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 تلوار ةرودخان :يمورد ة(مطالع GSTARS عددي مدل از استفاده با رسوب و فرسايش سازي مدل
 )خان حسن

  
  ٤يملک عباس و ٣يتراب حسن ،*٢يآب يحق حمزه ريام ،١انيزيعز نيحس ريام

  
  

  چکيده
  

 تياهم حائز موارد ريسا و سد احداث رودخانه، بستر مطالعات در كه مسائلي از ،رودخانه بستر در گذاري رسوب و شيفرسا
 وجوده ب يبردار بهره در ياريبس مشکلات شود،ن توجه رسوب به مربوط مسائل به سد، کي ياحرط در اگر که اي گونه به ؛است

 هزينة به توجه با ،دارد يکمتر نانياطم و دقت ،يمساح با سهيمقا در يوتريکامپ هاي مدل اگرچه ،گريد طرف از آمد. خواهد
 نظر به تر ياصول ها رودخانه در گذاري رسوب و شيفرسا کردن مشخص براي يوتريکامپ هاي مدل از استفاده ،يمساح يبالا

 از حاصل جينتا .است هشد انجام GSTARS-3 مدل با خان حسن تلوار ةرودخان بستر سازي شبيه ،پژوهش نيا روند در رسد. يم
 كند. مي رييتغ رسوب انتقال تابع و بندي دانه ،يزبر بيضر ،ترا -يدب آمار مانند مدل به يورود يپارامترها در رييتغ با مدل
 در مدل مناسب دقت ةدهند نشان ،شده انجام سةيمقا .شد سهيمقا برداري نقشه جينتا با مدل جينتا مدل ييتوانا سنجش براي
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  خان) (مطالعة موردي رودخانة تلوار حسن GSTARSسازي فرسايش و رسوب با استفاده از مدل عددي  مدل                                         ٥٢

 

  مقدمه
 بستر بار نسبت و رودخانه عرض واحد در بستر بار زانيم

 تواني ابيارز مهمي پارامترها از کل، بار و معلق بار به
 بار گيري اندازه .است رودخانه فرم وي داريپا ،ها رودخانه

 است. معلق بار از تر مشکل مراتب به ها رودخانه در بستر
 گيري اندازه به معمولاً ها رودخانه دري رسوب بار گيري اندازه

 و منابع كردن بهينه جهينت در شود؛ مي محدود معلق بار
 از ها رودخانه در جريان از ناشي هاي خسارت كردن كمينه

 شناسايي، با كار اين است. برخورداريي بالا تياهم
 ها رودخانه در رسوب و آب انيجر تحليل و رفتارسنجي

 رساندن حداقل به و كنترل ).۱۹۸۸ (چانگ، شود مي ميسر
 فرسايش و گذاري رسوب سيلاب، از ناشي وارده خسارات

 ،آبي هاي ابنيه و تأسيسات كشاورزي، اراضي ها، آبراهه به
 فرسايش جريان، حركت فرايند كه است اين به نيازمند

 و مطالعه رسوبي مواد نشيني ته و جامد مواد انتقال بستر،
  ).۱۳۸۳ ،ي(تلور شود بررسي

 هاي جنبه از كه دارد پي در را متعددي آثار فرسايش
 تدريج به و بستر شدن گود است. بررسي قابل مختلف

 روي بر كه سدهايي دست پايين در آب سطح افتادن پايين
 اختلاف تا شد خواهد باعث ند،شو مي احداث پذيرنفوذ پي

 بالادست در آب سطح ارتفاع اختلاف يعني ،مؤثر پتانسيل
 هيدروليكي گراديان نتيجه در و بديا افزايش دست پايين و

 سد طراحي در امر اين اگر كه يابد افزايش برنده بالا فشار
 خواهد پي در را مخربي نتايج ،باشد نشده گرفته درنظر
   ).۱۳۹۳ سراسکانرود،ي (اصغر داشت

 تواند يم ،شده گفته موارد به توجه با رودخانهي سامانده
ي سدها و ها رودخانه در گذاري رسوب تيوضع بهبود براي
 پژوهش نيا انجام از هدف لذا ؛شود واقع ديمفي مخزن
 تلوار ةرودخان گذاري رسوب و شيفرسا  الگويي بررس

 است GSTARS-3 مدل از استفاده با دهگلانخان  حسن
 در را گذاري رسوب و شيفرسا آثار وضوح به مدل نيا که

