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 GSTARS-3 ریاضی مدل با  سلیمان مسجد سد مخزن در گذاری رسوب ارزیابی
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 26/07/93تاریخ پذیرش:                                                          29/02/93تاریخ دریافت: 

 چکیده

 بررسی مقاله این از هدف. شودمی آب ذخیره مخازن دمفی عمر و حجم تقلیل باعث مخزنی سدهای در رسوبات انباشت و انتقال

 دو شبه مدل از لذا. باشد می سلیمان مسجد سد مخزن در رسوب میزان بینی پیش و گذاری رسوب مدل در موثر پارامترهای اثر میزان

 را حساسیت بیشترین وبرس انتقال معادله و ترسیب الگوی پارامتر به نسبت مدل که داد نشان نتایج. شد استفاده Gstars بعدی

-می روزانه آمار به نسبت کمتری حساسیت دارای ایلحظه هایسیلاب آمار از استفاده با مدل کالیبراسیون همچنین. دهدمی نشان

 ریاضی مدل که آنست دهنده نشان که بود درصد دو ها محاسبه نتایج و ای مشاهده مقادیر میان اغماض قابل خطای میزان. باشد

Gstars برآورد درصد 6/1 مخزن سالیانه حجم کاهش نهایت در. است مناسب رسوب توزیع نحوه و میزان تخمین در استفاده هتج 

 . است درصد 1/1برابر آن ای مشاهده مقدار که شد

 .GIS و سلیمان مسجد سد رسوب، بینی پیش ،Gstars ریاضی مدل :کلیدی های واژه
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 مقدمه

ن، پس از مدتی حجم مخزن از رسوبات پر شده، عمر مفید سد به اتمام رسیده و سد کارآیی با ورود رسوبات به مخز

نماید بسته به وضع منطقه، اهمیت آب و نوع ک سد از رسوب ایجاد مییدهد، معضلاتی که پر شدن خود را از دست می

 . مطالعه رسوب در سطح حوزههای ملی است داقل خطر آن از میان رفتن سرمایههدف از ایجاد سد متفاوت است و ح

مصارف مختلف مورد توجه واقع کند که احداث مخازن سطحی برای ذخیره آب جهت آبریز در شرایطی اهمیت پیدا می

 های مدل وسیله به را دز رودخانه از ای بازه روی بر رسوب انتقال پدیده سازی شبیه( 1391) همکاران و نورد ره شود.

GSTARS و HEC-RAS بعدی دو شبه مدل که داد نشان نتایج. دادند قرار رسیبر مورد GSTARS مدل به نسبت 

 با ،(1387) همکاران و هوشمندزاده .دهد می دست به را نتایج کمتری زمان و بیشتر دقت با HEC-RAS بعدی کی

 سدها مخازن در رسوب انتقال افزارهای نرم پرکاربردترین و ترین مهم از که GSTARS-3 و HEC-6 های مدل مقایسه

 .دارند برتری شسته بار نمودن لحاظ دلیل به( 1996) انگی رسوب انتقال تابع و GSTARS مدل که دادند نشان هستند

رسوب (1973) وایت -یکرزا رسوب انتقال تابع و افزار نرم این از استفاده با تحقیقی در (1390)همکاران و پور ذرتی

  .بود تابع این از استفاده بودن رضایتبخش از حاکی حاصله نتایج .نمودند سازیشبیه را کرخه سد مخزن در گذاری

Cellino و Essayd (2002)، مدل GSTARS 2.0  رسوب نشینی ته کاهش در مهندسی هایحل راه مطالعه برای را 

 در مدل این از شده محاسبه نتایج. بردند کار به باشد می سوئیس در رن رود از فرعی شاخه کی که درینس، رودخانه در

  .شدند تایید صحرایی های گیری اندازه و فیزیکی مدل آزمایشات با مقایسه

گذاری و نهایتاً محاسبه کاهش سالیانه حجم مخزن سد مسجدسلیمان در  محاسبه حجم رسوب هدف از تحقیق حاضر

  باشد. می  GSTARSمدل ریاضی استان خوزستان با استفاده از 

 ها مواد و روش

 مطالعه مورد دودهمح معرفی

 شمال کیلومتری 25 در و اهواز شرق شمال کیلومتری 160 در خوزستان استان در سلیمان، مسجد تنظیمی سد

 احداث( 1 کارون)عباسپور شهید سد دست پایین کیلومتری 26 در کارون رودخانه روی بر سلیمان مسجد شهر شرقی

