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 ٍسٍدی تِ هخضى سذ ضیشیي دسُ تِ  تیٌی هیضاى سسَبپیص
 HEC-RASکوک  هذل  

 

 3سیذ حسیي حسیٌی ٍ 2الله خادهی ، ًعوت1صادُصوذ اهاهقلی
 

 (s_gholizadeh517@Shahroodutac.irَٚ: ٛ٘ٛیؿٙسٜ ٔؿ)، ، زا٘كٍبٜ نٙؼتی قبٞطٚزػٕطاٖ، زا٘كىسٜ ٔحیط ظیؿتزا٘كیبض ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی آة ٚ  -1
 ٞبی آثی، زا٘كىسٜ وكبٚضظی، زا٘كٍبٜ نٙؼتی قبٞطٚز زا٘كزٛی وبضقٙبؾی اضقس ؾبظٜ -2

 اؾتبزیبض ٌطٜٚ ٟٔٙسؾی آة ٚ ذبن، زا٘كىسٜ وكبٚضظی، زا٘كٍبٜ نٙؼتی قبٞطٚز -3
 12/11/98تبضید پصیطـ:          09/03/98تبضید اضؾبَ: 

 222 تب     208  نفحٝ: 
 

 چکیذُ

تَاًذ کوک هَثشی دس هیگزاسی  سسَبتخویي هیضاى  .ضَدهی ّاآىسثة کاّص ظشفیت ٍ عوش  اّدس هخاصى سذ گزاسی سسَب   
 56دس کِ ، دسُضیشیيسذ هخضى  گزاسی سسَباسصیاتی سًٍذ  دس تحقیق حاضش هذیشیت ٍ طشاحی ظشفیت هفیذ هخاصى سذّا کٌذ.

 خاکی تا ّستِ سسیسذ  اص ًَعشفت. ایي سذ هَسد تشسسی قشاس گ ،ٍاقع ضذُ است تجٌَسدضْشستاى  یضشقضوال کیلَهتشی 
 تِ دلیل قاتلیت  HEC-RAS4.1اص هذل سیاضی  .هیلیَى هتشهکعة است 6/11 تشداسیتْشُ ًشهال هخضى دس تشاصاٍلیِ  است ٍ حجن

شای تدسُ، هخضى سذ ضیشیي 1315ٍ  1311ّای سالّیذسٍگشافی ّای دادُاص . ضذاًتقال سسَب استفادُ جشیاى ٍ ساصی ضثیِ
ٍایت،  -ّاًسي، ایکشص -)لاسسي، اًگلًَذ تا هعادلات هختلف اًتقال سسَب یساصِیضثحاصل اص  جیًتا .ٍاسٌجی هذل استفادُ ضذ

تی ٍهعادلِ اًتقال سسَب، هعادلِ س عٌَاى تِ (1161)هعادلِ لاسسي استفادُ اص  ًطاى داد، هَلش، ٍیلکاک( -تَفالتی، یاًگ، هیش پیتش
 تشاتش تا ضشیة صتشیاستفادُ اص  ّوچٌیي ٍ 6اکسٌشتا هذل هصالح تستش  ساصی هشتةعت سقَط رسات، سٍش هعادلِ سش عٌَاى تِ

تشای ساصی ّوچٌیي ًتایج ضثیِ ساصی هذل ٍجَد داسد.ٍ ًتایج حاصل اص ضثیِگیشی ضذُ ّای اًذاصُدادُ خَتی تیي، تطاتق 036/0
آى کِ دس هخضى اًثاضت خَاّذ ضذ سسَب هتشهکعة  هیلیَى 2/73یثا تقش ایي هذتدس داد کِ ًطاىآیٌذُ سال  100 صهاى هذت

دس اثش دسصذ اص حجن هخضى  1/0حذٍد  ًِسالا ،هتَسط طَس تِ یعثاستتِخَاّذ تَد.  ضىهخاٍلیِ حجن اص  دسصذ 10 حذٍدهعادل تا 
 .سٍدیه گزاسی اص دستسسَب

 
  HEC-RAS4.1 یاضیهذل سهخضى سذ، ، دسُ، سذ ضیشیيگزاسی کلیذی: سسَب ّایٍاطُ

 
 هقذهِ

قٛز. ِصا  رٟبٖ ٔحؿٛة ٔی ذكه ایطاٖ رعء ٔٙبطك      
ٞبی ثؿیبضی زض  ثحطاٖ وٕجٛز آة قیطیٗ ؾجت قسٜ ؾطٔبیٝ

ٞب ٚ شذیطٜ  ایٗ ضاٜ نطف قٛز. احساث ؾس زض ٔؿیط ضٚزذب٘ٝ
ثطزاضی اظ   ٞب رٟت ثٟطٜ اظ ثٟتطیٗ ضٚـ ٞب آٖآة زض پكت 

ة، لا. تبٔیٗ آة، وٙتطَ ؾیاؾت یآث وٓٔٙبثغ آة زض ظٔبٖ 
اظ زیٍط اٞساف  یایزبز ٔطاوع تفطیح     ٚ           یآث ثطقتِٛیس ا٘طغی 

ذٛضزٖ ضٚزذب٘ٝ ؾجت ثٟٓ ثط ضٚیؾس  ؾبذتٗ .اؾتاحساث ؾس 
تٕبٔی یب ثركی اظ  زٝیزض٘تتؼبزَ ٞیسضٚزیٙبٔیىی قسٜ ٚ 

. ثب تٛرٝ ثٝ تأحیط ٔؿتمیٓ ػٕط قٛز یٔ ٗی٘ك تٝضؾٛثبت زض ؾس 
یس ٔرعٖ ؾس زض ٔیعاٖ ثبظزٜ التهبزی آٖ ٚ ٘ظط ثٝ ایٙىٝ ٔف

زض آٖ تؼییٗ  ٌصاضی ضؾٛةػٕط ٔفیس ٔرعٖ ثط اؾبؼ ٔیعاٖ 
 ٗیتط ٟٔٓزض ٔرعٖ ؾس اظ  ٌصاضی ضؾٛة ٔؿئٌّٝطزز،  ٔی

 ثط آة رطیبٖ. (23) ػٛأُ تأحیطٌصاض زض التهبز ططح ذٛاٞس ثٛز

 شضات حُٕ ٚ ذبن فطؾبیف ثبػج طجیؼی ظٔیٗ ثؿتط ضٚی
 ثبض نٛضت ثٝ زؾت پبییٗ ؾٕت ثٝ رطیبٖ تٛؾط آٖ اظ حبنُ
تٛا٘ٙس . ایٗ ضؾٛثبت ٔیقس ذٛاٞس ثؿتط ٚ ثبض ٔؼّك ضؾٛثی

زٞب٘ٝ ٚضٚزی  ٚ آثٍیطٞبٞب، ٞبی وب٘بَؾبظٜٔكىلاتی ضا ثطای 
ٕٞچٙیٗ ثطای ؾسٞب،  .(16،17) پٕپبغ ایزبز وٙٙس ٞبیایؿتٍبٜ

 تمطیجب ٚ ؾس ثبلازؾت زض ؾطػت قسیس وبٞف زِیُ ثٝ
 شضات ٘كیٙی تٝ ؾس، ٔرعٖزاذُ  رطیبٖ زضقسٖ بوٗؾ

