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بررسی و برآورد رسوبگذاری رودخانه قزل اوزن در 

 HEC-RASاستفاده از مدل مخزن سد سفیدرود با 

 
  *8امیریم راهیبا، 0میرماكان رودباری موسوی

  3حسین جاماسبیو 

 

 چکیده

تخمین حجم رسوبات ورودی به  وترین بناهای آبی هستند  سدها از مه
 اوزناست. رودخانه قزلای برخوردار مخزن و نحوه توزیع آن از اهمیت ویژه

این دارد. در  سد سفیدرود زنمخ رسوبگذاری آب و نقش مهمی در تأمین
منطقه و اطلاعات دبی جریان و رسوب  DEMهای با استفاده از نقشه تحقیق

رودخانه قزل اوزن در ایستگاه گیلوان و آمار رسوبات خروجی از سد در ایستگاه 
سازی هیدرولیک جریان و رسوب در به شبیه ساله، 9۳ رودبار با طول آماری

ه قزل اوزن منتهی به مخزن سد سفیدرود به کمک کیلومتر پایانی رودخان 41
به محاسبه ظرفیت انتقال رسوب رودخانه  و در نتیجه HEC-RASمدل 

 افزاراز نرم استفاده های مختلف بابازگشت دوره با دبی پرداخته شد. همچنین

SMADA گیری های اندازهگرفت. مقایسه داده قرار استفاده مورد و محاسبه
ترین وایت با داشتن کم -بیانگر این است که رابطه ایكرزشده و محاسباتی 

انتقال رسوب برآورد بهتری دارد. همچنین بررسی  روابطخطا نسبت به سایر 
از معیارهای  و رسوبگذاری رودخانه قزل اوزن با استفاده وضعیت فرسایش

شده وضعیت  برداریدهد، در مقاطع نمونههالستروم و شیلدز نشان می
ای است که رودخانه در وضعیت فرسایش قرار جریان به گونه هیدرولیكی

 دارد.
 

 روابط ،HEC-RAS مدلهیدرولیک جریان و رسوب،  :كلمات كلیدی

 .اوزن قزل رودخانه ،رسوب انتقال
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Study and Estimation of Ghezel-ozan River 

Sedimentation in Sefidroud Dam Reservoir by 

HEC-RAS 

 

M. Roudbari Mousavi2, E. Amiri2* and H. Jamasbi3 

 
 

Abstract 
Dams are the most important water structures and estimating 

the volume of sediment input to the reservoir and its 

distribution is important in their operation. Ghezel-ozan River 

plays an important role in supply of water to the Sefidroud 

Dam Reservoir as well as the sediment input to it. In this study 

HEC-RAS mathematical model was used to simulate the 

hydraulic flow and the sediment in the final 14 kilometers of 

the Ghezel-ozan River leading to the Sefidroud Reservoir. 

DEM maps and the Ghezel-ozan flow and sediment data at 

Gilvan station and the sediment output statistics from the dam 

at Roudbar station in the period of 30 years were used as inputs 

to the model and the river sediment transport capacity was 

calculated. Also various return periods of river discharge were 

calculated with SMADA software and were used in the study. 

Comparing the measured and calculated data indicated that 

Ackers-White equation had the lowest error estimate compared 

to the other transport functions. In addition, Hjulstrom and 

Shields criteria have been utilized to investigate the erosion 

and sedimentation status of Ghezel-ozan River which showed 

the erosion status at the sampled river's sections based on the 

hydraulic condition of the river. 
 

Keywords: Flow and Sediment, HEC-RAS, Sediment 

Transport Functions, Ghezel-ozan River 
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 مقدمه  -0

نیاز شهرها، مراکز صنعتی و کشاورزی، کنترل  به منظور تأمین آب مورد
آبی و  هایسیلاب و تأمین الكتریسیته نیاز به طراحی و ساخت سازه

های هیدرولیكی در مسیر توجه به اینكه این سازه شد. بابامیسدها 
در رژیم جریان  بر حاکمند، بنابراین تعادل طبیعی شومیرودخانه بنا 

دهند و در نتیجه حت تأثیر قرار میت را سدت دس پایین و بالادست
سرعت جریان آب کاهش یافته و حجم زیادی از رسوبات در مخزن ته 

