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 Hec-Ras4با استفاده از مدل رياضي رودخانه هاي ساماندهي سازي هيدروليكي طرحشبيه

  )مطالعه موردي رودخانه كارون(
  

  4مهوش منصوري هفشجاني - 3ژاله فايضي زاده -2مهدي قمشي -*1نوال آزم
12/12/1391:تاريخ دريافت  
20/5/1392:تاريخ پذيرش  

  
   چكيده

 راسـتاي  و برقـراري  تنـد  هـاي چم حذف منظور به ميانبر ايجاد چنينهم و موجود هايناهنجاري و رسوبات از تربس پاكسازي طريق از مسير اصلاح

لايروبـي رودخانـه    -1مقايسـه اثـرات   بـه   تحقيق حاضـر  .باشدمي سيلاب تراز كاهش و آبگذري افزايش در اي مؤثرسازه غير هايمناسب از جمله روش
دسـت اهـواز   اسـبي پـايين  حذف مئاندر نعل -3تر كردن شيب و دست رودخانه با هدف منظمناهمگون در پايينرتفاعات حذف ا -2كارون در مقطع اهواز، 

 كنـي ي اهواز به شـكل كـف  هدر باز كه لايروبي نشان دادتجزيه و تحليل نتايج مدل . پرداخته است Hec-Ras4با استفاده از مدل رياضي ) مئاندر جنگيه(
ايي به منظور رسيدن به نتيجه. بخشدگذاري و فرسايش را در اين بازه سرعت ميتنها روند رسوب و بر روي پروفيل سطح آب ندارد ايقابل ملاحظهتأثير 

قـوس واقـع در    2ي شيب هيدروليكي رودخانه از طريق كاهش ارتفاعات نـاهمگون در محـدوده   تر كردني منظمتر كردن لايروبي، ايدهبهتر و اثر بخش
ايـي بـر هيـدروليك جريـان و بـالابردن      ست اهواز پيشنهاد و مورد بررسي قرار گرفت، كه نتايج مدل نشان داد كه اين طـرح اثـر قابـل ملاحظـه    پايين د

ترين تاثير در كاهش تراز سـيلاب  دست اهواز بيشاسبي پاييندر بخش پاياني اجراي مدل هم ديده شد حذف مئاندر نعل. اثربخشي لايروبي خواهد داشت
  .گذاري در بازه اهواز را داردو روند رسوب

  
  حذف مئاندرروبي، يرودخانه كارون، لا: واژه هاي كليدي

  
  1مقدمه 

 در مصنوعي يا طبيعي عوامل اثر در كه هاييجايي جابه و تغييرات

منطقـي   نتيجـه  دهـد، مـي  رخ رودخانـه  هندسـي  هـاي ويژگي و مسير
 فراينـد  بـين  جديـد  وازنـه م برقراري براي رودخانه سامانه العملعكس

 دادن اقـدامات  انجـام  رو ايـن  از .باشـد مـي  گـذاري رسوب و فرسايش

 خـاص  قواعد شناخت مستلزم ايرودخانه نظام در دخالت و ساماندهي

 هر از قبل رودخانه العملبيني عكسپيش و بررسي و بوده آن بر حاكم

 را نامكا اين گذاريرسوب و فرسايش مطالعات .است ضروري اقدامي
 رودخانـه،  شناسـي ريخـت  رفتار شناخت ضمن بتوان تا آورد مي فراهم

                                                            
  دانشگاه تبريز ،دانشكده كشاورزيدانشجوي دكتري سازه هاي آبي، -1
  Email:naval.azam@yahoo.com) :                ده مسئولنويسن ‐*(

دانشكده مهندسـي  به ترتيب استاد و دانشجوي دكتري گروه سازه هاي آبي،  -4و2 
  دانشگاه شهيد چمران اهواز ،علوم آب

دانشگاه صـنعتي   ،دانشكده كشاورزيدانشجوي كارشناسي ارشد سازه هاي آبي،  -3
  اصفهان

مـورد   رودخانه رفتاري عملكرد بر را ساماندهي مختلف اقدامات اثرهاي
 عوامل تشخيص امكان طريق اين از و داده قرار كيفي و كمي ارزيابي

 را اقـدامات مهندسـي   و حفاظتي مناسب معيارهاي اعمال و ناپايداري

 .)5( نمود ميسر پيشاپيش
 ايبـازه  در سيلاب تراز كاهش هارودخانه بهسازي اهداف جمله از