 أطی ؾس ٔرعٖ زض ،آٖ زض ٔٛرٛز ضؾٛثبت ٚ ٘بٔحَّٛ
 وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ تحمیمبت .(16،32) ثٛز ذٛاٞس ٘بپصیط ارتٙبة
ؾسٞب  ٔربظٖ حزٓ ٔزٕٛع اظ زضنسیه  تب 5/0 ثیٗ ؾبلا٘ٝ

آٖ  وٝ ،(9،37) ضٚززؾت ٔی اظ ٌصاضی ضؾٛة ػّتثٝ زض رٟبٖ

ٔتطٔىؼت زض ویّٛٔتط ٔطثغ زض   8000تب  6000تمطیجب ٔؼبزَ ثب 
 زض ؾسٞب ٔربظٖ وبٞف حزٓ ٔیعاٖ ایطاٖ زض .(43) اؾت ؾبَ

 زض زضنس 75/0تب  5/0ثیٗ  ٔتٛؾط طٛض ثٝ ٌصاضی ضؾٛة احط
 . قٛز ٔی ظزٜترٕیٗ (19)ؾبَ  زضنس زض 69/0ٚ  (40) ؾبَ

 تٛؾط زفتط قسٜ ٔحبؾجٝ حزٓ وبٞف ٔیعاٖ ٔتٛؾط
 ثب ٘یطٚ ٚظاضت ؾسٞبی ٔربظٖ اظ ٍٟ٘ساضی ٚ ثطزاضیثٟطٜ

 ٘یع زض 1386 ؾبَ زض وكٛض ثعضي ؾس 27 اطلاػبت اظ اؾتفبزٜ

  .(20) زاضز لطاض ٔحسٚزٜ ٕٞیٗ
 ٌصاضی زض ٔربظٖ ؾسٞب زض ثؿیبضی اظ وكٛضٞب ٔؿبِٝ ضؾٛة   

 ای زض آٔسٖ ٔكىلات ػسیسٜٚرٛزٔٛرت ثٝاظ رّٕٝ ایطاٖ 
تٛاٖ ٔیثطای ٔخبَ زض ایطاٖ  ، وٝثطزاضی اظ آٟ٘ب قسٜ اؾتثٟطٜ
 (12،25)ٚ ؾس وطد  (24) ؾفیس ضٚزؾس ، (15،18)ؾس زظ ثٝ 

 اقبضٜ ٕ٘ٛز. 
 ٟٔٙسؾیٗ ٔٛضزٔطبِؼٝ وٝ ٞبؾت لطٖ ضؾٛة ا٘تمبَ ٔٛضٛع   
اؾبؼ،  ایٗ ثط اؾت. ثٛزٜ ٞب ضٚزذب٘ٝ ٞبی غیؿتٔٛضفِٛٛ ٚ

 وٝ اؾت قسٜ ٌطفتٝ وبضثٝ ٔؿبئُ حُ ثطای ٔرتّفی ٞبی ضٚـ
ٔكبٞسات  ٚ یىسیٍط ثب فبحكی تفبٚت غبِجبً ،آٔسٜ زؾت ثٝ ٘تبیذ

 زض ضؾٛة ا٘تمبَ پیچیسٜ ٞبی رٙجٝ اظ ثؿیبضی زاض٘س. نحطایی
ٚ  ؿتٙسٞ ثبلی آیٙسٜ ٔطبِؼٝ ثطای اٍ٘یع ثحج ٔٛضٛػبت ٔیبٖ
 ثٝ ای ضٚزذب٘ٝ ضؾٛثبت تٛؾط ٚاضزٜ ذؿبضات قٛ٘س. زضن ثبیس

وٙبض  یب ضٚی ثط قسٜ ؾبذتٝ آثی ٞبیؾبظٜ وكبٚضظی، طجیؼت،
 زلیك قٙبذت اؾت، آٚض ظیبٖ ٚ ٚؾیغ ٌؿتطزٜ، ثؿیبض ٞب ضٚزذب٘ٝ

 ٚ ثطای رٌّٛیطی .اؾت ٞیسضِٚیه ٗیٟٔٙسؾ ٟٔٓ اٞساف اظ آٖ
 فطؾبیف، فطآیٙس ؾٝ ثبیس ،ٚاضزٜ ذؿبضات ضؾب٘سٖحسالُ ثٝ یب

 تبوٖٙٛ .لطاضزاز ٔٛضزٔطبِؼٝ ضا ضؾٛثی ٔٛاز ٘كیٙی تٝ ٚ ا٘تمبَ

 داًطگاُ علَم کطاٍسصی ٍ هٌاتع طثیعی ساسی
 پظٍّطٌاهِ هذیشیت حَصُ آتخیض
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 افعاضٞبی ٘طْ ٚ تزطثی ضٚاثط وٕه ثٝ ٔحممیٗ اظ ثؿیبضی
 ،HEC-RAS4.1 ،GSTARS3 ،CCHE2Dٔب٘ٙس  ٔرتّف

MIKE 11 ٜٔربظٖ  زضٌصاضی ثٝ ثطضؾی ضٚ٘س ضؾٛة ٚ غیط
 ثب اؾتفبزٜ اظ (38) ٚ زایتبزؾٝ  ؾسٞب پطزاذتٙس. ثطای ٔخبَ

 ثٝ ثطضؾی  SWATٚ ٔسَ  HEC-RASٔسَ تّفیك 
ٌصاضی ٔرعٖ ؾس وٛٔب ٚالغ زض حٛضٝ ضٚزذب٘ٝ آٚاـ ضؾٛة

تّفیك زٚ ٞب ٘كبٖ زاز اؾتفبزٜ اظ ٘تبیذ آٖاتیٛپی پطزاذتٙس.  زض 
ٚ ٕٞچٙیٗ ثب  67/0ٚ  85/0ٔسَ ٔصوٛض ثب ضطیت تجییٗ 

تطتیت ( ثNash Sutcliffeٝؾبتىّیف ) -زاقتٗ ضطایت ٘بـ
تطتیت ثطای ثٝؾبظی ضٚظا٘ٝ ثطای قجیٝ 62/0ٚ  90/0 ثطاثط ثب

 .ثبقسٔی زاضای وبضایی ٔٙبؾتزثی ضؾٛة  ٔحبؾجٝ زثی ٚ 
ٔیعاٖ ضؾٛثبت ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ ؾس  (22) فطقبزی ٚ ٕٞىبضاٖ

ترٕیٗ  HEC-RAS4.0 افعاض ٘طٌْتٛ٘س ػّیب ضا ثب اؾتفبزٜ اظ 
ٔیعاٖ ثبض ضؾٛة ٚضٚزی  ٔسَٚ ارطای  ٚاؾٙزیظز٘س ٚ پؽ اظ 

تٗ زض ؾبَ  5360000ثب ثٝ ٔرعٖ ؾس ٌتٛ٘س ػّیب ثطاثط 
ؾبَ  100پؽ اظ ٌصقت ٞب ٘كبٖ زازوطز٘س. ٘تبیذ آٖ ٔحبؾجٝ

زضنس،  90 ا٘ساظیٔیّیٖٛ تٗ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ضطیت تّٝ 498
 ٔؼبزَ ثب وٝ قسٜ ا٘جبقتٝزض ٔرعٖ حزٓ وُ ضؾٛة 

 ٚ . اوجطظازٜثبقسٔیحزٓ وُ ٔرعٖ ؾس اظ زضنس 95/14
 ؾس ٔرعٖ ضؾٛثبت ٘كؿت ٔمساض ثطضؾی ثٝ (4) ٕٞىبضاٖ

 ٔسَ ٚ تزطثی ٞبی ضٚـ اظ اؾتفبزٜ ثب ػجبؾپٛض قٟیس
 HEC-RAS ٝ٘كؿت ٔمساض پػٚٞف ایٗ زض .ا٘س پطزاذت 

 ٚالؼی ٔمساض ثب ٚ ٔحبؾجٝ ػجبؾپٛض قٟیس ؾس ضؾٛثبت
 اؾت. لطاضٌطفتٝ ٔمبیؿٝ ٔٛضز قسٜ ٌیطیا٘ساظٜ 

 ٔسَ ػسزی تطبثك ذٛثی ثیٗ وٝزاز ٘كبٖ  ٞب آٖ٘تبیذ     
HEC-RAS  ٜاحٕسیٌیطی قسٜ ٚرٛز زاضزٞبی ا٘ساظٜٚ زاز . 

