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 چكیده 
 یهمواره دغدغهه رودخانه، با طبیعت سازگار هایفعالیت انجام و جابه مهندسی و اقدامات رودخانه رفتار شناخت

 احتمالی جهت یهالابیس مقابل در رودخانه رفتار هیدرولیكی ینیبشیپ است. از طرفی بوده مهندسین این رشته

 ایویژه از اهمیت هارودخانه اطراف در ساخت حال در یا تأسیسات و شهرها و مزارع بهواردشده  خسارت کاهش

ههای زمهانی و مكهانی ها در محهدودهرودخانه که به شناخت رفتار رودخانه یهاشناخت ویژگی. هستبرخوردار 

 نیها یبهرا. ای داردهای رودخانهمفهومی در ارتباط با محیط یهامدل یهای در توسعشود اهمیت ویژهنجر میم

 هالابیس یمذکور به ازا ریبر مس HEC-RASو مدل  یسازهیشبمحدوده اهواز  رودخانه در قیتعم سناریو منظور

سهاتكلیف بهرای تهراز سهط  آب در -نتایج صحت سنجی ضهری  نها  .شد مختلف اجرای هاگشتازبا دوره ب

سازی جریهان در دهنده دقت بالای این رو  در شبیهتعیین گردید که نشان 99/0، بیش از موردمطالعهمحدوده 

پس از تعیین مشخصه های جریان  هیدرولوژیكی با احتمال وقوع بهالا، بها کمهک نهرم  .باشدرودخانه کارون می

در محدوده مورد مطالعه شد. نتایج نشان داد که بها حهذف لایروبی نال کااقدام به شبیه سازی  HEC-RASافزار 

های بهالاتر از کند و توانایی عبور دبیمتر کاهش پیدا می 50.5کامل جزایر رسوبی تراز سط  آب به طور میانگین 

ههای کنتهرل همتر مكع  بر ثانیه را ندارد. لذا نیاز هست که با افزایش بازه کانال لایروبی و  ایجهاد سهاز 3700

 .را تا حد قابل قبولی افزایش داد کارون سیلاب در محدوده رودخانه ظرفیت آبگذری رودخانه

 

 

 یسازهیشبساتكلیف، رودخانه کارون، -، ضری  نا HEC-RASساماندهی، مدل  :های کلیدیواژه
 

 قدمهم -1

 بوده مهندسين این رشته يهمواره دغدغه رودخانه، با طبيعت رسازگا هايفعاليت انجام و جابه مهندسي و اقدامات رودخانه رفتار شناخت
یا  و شهرها و مزارع بهواردشده  خسارت کاهش احتمالي جهت يهالابيس مقابل در رودخانه رفتار هيدروليکي ينيبشيپ است. از طرفي

 آن حاکم بر هر رودخانه تحت تأثير فرایندهاي 1مورفولوژي. هستبرخوردار  ايویژه از اهميت هارودخانه اطراف در ساخت حال در تأسيسات
و  و توپوگرافي رودخانه يشناسنيو نيز خصوصيات زم يگذارازجمله شرایط اقليمي، هيدرولوژیکي، هيدروليکي، وضعيت فرسایش و رسوب

شود ني و مکاني منجر ميهاي زماها در محدودهرودخانه که به شناخت رفتار رودخانه يهابالادست آن است. شناخت ویژگي يضهحو
 .اي داردهاي رودخانهمفهومي در ارتباط با محيط يهامدل يهاي در توسعاهميت ویژه

                                                           

Morphology  

 المللي مهندسي رودخانهدوازدهمین سمینار بین

 ،اهواز، دانشگاه شهید چمران  1400بهمن  6الي  4



 

طبيعي  عوامل براثر جیتدربهو  سال . این تغييرات در طول ساليانباشديم اجتنابرقابليغ يادهیپد هارودخانهبستر  در مورفولوژیکيتغييرات 
تخریب کناره  یعني به دو صورت کلي عمدتاً. تغييرات مورفولوژیکي دهنديمبشر رخ  يهادخالت براثرتشدید شونده ناگهاني و  صورتبهیا  و