 و آبـراه  آبگـذري  تـوان  افزايش وسيله به كار اين. باشدمي رودخانه از
 و گيردمي صورت رودخانه تثبيت و راستا اصلاح با همراه دشت سيلاب
 قتعمي ـ تعـريض،  مسير، اصلاح به منجر كه است كارهايي كليه شامل
 زبـري  ضـريب  تغيير طولي، شيب و جريان عمق تنظيم عرضي، مقطع

 رودخانه بستر و هاكناره تثبيت و جريان مسير در زايد موانع حذف بستر،

  . گرددمي
لحاظ فرسايش ه بها مشكل سازترين رودخانهرودخانه كارون از   

 بسـيار  رودخانـه  ايـن  مكانيسم انتقال رسوب. باشدميذاري گرسوب و

از قبيل چسبنده بـودن رسـوبات معلـق،     مختلف عوامل و بوده يدهپيچ
هاي فراوان آن را و وجود قوس) ايحوضه( درصد بسيار زياد بار شسته

تغييرات رژيم جريان در رودخانـه كـه بواسـطه    . تر نموده استپيچيده

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكنشريه
 802-811.ص،1392آبان  –مهر ، 4شماره ،27جلد
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  803     ...هاي ساماندهي رودخانهسازي هيدروليكي طرحشبيه

ايجاد سدهاي متوالي در كارون ايجاد شده، سبب گرديده كـه  حجـم   
انه توسط رسـوبات پـر شـود و هـر سـاله شـاهد       قابل توجهي از رودخ

هـايي بـا دبـي كمتـر از     صدمات جاني و مالي زيادي توسـط سـيلاب  
وجـود شـهرهاي بـزرگ در مسـير رودخانـه كـارون و       . گذشته باشـيم 

ضرورت حفاظت از ايـن شـهرها، اراضـي كشـاورزي و مراكـز بـزرگ       
ايـن  هاي كنترل سيلاب در صنعتي در برابر سيلاب، لزوم اجراي طرح

 .نمايدرودخانه را ضروري مي
گـذاري رودخانـه   رسـوب  وضـعيت  زمينـه  در مـدون  مطالعه اولين

ايـن   سـاماندهي  منظـور  بـه  و 1370 سال در) 4(ه كارون، توسط خيرال
 در .است شده انجام گذاريرسوب حداقل با سيلاب عبور براي رودخانه

 10 حـدود  طـول  در عرضي مقطع 7با -HEC   6مدل  از مطالعه اين

ارتفـاع    نـرخ  دهـد مـي  نشان مطالعه نتايج .است شده استفاده كيلومتر
 )7( عباسـي . اسـت  سال در سانتيمتر 5-3 حدود گذاريمتوسط رسوب

 نتيجه  QNET- 2000 عصبي شبكه مدل از استفاده با ،1386در سال

 اهواز هايايستگاه از عبوري معلق رسوب ظرفيت به توجه با كه گرفت

 گـذار وضـعيت رسـوب   داراي كـارون  رودخانـه  از بازه ناي فارسيات، و

، هيدروليك رسـوب  1388در سال ) 6(نژاد و همكاران شاهي. باشد مي
ــدل رياضــي     ــتفاده از م ــا اس ــارون را ب ــه ك ــي رودخان ــال لايروب كان

GSTARS3 سازي نموده و به اين نتيجه رسـيدند كـه   بررسي و شبيه
 مطمـئن  كنتـرل  منظـور  بـه  آن حفـظ  و لايروبي كانال مديريت براي

هـاي   لايـروب  توسـط  كانـال  اين ايدوره لايروبي است لازم سيلاب،
  .گيرد قرار مدنظر كوچك

 6با پيشـنهاد احـداث    1388در سال ) 2(پورآصف و عبدالشاه نژاد 
بر در رودخانه كارون به صـورت مصـنوعي و تـاثير احـداث ايـن      ميان
ه با احـداث هريـك از   برها در كاهش تراز سيلاب، نشان دادند كميان
هـاي مـورد مطالعـه و بـراي مقـادير دبـي بـا دوره        برها در قوسميان

ساله در نقطه ورودي قوس، مقدار كـاهش تـراز سـيلاب     25بازگشت 
هاي انرژي ناشـي  بيش از يك متر خواهد بود و حذف اثر مجموع افت

هاي موجود، موجب كاهش تراز عبور جريان بـه ميـزان قابـل    از قوس
  .خواهد شد توجهي