 و در دراز مدت موجب تغییرات ریخت شناسی رودخانه دشومینشین 
های آبی طراحی بهینه و عملكرد مناسب سازه .گرددمیمخزن سد و 

 ذخیره اناییتو سالانه نیازمند تخمین دقیق بار رسوبی است. کاهش
 حجم درصد 4تا  1/۳رسوبات  شدن دلیل ته نشین به سدهای جهان

 پنج تا چهار از بیشتر این مقدار سدها از بسیاری در که شدبامی مخزن

ذخیره  توانایی قسمت اصلی نتیجه اغلب سدهای جهان در و بوده درصد
  دهندمی دست از سال 9۳ تا 21طول  در را خود آب

(Verstraeten and Poesen, 2001.)  اهمیت بررسی رسوبگذاری نه
برداری از مخازن نیز امری تنها قبل از ایجاد سدها، بلكه در دوران بهره
های مختلفی برای بررسی ضروری است. بنابراین لازم است که روش

ی زدایچگونگی توزیع رسوب در مخازن، کنترل رسوب ورودی و رسوب
تحلیل هیدرولیكی  ژوهش به جهتدر این پ مورد مطالعه قرار گیرد.

 فرسایش و وضعیت و بررسی قزل اوزن رودخانهجریان و رسوب 

 است. شده استفاده  HEC-RAS 4/1مدل از رسوبگذاری

 
منظور  ن مدل ریاضی بهــاز ای استفاده با متعددی العاتـــمط

 مخازن و رسوبگذاری رودخانه ها و ایشــــفرس ررسی وضعیتــب

 مطالعه  آن لهـــجم از که است ذیرفتهــام پــــانج دهاـــس
(2016)  Ghimire and DeVantieکه با استفاده از قابلیت  است

به  HEC-RAS افزارنرممدلسازی شبه غیر ماندگار یک بعدی 
تجمع رسوب در منطقه ساخت سد در رودخانه اوهایو  بینیپیش

ز تحلیل با استفاده ا Shelley et al. (2015)پرداختند. همچنین 
مدلسازی رسوب و جریان  1نسخه  HEC-RASسیستم رودخانه با 

غیر ماندگار یک بعدی را برای دریاچه تاتل کریک مورد بررسی قرار 
سازی انتقال رسوب به مطالعه شبیه Ochiere et al. (2015)دادند. 

 در طرح آبیاری در جنوب غربی کانوی کنیا با استفاده از
HEC-RAS تحلیل ویژگی های انتقال رسوب از معادله  پرداختند و در

در پژوهشی  Karsheva (2015)استفاده نمودند.  وایت -ایكرز انتقال
 و تغییر ساختار در منطقه الهوو بلغارستان را با  انتقال رسوب
HEC-RAS های ورودی به مدلسازی نمود و با استفاده از داده

 نرداخت. همچنیشرایط هیدرودینامیكی محتمل آینده پ بینیپیش
نمونه، مطالعه  برای که نمودند استفاده این مدل از نیز ایران در محققین

Naserinia et al. (2015) ررسی چگونگی تغییرات شد که به ببامی
با استفاده از رودخانه پرداختند و عرضی بستر  پروفیل طولی و

 نشست رسوب ورودی از شاخه یالفان میزان ته  HEC-RASمدل
نمودند. محاسبه  را اور بدنه سد اکباتانــــع مجـــطدر مق

Aghakhani et al. (2014) ای از رودخانه شیرین دره، با در بازه
روش ون راین برای محاسبه و  تفاده از معادلات انتقال رسوباس

ه های بمقایسه بین نتایج دادهبه مطالعه پرداختند. سرعت سقوط ذرات 
ا وایت ب -که معادله ایكرز دهدمیه نشان گیری شددست آمده و اندازه

داشتن خطای کمتر برآورد قابل قبولی نسبت به سایر معادله ها داشته 
 .است

 
 دبی برآورد منظور به HEC-RASریاضی  مدل از حاضر در پژوهش

در رودخانه قزل اوزن منتهی به مخزن سد سفیدرود  رسوب انتقال
 شده گیریاندازه ای صحراییهاز داده استفاده با و گردید استفاده