که مطالعات نشان داده است  در رودخانه است. يگذاررسوبکه بيانگر روند فرسایش و یا  دهديمرخ  هاآندر  يگذاررسوبو بستر و یا 
 در آب سطح پروفيل است و تراز قرارگرفته فارسيات –ميان ایستگاه ملاثاني يارودخانهدر بازه  يذارگرسوبتحت تاثير ي کارون رودخانه

يمگذري در رودخانه آب ظرفيت کاهش يدهندهنشان موضوع این. است افتهیشیافزا گذشته به نسبت مختلف يهابازگشت دوره با يهايدب
 ترعيوسسيلاب اطراف رودخانه ي بندپهنهیکسان  يهابازگشتبراي سيل با دوره  هرسالبا بالا آمدن رقوم سطح آب در  جهيدرنت که باشد

 .[2, 1]شدبايمکه تهدیدي جدي براي ساکنين در اطراف رودخانه  گردديم

 همچنين و هاليمسو ها رودخانه دروليکيهي ظرفيت افزایش براي که است سيلاب کنترل راهکاري براي رودخانه مسير و مقطع اصلاح     
  .[3]گردديموردنظر م يمحدودهاز  آب سطح تراز کاهش و سيلاب جریان عبور تسریع سبب و ردیپذيم انجام انتقال قدرت کردن زیاد
ي طبيعي، هامختلف، تراز سطح آب را در کانال يهابازگشت را دارد تا با استفاده از دوره توانایي آن GISبا استفاده از  HEC-RAS افزارنرم

ي بعدصورت سهسيل به يبندنماید تا پهنه يسازهياي نظير پل، کالورت و سرریز را شبهاي رودخانههمچنين تأثير سازهمصنوعي و 
  .]4[گردد ریپذامکان

باشد. به اي در ساماندهي رودخانه و تعيين حریم و بستر رودخانه ميي داراي اهميت ویژهشناسختیر(، مطالعات 1397همکاران )نوحاني و 
در  مورداستفادهي ساماندهي هاروشقرار گرفت.  موردمطالعهمنطقه  عنوانبهکيلومتر  60اي از رودخانه زهره به طول همين منظور بازه

باشد. نتایج حاصل از ، پوشش سنگچين، احداث دیواره بتني، پوشش گياهي، گوره و صفحات مستغرق ميشکنآباحداث  هاآنتحقيق 
درصدي تنش برشي نسبت به شرایط موجود که دليل بر  13,5گوره با کاهش -نشان داد که گزینه آبشکن HEC-RASخروجي مدل 

انتخاب و  موردنظري ي مذکور در بازههاروشهيدروليکي از بين  ازنظرروش برتر  عنوانبهباشد فرسایش در سواحل رودخانه ميکاهش 
 (، درتحقيقي شرایط هيدروليکي سيلاب در محدوده شهري اهواز، با استفاده از مدل ریاضي1385شاهي نژاد و همکاران ) .[5]معرفي گردید
HEC-RAS تنهایي دليلي براي افزایش رقوم سطح آب را موردبررسي قراردادند. مقایسه نتایج نشان داده است که وجود جزیره موزه آب به

دست بوده و بایستي اقدامات بهسازي لازم ازجمله لایروبي و انحراف سيلاب براي بهبود و اصلاح نبوده و مقاطع کنترل جریان در پایين
اي از  (، اقدام به ساماندهي محدوده1397موسي پور  و همکاران ). [6]ظرفيت آبگذري جریان در محدوده شهري اهواز صورت گيرد.

ریز سيل بند هاي اجمالي استفاده از خاکو بررسي HEC-RASافزار کردند. با توجه به خروجي نرمHEC-RAS رودخانه بابل با کمک مدل 
 .[7]صرفه دانستندبهرا در محدوده اي از رودخانه بابل رود را ازنظر اقتصادي مرون

آمده است.  به وجودپيوستن دو رودخانه اصلي کارون و دز در محل بند قير واقع در دشت مياني خوزستان  به همرودخانه کارون بزرگ از 
پس از الحاق این دو رودخانه به یکدیگر و تشکيل کارون بزرگ، این رودخانه به سمت جنوب جریان یافته و با عبور از ملاثاني و اهواز در 