بـا اسـتفاده از مـدل يـك      1388در سـال  ) 1(آذرنگ و همكاران 
سازي هيدروليكي و رسوبي رودخانه كـارون در  به شبيه CCHEبعدي 

فارسيات پرداختند و سپس نتايج حاصل از اجـراي مـدل را    -بازه اهواز
در نهايت با توجه بـه  . سنجي نمودندهاي ميداني صحتگيريبا اندازه

-ميـزان رسـوب گـذاري در بـازه اهـواز      CCHEل از مدلنتايج حاص
  .فارسيات را در حدود دو و نيم ميليون تن در سال برآورد كردند

 ـ 1389در سـال  ) 9(موسوي جهرمي و همكـاران   اثير لايروبـي  ت
ــارون    ــه ك ــده در رودخان ــكيل ش ــر تش ــتفاده از   جزاي ــا اس ــدل ب م

اري اطلاعات حاصل از مقاطع عرضي نقشه بردو   CCHE2Dرياضي
نتايج مدل نشان  .دادندمورد بررسي قرار  را 84و  77هاي شده در سال

ساله با لايروبي كامل جزايـر   100و  25، 2داد كه براي سيلاب هاي 

  .متر كاهش خواهد يافت 27/0و  24/0،  44/0تراز سيلاب به ترتيب 
لايروبـي يـا حفـر بسـتر رودخانـه كـارون،        در اين تحقيـق روش 

نه به شكل منظم نمـودن شـيب رودخانـه بـا حـذف      ساماندهي رودخا
بر مطـرح  ارتفاعات ناهمگون بستر و حذف قوس از طريق احداث ميان

ي هـاي سـاماندهي فـوق بـر نحـوه     سازي گرديد و تاثير روشو شبيه
هاي زماني مختلف با اسـتفاده  تغيرات بستر و پروفيل سطح آب در بازه

 ـو مناسـب  ارزيـابي شـد     Hec Ras4از مدل رين روش سـاماندهي  ت
  . رودخانه كارون به همراه نتايج كمي آن ارائه گرديد

  
  ها مواد و روش

  معرفي منطقه مورد مطالعه
هـاي  تـرين رودخانـه  ترين و طويـل كارون يكي از بزرگرودخانه 

هـاي  فـارس و دريـاي عمـان بـوده و آب    ريز خلـيج ايران و حوضه آب
طـول  . رساندفارس ميخليجو به  آوريمناطق وسيعي از كشور را جمع

اي بـه  كيلومتر و حوضـه آبريـز آن منطقـه    890رودخانه كارون حدود 
ــعت  ــع 62570وس ــالانه و كيلومترمرب ــدازه ي آنآورد س ــابق ان -مط

  .ميليارد متر مكعب تخمين زده شده است 22 هاي ايستگاه اهواز گيري
  

  HEC-RAS رياضي مدل 
بعـدي  ريان يكبراي محاسبات هيدروليكي ج HEC-RAS مدل

مـدل شـامل سـه    . طراحي شده اسـت  هادر يك شبكه كامل از كانال
محاسبه پروفيـل سـطح    -1: بعدي برايمولفه تحليل هيدروليكي يك
 -3سـازي جريـان غيـر مانـدگار     شبيه -2آب در حالت جريان ماندگار 

مولفه جريان مانـدگار  . باشدمحاسبه انتقال رسوب در مرز متحرك مي
-هـاي جريـان زيـر   هاي سطح آب در رژيمسازي پروفيلقابليت مدل 

  . است بحراني، فوق بحراني و مختلط را دارا
-تـه  بعـدي  يـك  سـازي  شبيه براي مدل اين رسوب انتقال بخش

 توسـعه  2006 سال در بستر شستگيآب و فرسايش يا و رسوب نشيني

 نوع به وابسته كاملا رسوب انتقال مدل از حاصل نتايج .است شده داده

 و هيـدروليكي  شـرايط  فرضـيات،  ترتيب .باشدمي شده انتخاب معادله
 تحـت  روش انتخـاب  و شودمي ايجاد كه مدلي براي هر هادانه اندازه

 توجـه  مورد دقت به بايد باشدمي سيستم به نزديك بسيار كه شرايطي

نژاد و در اين تحقيق با استناد به نتايج واسنجي شاهي). 12( گيرد قرار
ي انتقـال  ي اهـواز از رابطـه  بازهدر رودخانه كارون و در  )6( همكاران