 گرفت. قرار ارزیابی مورد مذکور مدل توانایی
 

 روش تحقیق -8

 منطقه مورد مطالعه -8-0

تلاقی  محل دست پایین در سفیدرود در مجاورت شهر منجیل و سد
است. رژیم رودخانه قزل  گرفته قرار و شاهرود رودخانه قزل اوزن دو

های بهاره قرار دارد. یر بارندگیاوزن بارانی بوده و شدیداً تحت تأث
های عمده و در نتیجه رسوبات عمده ورودی به مخزن سد از سیلاب

د. با توجه به نتایج پژوهش شومیطریق قزل اوزن وارد 
Torkamanzad et al. (2014) وزن و آب حجم دادند نشان که 

 از بیشتر مراتب مخزن سد به به اوزن قزل رودخانه از رسوبات ورودی
است، لذا در این تحقیق به مطالعه حوضه آبریز  شاهرود ودخانهر

کیلومتر  41رودخانه قزل اوزن پرداخته شد. طول رودخانه مورد مطالعه، 
 پایانی رودخانه قزل اوزن منتهی به مخزن سد سفیدرود و دوره زمانی

شد. با توجه به بامیمدنظر  (4932-4939الی  4912-4919ساله ) 9۳
 یورود انیجر دروگرافیههای هیدرومتری منطقه، تگاههای ایسداده

 یخروج و یورود رسوبات راتییتغو  سد مخزن به اوزن قزل رودخانه
مورد استفاده قرار گرفت. همچنین میزان بار رسوب  درودیسف سد

گیری شده از بازه مورد مطالعه در طول دوره خروجی تجمعی اندازه
 شد.بامیمیلیون تن  911/139آماری 

 

 HEC-RASمدل يک بعدی  -8-8

  رودخانه در در طول را سرعت تغییرات ،HEC-RASیک بعدی  مدل
شد بامیعمق رودخانه ن عرض یا در سازیشبیه به قادر و گیردمی نظر

 زیاد آن عمق به مخزن نسبت طول و به دلیل آن که در مخزن سدها
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 قابل خوبی، نسبتاً تقریب با مدل این حاصل از نتایج رواز این است،

 مورد اینكه اطلاعات صحرایی به توجه با شد. همچنینبامی استفاده

 زمان اجرای مدت و دسترس بوده قابل شرایط مرزی ارضای نیاز برای

امكان  افزارنرم. این رسدمی نظر به مناسبی گزینه است، نیز کمتر آنها
ا دگار رانجام محاسبات هیدرولیک رودخانه در جریان ماندگار و غیرمان

قابلیت اتصال این مدل به سیستم اطلاعات . دهدمی به کاربر
موجب افزایش محبوبیت این مدل در بین  (GIS)  ییجغرافیا

 قابلیت این افزارنرماین  رسوب ت. بخشمتخصصین علوم آب شده اس

تابع  هفت ذرات و سقوط سرعت چهار روش از استفاده با دارد که را
حوضه های آبریز  ظرفیت انتقال رسوب یزانتخمین م رسوب به انتقال

 و معادله رسوب انتقال و جریان معادلات اساس بر مدل این بپردازد.

 غیرماندگار توسعه یافته شبه جریان و یک بعدی شرایط در پیوستگی

 .(Lorang and Aggett, 2005)است 

 

 رودخانه جريان هیدرولیک مدلسازی -8-3

 نقشه های از استفاده با عرضی حوضه مقاطع رودخانه به همراه پلان

DEM افزارنرمدر  قزل اوزن، مخزن سد و رودخانهArcMap   تهیه و
 وارد HEC-RAS مدل به HEC-GeoRASالحاقی  بسته به کمک

 بازشدگی وجود علت که به انرژی افت ارزیابی گردید. همچنین برای

 اییواگر و از ضرایب همگرایی ،دهدمی رخ جریان در تنگ شدگی و

قزل اوزن  رودخانه مقاطع تغییرات طبیعی به توجه د. باشومی استفاده
مهندسین ارتش  انجمن به وسیله مختلف برای شرایط مقادیری که و

 و واگرایی همگرایی ضرایب حاضر مطالعه در است شده امریكا پیشنهاد

 شد. گرفته در نظر 9/۳و  4/۳ترتیب  به
 رودخانه واقعی شرایط معرفکه  مانینگ مناسب زبری ضریب تعیین

