزانه دبی پنج ساله سال مربوط به محدوده تحقیق، نیاز به معرفی هیدروگراف جریان می

سال استفاده گردیده است. آمار مشاهداتی به  1باشد، با تداوم روزه( که واقع بر رودخانه کارون می 4421) ایستگاه ملاثانی 41تا  71های 

و فرسایش پیش بینی شده توسط مدل در طی سالیان ذکر شده مورد  عنوان مرز ورودی استفاده گردیده و همزمان فرآیند رسوب گذاری

نتایج محاسبات تابع تغییرات دبی است و تشدید حالت های فرسایش یا  میمشاهده کرد یبه طور کل. ارزیابی و بررسی قرار گرفته است

یر به اتفاق افتادن هیدروگراف پنج سال مورد باشد. لذا نتایج محاسبات تحقیق اخگذاری تابع شدت یا ضعف سیلاب های رودخانه میرسوب

گذاری و فرسایش  ها تاثیر چندانی بر رسوب وجود پل نیهمچن .نظر در آینده و با همان تداومی که به برنامه معرفی شده، بستگی دارد

گذاری و پایدار توسط بررسی  های فرسایشی، رسوب تعیین بازه. رودخانه در محدوده طرح نداشته و رودخانه به حالت تعادلی رسیده است

گیرد. لازم به ذکر است که تداوم فرسایش بستر و رسوب میزان تغییرات بستر در طول مسیر رودخانه و در فواصل زمانی معین صورت می

ه مسیر رودخانهای جاری در  عبارتی دیگر، آبه های مختلف یک رودخانه با گذشته زمان به تعادل نسبی منجر خواهد شد. ب گذاری در قسمت

آورد. از سوی دیگر اتفاق افتادن وجود میه نشینی رسوبات، بستر مناسب و متعادل از لحاظ شیب را برای حرکت خود ب از راه فرسایش یا ته

ش یمسیر رودخانه نقش مهمی در تشکیل بستر متعادل دارد، که با افزایش دبی رودخانه، سرعت آب و ظرفیت حمل رسوبات افزا ها در سیل

ز های مختلفی ا ها باعث فرسایش بازه جا خواهد شد. همچنین جریان طغیانه ها جاب یابد و مواد رسوبی نسبتاً درشت دانه توسط سیلابمی

های  باشد که در شیب گردد و در نتیجه منجر به تغییر شیب بستر خواهد شد. عموماً شیب بستر رودخانه مداوم در حال تغییر میبستر می

یابد. تداوم این پدیده باعث گذاری، شیب آن افزایش می های ملایم در اثر رسوب بر اثر فرسایش، شیب آن کاهش می یابد و در شیبتند 

هایی دیگر برآمدگی ایجاد گردد که در نتیجه منجر به ایجاد یک شیب نسبتاً متعادل می  هایی از بستر رودخانه گود شده و در بازه شده بازه

ونه تغییرات گ توجه به نتایج تحقیق، تغییرات مرفولوژی رودخانه تابع تغییرات دبی ورودی منطقه مورد مطالعه می باشد. در نتیجه هربا  گردد.

همچنین برنامه ریزی منابع آب سدهای بالادست محدوده مورد مطالعه بر میزان دبی ورودی و در نتیجه تغییرات مرفولوژی رودخانه  اقلیم و

ف گذاری تابع شدت یا ضعهای فرسایش یا رسوب به طور عمومی نتایج محاسبات تابع تغییرات دبی است و تشدید حالت د.می باشتاثیر گذار 

سال مورد نظر در آینده و با همان تداومی که  1باشد. لذا نتایج محاسبات تحقیق اخیر به اتفاق افتادن هیدروگراف های رودخانه می سیلاب

 پذیر نمی سال با تداوم زمانی خاصی امکان 1های مختلف در طول  بینی دبی که پیش ، بستگی دارد و با توجه به اینبه برنامه معرفی شده

هت باشد. همچنین بهترین هیدروگراف ج طور تقریبی در آینده میه ها ب باشد، لذا نتایج محاسبات جهت ارائه چگونگی تغییرات بستر رودخانه

باشد که در این تحقیق از همچنین هیدروگرافی استفاده رسوب، هیدروگراف واقعی و در گذشته اتفاق افتاده می انجام محاسبات فرسایش و

 شده است.
 

 پیشنهادات
استفاده گردید که جهت  4341الی  4371آمار هیدرولیکی و رسوبی سال های  سازی تغییرات کف از در این تحقیق جهت شبیه .4

 .شود بازه زمانی طولانی تری مورد استفاده قرار گیردمیافزایش دقت مدل پیشنهاد 

ایستی ببینی تغییرات عرضی رودخانه نیستند، جهت شبیه سازی این تغییرات می های یک بعدی قادر به پیش جا که مدل از آن .2

 های دو و یا سه بعدی استفاده گردد.  از مدل

مقطع جدید برداشت شده از رودخانه کارون جهت صحت سنجی استفاده شده که جهت تعیین بهتر  1در تحقیق حاضر تنها از  .3

 بایستی از مقاطع بیشتری استفاده گردد. دقت مدل می
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