بـراي دانـه بنـدي     رسوب توفالتي استفاده گرديد، زيرا رابطـه توفـالتي  
صحرايي بـر اسـاس محاسـبه سـتون     -ماسه و در شرايط آزمايشگاهي

هاي عمودي غلظت استخراج گرديده است و در رودخانه هاي بـزرگ  
رودخانه كـارون  كه با توجه به اين .داده استنتايج قابل قبولي را ارائه 

در طول ناحيـه مـورد مطالعـه در دشـت آبرفتـي خوزسـتان عمـدتا از        
مطابقـت  اي و سيلتي پوشيده شـده اسـت، ايـن رابطـه      هاي ماسه لايه
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  1392آبان  - ، مهر  4، شماره 27آب و خاك، جلد نشريه      804

ي زمـاني مـورد نظـر    بيشتري با شرايط واقعي رودخانه كارون در بـازه 
  .دارد

 
  هاي مورد نيازداده 

زي هيـدروليك جريـان و رسـوب رودخانـه كـارون      سابراي شبيه
بـه اطلاعـات ژئـومتري، هيـدرولوژيكي و      HEC-RAS4توسط مدل 

  .باشدرسوبي رودخانه نياز مي
در بخش ژئومتري شكل شماتيك پلان رودخانه، مقاطع عرضـي  

شـدگي بـه   رودخانه، ضريب زبري مانينگ و ضرايب بازشدگي و تنـگ 
  . مدل داده شد

ي كـارون در حـد   كيلومتري از رودخانه 50ايي هدر اين تحقيق باز
مقطـع   46فاصل پل ششم تا فارسيات در نظر گرفته شده، كه شـامل  

پلان شماتيك رودخانه كارون در بازه پل  1در شكل . باشدعرضي مي
  .فارسيات نشان داده شده است-ششم

 4، )1شـكل  (ي مورد مطالعه بعد از ترسيم شكلي شماتيك از بازه
هاي اوت از مقاطع عرضي به مدل معرفي و مدل براي بخشسري متف

در سري اول شبيه سازي هيـدروليك جريـان و رسـوب    . زير اجرا شد
 89-83ي زمـاني  رودخانه كارون بدون انجام عمليات لايروبي در بازه

بخش دوم مربـوط بـه عمليـات    . انجام گرديد و نتايج آن استخراج شد
است، كه زير  )ده پل ششم تا پيچ چنيبهمحدو(ي اهواز لايروبي در بازه

نظر سازمان آب و برق استان خوزستان انجام گرفته و مقـاطع مربـوط   
در بخش سوم از اجراي مدل، بـا توجـه بـه    . به آن برداشت شده است

دسـت اهـواز ارائـه    ي لايروبـي در پـايين  نتايج بخش اول و دوم، ايده
ارتفاع نقـاطي از بسـتر   در اين ايده، لايروبي به صورت كاهش . گرديد

كردنـد و در پروفيـل طـولي    كه از شيب طبيعي رودخانه پيـروي نمـي  
 القعر رودخانه، بالازدگي ايـن نقـاط كـاملا مشـهود بـود     مربوط به خط

بـه  . ، پيشنهاد گرديد)ي دو قوس بزرگ در پايين دست اهوازمحدوده(
طور كل در اين بخش پنج مقطع عرضـي مشـمول كـاهش ارتفـاع و     

در بخش چهارم نيز مئاندر نعل اسـبي  . القعر شدندتر شدن خطعريض
حـذف و مقـاطع مربـوط بـه احـداث      ) مئاندر جنگيه( دست اهوازپايين
  .بر مصنوعي به مدل داده شدميان

ضرايب تنگ شدگي و باز شدگي بيان كننده ميزان افت انرژي در 
شدگي و مقدار توصيه شده براي تنگ . باشداثر تغيير مقطع جريان مي

هاي مركز هيدرولوژي گروه مهندسـين ارتـش   باز شدگي طبق توصيه
باشد، كـه در ايـن تحقيـق نيـز مـورد      مي 3/0و  1/0آمريكا به ترتيب 

چنين بـه منظـور تخمـين مقـدار زبـري      هم). 12( استفاده قرار گرفت
هـاي  مانينگ در موقعيت مقاطع عرضي مختلف از تجربيات و گزارش