. رودخانه کارون بزرگ در مواقع بروز رگبارهاي شدید در حوضه، جریان شدید سيلابي را به دهديمجنوب غربي ادامه مسير  امتداد کلي
در نواحي دشت جنوبي خوزستان بشدت غرقاب و خسارات زیادي را نيز  خصوصاًو مناطق اطراف را  دینمايمي اطراف سرازیر هادشت

جزر و مدي  راتيتأث.وندديپيم فارسجيخلو از آن طریق به  اروندرودي بهمنشير و هارودخانهرمشهر به . این رودخانه در خدینمايمتحميل 
بوده و در افزایش ميزان تخليه سيلاب رودخانه و  ملاحظهقابلایستگاه دارخوین  دستنیيپادر نواحي  خصوصاً روي این رودخانه  فارسجيخل

کوهرنگ، آب ونک، بازفت و خرسان و  ،آبادبهشتاز  اندعبارتي اصلي رودخانه کارون هاهسرشاخي تاثير بسزایي دارد. ريگ ليسمدت 
 ي اصلي رودخانه دز عبارتند از سزار و بختياري.هاسرشاخه

 يبستر رودخانه کارون در جلگه خوزستان، آبگذر بيش تیاست که بتوان با توجه به محدود يبه ابزار يابیدست يهدف از مطالعه جار
 تعميق سناریو منظور نیا ياطراف آن فراهم گردد. برا يشهرها و روستاها يمطلوب برا يمنیا طیداد تا شرا شیچنان افزارا آن بلايس

ي هاگشتازبا دوره ب هالابيس يمذکور به ازا ريبر مس HEC-RASو مدل محدوده شهري اهواز  دربا حذف کامل جزایر رسوبي رودخانه 
 .ريخ ایمؤثر هست  يگذر ليس شیبرافزاي راتييتغ نيچن گردد تا معلوم شد مختلف اجرا

 
 



 

 مواد و روشها  -2
 موردمطالعه عرض شمالي قرار دارد. بازه 32° 50´تا  30° 20´طول شرقي و  52° 30´تا  48° 10´حوضه آبریز رودخانه کارون به مختصات 

 بازه ( موقعيت1ازه ایستگاه هيدرومتري اهواز قرار دارد. شکل)کيلومتر است که در این ب 34 تقریبي طول به کارون رودخانه روي بر
ساماندهي  وتحليلتجزیه يکه برا یيهادادهدهد. را نشان مي بازه این در واقع هيدرومتري ستگاهیا موقعيت و مسير جریان موردمطالعه،

منظور استخراج سناریوهاي به. اخذ گردیدزستان از سازمان آب و برق خو قرارگرفته است مورداستفاده پژوهش نیدر ارودخانه کارون 
 موردمطالعهسيلاب محدوده  کهیيازآنجاشده است. اي در محدوده موردمطالعه در نظر گرفتههاي اوج لحظهسازي هيدروليکي، دبيشبيه

باشد براي برآیند نظيمي ميهاي مياني شهر تي سري و موازي سامانه کارون بزرگ و حتي حوضهسدهاتحت تاثير سيلاب حوضه و عملکرد 
شرایط مرزي سيل در محدوده  عنوانبهاي و خروجي سدهاي گتوند عليا و دز فعاليت هيدرولوژیکي حوضه مياني، سيستم رودخانه

 است. شدهگرفتهموردمطالعه در نظر 

 
 موردمطالعه محدودهحوضه آبریز کارون بزرگ در نقشه ایران و موقعيت  – 1شکل 

 

است، استفاده گردید.  افتهیتوسعه 1آمریکا ارتش مشاور مهندسين گروه که توسط RAS-HECافزار نرم ي رودخانه کارون ازجهت سامانده
 3ضمني محدود هايتفاضل روش ناپایدار حالت در و 2گامبهگام استاندارد روش جریان پایدار، حالت در معادلات حل روش مدل این در

 پروفيل و هيدروليکي پارامترهاي هيدروليکي، جهش با همراه ترکيبي جریان و بحراني فوق زیربحراني، انجری در تواندمي مدل. باشدمي
 محاسبه انرژي معادله حل با دیگر مقطع به مقطع یک از آب سطح پروفيل ماندگار، جریان معادلات حاکم در .[8]کندمحاسبه  را آب سطح