 محل تا آبریز حوضه این وسعت که باشد می مربع کیلومتر هزار 60 حدودا کارون رودخانه آبریز حوضه وسعت .است شده

 گتوند. و 1 کارون شالو،پل از عبارتند سد اطراف سنجیآب هایایستگاه است. مربع کیلومتر هزار 27 مسجدسلیمان سد

. است مکعب متر میلیون 239 برابر آن مفید حجم و نرمال تراز در مکعب متر میلیون 261 با برابر سد مخزن حجم

 منشاء. است شده تشکیل سنگ ماسه و کلنگلومرا رس، هایلایه تناوب از سد گاهساخت محل در شناسی زمین ساختار
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 میانی حوضه فرعی کوچک های شاخه و 1 کارون سد مرغاب، رودخانه شور، رودخانه از سد مخزن به ورودی رسوبات

  .باشد می( 1 کارون تا سلیمان مسجد سد بین)

 

 

     

 

  

 

    

 

 

 

 

 

 سلیمان مسجد سد محدوده و جغرافیایی مختصات: 1 شکل

 GSTARS3  ریاضی مدل معرفی و انتخاب

 گذاری رسوب و رودخانه هیدرولیک گروه توسط آبرفتی هایرودخانه رسوب سازی هایی که برای شبیه جمله مدل  از

 اصلی خصوصیات و هاقابلیت از .دباش می GSTARS3 است مدل شده تهیه ، USBR (1987)فنی  خدمات مرکز

GSTARS3 تغییرات محاسبه و بستر عرضی تغییرات رسوب، انتقال بدون و با آب سطح رخ منی  محاسبه توانایی به توانمی 

 موارد دیگر از رسوب نامتعادل انتقال بررسی همچنین. کرد اشاره طولی و عرضی های جهت در رسوب و جریان شرایط

 قبول قابل رسوب حمل ظرفیت و بستر مواد بار دبی برابری فرض آبراهه، و رودخانه در. است امپیوتریک مدل این کاربردی

. باشدمی ایلحظه صورت به رسوب تبادل بنابراین. شوند می منتقل تعادل حالت در بستر مواد بار دیگر عبارت به باشد،می

 فرآیندهایی هارودخانه مصب و مخازن گذاری رسوب مثال، ایبر. باشدمی مهم رسوب تبادل در مکانی و زمانی تاخیر اثر

 حل روش این اساس. کند می استفاده Han( 1980) روش از GSTARS3 ،اثر این کردن مدل برای. باشند می نامتعادل

 .است انتشار – پخش معادله تحلیلی

 

                  :1رابطه  
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  بازه، طول  عرض، واحد در آب دبی  ،(رسوب حمل ظرفیت) جریان کهی قدرت  رسوب، غلظت C آن در که

 . باشند می( بازیافت ضریب) بعد بی پارامتر  و مقطع، ارهشم  ،ذره سقوط سرعت

 مدل نیاز مورد های داده

 مختصات، کردن وارد با سپس و شد تولید اولیه توپوگرافی نقشه  HEC- GEODOOZERافزار نرم از استفاده با ابتدا

 مقاطع سد مخزن از بتوان که گرفت صورت منظور بدین کار این. شد تهیه سد مخزن از دارمختصات توپوگرافی نقشه

. شد دیده ای مشاهده و اسبه شدهمح مقادیر بین درصد 15 تا 10 حدود در خطا میزان. کرد تهیه دارمختصات عرضی

 کالیبراسیون جهت ریاضی مدل در و شده ارزیابی مناسب سلیمان مسجد سد مخزن محاسبه شده مقطع 40 تعداد سرانجام

 همه برای مخزن زبری ضریب قبلی مطالعات و میدانی های بررسی به توجه با همچنین. شد استفاده ها آن از بینی پیش و

 (.1391)محمدی و کاشفی پور،  شد گرفته نظر در 02/0 مقاطع

 هیدروگراف صورت به سد موجود سیلاب دبی هیدروگراف سلیمان، مسجد سد مخزن هیدرولوژیکی اطلاعات ارائه جهت

 که حجم در حالتی 1383 سال هایداده توسط کالیبراسیون یمرحله در نیز آب سطح و شد معرفی مدل به پلکانی

 .شدنموده است انجام  پر مخزن سد را حجم از درصد 95 تا 85 رسوبات

ی ارائه شده در گزارشات مربوط به سد اطلاعات رسوب مخزن سد شامل دبی رسوب ورودی با توجه به رابطه