در نهايت ضريب زبري مانينگ براي ارائه بـه   . ستقبلي استفاده شده ا
  ). 3( در نظر گرفته شد 035/0مدل 
ي سـاله  30از آمار  دبي رسوبات - ابطه دبي آبمنظور يافتن ره ب

آمار مربوط بـه دبـي و دبـي    . ايستگاه هيدرومتري اهواز استفاده گرديد
. رفتنـد مـورد ارزيـابي قـرار گ    هاي آماريرسوب با استفاده از نرم افزار

  .آورده شده است 2شكل نتايج به دست آمده در
بخش رسوب مدل، از دو قسمت اصلي رسوبات معلق و رسـوبات  

در قسـمت رسـوبات معلـق بـا توجـه بـه       . بستر تشكيل يافتـه اسـت  
هايي درصد كوچكتر، براي هر كلاس، دبي –هاي اندازه ذرات  منحني

دبـي رسـوب، بـا     -آب را انتخاب كرده، آن گاه با توجه به رابطه دبي 
درصد رسوبات معلق به عنوان رسـوبات بسـتر، بـار كـل      30احتساب 

هاي موجود از تحقيقات رسوبات را محاسبه نموده و با توجه به منحني
و محدوده اندازه براي هر كلاس، درصـد هـاي   ) 8(قبل در اين زمينه 

-دانهنمودار . مربوط به هر اندازه در هر محدوده جريان محاسبه گرديد
منحني هاي . آورده شده است 3بندي متوسط ايستگاه اهواز در شكل 

و ديگـري   " Dمنحني تجمعـي كـوچكتر از  "يكي  3موجود در شكل
  .است "بنديهاي دانههيستوگرام كلاس"

  

  
  فارسيات –نمايش پلان شماتيك رودخانه كارون در بازه پل ششم  - 1شكل
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  ق رودخانه كاروندبي رسوبات معل - رابطه دبي آب -  2شكل
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  رودخانه كارون - اهواز ستگاهيمتوسط ا ينمودار دانه بند  - 3شكل 

  
 -در بخش هيدرولوژيك از آمار دبي روزانه ايسـتگاه اهـواز، دبـي   

اشل ايستگاه هيدرومتري فارسيات و درجه حرارت ايستگاه سينوپتيك 
  .اهواز استفاده گرديد

  
  و بحث  نتايج

سال براي شرايط طبيعي رودخانه،  12دت بعد از اجراي مدل به م
ي اهـواز،  ساماندهي انجـام عمليـات لايروبـي در بـازه     تاثير سه روش

ي پايين دست اهواز در حد فاصـل پـل   انجام عمليات لايروبي در بازه
چنيبه تا فارسيات و تاثير حذف مئاندر نعل اسـبي پـايين دسـت اهـواز     

ي بر پروفيل سطح آب و رونـد  بر مصنوعبا احداث ميان) مئاندر جنگيه(
. گذاري و فرسايش بسـتر رودخانـه مـورد مطالعـه قـرار گرفـت      رسوب

محدوده ايجاد اين تغييرات به منظور سـاماندهي رودخانـه كـارون در    
 .نمايش داده شد 1شكل 
  

  هيدروليك جريان
حد فاصل ( در اين بخش ديده شد سطح آب با لايروبي بازه اهواز

، نسـبت بـه عـدم لايروبـي رودخانـه، تفـاوت       )پل ششم تا پيچ چنيبه
هـايي از كـف   پـايين آوردن قسـمت  ، زيرا دهدمحسوسي را نشان نمي

رودخانه موجب افزايش انرژي مخصوص در آن بخش شده و به افـت  
هـا و  اين موضوع بـراي تمـامي دبـي    .كندسطح آب هيچ كمكي نمي

  . ي مقاطع بازه مورد نظر صادق بودهمه
سـطح آب در اكثـر   ) محل دو قوس(ن دست اهواز با لايروبي پايي
، تر از ميزان آن قبل از لايروبي قرار خواهـد گرفـت  مقاطع اهواز پايين

بحراني بودن جريـان در  زيرا عمليات كاهش شيب بستر با توجه به زير
ها موجـب كـاهش شـيب هيـدروليكي و افـزايش سـرعت در       رودخانه

. ا به همراه خواهـد داشـت  شود و افت سطح آب رمقاطع مورد نظر مي
كـاهش عمـق آب در   . هـاي كـم، مشـهودتر اسـت    اين مسئله در دبي

لايروبـي در  . دست اهواز بيشتر از مقاطع اهواز خواهد بودمقاطع پايين
قـوس بـزرگ    2ي ي پل ششم تـا پـيچ چنيبـه و لايروبـي  بـازه     بازه