 وطد ؾس ٔرعٖ ٌصاضی ضؾٛة ٔمساض ثطضؾی ثٝ (3) ٕٞىبضاٖ ٚ
 ا٘س. پطزاذتٝ  HEC-RASٔسَ ٚ تزطثی ٞبی ضٚـ اظ اؾتفبزٜ ثب

 ٞیسضٌٚطافی ػّٕیبت ثٝ ٔطثٛط ٞبی ٘مكٝ آٚضی رٕغ ثب ٞبآٖ
 زض ٌصاضی ضؾٛة ضٚ٘س ٚ ثطضؾی ٔطبِؼٝ اظ ثؼس ٌطفتٝ،نٛضت
 تب 1340 ٞبی ؾبَ ثیٗ ؾبِٝ 46ی زٚضٜ یه زض وطد ؾس ٔرعٖ

 ا٘تمبَ تٛاثغ اظای ثٝ ضا ایٗ ٔسَ ذطبی ٚ زلت ٔیعاٖ 1386
 ٔؼیبض اؾبؼ ثط ٚ ثط٘بٔٝ زض ٔٛرٛز ؾمٛط ؾطػت تٛاثغ ٚ ضؾٛة

 ٚ حجیتثٙی زاز٘س. لطاض ثطضؾی ٔٛضز طِٛی، پطٚفیُ قىُ
 ؾسٞبی ٔربظٖ ٌصاضی ضؾٛة ی ٘حٜٛ ثطضؾی ثٝ (8)ٕٞىبضاٖ 

 HEC-RAS اظ ٔسَ اؾتفبزٜ ثب تأذیطی ؾسٞبی ٚ قىبفساض

 آظٔبیكٍبٞی، ٔسَ یه تٛؾط اثتسا ثطضؾی ایٗ زض. پطزاذتٙس
 اطلاػبت ثطزٖوبضثٝ ثب ؾپؽ قس. ٚاؾٙزی HEC-RAS ٔسَ

 HEC-RAS ٔسَ زض قىبفساض ؾس ؾبظی قجیٝ ٚ آٔسٜ زؾت ثٝ

 ٔؼیبض اظ اؾتفبزٜ ثب ؾس زٚ ایٗ ٔرعٖ زض ضیٌصا ضؾٛة ی٘حٜٛ

 ٞبقٕی ثٙی ٚ پٛض ذؿطٚقس.  ٔمبیؿٝ یىسیٍط ثب طِٛی پطٚفیُ
 قطایط ثٝ تٛرٝ ثب ضا وطذٝ ؾس ٔرعٖ زض ٌصاضی ضؾٛة (30)

  HEC-RAS  افعاض ٘طْ زض ضٚزذب٘ٝ ضغیٓ ٚ ثطزاضی ثٟطٜ ٔرتّف
 آثسٞی ؾب43ِٝ آٔبض ثٝ تٛرٝ ثب ٔطبِؼٝ ایٗ زض س.ٕ٘ٛز٘ ثطضؾی

 ٚ آة ٚضٚزی زثی ٔتٛؾط ٔؼّك، ٔٛاز ضؾٛة ؾب17ِٝ ٚ ضٚظا٘ٝ
 ثط٘بٔٝ زض ؾبَ 45 ٔست ثٝ ٚ تؼییٗ ؾبَ ٔبٜ 12 زض ضؾٛة

 آٖ زض وٝ تؼییٗ ؾٙبضیٛٞبیی ثب ٔطبِؼٝ ایٗ قس. زض ؾبظی قجیٝ

 ؾطػت وٝ قس ٔكرم ثٛز، قسٜ فطو حبثت آة تطاظ ؾطح

 یبثس. ٔی ثطزاضی افعایف ثٟطٜ تطاظ وبٞف ثب زِتب طٚیپیك

 ضؾٛة تٛظیغ ی ٘حٜٛ ثطضؾی ثٝ  (1)اػّٕی  ٚ ٔٙتظٕی ٘ٛیٗ   
 HEC-6 افعاض ٘طْ وٕهثٝ اضزثیُ یبٔچی ؾس ٔرعٖ ؾطح زض
 ٘تبیذ ی ٔمبیؿٝ ٚ ؾطح افعایف ٚ ؾطح وبٞف ٞبی ضٚـ ٚ

 ایٗ ٔرعٖ زض قسٜ ا٘جبقتٝ ضؾٛة وُ ا٘س. پطزاذتٝ آٔسٜ زؾت ثٝ
 ٚ یبً٘ تٛظیغ تبثغ اؾبؼ ثطؾبِٝ،  60 ی زٚضٜ یه ثطای ؾس

 ٔیّیٖٛ 91/6 حسٚزHEC-6  ٔسَ تٛؾط قسٜ ٔحبؾجٝ
 115167 حسٚز ؾبلا٘ٝ اؾبؼ ایٗ . ثطزؾت آٔسٝث ٔتطٔىؼت
 پط ٚ قسٜ٘كیٗ تٝ ضؾٛة تٛؾط ؾس ٔرعٖ حزٓ اظ ٔتطٔىؼت

 ٔتطٔىؼت ثط تٗ 15/1حزٕی  ٚظٖ ثٝ تٛرٝ قس. ثب ذٛاٞس
 تطؾیت ٔرعٖ زض ضؾٛة تٗ 132442 ؾبلا٘ٝ ضؾٛثبت،

ٔرعٖ ؾس  ٌصاضی ضؾٛة (34) ػٕبز ٔحٕس ٚ ٕٞىبضاٖ قٛز. ٔی
 HEC-RASٔٛنُ )ػطاق( ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ضیبضی 

ثطای رطیبٖ ضٚزذب٘ٝ انّی ٚ ضؾٛثبت ٔرعٖ ؾس  4.1 ٘ؿرٝ
ٔسَ ضا ثب  ،ؾبظی رطیبٖ ثطای قجیٝ .ٔٛنُ ثطضؾی وطز٘س

ٚ ضٚ٘سیبثی ضؾٛة زض ؾطح اِٚیٝ    ;0/ 78ضطیت ٕٞجؿتٍی 
 95/0ا٘حطاف ٔؼیبض ٔطّك ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٚ    ;98/0ثؿتط ضا ثب 
 ٌصاضی ضؾٛةٚ اظ ٔؼبزِٝ ایىطظ ٚ ٚایت ثطای ضٚ٘سیبثی ٚاؾٙزی 