                                                           
1 United States Army Corps of Engineers (USACE) 

2 Step method  

3 Implicit finite difference 



 

 HEC-RASمعادلات جریان ماندگار حاکم بر مدل  .رديگيم انجام ،شوديم ناميده استاندارد روش که تکرار با روش معادله این . حلشوديم
 به صورت زیر مي باشند:

 

 

 
(1) 

 
 

(2) 

 

 وزني ضرایب :α ،(m/s)مقطع دو بين متوسط : سرعت V، مقطع دو بين رودخانه کف تراز: Z،  مقطع دو بين آب عمق: Yابط فوق ودر ر

 انقباض و انبساط افت ضریب :C، مقطع دو بين اصطکاک شيب: fS، بازه طول: L، انرژي افت :: شتاب جاذبه g،  مقطع دو بين سرعت
 است. مقطع

کيلومتري از سد  150کيلومتري از سد دز و  200در فاصله حدود رودخانه کارون  موردمطالعهبا توجه به اینکه سيلاب ورودي به محدوده 
( با استفاده از یک مدل هيدروليکي ملاثانياست، لازم است سيلاب خروجي از سدهاي فوق تا ابتداي محدوده مطالعاتي ) شدهواقعگتوند 

ي کارون تعيين و رودخانه، مقادیر پيک و هيدروگراف سيلاب تنظيمي درگذشته شدهانجاملذا با استفاده از مطالعات بي گردد. مناسب روند یا
تحليل  منظوربهاست.  شدهنييتعي مختلف در ابتداي محدوده مطالعاتي هابازگشتمناسب سيلاب تنظيمي با دوره  افزارنرمبا استفاده از 

هيدرومتري  ساله ایستگاه 30اي سيل براي طول دوره آماري هاي حداکثر لحظهمختلف داده هاي بازگشتيين دورهفراواني سيلاب و تع
هاي با دوره براي دبي قرار گرفت. بر اساس ملاحظات فوق، مقادیر دبي اوج شبيه سازي شده شده مدنظرمنتخب بر روي رودخانه کارون 

 .باشدمتر مکعب بر ثانيه مي 3911و  3754، 2777به ترتيب  ساله 10و  5، 2بازگشت 

 سطح و عمق پارامترهایي چون سرعت، .است سازي جریان رودخانهشبيه در ازيموردن ترین اطلاعاتمقطع در رودخانه از اساسي هندسه

ایجاد شده  عرضي مقاطع و کارون رودخانه( 2) شکل درگردد. رودخانه محاسبه مي مقطع هندسه و بر اساس مقطع رودخانه با عبور جریان
سنجي اهواز و فارسيات بر روي پلان هاي آبعلاوه بر این، موقعيت ایستگاه .اندشده داده نمایش HEC-RAS سازي در مدل از پس

مهندسين مشاور توسط  گرفته صورت يقاتدر محدوده مورد مطالعه از تحق ينگمان يزبر یبضر يينتع جهت اند.رودخانه مشخص شده
قسمت مجزا با توجه به شرایط رودخانه تقسيم شده و براي هر قسمت بر  2بر این اساس محدوده طرح به  .یداستفاده گرد (1381) دزآب

 هر براي مانينگ زبري ضریب ميزان و طرح محدودة بنديمانينگ تعيين گردید. تقسيم ضریب اساس کاليبراسيون صورت گرفته، مقدار
 و 025/0 ترتيب به فارسيات و اهواز هايایستگاه در مانينگ زبري ضریب مقدار ترتيب است. بدین شده داده نشان( 3) شکل در قسمت

ابتدا و انتهاي هر محدوده از رودخانه کارون براي مشخص کردن ضرایب زبري مانينگ نيز در  UTMمختصات  .در نظر گرفته شد 026/0
 ( ارائه شده است.1جدول )

 
 سنجيهاي آبایستگاه موقعيت ر بازه مورد مطالعه ود کارون پلان رودخانه -2شکل 



 