گونه تغييري را در سطح آب مقاطع پايين دسـت نزديـك   رودخانه هيچ
 .ايستگاه فارسيات ايجاد نخواهد كرد

 سـيلاب  تشـديد  عوامـل  از يكي هارودخانه در تند هايپيچ وجود
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. ضـروري اسـت   برميان ايجاد با مسير اصلاح آن با مقابله براي و بوده
 جريـان  مشخصـات  دايـره،  وتر صورت به برميان كانال احداث از پس

طـول   كاهش علت به احداث، از پس بلافاصله .گرددمي تغييراتي دچار
 نسـبتا  شـيب  داراي كانـال  انتهاي و ابتدا فاصله در رودخانه مسير بازه،

و در نتيجه كاهش سطح  سرعت ازدياد سبب امر بود، اين خواهد تندي
 5و  4هـاي  شكل). 11( ها خواهد شدتر در سيلابآب و آبگذري بيش

 صـلاح ا از پـس  و اوليـه  حالـت  دو هر در را آب سطح پروفيل تغييرات

 3000و 500هـاي  فارسـيات بـراي دبـي   -ي پل ششـم  آبراهه در بازه
  .دهدمي مترمكعب بر ثانيه نشان

تـرين سـرعت عبـوري آب در دبـي     بررسي نتايج نشان داد بـيش 
ترين سرعت مربوط به لايروبـي  بر و كميكسان مربوط به احداث ميان

  ).1جدول( باشدبازه اهواز مي
  

  هيدروليك رسوب
-ي اهـواز رسـوب  دل مشخص شد پديده غالب در بازهبا اجراي م

-رسـوب هر دو پديده دست اهواز ي پايينباشد ولي در بازهگذاري مي
تـرين فرسـايش مربـوط بـه     بـيش . شـود مـي  گذاري و فرسايش ديده

ي اهـواز و  به غير از بازه .باشدي بين دو قوس و فارسيات ميمحدوده
ي و فرسايش در ساير مقاطع گذاري بين دو قوس روند رسوبمحدوده

ي اهواز روند نشست رسـوبات را در  لايروبي در بازه. بسيار ناچيز است
كنـد زيـرا بـا پاكسـازي     اين بازه شديدتر از حالت طبيعي رودخانه مـي 

هاي رسوبي به روش حفاري بستر با توجه به نتايج ارائـه شـده   انباشته
گذاري روند رسوبسرعت جريان كاهش يافته و در نتيجه  1در جدول 

محل لايروبي شده بر اثر رسوب گذاري  گيرد ودر بازه اهواز شدت مي
  .باشدبيانگر مطالب فوق مي 6شكل شماره . گرددمي زبه حالت اوليه با

  

  
  مترمكعب در ثانيه 3000پل ششم تا فارسيات با دبي  پروفيل طولي سطح آب در بازه - 4شكل

  

 
 مترمكعب در ثانيه 500پل ششم تا فارسيات با دبي  در بازهپروفيل طولي سطح آب  - 5شكل
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  هاي ساماندهي در بازه اهواز بر حسب متر بر ثانيهمترمكعب در ثانيه با اجراي روش 3000سرعت جريان در دبي  -1جدول
Distance(km) حذف مئاندر لايروبي پايين دست اهواز لايروبي بازه اهواز بدون اجراي روشهاي ساماندهي 

0 83/0 75/0 84/0 94/0 

2/0 75/0 74/0 77/0 87/0 

3/0 77/0 73/0 78/0 89/0 

5/0 71/0 71/0 73/0 82/0 

7/0 63/0 6/0 64/0 74/0 

9/0 6/0 59/0 62/0 72/0 

2/1 59/0 55/0 61/0 7/0 

6/1 56/0 56/0 58/0 67/0 

7/1 56/0 55/0 58/0 69/0 

9/1 55/0 53/0 57/0 67/0 

2 57/0 55/0 59/0 68/0 

1/2 54/0 53/0 55/0 63/0 

4/2 54/0 52/0 55/0 64/0 

3/3 29/1 18/1 32/1 49/1 

  

  
 نمايش بستر رودخانه كارون در صورت لايروبي بازه اهواز - 6شكل

  
با لايروبي محدوده بين دو قـوس در پـايين دسـت اهـواز، رونـد       
لايروبي و لايروبـي  گذاري در بازه اهواز نسبت به حالات بدون رسوب