زض  قسٜ ا٘جبقتٝحزٓ وُ ثبض ضؾٛة  .اؾتفبزٜ وطز٘س
ثطآٚضز قس، وٝ ایٗ ٔمساض ثؿیبض ٘عزیه ثٝ  13/1    ٔرعٖ

وٝ  ، ایٗ ٔسَ ٘كبٖ زازػلاٜٚ ثٝ. ٌیطی قسٜ ثٛز ٔمبزیط ا٘ساظٜ
پٙذ ؾبَ  طَٛ زض زضنس( 7/87 حسٚز) ضؾٛثبت ػٕسٜ حزٓ

 اؾت. قسٜ ا٘جبقتٝثطزاضی ؾس  اَٚ ثؼس اظ ثٟطٜ
ثٝ قجیٝ  HEC-RASاظ ٔسَ  (14)زیؿبضظ ٚ ٕٞىبضاٖ     

ٌصاضی ٚ فطؾبیف ثط ضٚی پطٚفیُ ٔست ضؾٛةؾبظی تأحیط ثّٙس
( ٚالغ زض وكٛض ِٟؿتبٖ Ner Riverؾطح آة زض ضٚزذب٘ٝ ٘ط )

ٞب٘ؿٗ -پیتط ٚ ِٔٛط ٚ اٍّ٘ٛ٘س -ٞب اظ ضٚاثط ٔییطآٖپطزاذتٙس. 
ثطای ٔحبؾجٝ ٔیعاٖ ا٘تمبَ ضؾٛة اؾتفبزٜ وطز٘س. ثط اؾبؼ 

تٛا٘س اثعاض اظٟبض زاقتٙس ٔسَ ٔصوٛض ٔی.ٞبسٜ آٖآٔزؾتٝ٘تبد ث
ٔست ضؾٛة ٚ فطؾبیف ثط ثیٙی تأحیطات ثّٙسٔٙبؾجی ثطای پیف

 ٞبی ؾطح آة اضائٝ ٕ٘بیس.ضٚی پطٚفیُ
ضا ثطای  HEC-RASٔسَ ضیبضی  (29)رٛقی ٚ ٕٞىبضاٖ     

( ٚالغ Maumeeثطآٚضز ا٘تمبَ ثبض ضؾٛة زض ضٚزذب٘ٝ ٔبٚٔی )
 ( وٝ اظ ایٗ ضٚزذب٘ٝ ثطای وكتیطا٘ی اؾتفبزٜ Ohioزض اٚٞبیٛ )

ؾٙزی ٔسَ آٟ٘ب اظ وبض ثطز٘س. ثطای ا٘زبْ نحتٝقٛز، ثٔی
ضطیت ظثطی ٔب٘یًٙ ٚ تٛاثغ ٔرتّف ا٘تمبَ ضؾٛة اؾتفبزٜ 

ثیٙی تغییطات ثؿتط ٚ ٕٞچٙیٗ ٔسَ زض پیف وطز٘س. ٘تبیذ
ٞبیی اظ ضٚزذب٘ٝ ٘كبٖ زاز وٝ ٔسَ تٛا٘بیی ذٛثی زض لؿٕت

 ؾبظی ضؾٛة زاضز. ٔسَ
ثطای  HEC-RASاظ ٔسَ ضیبضی  (27)الجبَ ٚ ٕٞىبضاٖ    

 وٝ ثط Gulpur Hpp ٔرع٘ی زض ؾسٌصاضی ضؾٛةؾبظی قجیٝ
، اؾتفبزٜ ؾبذتٝ قسٜ اؾتضٚزذب٘ٝ پٛ٘ٝ ٚالغ زض پبوؿتبٖ 

ٌطفتٗ ؾٙبضیٛٞبی ٔرتّف آٟ٘ب زض ٔطبِؼٝ ذٛز ثب زض ٘ظط وطز٘س.
قٛیی ثٝ ٌصاضی ٔب٘ٙس اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ضؾٛةٔسیطیت ضؾٛة

 ضؾٛة پطزاذتٙس.ؾبظی رطیبٖ ٚ قجیٝ
تٛؾط ؾبیط ٔحممیٗ  HEC-RASٕٞچٙیٗ اظ ٔسَ ضیبضی    

ؾبظی ٞیسضِٚیه رطیبٖ ٚ ضؾٛة اؾتفبزٜ قسٜ ثطای قجیٝ
زیٛیىبض ٚ ٞب ٔب٘ٙس ثطای ٔخبَ ثٝ ثطذی اظ آٖتٛاٖ اؾت وٝ ٔی

ضٚقبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ ، (28)رجبضی ٚ ٕٞىبضاٖ ، (13)ٕٞىبضاٖ 
 اقبضٜ ٕ٘ٛز. (5)، اؾسی ٚ ٕٞىبضاٖ (35)
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ٌٛ٘ٝ زٞس تب ثٝ حبَ ٞیچثطضؾی ا٘زبْ قسٜ ٘كبٖ ٔی    
ٌصاضی زض ٔرعٖ ؾس  تحمیمی زض اضتجبط ثب ثطضؾی ضٚ٘س ضؾٛة

ٞبی ػسزی ا٘زبْ ٘كسٜ اؾت. ِصا ثب یطیٗ زضٜ ثب اؾتفبزٜ ٔسَق
ؾبظی آٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ٝ ٔسَتٛرٝ ثٝ إٞیت ایٗ ؾس ٔٙطمٝ ث

زض زؾت ٝپطزاذتٝ قسٜ اؾت وٝ ٘تبیذ ث HEC-RAS4.1 ٔسَ
 ٔٛضز تزعیٝ ٚ تحّیُ لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٚٞف ایٗ پػ

 
 
 
 

 ّاٍ سٍش هَاد
 هٌطقِ هَسد هطالعِ

زض اؾتبٖ ذطاؾبٖ قٕبِی ثٝ فبنّٝ  زضٜ قیطیٗؾس ٔرع٘ی    
 اظ ویّٛٔتطی قٕبَ غطثی قٟط ثزٙٛضز لطاض زاضز ٚ یىی 65

اظ  زضٜ قیطیٗوٝ ثط ضٚی ضٚزذب٘ٝ  اؾت اؾتبٖ ٟٔٓ ٞبی ؾس
. ٔحُ ؾس زض س، احساث ٌطزیاؾتٞبی ضٚزذب٘ٝ اتطن  ؾطقبذٝ

2ٔحسٚزٜ رغطافیبئی 
  

 ٚ43
 

 ٚ37
°

16ػطو قٕبِی ٚ 
  

ٚ7
 

 

ٚ57
°

 .(1)قىُ  اؾتطَٛ قطلی ٚالغ قسٜ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 ٔٙطمٝ ٔٛضز ٔطبِؼٝ تیٔٛلؼ -1قىُ 
Figure 1. The location of study area 

 
 آة تأٔیٗ ٚ ؾیلاة وٙتطَ ثبٞسف زضٜ قیطیٗؾس ٔرع٘ی 

احساث ٚ زض  ،نٙؼت ثزٙٛضز، قٟطؾتبٖ قطة آة وكبٚضظی،
ٔكرهبت فٙی ؾس . قس ثطزاضی ثٟطٜ 1384ؾبَ  ٔبٜٗ فطٚضزی
 :اؾت 1رسَٚ ثٝ قطح  زضٜ قیطیٗ
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 (10) زضٜ ٔكرهبت ؾس قیطیٗ -1رسَٚ 
Table 1.  The The Shirin-Dareh Dam characteristics  