 ی بندی رسوب در کلیه. همچنین دانهشدو به صورت منحنی سنجش ارائه  1386و 1383هایسلیمان در سال مسجد

-بازهگروه دانه بندی در  10سد شامل از مخزن  1386و 1383هایهای انجام شده در سالریمقاطع با توجه به نمونه بردا

. شدهای معرفی شده از راهنمای موجود مدل استخراج بازهباشد که و تا حدودی شن نرم میهای رس، لای، ماسه 

با رسوبات چسبنده سد  همچنین اطلاعات مربوط به رسوبات چسبنده )ذرات لای و رس( سد نیز با توجه به تشابه

Elephant   و در مدل  شدهواقع در کشورآمریکا استخراجGSTARS3  شداستفاده(Sierra County New Mexico 

Government.)  

 مدل کالیبراسیون

 بخش دو هر برای 1386 و1383 های سال آماری های دوره اطلاعات از استفاده با مدل کالیبراسیون عملیات

 و مدل از بخش دو این کالیبراسیون در موثر پارامترهای تغییر (1)جدول  در. شد انجام رسوب و نجریا هیدرودینامیک

 .است شده ارائه ها آن به مدل حساسیت میزان
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 کالیبراسیون در موثر پارامترهای تغییر: 1 جدول

 

 مورد مدل پارامترهای ی کلیه GSTAR توسط سازی مدل در اینکه دلیل به که است ذکر قابل نکته این 1 جدول در

 از گردد استفاده متناسب های بازه در اعداد از و شده وتحلیل تجزیه بررسی، مورد منطقه موجود واقعیت اساس بر باید نظر

 این به. است شده گرفته بهره باشد ای محاسبه خطای کمترین دارای که میزان کی به افتنی دست جهت وخطا آزمون روش

 تا متفاوت های بازه با اعداد از مطالعه مورد منطقه حرارت درجه و توپوگرافی وضعیت و بستر رسوبات جنس به بسته منظور

 .است شده تفادهاس منطقی مقدار کی به رسیدن

 پیوسته وقوع به های سیلاب آمار با مدل کالیبراسیون (الف

 1386 و1383هایسال در که گتوند و کارون شالو، پل ایستگاه سه عمده هایسیلاب به مربوط هیدرومتری آمار از

 اجرای در نظر مورد پارامترهای. شد اولیه پردازش ریاضی مدل به ارائه جهت است داده رخ رسوب آورد میزان بیشترین

 از نیز پارامترها سایر و انتخاب مخازن روی بر گرفته صورت تحقیقات و ها محاسبه موجود، منابع به توجه با مدل ی اولیه

 میزان و انتخابی پارامترهای صحت سپس. شد استخراج بود مطالعه مورد مخزن با مشابه شرایطی دارای که منابعی

 ها محاسبه بررسی جهت اولیه اجرای در. شد مقایسه ها محاسبه خروجی و بررسی پارمترها تغییر به نسبت نتایج حساسیت

 حالت این در گیرد،می صورت متعادل صورت به مخزن در گذاریرسوب روند شد فرض مختلف پارامترهای به نسبت

 جهت که شد مشاهده سد ینزدیک در مخزن انتهای در ناچیز انباشت عوض در و مخزن ابتدای در رسوب بسیار انباشتگی

 ها محاسبه نتایج در هاآن اثر و انتخاب صحت میزان ها محاسبه در موجود پارامترهای دادن تغییر با امر این علت بررسی

 اثر ترسیب الگوی و رسوب انتقالی یمعادله پارامترها، میان از شد ارائه (1 جدول) در که نتایجی به توجه با .شد بررسی

 ایملاحظه قابل اثر رسوب انتقال ی معادله نوع همچنین. داشتند مخزن طول و ابتدا در رسوب انباشت در یاملاحظه قابل

 لیکن نداشت، مخزن انتهای و ابتدا در رسوب انباشت در مشهودی اثر اما داد نشان مخزن طول در گذاریرسوب روند در

 حساسیت میزان شده اجرا هایبازه مدل پارامترهای

 کم 02/0-025/0-03/0 زبری ضریب

 کم مانینگ، شزی، دارسی ویسباخ ادله زبریمع

 )قطر متوسط ذرات رسوب)  ی فعالضخامت لایه

 متر( )میلی
 کم ( 36، 30، 26، 20، 14) 