شود و روند فرسايش نيز در پـايين دسـت   تر مشاهده ميبازه اهواز كم
دسـت اهـواز   در ضمن لايروبـي بـازه پـايين   . گردداهواز بسيار كنُد مي

تر كرده و از ايجاد جزاير رسوبي جلوگيري نشست رسوبات را يكنواخت
ه پـايين  بستر رودخانه كارون در صورت لايروبـي بـاز   7شكل . كندمي

  .دهددست اهواز را نشان مي
 با امر اين و داده افزايش را رودخانه انحنا مسير درجه تند هايپيچ

 بر و هاكناره سبب ناپايداري هاقوس در رسوبگذاري و فرسايش تشديد

 آن پروفيل و پلان تغيير و رودخانه هندسي ساختار تدريجي خوردن هم

سبي پايين دست اهـواز و احـداث   با حذف مئاندر نعل ا). 10( گرددمي
يابد در نتيجه بر شـيب طـولي و   بر طول مسير جريان كاهش ميميان

يابد، رسوب افزايش مي انتقال گردد و ظرفيتسرعت جريان افزوده مي
 دهـد گذاري در بـازه اهـواز را كـاهش مـي    كه اين مسئله روند رسوب

  ).8شكل (
اهـواز بـا اجـراي     گذاري و فرسايش در بازهميزان رسوب 2جدول 

دهـد  مقايسه نتـايج نشـان مـي   . دهدهاي ساماندهي را نشان ميطرح
گذاري در بازه اهواز ترين تاثير در كاهش روند رسوبحذف مئاندر بيش
 رودخانـه  مسـير  طـول  بـر، ميـان  هايكانال احداث با. را خواهد داشت

  .يابدمي افزايش آن شيب و شده تركوتاه
 هـاي كناره حفاظت هزينه رودخانه، از مسير طول شدن تركوتاه با

 مهـار  هـاي گـوره  طـول  نيز و كاسته شده فرسايش مقابل در رودخانه

  .يابدمي كاهش سيلاب
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  نمايش بستر رودخانه كارون در صورت لايروبي بازه پايين دست اهواز - 7شكل

 

 
 ازنمايش بستر رودخانه كارون در صورت حذف مئاندر پايين دست اهو - 8شكل

  
افزايش انـرژي جريـان ناشـي از حـذف مئانـدر موجـب        چنينهم

فرسايش در نقاط مرتفع خـط القعـر رودخانـه در نتيجـه كـاهش غيـر       
 فوايد ديگر از لايروبي هزينه در جويي صرفه. گردديكنواختي بستر مي

 جهـت  برداريخاك هزينه معمولا است زيرا برميان هاي كانال احداث

 بـرآورد  لايروبي هزينه از تركم توجهي قابل رتصو به بر ميان احداث

  .)2( است شده
  
  گيرينتيجه

لايروبي در بازه اهواز موجب افزايش سطح آب در اين بازه شده و 
در . دهـد هاي سيلابي كاهش ميگذري رودخانه را در دبيظرفيت آب

ي دو قـوس بـزرگ   محـدوده (دسـت  كه لايروبي مقاطع پايينصورتي
گذري رودخانه كـارون در مقطـع   افزايش ظرفيت آب موجب ) رودخانه

  .گرددشهري اهواز و پايين دست اهواز مي

-گذاري را در بازهرسوب) شكل فعلي لايروبي( لايروبي بازه اهواز
ي بـين دو  كه با لايروبـي محـدوده  در حالي. نمايدي اهواز تشديد مي

ندتري گذاري و فرسايش با آهنگ كُقوس در پايين دست اهواز رسوب
ترين افتد و ايجاد جزاير رسوبي را كه در حال حاضر از بزرگاتفاق مي

  .كندمشكلات رودخانه كارون است را تا حدود زيادي منتفي مي
 بـر مسـير  ميان ايجاد دست اهواز واسبي پايينبا حذف مئاندر نعل

 راسـتاي  ايجـاد  و رودخانـه  شيب افزايش اثر در و يافته كاهش جريان

 گـذارد، ايـن امـر   مـي  افـزايش  بـه  رو نيز جريان عبور فيتظر مناسب

 افـزايش  طرفـي  از .دارد پـي  در سـيلابي  شرايط در را آب تراز كاهش

 بـر كـاهش فراينـد    مـؤثر  عوامـل  از رودخانه شيب و آبگذري ظرفيت

  .باشدمي اصلاح محدوده در گذاريرسوب
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 هاي ساماندهي بر حسب متر جراي طرحگذاري و فرسايش در بازه اهواز با اميزان رسوب -2جدول