 ٔكرهبت پبضأتط

 ذبوی ثب ٞؿتٝ ضؾی ٘ٛع ؾس
 ٔتط 63 اضتفبع ؾس اظ ضٚی ثؿتط ضٚزذب٘ٝ

 ٔتط 483 طَٛ تبد

 ٔتط 5/800 تطاظ تبد اظ ؾطح زضیب
 ٔیّیٖٛ ٔتطٔىؼت 25/3 حزٓ ثس٘ٝ ؾس

 ٔتط 787 ٞبی ؾطضیع تطاظ وف زضیچٝ
 ٔتط 5/795 تطاظ ٘طٔبَ

 ٖٛ ٔتطٔىؼتٔیّی 5/91 ظطفیت اِٚیٝ ٔرعٖ زض تطاظ ٘طٔبَ
 ؾبَ 150 (ظٔبٖ ططاحیٔفیس ٔرعٖ )ثطآٚضز قسٜ ػٕط 

 ٔیّیٖٛ ٔتطٔىؼت 8/65 قسٜ ؾبلا٘ٝ حزٓ آة تٙظیٓ

 ٔتطٔىؼت ثط حب٘یٝ 1500 زثی ؾیلاة ططاحی
 ٔتطٔىؼت ثط حب٘یٝ 7/26 وٙٙسٜ تحتب٘یحساوخط زثی ططاحی ترّیٝ

 ٔتط 310ٔتط ٚ طَٛ 6 تُٛ٘ ثٝ لطط زاذّی ٘ٛع ٚ اثؼبز ؾیؿتٓ ا٘حطاف
 ٔتطٔىؼت ثط حب٘یٝ 303 ظطفیت ؾیؿتٓ ا٘حطاف

 قبُٔ چٟبض زضیچٝ لطبػی "قٛت ثب آؾتب٘ٝ اٚری ٚ زضیچٝ زاض "اظ ٘ٛع  اٚری زضیچٝ زاض ٘ٛع ؾطضیع

 
 

HEC-RASسیاضی  هذل
 

ٔطوع ٟٔٙسؾی تٛؾط  HEC-RASٔسَ ضیبضی    
وٕه ثٝ ٟٔٙسؾی  ٔٙظٛض ثٝ( HEC)آٔطیىب  ٞیسضِٚٛغی

، ٌیطؾیلاةتحّیُ رطیبٖ وب٘بَ ٚ تؼییٗ پٟٙٝ  ٞیسضِٚیه زض
ٞبی  ثؿتٝ ٜ قس.( تٛؾؼٝ زازRAS)   ؾیؿتٓ تحّیُ ضٚزذب٘ٝ

)ٞیسضِٚٛغی حٛضٝ( HEC-1 قبُٔ   HECی اِٚیٝ افعاض ٘طْ
HEC-2  )ٝ٘ٞیسضِٚیه ضٚزذب(HEC-3  آ٘بِیع ٔرعٖ ثطای(

)ثط٘بٔٝ آٔبضی تِٛیس رطیبٖ( ثٛز٘س. ٔسَ  HEC-4 ٍٟ٘ساضی( ٚ 
HEC-RAS  یه ثط٘بٔٝ وبٔپیٛتطی اؾت وٝ ٞیسضِٚیه

زیٍط ضا ٔسَ ٞبی  ٞبی طجیؼی ٚ وب٘بَ رطیبٖ آة زض ضٚزذب٘ٝ
 . اؾتٔٛرٛز  زٚثؼسیٚ  ثؼسی یه نٛضت ثٝوٙس، ایٗ ثط٘بٔٝ  ٔی

ثركی اظ ٘ؿُ  ػٙٛاٖ ثٝ HEC-RAS ؾبظی ٔسَؾیؿتٓ 
ٟٔٙسؾی ٞیسضِٚٛغی ٔطوع  افعاض ٘طْ( NEXGENثؼسی )

 NEXGEN""ٛؾؼٝ یبفت. پطٚغٜ ٟٔٙسؾی ٞیسضِٚٛغی ت
 ضٚا٘بة-ثبضـچٙسیٗ رٙجٝ ٟٔٙسؾی ٞیسضِٚٛغی، قبُٔ آ٘بِیع 

(HEC-HMSٞیسضِٚیه ،)  ٝ٘ضٚزذب (HEC-RAS ،)
(، آ٘بِیع ذؿبضت HEC-RESSIM) ؾیؿتٓ ٔرعٖ ؾبظی قجیٝ

ثلازضً٘  ثیٙی پیف( ٚ HEC-FDA  ٚHEC-FIA) ؾیلاة
( ضا قبُٔ CWMSضٚزذب٘ٝ ثطای ػّٕىطزٞبی ٔرعٖ )

قبُٔ چٟبض  4.1.0 ٘ؿرٝ ثتب  HEC-RASقٛز. ؾیؿتٓ  یٔ
( ٔحبؾجٝ پطٚفیُ ؾطح آة زض 1 :اؾترعء آ٘بِیع ضٚزذب٘ٝ 

( ٔحبؾجبت 3 غیطزائٕیرطیبٖ  ؾبظی قجیٝ( 2رطیبٖ زائٕی 
( آ٘بِیع ویفی آة. ضوٗ انّی 4ا٘تمبَ ضؾٛة ٔطظ ٔتحطن 

ٔؼَٕٛ ٚ  غئٛٔتطیهٔسَ ایٗ اؾت وٝ تٕبْ چٟبض رعء اظ زازٜ 
وٙٙس.  ٞبی ٔحبؾجبتی ٞیسضِٚیىی یىؿبٖ اؾتفبزٜ ٔی ضٚـ

ػلاٜٚ ثط چٟبض رعء آ٘بِیع ضٚزذب٘ٝ، ؾیؿتٓ قبُٔ چٙس ٚیػٌی 
لطاض ٌیط٘س  اؾتفبزٜ ٔٛضزتٛا٘ٙس وٝ ٔی اؾتططاحی ٞیسضِٚیىی 

ثط٘بٔٝ  .(11 ،7) ٞبی اؾبؾی ؾطح آة ٔحبؾجٝ قٛ٘س  ٚ پطٚفیُ
HEC-RAS4.1 یُ ؾطح آة زض رطیبٖ ٔحبؾجبت پطٚف

ٔحبؾجبت ثؿتط ٔتحطن ٚ ، ٔب٘سٌبض، ا٘تمبَ ضؾٛةٔب٘سٌبض، غیط
وٙس. ایٗ ثط٘بٔٝ ثطای ارطای آ٘بِیع ویفیت آة ضا پكتیجب٘ی ٔی

ثطای یه قجىٝ وبُٔ اظ  ثؼسی یهٔحبؾجبت ٞیسضِٚیىی 

 اؾت. قسٜ ططاحیٞبی طجیؼی ٚ ٔهٙٛػی وب٘بَ
ؾطح آة، زثی، ؾطػت ٔتٛؾط، قیت  HEC-RAS ٔسَ    

وٙس. ٔؼبزلات ا٘طغی ٞط یه اظ ٔمطغ ػطضی ضا ٔحبؾجٝ  ٔی
پیٛؾتٍی ٚ ا٘ساظٜ حطوت رطیبٖ غیطزائٕی یه ثؼسی تٛؾط 

 :ٌطززٔؼبزلات ظیط ثیبٖ ٔی
(1)   

  
 

  

  
    

(2)  
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فبنّٝ زض   X، ؾطح ٔمطغ رطیبٖ  A ،رطیبٖ Qزض آٖ  وٝ
رطیبٖ ٚضٚزی زض ٚاحس  زثی رب٘جی Lq، ظٔبٖ  t طَٛ وب٘بَ،
 ، قیت انطىبن fSاضتفبع آة،   Z ؾطػت،  V ، طَٛ وب٘بَ

g   .قتبة حمُ اؾت 
 HEC-RASسسَب دس  ساصی هذل

 ا٘تمبَ ضؾٛة ٔكرهب وبض زقٛاضی اؾت.  ؾبظی سَٔ   
 ثبقس،ٔی ٔٛضز٘یبظتغییط ثؿتط  ثیٙی پیفٞبی وٝ ثطای زازٜ

ضفتٝ تزطثی ثٛزٜ ٚ ثٝ وبضٝٞؿتٙس ٚ تئٛضی ث ٘بٔطٕئٗاؾبؾب 
ثب زض  یه آضایف ٚؾیغ اظ ٔتغیطٞبی فیعیىی حؿبؼ اؾت.