  دهد. يم نشان رودخانهي طول وي عرض مقاطع
 با ارتباط در گذشته هاي پژوهش و مطالعات ازي بخش

 که ها رودخانه و مخازن در گذاري رسوب روند سازي شبيه
 شده انجام رسوب نهيزم در مرتبط هاي مدل از استفاده با
 و شيفرسا نديفرآي بررس به مختلفي ا جنبه از و

 عبارتند آنها ازي برخ که است شده پرداخته گذاري رسوب
 در آلود گل جريانات اثر )۲۰۰۱( همکاران و سزار :از

 غليظ جريانات آثار و كردند بررسي را مخازن گذاري رسوب

 قرار مقايسه مورد آنها واقعي آثار با مخازن گذاري رسوب بر
 هاي مدلي بررس به )۱۳۸۸( همکاران وي اعلم .گرفت

 روش با هاآن ةسيمقا و مخازن گذاري رسوبي اضير
 جينتا ةسيمقا اند. پرداختهي مصنوعي عصبي ها شبکه
 که GSTARS-2 مدل شتريب دقت كنندة انيب ها مدل

 ،رديگ يم درنظري بعد دو مهين صورت به را انيجر وضعيت
 انيديس .است River Intake و HEC-6 هاي مدل به نسبت

 سد مخزن در گذاري رسوب تيوضعي بررس به )۱۳۸۵(
 با که پرداخت GSTARS-3 مدل از استفاده با ريوشمگ
ي برا را مخزن نيا رسوب حجم توانست ها يبررس به توجه
 همکاران وي ريظه د.نکي نيب شيپ ندهيآ سال هفت

 در کارون ةرودخاني مورفولوژ راتييتغ به )۱۳۸۷(
 GSTARS-2.1 مدل از استفاده با اهواز شهر ةمحدود

 ،يهندسي ها داده مدل از استفادهي برا آنها .پرداختند
 سال ۷ي برا وي معرف مدل بهرا ي رسوب وي کيدروليه

 رودخانه در گذاري رسوب و شيفرسا روند و سازي شبيه
  شد. بررسي

 تيوضعي بررس به )۱۳۹۳( همکاران وي جبار
 زنجان استان در واقع ديابهررو ةرودخان گذاري رسوب

 بوده لومتريک ۵۰ حدود مطالعه مورد ةمنطق پرداختند.
 و شيفرسا تيوضعي عددي ساز لمد براي که است

 منطقه مربوطه DEMي ها نقشه آن گذاري رسوب
 مقطع ۵۰ سپس و هيته ۴۰۰۰/۱ اسيمق باي مطالعات

 انيجر دروگرافيه هيتهي برا شد. هيته آن ازي عرض
 ليتحل براي .كردند استفاده افزار نرم از رودخانه دري ورود
 داد نشان جينتا .شد استفاده HEC-RAS افزار نرم ازي عدد
 انگي معادله ،افزار نرم در موجود معادلات نيب از که

(Yang) است. برخورداري بهتر دقت از  
ي بعد دو شبه مدل ةتوسع به )۱۳۹۳( دهانزاده وي ريظه
 تينا نويش معادلات از استفاده با رسوب و انيجر

 ةشد داده توسعه مدل سنجي صحتي برا شانيا پرداختند.
 تيمز نآنا ند.كرد استفاده کارون رودخانه آمار از خود،
 مورد داده کم تعداد در مناسب دقت بر علاوه را خود مدل

   .كردند بيان سازي شبيه نديفرا در ،ازين
 رسوب انتقال زانيمي بررس به )۱۳۹۴( همکاران ويي گلما

 GSTARS-3 افزار نرماز استفاده با رود گاوه رودخانه در
 نيبهتر انگي فرمول که داشتند اظهار شانيا پرداختند.

  دارد. انگي افزار نرم در موجود هاي مدل نيب در را عملکرد
   در گذاري رسوب سازي شبيه به )۲۰۱۷( سانگ و آهن
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 جينتا پرداختند. GSTARS مدل از استفاده با سد مخزن
ي براي مناسبيي توانا که داد نشان آنان هاي، پژوهش

 و رس ةرد در رسوبات خصوص به رسوب سازي شبيه
 نيا در رفته کار بهي ها فرمول انيم از دارد. را لتيس

 گزارش انگي فرمول به مربوط عملکرد نيبهتر افزار نرم
  است. شده

 تلوار ةرودخان رسوب سازي شبيه با پژوهش اين در
 به GSTARS-3 يعدد مدل از استفاده باخان  حسن
 افزار نرم که است شده پرداخته آب سطح پروفيل ةمحاسب