ه ــمطالع به با توجه است. ای برخوردارویژه اهمیت از دــــاشــب
Ramezani and Ghomeishi (2011)  در  ۳29/۳ضریب مانینگ

 بینیپیش طول بازه رودخانه مورد استفاده قرار گرفت. برای

طبیعت  با منطبق مرزی تعریف شرایط به نیاز جریان نیز هایمشخصه
 به ۳۳2/۳با شیب  عمق نرمال تراز محاسبات، شد که برای انجامبامی

 مرزی شرایط اشل برای -بالادست و مقادیر دبی مرزی شرایط عنوان
است. همچنین با  گرفته شده قزل اوزن در نظر دست رودخانهپایین

و استفاده از روش توزیع لوگ پیرسون، مقادیر  SMADAمدل  اجرای
 مدل مختلف محاسبه و به هایبازگشت ی دورهحداکثر دبی سالانه برا

HEC-RAS جدول در ارائه شده هایدبی برای وارد گردید. این مدل 
 21 دوره بازگشت با )دبی دبی طراحی اهمیت به توجه با و شد اجرا 4

 بررسی و مقادیر جدول دبی این در طبیعی رودخانه جریان ساله(، شرایط
 حاصل گردید. 2
 

 رودخانه رسوب درولیکهی سازیمدل -8-4

 رودخانهفرسایش  و رسوب انتقال سازیشبیه جهت نیاز مورد اطلاعات

به عنوان  سری زمانی رسوب رودخانه، بستر بندی مصالحدانه شامل
رسوب،  انتقال معادله نوع انتخاب بالادست رودخانه، شرط مرزی رسوب

 عتسر معادله نوع سازی مصالح بستر و انتخابروش مرتب انتخاب

های رسوبی، های مهم مدلشد. یكی از دادهبامی سقوط ذرات رسوب
تعیین شرایط مرزی رسوب است که در این تحقیق سری زمانی رسوب 
رودخانه بدون وابستگی به دبی جریان وارد شده است. برای محاسبه 

 آمار برداری فاقد مطالعه مورد بار کل رسوب، با توجه به اینكه رودخانه

 1۳تا  4۳بین  بستر بار معمول طور به که آنجا از و شدبایم بستر بار
بار  مقدار لذا ،دهدمی تشكیل را (Alizadeh, 2010) معلقدرصد بار 

 د.شومی پیشنهاد معلق بار درصد 2۳ بستر
 

رودخانه به  مرزی بالادست شرایط غیرماندگار، شبه جریان جهت تعیین
ساله با اختصاص زمان  9۳ دوره زمانی جریان برای سری زمانی صورت

 شرط عنوان سری زمانی تراز سطح آب به تداوم و گام محاسباتی و

معرفی گردید. با اختصاص زمان تداوم به مدل پایین دست مرزی

 
Table 1 - Maximum annual estimated flow with different return periods 

 های مختلفشتحداكثر دبی سالانه برآورد شده با دوره بازگ -0جدول 

200 100 50 25 10 5 2 Return period (yr) 

3384.96 2909.29 2443.9 1991.04 1415.44 999.99 476.32 
Maximum annual 

/s)3(m flow 

 
Table 2 - The results of hydraulic calculations for design flow at different sections 

 طراحی در مقاطع مختلف دبی در هیدرولیکی محاسبات نتايج -8جدول 
Froude number Energy slope 

(m/m) 
Flow rate 

(m/s) 
Water surface width 

(m) 
Flow level 

)2(m 
Parameter 

1- 1.62 0- 0.01 2.47-7.35 123.41- 1295.25 270.99- 804.67 
Parameter 

range 
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ین، را به دلیل ارائه سه رابطه متفاوت بر اساس قطر ذرات توسط ون
شده است.  استفاده ذرات رسوبات سرعت سقوط تعیین در این رابطه از