قسٜ ٚاؾٙزیتٛاٖ ٔسَ ضؾٛة ٔی ،ٞبی ذٛةزاقتٗ زازٜزؾت
زاضای لبِجی  HEC-RASوبض ثطز. ٝای ثٔٙطمٝ نٛضت ثٝ ضا

ؾبظی ا٘تمبَ ضؾٛة ٚ ٔطظٞبی اؾت وٝ ثٝ وٕه آٖ ٔسَ
 زض HEC-RASٞبی حبضط قٛز. لبثّیتٔتحطن ارطا ٔی

 غیطٔب٘سٌبضضؾٛة ثط اؾبؼ ٞیسضِٚیه رطیبٖ قجٝ ظٔیٙٝ
ٞبی ؾطح آة اظ یه ٔمطغ پطٚفیُ اؾتٛاض اؾت. ٔحبؾجٝ
 ضٚ٘س یهی ثؼسی ثب حُ ٔؼبزِٝ ا٘طغی ثب ػطضی ثٝ ٔمطغ ػطض

 قٛز. ٔؼبزِٝ ا٘طغی ا٘زبْ ٔی ٌبْ ثٝ ٌبْ٘بْ ضٚـ ٝٔتٙبٚة ث
 :(11،42) قٛزظیط ٘ٛقتٝ ٔی نٛضتثٝ
(3) 
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   ٚ    ػٕك آة زض ٔمبطغ ػطضی،    ٚ   وٝ زض آٖ
فبنّٝ    ٚ    ؾطػت ٔتٛؾط) ؾطح رطیبٖ وُ/زثی وُ(، 

   قتبة حمُ،  gضطایت تٛظیغ ؾطػت،    ٚ   اظ تطاظ ٔجٙب، 
(   ) افت ٞس ا٘طغی HEC-RAS. زض اؾتٞس ا٘طغی  افت

ٞبی  ٞبی انطىبوی ٚ افت ثیٗ زٚ ؾطح ٔمطغ، تطویجی اظ افت
ٚ ثبظقسٌی اؾت. ٔؼبزِٝ ٔحبؾجٝ افت  قسٌی تًٙ٘بقی اظ 
 :اؾتظیط  نٛضتا٘طغی ثٝ 

(4) 
      ̅   |

    
 

  
 

    
 

  
|    

ٔطبثك  افعاض ٘طَْ ٔتٛؾط حٛضٝ )وٝ زض طٛ Lزض ایٗ ٔؼبزِٝ:   
قیت انطىبوی ثیٗ زٚ ٔمطغ،  ̅  ، قٛز ٔحبؾجٝ ٔی 2ضاثطٝ 

C  اؾت ثبظقسٌییب  قسٌی تًٙضطیت افت ٘بقی اظ. 
 

(5) 
  

       
̅̅ ̅̅ ̅       

̅̅ ̅̅          
̅̅ ̅̅ ̅̅

    
̅̅ ̅̅ ̅̅     

̅̅ ̅̅      
̅̅ ̅̅ ̅

    

تطتیت ثطای ٗ ٔمبطغ ثٝٞبی ثی ٔتٛؾط حؿبثی رطیبٖ    
 ؾبحُ چپ، وب٘بَ انّی، ؾبحُ ضاؾت

 

     
̅̅ ̅̅ ̅̅     

̅̅ ̅̅ ̅      
̅̅ ̅̅ ̅̅  

 

تٛا٘س ٔتٛؾط ٞس ا٘طغی رٙجكی ضا  ٕٞیٗ تطتیت ثط٘بٔٝ ٔیثٝ 
ثطای یه تطاظ ؾطح آة  HEC-RASٔحبؾجٝ وٙس. ٔسَ 

، ا٘طغی ٔتٛؾط ضا ثب ٔحبؾجٝ ا٘طغی رطیبٖ اظ ؾٝ ظیط قسٜ زازٜ
)ؾبحُ چپ، وب٘بَ انّی، ؾبحُ ضاؾت(  ثرف ٔمطغ ػطضی

 .(11) آٚضز زؾت ٔیٝث
 تاصضذگیٍ  ضذگی تٌگاسصیاتی افت ًاضی اص 

 آیس: ( ثسؾت ٔی4ثب ٔؼبزِٝ ) HEC-RAS ٔسَ ایٗ افت زض   
(6) 

     |
    

 

  
 

    
 

  
| 

، ثط٘بٔٝ اؾتیب ثبظقسٌی  قسٌی تًٙضطیت  cوٝ زض آٖ 
زٞس وٝ ٞس  ظٔب٘ی ضخ ٔی قسٌی تًٙوٙس وٝ یه  فطو ٔی

وٙس زض رطیبٖ  ؾت، ثط٘بٔٝ فطو ٔیزؾت اپبییٗ  ؾطػت
 .(11)اؾت زازٜ ضخثبظقسٌی 

 ظشفیت اًتقال سسَب
تطویجی اظ ثبض ثؿتط، ثبض ٔؼّك ٚ ثبض قؿتٝ  یبفتٝ ا٘تمبَضؾٛة     

قسٜ اؾت. آغبظ حطوت شضات ثؿتط ثٝ ذهٛنیبت ٞیسضِٚیىی 
ٔٙطمٝ ٔزبٚض آٖ ثؿتٍی زاضز. ثٙبثطایٗ، ذهٛنیبت رطیبٖ زض 
آٖ ٔٙطمٝ اظ إٞیت اِٚیٝ ثطذٛضزاض اؾت. اؾتفبزٜ اظ تٙف 

تؼییٗ ٘مطٝ آغبظ حطوت اؾت، تٙف  ثطای تطی ٔطؾْٛثطقی 
 :قٛز ثطقی اظ ضاثطٝ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

(7)            
ٚظٖ ٚاحس حزٓ  γتٙف ثطقی ثؿتط،    زض ٔؼبزِٝ فٛق    

ا٘طغی اؾت. فبوتٛض  ذط قیت Sقؼبع ٞیسضِٚیىی ٚ  Rآة، 
زیٍطی وٝ ٘مف ٟٕٔی زض قطٚع ٚ تساْٚ تؼّیك شضات زاضز، 

ٌیطی ٘ٛؾب٘بت آقفتٝ  طاظ ثؿتط اؾت. ا٘ساظٜ٘ٛؾب٘بت آقفتٝ زض ت
 تٛا٘س ثب ؾطػت ثطقی ربیٍعیٗ قٛز: زض ٘عزیىی ثؿتط ٔی