 و شد اجرا مختلف معادلة ۱۲ با سال هفت مدتي برا
 آن بافت و رودخانه نياي برا کاربرد قابل که مدل نيبهتر
  .شد انجام شيفرسا سازي شبيه و دهيبرگز ،بود

  
  ها روش و مواد
  GSTARS-3ي اضير مدلي معرف

 مدل ،رودخانه در انيجري اضير هاي مدل ازي کي
GSTARS ي برا ناسيمول و انگي انيآقا را مدل نيا .است

 را مدل نيا .دادند ارائهي آبرفتي ها رودخانه سازي شبيه
 GSTARS 2 عنوان با و دكردن اصلاح همکاران و انگي

 بهبود موئزيس و انگي را مدل از نسخه نيا .شد عرضه
 مدل GSTARS 3 .شد ارائه GSTARS 2.1 نام با و دادند

ي ها رودخانه سازي شبيهي برا رسوب انتقال ةافتي ميتعم
ي عدد هاي مدلي سر از نسخه نيآخر که استي آبرفت

 در رسوب و آب انيجر انتقال سازي شبيهي برا
 و رودخانه کيدروليه گروه در کهي آبرفتي ها رودخانه
 انگي( است شده نوشته USBR يفن خدمات مرکز رسوب

  ).۲۰۰۶ ،سيمويس و انگي ؛۲۰۰۲ ،سيمويس و
GSTARS-3 است عمده قسمت چهار شامل:  

 محاسباتي برا ممنتم وي انرژ معادلات از استفاده .۱
 .آب سطح ليپروف به مربوط

 رسوب.ي ابيروند محاسبات در انيجر مفهوم از استفاده .۲
 و انگي حداقلي انرژ افت شدت ةيفرض از استفاده .٣

 کانال عمق وي عرض اصلاحات ةمحاسبي برا که سونگ
 هيفرض« آن ةشدي ساز ساده حالت و شود مي استفاده
 .است »ليه و چانگ کل انيجر توان حداقل

 براساس کانال وارهيد بيشي داريپاي ارهايمع شامل .٤
 رسوبي وستگيپ و وارهيد مصالح خاکيي ستايا ةيزاو

 .است
 

 آب سطحي ها ليپروف محاسبات
 مدل براساس GSTARS-3 دري کيدروليه محاسبات

 را آب سطح ليپروف مدل نيا .استي جيتدر ريمتغ انيجر
 شبه انيجري برا ممنتم اي يانرژ معادلات از استفاده با

 دروگرافيهي دائم شبه انيجر در .كند مي محاسبهي دائم
 و شود مي نيگزيجا ثابتي دب باي بيتقري قطعات با انيجر
 محاسباتي براي دائم انيجر معادلات ثابت،ي دبي ط

 ةمحاسبي برا مدل نيا رود. يم کار هب آب سطح ليپروف
 استفاده خطوط و انيجر ةلول مفهوم از ،رسوب انتقال

 که هستندي فرضي ها لوله انيجري ها لوله .كند يم
ي دب .كند مي نييتع انيجر خطوط را آنهاي ها وارهيد

 انيجر رايز ؛است ثابت جريان لولة طول در انيجر
 ريمتغ نيبنابرا ؛کند عبور جريان لولة مرز از تواند ينم

 نسبت جريان لولة مساحت با انيجر طول در سرعت
ي زمان گام هري برا جريان لولة تيموقع دارد. عکس

 داده اجازه انيجري ها لوله به نيبنابرا ؛شود مي محاسبه
 هري برا رسوبي ابيروند کنند. رييتغ زمان با تا شود مي
 مواد بيترک .شود مي انجامي زمان هرگام و نايجر ةلول

 محاسبهي زمان گام آغاز در جريان لولة هري برا بستر
 جاگانه طور بهي روساز وي جورشدگ محاسبه و شود مي
 لولة فرض ازيي نما ۱ شکل .شود مي انجام لوله هري برا

  دهد. يم نشان را جريان
  

  محاسبات رونديابي رسوب
پس از محاسبة پروفيل سطح آب در هر  GSTARS-3در 

شود. اين  گام زماني، محاسبات رونديابي رسوب انجام مي
محاسبات بر پاية اصل بقاي جرم رسوب است. در جريان 
غيردائمي يک بعدي معادله پيوستگي رسوب عبارت است 
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  Aر، حجم رسوب در واحد حجم لاية بست μکه در آن 
حجم رسوب معلق   Aحجم رسوب بستر در واحد طول، 