 اساس ضریب زبري مانينگتقسيم بندي رودخانه کارون بر UTMمختصات  -1جدول 

 نگیمان بیضر هامحدوده
 محدوده یمختصات انتها محدوده یمختصات ابتدا

 ییایعرض جغراف ییایطول جغراف ییایعرض جغراف ییایطول جغراف

 3458192/35 274266/37 3473537/5 279812/27 0/025 (1محدوده )

 3451151/19 262828/7 3458192/35 274266/37 0/026 (2محدوده )

 

 
 کارون رودخانه از قسمت هر براي مانينگ زبري ضریب ميزان -3شکل 

 
 ضریب و( 2R) نييتب ضریب ،(RMSE) خطا مربعات ميانگين جذرآماري  يارهايمعاز  RAS-HEC مدل یيکارا یابيارز و مقایسه جهت
 .[9]است شده استفادهاهواز  یستگاهتراز سطح آب در ا جهت( NSE) يفساتکل-ناش

 

(3) 
  

   

    
  

   



 

2

2

2 2

measured measured computed computed

s s s s

measured measured computed computed

s s s s

R

 

(4)    
21 measured computed

s s
RMSE

N 

(5) 
 

 

 
 

 





2

2
1

measured computed

s s

measured measured

s s

NSE

 
 

 ميانگين ها و تعداد داده  nشده،بينييشپتراز سطح آب  یرمقاد مشاهداتي، یرقادم فوق روابط در
  .باشديم تراز سطح آب مقادیر

 

 

 

 

 



 

  نتایج و بحث -3
 مدل مرزی . شرایط3-1

 حاضر همطالع در. دارند دست رودخانهپایين و بالادست در مرزي شرایط سازي جریان نياز بههاي عددي مهندسي رودخانه جهت شبيهمدل
 و شوندمعرفي مي مدل به دستمرزي بالا شرایط عنوانبه ساله 10و  5، 2بازگشت  دوره با شدهمحاسبه تنظيمي هايسيلاب بالادست مرز
 بدان این که. باشدمي زیربحراني موردمطالعه در بازه جریان رژیم که است ضروري نکته این به توجه دست،پایين مرزي شرایط خصوص در

ارسيات اشل ف -از اطلاعات منحني دبي دستنیيپالذا جهت شرایط مرزي گيرد، صورت مي دستپایين از جریان کنترل که است معني
 استفاده گردید.

     . کالیبراسیون مدل2-3

 خطوط ساحلي، اصلاح همچنين و رودخانه کارون ساماندهي طرح ارائه دليل به حاضر مطالعه درجهت کاليبراسيون مدل هيدروليکي  
جهت کاليبراسيون مدل . روديم يترکوچکمانينگ  ضریب انتظار یي،هابخش در آن شيب و بستر اصلاح همچنين و هارهیجز برداشتن

 شدهگرفته کار به از رودخانه در این بازه مانينگ ضریب زبري کاليبراسيون براي اهواز هيدرومتري ایستگاهاشل -هيدروليکي از منحني دبي
بري رودخانه رودخانه به مدل معرفي گردید و ز دستنیيپاشرایط مرزي  عنوانبهاشل ایستگاه فارسيات -براي این منظور منحني دبياست.  

بهترین تطابق را با مقادیر منحني  شدهيسازهيشبي تعيين شد که شکل منحني تراز سطح آب اگونهبهي اطراف آن هادشتلابيسو 
 هدهندنشانباهم تطابق دارند  کاملاًي شده ريگاندازهمنحني و  شدهيسازهيشبمنحني  ازآنجاکه ي شده در آن ایستگاه داشته باشد.ريگاندازه

 دقت بالاي مدل کاليبره شده است.
 