 
(8) 

   √
  

 
    √            یب         

 

ؾطػت ثطقی ثؿتط اؾت، ػلاٜٚ ثط ایٗ، ا٘ساظٜ، قىُ،    وٝ 
ذهٛنیبت ظثطی ٚ ؾطػت ؾمٛط شضات ٕ٘بیٙسٜ زض آثطٚ احط 

ٔب٘سٖ ٚ ، ٔؼّكزضآٔسٖثطای ثٝ حطوت  ٞب آٖٟٕی ثط تٛا٘بیی ٔ
(   ثب فطط ٔتٛؾط شضٜ ) ػٕٛٔبًقسٖ زاضز. ا٘ساظٜ شضٜ ٔٙتمُ

 .(46)قٛز ربیٍعیٗ ٔی
 اًتقال سسَب تَاتع 

، HEC-RASٔسَ ضیبضی زض ثطای ارطای ثرف ضؾٛة،    
، (31) تبثغ ا٘تمبَ ضؾٛة قبُٔ لاضؾٗ 7 أىبٖ اؾتفبزٜ اظ

 یبً٘ ،(39) ، تٛفبِتی(2) ٚایت -، ایىطظ(21)ٞب٘ؿٗ  -اٍّ٘ٛ٘س
 ٚرٛز زاضز وٝ  (44) ، ٚیّىبن(33) ِٔٛط -ٔیط پیتط ،(45)

ثطای  .وطزاؾتفبزٜ ٞب ؾبظی ضؾٛة اظ آٖتٛاٖ ثطای قجیٝٔی
ثطای ترٕیٗ ثبض وُ وٝ  (31) ضٚـ تٛؾط لاضؾٗٔخبَ 

ایٗ ضٚـ تبثؼی اظ قطایط رطیبٖ ٚ زثی  ، ضؾٛة اضائٝ ٌطزیس
زض  ASCE. ضاثطٝ لاضؾٗ تٛؾط وٕیتٝ ارطائی اؾتضؾٛة 

 ظیط ثیبٖ ٌطزیس: نٛضت ثٝاثؼبزی  اظِحبظ 1971ؾبَ 
(9) 

        ∑  (
  

 
)

 
 ⁄

(
  

   
  ) (

  

  

)        
   

غّظت وُ زثی ضؾٛة ثطحؿت ٚظٖ زض    زض ضاثطٝ فٛق  
اظ طجمبت ٔٙحٙی  ٞطوساْزضنس ٔهبِح    ٚاحس حزٓ، 

   ؾطػت ؾمٛط شضات ثب ا٘ساظٜ ٔتٛؾط    ثٙسی،  زا٘ٝ
ٙی )ؾطػت ؾمٛط ٔتٙبؾت ثب شضات ٞطوساْ اظ طجمبت ٔٙح

ٔحبؾجٝ     (   )ؾطػت ثطقی وٝ اظ ضاثطٝ    ثٙسی(،  زا٘ٝ
تٙف     تٙف ثطقی ٔطثٛط ثٝ ٔمبٚٔت شضات ٚ    ٚ  قٛز ٔی

  ٚ  اؾت ٔحبؾجٝ لبثُثطقی ثحطا٘ی وٝ اظ ٕ٘ٛزاض قیّسظ 
لاضؾٗ ضاثطٝ ظیط ضا ثطای تٙف ثطقی ٘بقی  رطیبٖ. ٔؤحطػٕك 

 :اظ ٔمبٚٔت شضات اضائٝ ٕ٘ٛز
(10) 

   
   

  
(
   

 
)

 
 ⁄

     

  )  زض ضاثطٝ فٛق، پبضأتط    

   
( زض تؼییٗ ثبض ثؿتط زاضای    

)إٞیت ثٛزٜ ٚ پبضأتط
  

  
. ضاثطٝ اؾتٔطثٛط ثٝ ثبض ٔؼّك   (

) تبثؼی 
  

  
ٞی ثسؾت فّْٛ آظٔبیكٍب ٞبی زازٜثط اؾبؼ  (

شوط اؾت وٝ لطط ٔیب٘ٝ شضات آیس. ٕٞچٙیٗ لاظْ ثٝ ٔی
 .اؾت ٔتط ٔیّی 29تب  011/0زض ایٗ ضٚـ ثیٗ  ٔٛضزاؾتفبزٜ

 لّای ٍسٍدی تِ هذهعشفی دادُ
زضٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ضیبضی زض ٔطبِؼٝ ٔرعٖ ؾس قیطیٗ   

HEC-RASٜٞبی فبیُ ٚضٚزی زض ؾٝ ثرف غئٛٔتطی، ، زاز
ٞبی وٝ ثطای زازٜ ثٝ ٔسَ ٔؼطفی ٌطزیسة ٞیسضِٚٛغی ٚ ضؾٛ
، 5000/1ی تٛپٌٛطافی ٔرعٖ ؾس ثب ٔمیبؼ غئٛٔتطی اظ ٘مكٝ

 1391ٔرعٖ ؾس زض ؾبَ ٞیسضٌٚطافی حبنُ اظ ػّٕیبت 
ٞبی ٞیسضِٚٛغی قبُٔ زثی ٚضٚزی ضٚظا٘ٝ ثٝ زازٜ اؾتفبزٜ قس.

ظٔب٘ی  ٔرعٖ ٚ تغییطات تطاظ ؾطح آة ؾبلا٘ٝ ٔرعٖ زض فبنّٝ
ٞبی ضؾٛة ٚ زازٜ اؾتٚ زضرٝ حطاضت آة  1396تب  1391

ثٙسی قبُٔ زثی ضؾٛة ٚ زثی آة ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ، زا٘ٝ
ضؾٛثبت ثؿتط ٚ زضنس ضؾٛثبت ٔؼّك ٚضٚزی ثطای 

. ثطای ٔؼطفی ٞٙسؾٝ اؾتشضات  قسٜ تؼییٗ ٞبی ثٙسی ولاؼ
تب  60ٔمطغ ثٝ فٛانُ  41ٔتط اظ 7500طَٛ تمطیجی ٔرعٖ ثٝ

. ربٕ٘بیی ٔمبطغ ػطضی ٔرعٖ ؾس قس ٔتط ٔتغیط اؾتفبزٜ 300
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 .ٜ قسٜ اؾتز( ٘كبٖ زاUTM) ؾیؿتٓ تهٛیط رٟب٘یثطحؿت  2ٔؼطفی قس زض قىُ  HEC-RASٔسَ قطیٗ زضٜ وٝ ثٝ 
 

 
 (UTM) ؾیؿتٓ تهٛیط رٟب٘یثطحؿت   زضٜ قیطیٗؾس  ٔرعٖ یٔحُ ٔمبطغ ػطض -2 قىُ

Figure 2.  The location of transverse sections of the Shirin-Dare reservoir in 
 the UTM coordinate system 

 
ٚضٚزی ثٝ ٔرعٖ ثطای تؼییٗ ضاثطٝ زثی آة ٚ زثی ضؾٛثبت    

اظ آٔبض ٚ اطلاػبت ایؿتٍبٜ ٞیسضٚٔتطی لّؼٝ ثط ٚالغ زض 
( زثی ضؾٛة 3)قىُ  زضٜ اؾتفبزٜ قسثبلازؾت ؾس قیطیٗ

ٔبضی ٞبی آتبثؼی اظ زثی رطیبٖ ثب تٛرٝ ثٝ زازٜ نٛضت ثٝ
  ٔٛرٛز ثٝ قطح ظیط اؾترطاد ٚ ثٝ ٔسَ ٔؼطفی قس.