 متوسط 40، 35،  25،30، 20 زاویه فرار ذرات رسوب )درجه(

 کم 30، 28، 27، 25 گراد( درجه حرارت آب )درجه سانتی

 زیاد های موجود در مدلتمام گزینه ی انتقال رسوبمعادله

 زیاد متعادل و نامتعادل الگوی ترسیب
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 و( بودن نامتعادل ای متعادل) مخزن در گذاریرسوب نحوه کیی نمخز انتهای و ابتدا در رسوب انباشت در موثر پارامتر تنها

 مناسب انتقال معادله انتخاب با مدل کالیبراسیون جهت لذا. است مقاطع در گذاریرسوب و فرسایش درصد میزان دیگری

 هر گذاریبرسو و فرسایش درصد میزان مدل، متعدد اجرای با و مخزن کف و ورودی رسوب بندیدانه نوع به توجه با

 مکرراً مدل ای مشاهده و ای محاسبه مقادیر مقایسه از اغماض قابل خطای با مطلوب نتیجه حصول تا و آمد بدست مقطع

 مقادیر با کالیبراسیون صحت بررسی جهت سپس و کالیبره 1383 سال هایداده با مدل حالت این در. شد اجرا

 در سد مخزن بالادست های ایستگاه سالیانه و متوسط دبی و همچنین با توجه به مقادیر حداکثر 1386 سال هیدروگرافی

 متعادل) مخزن در گذاریرسوب نحوه نمودن مشخص از پس. شد برآورد آن خطای میزان و مقایسه مطالعه مورد زمانی بازه

 است، شده ارائه (2 جدول) در آن نتایج یخلاصه که رفته بکار پارامترهای به نسبت حساسیت میزان و( بودن نامتعادل ای

 منظور بدین. شد کالیبره نظر مورد پارامتر مدل اجرای در تکرار و ها آن تغییر با و پارامترها حساسیت میزان به توجه با حال

 اجرا برنامه در موجود یمعادله 12 توسط مرحله 12 در را مدل مناسب، رسوب انتقال یمعادله به یابیدست جهت ابتدا

 پروفیل و نمود ارائه را تریمناسب نتیجه معادلات سایر با مقایسه درYang  (1970 ) ی معادله نتایج، میان از. نمودیم

 . باشدمی ترمنطقی حاصل

 رسوب انتقال معادلات رگرسیونی تحلیل پارامترهای مقایسه:  2جدول

 

 یمعادله شدن مشخص به توجه با. دادند نشان مخزن ابتدای در را رسوب ی ملاحظه قابل انباشتگی معادلات، سایر

 که طورهمان. شد اجرا( 1 جدول) در شده تعیین محدوده در مناسب فعال یلایه ضخامت به یابیدست جهت مدل انتقال،

 در حاصله نتایج در امر این که است شده برآورد کم نتایج در فعال لایه ضخامت های هباز اثر میزان شد ذکر (1 جدول) در

 و ترسیب درصد گوناگون انتخاب با را مدل مقاطع، فرسایش و ترسیب درصد کالیبراسیون جهت حال. باشدمی مشهود مدل

 داشته را اختلاف حداقل ای مشاهده ادیرمق با خروجی نتایج که زمانی تا امر این. شود می اجرا مختلف مقاطع در فرسایش

 آخر در. دهد می نشان را گذاری رسوب بودن نامتعادل و متعادل حالت دو در مدل اجرای (2 شکل). گیردمی صورت باشد

 قابل اختلاف که شد اجرا (1 جدول) در شده ارائه های بازه در مدل انتخابی، زبری و معادله زبری ضریب کنترل جهت

 رسوب  محاسبه بر زبری یمعادله و زبری ضریب اثر میزان که گرفت نتیجه توانمی لذا نشد، مشاهده نتایج در یاملاحظه

   رابطه

0189/1 (1996)یانگ  966/0  

0584/1 ها فرمول سایر  01/1  
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 دو درصد زبری ضریب از آمده بدست مقادیر با حاصله با نتایج که شد اجرا سه درصد زبری ضریب با نهایتاً مدل. است کم

   در رفته بکار یمعادله و دو درصد زبری ضریب ،(بودن نرم) بستر دیبندانه به توجه با نهایت در. دارد ناچیزی اختلاف

 .است شده انتخاب مانینگ معادلهمحاسبه 

 
 گذاری رسوب بودن ونامتعادل متعادل حالت دو در مدل اجرای:  2 شکل

. گرفت صورت ای مشاهده مقادیر و خروجی نتایج بین ایمقایسه ،1383سال هایداده توسط مدل شدن کالیبره از پس