دبي حجمي رسوب و   Qدر مقطع عرضي در واحد طول،  q     گرفتن  درنظرجريان رسوب جانبي است. پس از
زير  صورت بهفرضياتي، آنگاه معادله پيوستگي رسوب 

از آن براي رونديابي  GSTARS-3شود که  تبديل مي
  رسوب استفاده خواهد کرد.
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GSTARS-3  از تفاضلات محدود و روش صريح براي حل
محاسبات  GSTARS-3كند.  معادله فوق استفاده مي

بندي مواد رسوبي انجام  دانه براساسانتقال رسوب را 
هاي مختلف داراي شدت  دهد؛ بنابراين ذرات با اندازه مي

انتقال متفاوت خواهند بود و همچنين ظرفيت حمل را 
 كند. براي اندازه ذرات موجود در بستر محاسبه مي

GSTARS-3 ،۱۴  تابع انتقال رسوب براي مواد غير
هر تابع رسوب براي يک دامنة  چسبنده دارد. معمولاً

خاصي از اندازة رسوب و وضعيت جريان، توسعه يافته شده 
 است.

  

  
 GSTARS-3 افزار نرم در شده گرفته کار هب جريان لولة مفهوم از کيشماتيي نما - ۱ شکل

  
 بررسي محل هاي ويژگي
 استاني شهرها (از دهگلان شهرستان در تلوار رودخانة

 از رودخانه نيا دارد. قرار کشور غرب در واقع کردستان)
 سرچشمه خسروآباد بخش در صيدان و بالا شارك هاي كوه
 ،بخش اين در خود مسير كردن مشروب از پس و گيرد مي
 نهايت در و شور ةرودخان به آباد كمال روستاي محل در

 و آباد زرين از كه شور رود ريزد. مي تلوار به رودخانه اين
 به كند گوجه محل در ،گيرد مي سرچشمه گرمخاني

 پيش كنامار روستا تا و شود مي متصل تلوار چم ةرودخان
 قابل بخش تلوار رودخانه ةحوض خاک و آب منابع .رود مي

 که ستدارا را دهگلان شهرستاني عيطب عمناب ازي توجه
 ۱۴۷ طول با و دهد يم قرار پوشش تحت رايي بالا مساحت

 در .است استان دري ها حوضه نيتر بزرگ ازي کي لومتريک
 شده داده نشان مطالعه مورد ةرودخان ازيي نما ۲ شکل
  .است

عرصة پژوهش، اقيلمي سرد و خشک دارد و متوسط 
درجه  ۱۱متر و متوسط دماي سالانه  ميلي ۳۶۳بارندگي 

داراي آب و  است؛ در نتيجه اين حوضة تقريباً سلسيوس
در  دماهواي کوهستاني است و در اين نواحي حداکثر 

سلسيوس و حداقل آن در زمستان به درجه  ۲۰تابستان به 
رسد. براي انجام  زير صفر مي سلسيوسي  درجه ۵

مطالعات هيدروليکي رودخانه، لازم است ژئومتري رودخانه 
شامل پلان مسير، پروفيل طولي، مقاطع عرضي و 

هاي احداث شده در مسير رودخانه با دقت ارزيابي  سازه
کيلومتر از اين رودخانه بررسي  ۱۴ود اي حد شود. بازه

شده است که بدين منظور، طول بازة مورد نظر 
سطح مقطع از آن تهيه شد. براي  ۳۰برداري و  نقشه
سازي وضعيت انتقال رسوب در منطقة مورد مطالعه،  مدل

استفاده و با توجه به تصاوير  GSTARS-3از مدل رياضي 
مقطع از  ۵داني و بازديد مي Google Earthاي  ماهواره

هاي از  رودخانه تلوار به عنوان نمونه شناسايي شد و نمونه
ها برداشت شد  ) اين مقاطع در کف و کناره۳رسوب (شکل 

نمايش داده شده  ۲هاي مشخص شده در شکل  که مقطع
  است.
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 وارعکس هوايي منطقه مورد نظر در امتداد رودخانه تل - ۲شکل 

  

 
  ورودي رسوبات بندي دانه - ۳ شکل

 
ي طول شيفرسا ليتحل ها تيفعال نيا انجام از هدف

 افزار نرم از استفاده با آني عرض مقاطع و رودخانه
GSTARS-3 نيا مختلفي ها معادله عملکرد برآورد و 