 در رسوبی رودخانه، مواد به مربوط اطلاعات ورود منظور همچنین به

 بندیدانه تعیین از و پس انجام گیرینمونه مقطع از رودخانه چند

 معرفی گردید. مدل اطلاعات حاصله به رسوب،
 

 نتايج و تحلیل نتايج -3

 رسوب های جریان شبه غیرماندگار و اطلاعاتاز ورود داده پس

 )یانگ، انتقال رسوب انتخاب یكی از توابع در هر مرحله با رودخانه،

 و مولر، توفالتی -پیتر -هانسن، لارسن، میر -انگلند وایت، -ایكرز
 گردید. پس از هفت مرتبه اجرای مدل، نتایج ویلكوک( مدل اجرا

 روابط مختلف انتخاب با رسوب حمل ظرفیت که دهدمینشان  حاصل

گیری شده و شد. همچنین مقایسه دبی رسوب اندازهبامیمتفاوت 
محاسباتی با استفاده از توابع انتقال رسوب بیانگر این است که رابطه 

وایت با کمترین درصد خطا نسبت به سایر توابع برآورد بهتری  -ایكرز
ادیر محاسباتی روابط انتقال میزان خطای هر یک از مق 4 دارد. شكل

 گیری شده را نمایشرسوب در مقایسه با رسوب تجمعی خروجی اندازه

 دهد.می
 

 عدد رینولدزتابعی از  ،سرعت حدیا نشینی ذرات رسوب  ته سرعت

 لزجت و ضریب ذرات مخصوص وزن اندازه و توجه به و با است

و برای ذرات کوچک د. در حالت کلی شومی محاسبه سینماتیک سیال
مقدار آن را با قانون استوکس محاسبه توان جریان آرام می فرضبا 

آشفته  درگنشینی از قانون برای ذرات بزرگتر، سرعت ته و کرد
شده است سرعت نشان داده  2طور که در شكل همان .شودمحاسبه می

نشینی ذرات در ابتدای بازه مورد مطالعه بیشتر از انتهای بازه است  ته

و این امر به دلیل وجود ذرات درشت دانه و ریزدانه در ابتدای بازه 
و در انتهای بازه با توجه به ریز دانه بودن ذرات  رسدمیبدیهی به نظر 

ش اده از تند. همچنین استفشومینشینی کاسته  رسوب از سرعت ته
برشی روش مرسومی برای تعیین نقطه آغاز حرکت است و فاکتور 
دیگری که نقش مهمی در شروع و تداوم تعلیق ذرات دارد سرعت 

تراز  گیری نوسانات آشفته درشد که جایگزین اندازهبامیبرشی بستر 
بینی تغییرات هندسی مقطع پیش آن درآگاهی از د و شومیبستر 

 از ناشی 9گیری در شكل تغییرات اندازه .ری استرودخانه نیز ضرو

 باشد. رقومتغییر در عرض رودخانه می بستر، در درشت دانه وجود ذرات

نشینی ته رودخانه متناسب با حجم رسوب ورودی و سرعت سطح بستر
بار بستر با ضریبی از و با توجه به اینكه  کندمی ذرات رسوب تغییر

 نقشدر نتیجه  شودمنتقل مینه رودخاسرعت جریان، روی بستر 
رودخانه  سطح بستر رقوم و تغییراتدهی بستر رودخانه در شكل مؤثری

د. نظر به اینكه سرعت ته نشینی ذرات در ابتدای بازه مورد مطالعه دار
تا انتهای بازه روند نزولی دارد بنابراین تغییرات رقوم سطح بستر در 

 1شد که شكل بامیتهای بازه ابتدای بازه مورد مطالعه بیشتر از ان
. پس از بررسی و محاسبه پارامترهای دهدمیروند را نمایش این

خروجی در طول بازه  میزان حجم و تناژ رسوبات 1هیدرولیكی، شكل 
 -انتقال رسوب ایكرز تابع از استفاده سازی بادوره شبیه رودخانه در

 دوره، این طی بیانگر این است که در . نتایجدهدمی وایت را نمایش

وایت  -حجم رسوب تجمعی خروجی محاسبه شده با روش ایكرز
 شد.بامی میلیون تن 121/13۳

 
رودخانه  تعادل یا و رسوبگذاری فرسایش، وضعیت برای تعیین

هالستروم  نمودار از این منظور شده است. به معیارهای متعددی ارائه 
زه ذرات ترسیم که در آن سرعت جریان در برابر اندا 1 مطابق شكل