 . است شده داده نشان گذاریرسوب از بعد و قبل در عرضی مقطع چند پروفیل (6 و3  شکل) در

 
 گذاری رسوب از بعد و قبل در مختلف عرضی مقاطع پروفیل: 3 شکل
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 گذاری رسوب از بعد و قبل در مختلف عرضی مقاطع پروفیل: 4 شکل

 
 گذاری رسوب از بعد و قبل در مختلف عرضی مقاطع پروفیل: 5 شکل

 
 گذاری رسوب از بعد و قبل در مختلف عرضی مقاطع پروفیل: 6 شکل
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 ها آن از حاصل هایپروفیل پوشانیهم به توجه با و کالیبراسیون نتایج و ای مشاهده مقادیر بین مقایسه با نهایت در

 برآورد 54/1 و 0012/0 برابر رتیبت به  RRME و ARE آماری معادلات توسط مدل از آمده بدست نتایج خطای میزان

( 2)رابطه   توسط ای  محاسبه خطای میزان و کی از کوچکتر کهزمانی ARE یمعادله توسط ای محاسبه خطای میزان. شد

RRMS نتایج بودن مناسب گویای مدل، از آمده بدست مقادیر لذا. بود خواهند قبول قابل نتایج باشد پنج از کوچکتر 

 .باشندمی سال ایلحظه هایداده توسط مدل کالیبراسیون

                   :2 رابطه 

     

 روزانه متوسط آمار با مدل کالیبراسیون(ب

 هایسیلاب آمار توسط مسجدسلیمان سد مخزن رسوب بینی پیش و ها محاسبه انجام جهت سازیمدل قبل مرحله در

 جریان اطلاعات و آمار منظور بدین. شود کالیبره روزانه هایداده توسط مدل تا است آن بر سعی حال گرفت، صورت موجود

. باشدمی( روز) ها محاسبه زمانی هایگام واحد مرحله این در. شد معرفی مدل به و اخذ موجود گزارشات از روزانه رسوب و

 خطای میزان .است قبل مرحله در ایلحظه هایداده توسط مدل ارزیابی مرحله همانند روزانه هایداده توسط مدل اجرای

 برآورد 29/1  و 01/0 ترتیب به RRMS و ARE معادلات توسط روزانه آمارهای توسط مدل کالیبراسیون از حاصل نتایج

 پوشانیهم میزان که است شده داده نشان ای مشاهده مقادیر با مدل از حاصله مقادیر بین مقایسه (7 شکل) در. است شده

 .باشدمی مناسب ای محاسبه و ای دهمشاه مقادیر

آماری های روش اساس بر ای محاسبه خطای میزان محاسبه : 3جدول  

 
 مشاهده شده مقادیر با محاسبه شده مقادیر بین مقایسه :7 شکل

 ARE RRMS 

966/0 01/0 29/1 
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 مدل توسط مخزن در گذاریرسوب روند بینیپیش

 مدل این از تصمیم گرفته شد آمد دست به ایلحظه و روزانه کالیبراسیون یمرحله در که مناسبی نتایج به توجه با

 نیاز بینی پیش انجام جهت. شود استفاده سلیمان مسجد سد مخزن در گذاریرسوب عرضی و طولی الگوی بینیپیش جهت

 هیدروگراف هاتن مخزن هیدرولیکی اطلاعات از. وجود داشت 1389 سال در مخزن هیدرولیکی و هندسی اطلاعات به

-پیش جهت لذا. باشدنمی موجود روزانه جریان از آماری و دارد وجود مخزن رسوب و جریان از ایشده بینیپیش ایلحظه

 معرفی مدل به بینیپیش روند بررسی برای و نموده هاداده صحت بر را فرض ایلحظه هایداده توسط گذاریرسوب بینی

 هایداده عنوان به هاآن از و بوده قطعی موجود هایداده که شد فرض روزانه هایدهدا توسط بینیپیش جهت اما. شدند

 (7 شکل) در آن نتایج که باشد،می قبل در شده گفته کالیبراسیون مراحل همان نیز بینیپیش مراحل .شد استفاده آینده

 نتایج در رفتمی انتظار که طورهمان ایلحظه و روزانه هایداده توسط بینیپیش مرحله نتایج مقایسه اب .شد مشاهده

 حاصل نتایج اما. شود می مشاهده مخزن ابتدای سوم کی یناحیه در بیشتری گذاریرسوب میزان روزانه هایداده از حاصل