 
 ي شده در ایستگاه اهوازريگاندازهو  شدهيسازهيشبمنحني  -4شکل

 
 HEC-RASبه مدل  شدهاعمالسناریو  تعریف. 3-3

 ایدن ايبدر. باشدديم موردمطالعهمحدوده  در کارون رودخانه هيدروليک محاسبات بازنگري حاضر همطالع از هدف شد، اشاره  کهطور همان
اي شکل بده عمدق از یک کانال ذوزنقهدو سناریو مطرح شد در سناریو اول حالت طبيعي رودخانه در نظر گرفته شد و در سناریو دوم  منظور
اسدت.  شددهاستفاده ، جهت تعميق رودخانهمتر منتاسب با جنس بستر رودخانه 1متر و شيب جانبي  250متر و عرض کف بستر   6,5نرمال 

شدماتيک  طوربده( 5شدکل ). باشددمي محدوده این در رودخانه متوسط عرض گرفتن نظر عرض بستر کانال با در که است وضيحتلازم به 
 دهد.را نشان مي HEC-RASدر مدل  اهوازدر پروفيل عرضي ایستگاه  ذکرشدهسناریو 



 

 اريدمع سدت.اشدهانتخاب 383در نشدریه  رشددهذک سداماندهي يهداروش و کدارون يرودخانده فعلي وضعيت به توجه با شدهيمعرف سناریو
 بدالایي اهميدت از مسدائل ایدن اهدواز، شهر يمحدوده از کارون رودخانه عبور به با توجه که است سطح آب تراز معيار شامل يريگميتصم

 . هستند برخوردار

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 بعد از اعمال سناریو تعميق -ب                                                          قبل از اعمال سناریو تعميق          -الف                         

 اهواز در ایستگاه رودخانه سناریو تعميق  -5شکل 

 

 ی  سازهیشبنتایج      .3-4

در ثانيه در مدل  مترمکعب 3911تا  2777هاي مختلف بين ، مدل در شرایط پایدار اجرا شد و دبيمانينگ پس از کاليبراسيون ضریب زبري
 5و  2به ازاي دبي با دوره بازگشت پروفيل سطح آب  (6) آمد. شکل به دستتعریف شد و پروفيل سطح آب در مقاطع مختلف رودخانه 

لت ( اختلاف تراز سطح آب نسبت به حا2در جدول) دهد.را نشان مي رودخانه در ایستگاه هيدرومتري اهواز يعرضمقطع ( 7شکل )، ساله
 حالت طبيعي رودخانه به نسبتذکر شده  سناریو آب تراز سطح کاهش يدهندهنشان در جدول منفي اعداد طبيعي رودخانه آورده شده است.

 .باشديم
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ساله 5بازگشت  دبي با دوره -ساله                                                                    ب 2دبي با دوره بازگشت  -الف

 پروفيل سطح آب رودخانه کارون در محدوده شهري اهواز -6شکل 
 دهد()خط مشکي تراز سطح آب در حالت طبيعي رودخانه را نشان مي
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 مقطع عرضي ایستگاه هيدرومتري اهواز به ازاي دبي با دوره بازگشت هاي مختلف -7شکل 

 دهد(را نشان مي و خطوط سبز، بنفش و نارنجي تراز سطح آب بعد از اعمال سناریو عي رودخانهتراز سطح آب در حالت طبي ، صورتي و آبيمشکي وط)خط
 

سناریو تعميق جهت ساماندهي  در محدوده شهري اهواز با اعمال طرح آب سطح پروفيل تغييرات شودمشاهده مي( 7شکل )همانطور که در 
 3754ساله ) 5مترمکعب بر ثانيه( را دارد و براي دبي با دوره بازگشت  2777ساله ) 2هاي رودخانه کارون، توانایي عبور دبي با دوره بازگشت

 گيرد. مترمکعب بر ثانيه( در حالت لبریز قرار مي 3911ساله ) 10و  مترمکعب بر ثانيه(

 

 اهواز شهري مختلف در محدوده سناریوهاي آب سطح تراز اختلاف بيشترین درصد و ميانگين -2جدول 
 

طبيعي  باحالت تلافاخ درصد
 رودخانه

 

 باحالت اختلاف ميانگين
 طبيعي رودخانه

 )متر(

 

طبيعي  باحالت اختلاف درصد
 رودخانه

 

 باحالت اختلاف بيشترین
 طبيعي رودخانه

 )متر(

 دوره بازگشت
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 ساله 2
 متر 2777)دبي 

 بر ثانيه( مکعب
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-0/46 -7/38 
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 ساله 5
 متر 3754)دبي 

 بر ثانيه( مکعب

-2/89 
 

 