گردید. د، استفادهشومی

 
Fig. 1- Error percentage of computational values associated to measured values 

 گیری شدهدرصد خطای مقادير محاسباتی با مقدار اندازه -0شکل 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA_%D8%AD%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA_%D8%AD%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%B1%DB%8C%D9%86%D9%88%D9%84%D8%AF%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%B1%DB%8C%D9%86%D9%88%D9%84%D8%AF%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D9%BE%D8%B3%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C_%D9%BE%D8%B3%D8%A7%D8%B1
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ratesedimentation  Changes in particles’ -Fig. 2 
 ذرات تغییرات سرعت ته نشینی  -8شکل 

 
Fig. 3- Shear velocity in the studied range 

 سرعت برشی در بازه مورد مطالعه  -3شکل 

 
Fig. 4- Reservoir bed level variation 

 سطح بستر مخزن تغییرات  -4شکل 

 
Fig. 5- Sediment volume leaving the river reach 

 حجم رسوب خروجی از بازه رودخانه -0شکل 

 

 شده برداریدر مقاطع نمونه دهدمینقاط بر روی منحنی نشان  ترسیم

ای است که رودخانه در وضعیت فرسایش قرار وضعیت جریان به گونه
 در که دهدمی معیار شیلدز نیز نشان بررسی وضعیت با دارد. همچنین

 و مقدار پارامتر 1۳۳مورد نظر مقدار عدد رینولدز برشی بزرگتر از  مقاطع

 نیز شیلدز معیار اساس عبارتی بر به شد،بامی ۳11/۳از  تربزرگ شیلدز

 شند.بامیمورد نظر رودخانه در حالت فرسایش  مقاطع

 

 
Fig. 6- Erosion and sedimentation of the river using Hjulstrom criteria 

 استفاده از معیار هالستروم رودخانه با رسوبگذاری فرسايش و بررسی وضعیت -0شکل 
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 خلاصه و جمع بندی -4

 در برآورد یک عنوان به توانمی را رسوب انتقال معادلات از بسیاری

 داد که شرایط قرار استفاده مورد های آبریزحوضه دهیرسوب بینیپیش

 میزان بر زیادی حوضه، تأثیر رسوب و هیدرولیكی به مسائل مربوط

ده گیری شج اندازهدارند. در این پژوهش با استفاده از نتای رسوب برآورد
و مشاهداتی در رودخانه مذکور به بررسی میزان دقت و کارایی مدل 

HEC-RAS :پرداخته شد و نتایج زیر حاصل گردید 
 توانمی شده های مشابه انجامپژوهش و پژوهش این به نتایج توجه با

وایت با متوسط خطای کم  -که معادله انتقال رسوب ایكرز عنوان نمود
 های آبریز، کاربرد و عمومیت بیشتری دارد.ختلف حوضهدر شرایط م

هانسن،  -انگلند وایت، -ایكرز بررسی هفت تابع انتقال رسوب یانگ،
 دهدمیویلكوک در رودخانه نشان  و توفالتی مولر، -پیتر -لارسن، میر

که ظرفیت حمل رسوب در بازه مورد مطالعه بر اساس توابع مختلف، 
 شد.بامیمتغیر 

 

رودخانه قزل اوزن با  رسوبگذاری و تعادل فرسایش، وضعیتبررسی 
، در مقاطع دهدمیهالستروم و شیلدز نشان  از معیارهای استفاده

ای است که جریان به گونه برداری شده وضعیت هیدرولیكینمونه
 نظر به اینكه سرعت ته نشینی رودخانه در وضعیت فرسایش قرار دارد.

طالعه تا انتهای بازه به دلیل اندازه ذرات ذرات در ابتدای بازه مورد م
روند نزولی دارد بنابراین تغییرات رقوم سطح بستر در ابتدای بازه مورد 

 با توجه به اینكه در این پژوهش شد.بامیمطالعه بیشتر از انتهای بازه 
فقط آورد رسوب رودخانه قزل اوزن به مخزن سد سفیدرود بررسی شده 

در مطالعه مشابه دیگری آورد رسوب  گرددمیاست، پیشنهاد 
 های قزل اوزن و شاهرود به مخزن سد مورد تحلیل قرار گیرد.رودخانه
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