 توجه با که مناسب روش کي آوردن دست هبي برا افزار نرم
ي بهتر قيتطب رودخانه موجود وضعيت ريسا و بندي دانه به
  دارد. رودخانه موجود تيوضع با
 

 بحث و نتايج
  مدلي واسنج

 به گذاري رسوب و شيفرسا برآورد نکهيا به توجه با
ي منحن از آمده دست هب اطلاعات و رسوب انتقال معادلات

 با که روابط ازي تعداد جهينت در دارد،ي بستگ بندي دانه
 استفاده مورد ،داشتندي شتريب مطابقت مطالعه مورد بازة

 مناسب،ي رسوب رابطةي برا شد. اجرا مدل و قرارگرفتند

ي طول ليپروف به توجه با جينتا و اجرا مختلف روابط
 به نسبت معادلات نيا انتخاب علت .شد سهيمقا رودخانه
 ليپروف ،معادلات ريسا که است نيا ،گريد معادله چهارده

 ؛نداشتند معادلات نيا با سهيمقا دري مناسب نسبتاًي طول
 برآورد ةسيمقا ۴ شکل شد. نظر صرف معادلاتي مابق از لذا
ي طول ليپروفي برا را مختلفي رسوب روابط از حاصل جينتا

  دهد. يم نشان رودخانه
دهد که اندازة فرسايش  مقايسات و بررسي نتايج نشان مي

نسبت به انتخاب  عرضي،گذاري در يک مقطع  و رسوب
نتايج  معادله انتقال رسوب و ضريب زبري حساس است.

 صورت به ۱کار گرفته شده در جدول  خطا براي معادلات به
با توجه به شکل رودخانه و اينکه  کمي ارائه شده است.

اي است و با توجه به  بستر آن نزديک به بافت ماسه
واسنجي انجام شده با روابط انتقال رسوب استفاده شده در 

توان گفت که روابط مير پيتر و مولر و  مي Gstars-3مدل 
نسبت به ساير روابط قابل  ۱۹۷۹و يانگ  ۱۹۷۳يانگ 

  دهند. تري را ارئه مي يقهاي دق برده شده جواب کار به
  

 گرفته شده کار بهنتايج دقت معادلات  -۱جدول 

  مربعات خطا ميانگين  ضريب تبين  معادله
  ۸۴/۰  ۹۴/۰  ۱۹۸۴مير پيتر مولر 
  ۰۹/۱  ۸۹/۰  ۱۹۷۲ انگلوند هانسن

  ۸۴/۰  ۹۴/۰  ۱۹۷۳يانگ 
  ۸۳/۰  ۹۵/۰  ۱۹۷۹يانگ 

 ۷۹/۰  ۹۶/۰  ۱۹۹۰ايکرز اصلاح شده 
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  يطول ليپروفي برا رودخانهي رسوب روابطي واسنج - ۴ شکل

 

  تيحساس زيآنال
 .است ۵ جريان لولة تعداد حداکثر GSTARS-3 مدل در
 آن تيحساس و مدل بهتر عملکردي چگونگي بررسي برا
ي برا محاسبات ةجينت بر گذارريتأث عوامل اب ارتباط در

 ريمتغي ها جريان لولة تعداد اعمال با را مدل انگي ةمعادل
 که طور همان است. شده داده نشان ۵ شکل در و شده اجرا

 شتريب سه ازي ها لوله تعداد شيافزا ،است شده داده نشان

 را محاسبات نهيهز و ندارد مدل دقتي روي چندان ريثأت
  دهد. يم شيافزا

براي بررسي چگونگي عملکرد بهتر مدل و حساسيت آن 
شده، براي  در ارتباط با عوامل تأثيرگذار بر نتيجة حاصل

را با اعمال محاسبه ضريب زبري  GSTARSمعادلة يانگ، 
 ۶چزي و دارسي اجرا که نتايج آن در شکل  مانينگ،

 نمايش داده شده است.
  