 
-0/44 -7/03 

 

 

 

-1/18 
 ساله 10
 متر 3911)دبي 

 بر ثانيه( مکعب

 

شود، به علت شيب کم بستر و رسوب گذاري بالاي رودخانه در این محدوده حتي با حذف کامل ( مشاهده مي2همانطور که در جدول )
متر مکعب بر ثانيه را ندارد و لایروبي این ناحيه به صورت ميانگين باعث  3700هاي بالاتر از رودخانه توانایي عبور دبي ،جزایر رسوبي

 شود. متر تراز سطح آب مي 0/55کاهش 
پس از دستيابي به خروجي هاي مدل براي بررسي و تحليل سناریوهاي سيلاب رودخانه کارون در محدوده شهر اهواز، پروفيل سطح آب  با 

متر مکعب در ثانيه با فاصله از سطح زمين بر روي نمودار ترسيم شد و رقوم جاده ساحلي)محيط طرفين  3900تا  2777ن هاي اوج  بيدبي
 ( نشان داده شده است.8رودخانه( مورد بررسي قرار گرفت که در شکل )

 
 
 



 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ي اهواز در طرفين رودخانه)الف( پروفيل سطح آب براي دبي هاي اوج مختلف، )ب( پروفيل جاده ساحل -8شکل 
 ()درحالت اعمال سناریو تعميق

 
 .دهدمقایسه پروفيل سطح آب در سناریوهاي مختلف با رقوم جاده ساحلي اهواز ميزان خطر و نقاط آسيب پذیري محدوده شهر را نشان مي

متر است که با توجه  4/18متر و حداکثر آن  6/11 اهواز شویم که حداقل ارتفاع پروفيل جاده ساحليبا نگاه اجمالي به این نمودار متوجه مي
اي براي محدوده شهر اهواز متر مکعب بر ثانيه با توجه به ارتفاع سطح آبي که در مقاطع مختلف دارد مخاطره 2700به نتایج  مدل، دبي 

 ندارد.
 

 . صحت سنجی مدل 3-5

 بنابراین دارد. فراواني کاربردسيل  به مربوط مسائل  همچنين و بع آبهاي مناها و طرحگيريها در تصميمنتایج حاصل از مدل ازآنجاکه

 است ضروري مدل دقت ارزیابي بهبود و افتهیتوسعه يهاخير روش یا است بخشتیرضا مدل آیا اینکه و انتظار  مورد نتایج به رسيدن براي

 .شودمي شناخته صحت سنجي مدل  عنوانبه مدل آزمون از مرحله این  و
 چه هر .است شده داده نشان در محدوده شهري اهواز هيدرودیناميکي مدل سنجيصحت براي RMSE و  2R ،NSE مقادیر( 3) جدول در

 واریانس نسبي مقدار دهندهنشان NSE یبضر باشد.مي بالاتري دقت داراي مدل نتایج و بوده بهتر برازش باشد ترنزدیک یک به 2R مقدار
 NSE <4/0 <7/0یر سازي خوب بوده و مقادمدل یجباشد، نتا NSE >7/0 اگر. است مشاهداتي هايداده واریانس با مقایسه در يماندهباق

 باشديم نوسان در کی و صفر نيب RMSE مقدار بود. خواهد سازيمدل پایين دقت دهندهنشان  NSE<4/0ولي  بوده بخشرضایت
(1>RMSE>0 اگر .)RMSE انجام شده مقدار  مطالعهدر  باشد.صفر باشد بيانگر ميزان خطاي کمتر مدل مي نزدیک بهNSE  ترازبراي 

 باشند.سازي ميدهنده دقت بالاي مدلمحاسبه شد که این مقادیر نشان 99/0 سطح آب برابر با
 

  مدل هيدرودیناميک در همبستگي و خطا مقادیر محاسبه -3جدول 

 شتدوره بازگ پارامتر هيدروليکي
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 نتیجه گیری   -4
هاي زیادي نيز در این زمينه آید. مدلحساب ميها بهسازي جریان در رودخانههاي شبيهروش ترینهاي عددي از متداولاستفاده از مدل     