-دهدا از حاصل نتایج لذا. است کنواختی مخزن تقریباً طول در رسوب توزیع بوده و مستثنی امر این از ایلحظه هایداده از

 از غیر به ایلحظه هایداده توسط بینیپیش یمرحله از آمده بدست پروفیل مشاهده در. باشدمی ترمنطقی ایلحظه های

-می مشاهده کنواختی ترسیب میزان نقاط سایر در سلیمان مسجد سد کیلومتری هشت در واقع یناحیه و سد پشت ناحیه

 متوالی انحنای دو وجود و سد تحتانی هایدریچه از رسوب خروج عامل دو به سد پشت ناحیه در رسوب انباشت علت. گردد

 گرفته مسیر انحنای در رسوب بار بیشتر شودمی سبب و گرددمی باز سلیمان مسجد سد مخزن انتهایی سوم کی ناحیه در

 وپروفیل خزنم توسط شده بینی پیش پروفیل مقایسه (8 شکل) .باشد کمتر سد پشت در رسوب انباشت لذا و شده

 .دهد می نشان را 1389 سال در موجود اطلاعات از حاصل مشاهداتی

 
 1389 سال از مشاهداتی وپروفیل مخزن توسط شده بینی پیش پروفیل مقایسه: 8 شکل
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  نتایج ارزیابی 

 به نسبت بیشتری دقت بعدی دو نیمه هایمدل که دهدمی نشان GSTARS3 بعدی دو ریاضی مدل نتایج از استفاده

 رسوبات نشینی ته بر حاکم قوانین خوبی به روش این . دارند واقعیت به ترینزدیک نتایج و داشته بعدی کی هایمدل

 نظر اظهار توانمی سلیمان مسجد سد مخزن در مدل کالیبراسیون به توجه با. گیردمی نظر در را سدها مخازن به وارده

 شش در ضریب این سلیمان مسجد سد مخزن مطالعاتی مورد در کهبطوری ،نبوده ثابت مخزن کل در ضریب این که کرد

 ذرات، بندیدانه شدن ترریزدانه و آب سرعت کاهش آن متعاقب و سد به شدن نزدیک با و کندمی تغییر مخزن قسمت

 مراحل در سلیمان مسجد سد مخزن از حاصل ریاضی مدل از حاصل نتایج اینکه به توجه با .یابدمی افزایش آن مقدار

 میزان که باشد،می ها محاسبه نتایج توجه قابل دقت میزان بیانگر ای مشاهده مقادیر با مقایسه و ارزیابی مورد کالیبراسیون

-ته و انتقال بررسی و تحلیل جهت مناسبی مدل که گرفت نتیجه توانمی بنابراین. است درصد دو اغماض قابل خطای

 و کم به توجه با ریاضی مدل این گفت توانمی جرات به لذا و ایمنموده انتخاب سلیمان مسجد سد مخزن رسوب نشینی

 جهت اطمینان قابل و کمکی وسایل از کیی ایران هایآبراهه و مخازن هیدرولوژیکی و هیدرولیکی اطلاعات هایکاستی

 .باشدمی ها رودخانه و مخازن تحلیل

 گیری نتیجه

 حساسیت دارای ایلحظه آمارهای از استفاده با مدل توسط مخزن رسوب دیابیرون آمده بدست نتایج به توجه با( 1

 هایسیلاب از ناشی مخزن به ورودی رسوب از بسیاری حجم رسدمی نظر به لذا باشد،می روزانه آمار به نسبت کمتری

 .باشدمی ایلحظه

 .است درصد 1/1 آن ای مشاهده مقدار که شده برآورد درصد 6/1 مخزن سالیانه حجم کاهش(  2

 الگوی و کمترین اثر آب، دمای در تغییر مدل، ورودی هایداده و پارامترها میان توجه به آنالیز حساسیت مدل ازبا ( 3

 .داشتند نتایج بر را اثر بیشترین انتقال معادله و ترسیب

 بهتر مخزن داخل در وباترس توزیع بینی پیش باشد، بیشتر زمانی گام کی طول در رسوب روندیابی تعداد چه هر( 4

 .ندارد اثری رسوب کل حجم برآورد در اما شود می انجام

 زاریسپاسگ

 برق و آب سازمان زهکشی و آبیاری های شبکه استانداردهای و تحقیقات دفتر و شوشتر اسلامی آزاد دانشگاه حمایت از

 .گردد می تشکر مقاله این تدوین در خوزستان
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