After 3 years After 6 years

Distance 
(km) 

بدون اجراي روشهاي 
ساماندهي

حذف مئاندر ازلايروبي مقطع اهو

لايروبي پايين 
  دست

اهواز 

بدون اجراي روشهاي 
ساماندهي

حذف مئاندر لايروبي مقطع اهواز

لايروبي پايين 
  دست

اهواز 

0 25/1 75/0 54/1 97/0 62/0 39/0 91/0 49/0 

2/0 78/0 54/0 84/0 68/0 67/0 33/0 84/0 56/0 

3/0 4/0 32/0 42/0 34/0 81/0 61/0 84/0 67/0 

5/0 24/0 14/0 29/0 17/0 35/0 22/0 47/0 3/0 

7/0 07/0 02/0 25/0 03/0 05/0 0 37/0 01/0 

9/0 04/0 01/0 23/0 01/0 01/0- 09/0 32/0 01/0- 

2/1 14/0 04/0 18/0 06/0 16/0 02/0 26/0 04/0 

6/1 2/0 12/0 14/0 16/0 4/0 35/0 19/0 3/0 

7/1 14/0 08/0 09/0 12/0 22/0 14/0 11/0 17/0 

9/1 07/0 03/0 1/0 04/0 09/0 07/0 13/0 06/0 

2 12/0 04/0 11/0 09/0 16/0 05/0 14/0 09/0 

1/2 24/0 16/0 14/0 29/0 3/0 06/0 17/0 13/0 

4/2 09/0 0 1/0 04/0 02/0 04/0- 12/0 01/0- 

3/3 0 0 0 0 01/0- 01/0- 0 01/0- 

  
 بعد از اجراي مـدل بـراي شـرايط طبيعـي رودخانـه و سـه روش      

ي اهـواز، انجـام عمليـات    ساماندهي انجام عمليـات لايروبـي در بـازه   
ي پـايين دسـت اهـواز در حـد فاصـل پـل چنيبـه تـا         لايروبي در بازه

بـر  دست اهواز با احداث ميـان و حذف مئاندر نعل اسبي پايين فارسيات
دسـت اهـواز   اسـبي پـايين  مصنوعي، مشخص گرديد حذف مئاندر نعل

گذاري در بازه اهواز و افزايش ترين تاثير را در كاهش روند رسوببيش
  .آبگذري در زمان سيلاب دارد

كارون ساله ديده شد كه رودخانه  12 با اجراي مدل براي يك بازه
بـار بـراي   گذار دارد ولي هر سه سال يـك به طور كلي طبيعت رسوب

تـري گرفتـه و    يك بازه سه ساله روند فرسايشـي در آن شـدت بـيش   
بعد از اين زمـان  . كندگذاري را فراهم ميموجبات كاهش روند رسوب

-شرايط رودخانه به حالت معمولي بازگشته و رفته رفته شرايط رسـوب 
، كه دليل اين مسـئله تغييـر رژيـم هيـدرولوژيكي     دشوگذار حاكم مي

  . باشدرودخانه و تغيير متغيرهايي چون بده، شيب و رسوب مي
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Abstract 

The operation dredging of river bed and also creating a cut off for removing sharp meander and maintain 
proper alignment is effective non-structural methods for decreasing the flood level. This study compared the 
effects of 1) Dredging karoon river at ahvaz range, 2) Removing heterogeneity height in order to make uniformly 
downstream slope, 3) Removing ahvaz downstream horseshoe Meander, which has been analyzed by HecRas4 
model. Data modeling analysis showed that dredging in the form of bed dig in ahvaz range will not have 
significant effect on water level profile. This method only increase sedimentation and erosion rate in ahvaz 
range. Achieving to better results, the idea of dredging ahvaz downstream between two meander in order to 
regulate hydraulic gradient through removing heterogeneity height was proposed. Findings showed that this 
method has significant effect on improving of Hydraulic of flow and dredging effectiveness. Finally, it will be 
found that removing of the ahvaz downstream horseshoe meander is the most effective method for reducing level 
of flood and sedimentation rate in ahvaz range. 

 
Keywords: Karun River, Dredging, Cut off, HecRas4 Model  
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