 محدوده شهري اهوازسازي جریان در رودخانه کارون در جهت شبيه RAS-HECي بعدک. در این تحقيق از مدل یاندافتهیتوسعهتدوین و 
گسترده  طوربهي بعدسههاي دو و هاي مدلو عدم پيچيدگي اجراشدنکوتاه جهت  بعدي به دليل نياز به زمانهاي یکاستفاده گردید. مدل

  .هاي آماري متنوعي استفاده گردیداز تحليل شدهارائه سنجي نتایج مدلروند. جهت صحتهاي مهندسي رودخانه به کار ميي پروژهنهيدرزم
دهنده دقت بالاي این روش در تعيين گردید که نشان 9/0يش از ، بموردمطالعهساتکليف براي تراز سطح آب در محدوده -ضریب ناش

 :است زیر موارد شامل کلي،صورت به مستندات نتایج يارائه و لازم يهايبررس از باشد. پسسازي جریان در رودخانه کارون ميشبيه
متر مکعب بر ثانيه است  2700ي اهواز حدود . اجراي مدل در حالت طبيعي نشان داد که ظرفيت آبگذري رودخانه کارون در محدوده شهر1

 متر مکعب بر ثانيه افزایش یافت. 3700که بعد از طرح ساماندهي رودخانه تا حدود 
با مقایسه و تحليل نمودار رقوم پروفيل سطح جاده ساحلي اهواز این نتيجه حاصل شد که متوسط رقوم سطح جاده ساحلي اهواز در بيشتر . 2

و همين باعث شد که سطح آب تا حد بستر رودخانه بالا رود و موجب آب گرقتگي و خساراتي در محدوده شهر شود.  متر است 16/ 3نقاط 
همچنين با بررسي نمودار رقوم سطح جاده ساحلي اهواز، مشخص شد که نقاط آسيب پذیر این محدوده در تقعر نمودار واقع شده است و 

اند قابل ترميم و باسازي ها و زیر گذرها واقع شدهنقاط هستند، اما چون این نقاط در محدوده پلمتر مخاطره ترین  5/12متر و  11/ 6اعداد 
 شود.متر مکعب بر ثانيه دبي ایمن براي رودخانه کارون محسوب مي 2700و دبي  باشندمي

هاي بالاتر توانایي عبور دبي نه کارونبا لایروبي کامل محدوده شهري اهواز و حذف کامل جزایر رسوبي این نتيجه حاصل شد که رودخا. 3
هاي بالا لحاظ هاي وسيع تري جهت کنترل سيلاب براي دبيمتر مکعب بر ثانيه را ندارد لذا باید محدوده لایروبي گسترش و طرح 3700از 

 شود.
ي باید نظارت و کنترل دقيقي بر . با توجه به رسوب گذاري شدید رودخانه کارون در محدوده شهري اهواز بعد از اجراي عمليات لایروب4

 حفاظت رودخانه و حفظ و نگهداري کانال لایروبي انجام شود.
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Abstract 

Understanding the behavior of the river and proper engineering measures and performing 

activities compatible with the nature of the river, has always been the concern of engineers in 

this field. On the other hand, predicting the hydraulic behavior of the river in the face of 

possible floods to reduce the damage to farms and cities or facilities under construction around 

rivers is of particular importance. Understanding the characteristics of rivers that lead to 

understanding the behavior of rivers in time and space is of particular importance in the 

development of conceptual models in relation to river environments. For this purpose, the river 

deepening scenario in Ahvaz area was simulated and the HEC-RAS model was implemented on 

the mentioned route in exchange for floods with different return periods. The results of Nash-

Sutcliffe coefficient validation for water level in the study area was more than 0/99, which 

indicates the high accuracy of this method in simulating the flow in the Karun River. After 

determining the characteristics of hydrological flow with high probability of occurrence, with 

the help of HEC-RAS software, a dredging channel was simulated in the study area. The results 

showed that with the complete removal of sedimentary islands, the water level decreases by an 

average of 0/55 meters and is not able to pass discharges above 3700 cubic meters per second. 

Therefore, it is necessary to increase the water intake capacity of Karun River to an acceptable 

level by increasing the range of dredging canal and creating flood control structures in the river 

area. 
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