  انيجر يها لوله تعداد به نسبت مدل تيحساس زيآنال - ۵ شکل

 
 آناليز حساسيت مدل با اعمال روابط مربوط به ضريب زبري - ۶شکل 
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  معادلات سنجي صحت
 پنج در را رودخانه مقاطع مدل، سنجي صحت بخش در

 استفاده معادله سه از و گيري اندازه شده مشخص ةنقط
 مورد مقاطع، با و شده دهيبرگزي واسنج در که ايم كرده

  اند. گرفته قرار سهيمقا
   است. شده داده نشان ۷ شکل در مدل  سنجي صحت جينتا

معادلاتي است که در بخش واسنجي استفاده و  ۷شکل 
) ۱۹۷۳رابطة ميرپيتر و مولر و يانگ (ارزيابي شده و شامل 

شود که  ) است که به خوبي مشاهده مي۱۹۷۹و يانگ (
به نسبت سايرين  ۱۹۷۳بيشترين مطابقت را معادلة يانگ 

هايي  با پژوهش نتيجه اين مقايسة دارد. مشاهداتي با مقاطع
دهد  ) انجام دادند، نشان مي۱۳۹۳که جباري و همکاران (

کار گرفته شده مدل يانگ دقت  بههاي  که در ميان مدل
سازي مقاطع مستعد فرسايش و رسوب را  بهتري در شبيه

  دارد.

  

 

  
  

  
  يعرض طعامقي برا بستر با مختلف روابط سهيمقا - ۷ شکل
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  يمشاهدات مقطع پنج با ۱۹۷۳ انگي مدل سهيمقا -۸ شکل

  
ي برا رودخانهي عرض وي طول ليپروف سازي شبيه جينتا

 با است. شده داده نشان ۹ و ۸ي ها شکل دري آتي ها سال
 مدل نيا گفت توان يم ،شد حاصل کهي جينتا به توجه

ي مناسب مدل رودخانه ليپروف و بستري نيب شيپي برا
 وي بررس گرفت. کار به را آن توان يم و شود مي محسوب

 جنبه نيا از ندهيآي ها سال در مقاطع راتييتغ ليتحل
 ،يکشاورزي اراض رودخانه ساحل در که دارد تياهم

 دارد وجود پمپاژ ستگاهيا ليقب از يساتيسأت وي آبي بناها
 مناطق نيا دري آتي ها سال دريي ها طرح است ممکن اي

 ساحل دري رييتغ گونه هر .شودي بردار بهره و اجرا
 اريبس خسارت تواند يم ،شيفرسا نديفرآ ژهيو به رودخانه

 با د.كن وارد ساتيسأت وي کشاورزي ها نيزم به راي ديشد
 که ريمس طول دري مقاطع توان يم GSTARS-3 کمک
يي شناسا ،شود مي شيفرسا دچار زمان مرور به آنها ساحل

 ؛آورد عمل بهي ريجلوگي جد هاي خسارت بروز از و كرد
 عنوان به رايي ندهايفرآ نيچن و ديشياند را لازم داتيتمه

 ،نيا بر علاوه داد. قرار ندهيآي ها برنامه در مهم هشدار
 که است رودخانهي طول ليپروف سازي شبيه به قادر مدل
 ۹ و ۸ شکل در مختلفي رسوب معادلات با اجرا از پس

 که است شده آورده گريد معادلة سهي برا آن ازي ا نمونه
 توان يم را ريمس طول در شيفرسا و گذاري رسوب آن در

  کرد. مشاهده
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  مدل با رودخانهي طول ليپروف سهيمقا - ٩ شکل

  
  گيري نتيجه

 مدل که دهد يم نشان آمده دست هب جينتاي بررس
GSTARS-3 رسوب انتقال سازي مدل دري قبول قابل دقت 

 لولة مفهوم ازي ريگ بهره با مدل نيا دارد. ها رودخانه در
 و شيفرسا ليپتانسي نيب شيپ دري مناسبيي توانا جريان
 ونيبراسيکال دارد. ها رودخانه مقاطع در را گذاري رسوب

 رسوب و شيفرساي نيب شيپ براي GSTARS-3 مدل
ي ها فرمول نيب از که داد نشانخان  حسن تلوار ةرودخان
 شده حاصلا کرزيا و انگي يها فرمول مدل، نيا در موجود

ي اجرا از حاصل جينتاي بررس با ند.دار را دقت نيشتريب
 دارد تيواقع بهي خوبي کينزد ؛جينتا که ميابي يدرم ،برنامه

 دليل به مدل نيا گفت توان يم موضوع نيا استناد به و
ي قبول قابل نسبتاً تطابق و دقت از بودني بعد دو شبه

 ها رودخانه در گذاري رسوب و شيفرساي بررسي برا
 رودخانه ريساي بررسي برا آن از توان يم و است برخوردار
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