 

(11) Qs=227.76Q
1.3017 

P-value=4.72 E-9 R
2
=0.6327

  

Rزض ایٗ ٔؼبزِٝ    
)تٗ زض  زثی ضؾٛة   ، تجییٗضطیت  2

. ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ اؾتثط حب٘یٝ(  ٔتطٔىؼت) زثی آة Qضٚظ( ٚ 
ٔطظ ثبلازؾت  ٙٛاٖػ ثٝثط ض زثی ٚ زثی ضؾٛة ایؿتٍبٜ لّؼٝ آٔب

، اؾت 1395تب  1386ٞبی ، ٔحسٚز ثٝ ؾبَٔٛضزٔطبِؼٝثبظٜ 
لجِٛی لبثُ ٘ؿجتبًآٔبض ٚ اطلاػبت ٔطثٛطٝ اظ ٕٞجؿتٍی 

 .اؾتثطذٛضزاض 

 

 
 زض ایؿتٍبٜ ٞیسضٚٔتطی لّؼٝ ثط ضؾٛة زثی ٚ  یزث ضاثطٝ ثیٗ   -3 قىُ

Figure 3.  Relation between discharge and sediment discharge at 
 the Qaleh hydrometric station 

 
 ضشایط هشصی

 قطایط اؾت لاظْ ،HEC-RAS ضیبضی ٔسَ ارطای ثطای   
 ایٗ زض. قٛز ٔؼطفی ٔسَ ثٝ زؾتپبییٗ ٚ ثبلازؾت ٔطظی
 ٚضٚزی زثی ٔؼطفی أىبٖ ،ثبلازؾت ٔطظی طایطق ثطای ٔسَ

. زاضز ٚرٛز رطیبٖظٔب٘ی  ؾطی نٛضتٝث ؾس ٔرعٖ ثٝ
 قطط ؾٝ ٔؼطفی أىبٖ زؾتپبییٗ ٔطظی قطط ثطای ٕٞچٙیٗ

 نٛضتٝث ٔرعٖ آة تطاظ ؾطح ٚ اقُ -زثی ٘طٔبَ، ػٕك
 ؾطح ظٔب٘ی تطاظ اظ تحمیك ایٗ زض وٝ زاضز ٚرٛز ظٔب٘ی ؾطی
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 4 ٞبیقىُ .قس اؾتفبزٜ زؾتپبییٗ ٔطظی قطط ػٙٛاٖثٝ ،آة
 ؾس ٔرعٖ ثٝ ٚضٚزی زثی ثٝ ٔطثٛط ظٔب٘ی ؾطی ٞبیزازٜ 5 ٚ
 ٘كبٖ ضا زضٜقیطیٗ ؾس ٔرعٖ آة تطاظ ؾطح ظٔب٘ی ییطاتتغ ٚ

 ٔطظی قطایط ٔؼطفی ثطای تطتیتثٝ ٞبآٖ اظ وٝ زٞسٔی
ٕٞچٙیٗ  .قس اؾتفبزٜ ٔطبِؼٝ یٗا زض زؾتپبییٗ ٚ ثبلازؾت

ثؿتط ٚ زض  ثٙسی زا٘ٝثب اؾتفبزٜ اظ ٔٙحٙی ثٙسی ٔٛاز ثؿتط زا٘ٝ
 ولاؼ ٔرتّف ثٝ ٔسَ ٔؼطفی ٌطیس.

 ٍاسٌجی هذل
ٞبی ػّٕیبت ثطای ٚاؾٙزی ٔسَ ٔصوٛض اظ ٘مكٝ   

ٚ  1391ٞبی قسٜ زض ٔرعٖ ؾس زض ؾبَ ٞیسضٌٚطافی ا٘زبْ
طٛضوّی ظطفیت حُٕ ضؾٛة  اؾتفبزٜ قس. ٕٞچٙیٗ ثٝ 1396

وطزٖ ٚاؾٙزیقست تحت تأحیط ٞیسضِٚیه رطیبٖ اؾت ِصا  ثٝ
ٞیسضِٚیه ٚاؾٙزی ضخ ؾطح آة ثؿیبض ٟٔٓ اؾت. ثطای ٘یٓ

اقُ زض ایؿتٍبٜ ٞیسضٚٔتطی  -ٞبی زثی اظ زازٜرطیبٖ زض ٔسَ 

تطتیت وٝ ثب زاقتٗ تطاظ ثبلازؾت ؾس اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثسیٗ
٘كبٖ زازٜ  4 ٞبی ٔرتّف وٝ زض قىُ ؾطح آة ثٝ اظای زثی

٘حٛی قسٜ اؾت، ٔمساض ضطیت ظثطی ٔب٘یًٙ زض ٔسَ ثٝ
ا٘تربة قس تب ثٝ اظای زثی ٔؼّْٛ ٚضٚزی، تطاظ ؾطح آة 

ذٛا٘ی زاقتٝ ثبقس تٛؾط ٔسَ ثب ٔمساض ٚالؼی ٞٓ قسٜٔحبؾجٝ
ٞیسضِٚیىی، ٔسَ ثٝ اظای ٚاؾٙزی وٝ زض ایٗ تحمیك رٟت 

زثی ٚضٚزی ٔكرم ٚ تطاظ ؾطح آة ٔؼّْٛ ثب ضطیت 
ِحبظ ٔتفبٚت ارطا قس. ٕٞچٙیٗ زض تحمیك حبضط ثٝٞبی  ظثطی

تغییطات طجیؼی ٔمبطغ ٔرعٖ ؾس، ٔمبزیط ضطایت ٍٕٞطایی 
( ٔمطغ وٝ ثطای قطایط ٔرتّف ثٝ ٚؾیّٝ   ایی )( ٚ ٚاٌط  )

ا٘زٕٗ ٟٔٙسؾیٗ اضتف آٔطیىب پیكٟٙبز قسٜ اؾت، زض ٔطبِؼٝ 
زض ٘ظط  3/0ٚ  1/0تطتیت حبضط ضطایت ٍٕٞطایی ٚ ٚاٌطایی ثٝ

 ٌطفتٝ قس.
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1396تب  1391 یظٔب٘ یثبظٜ یثطا زضٜ قیطیٗثٝ ؾس  یضٚظا٘ٝ ٚضٚز یزثؾطی ظٔب٘ی  -4 قىُ
Figure 5. Daily discharge input to the Shirin-Dareh reservoir for 

 the time period from 2012 to 2017 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1396تب  1391ی ظٔب٘ی ثطای ثبظٜ ٜزضٗیطیؾطح تطاظ آة ٔرعٖ ؾس ق -5 قىُ
Figure 4. Water surface level of the Shirin-Dareh reservoir for 

 the time period from 2012 to 2017 
 

 تحث ًٍتایج 
ٞبی ضطیت ظثطی ٞیسضِٚیه رطیبٖ،ٚاؾٙزی ٔٙظٛض ثٝ   

( ثٝ ٔسَ ٔؼطفی 045/0ٚ  040/0، 035/0، 300/0ٔرتّف )

آٔسٜ اظ زؾتٝ)اقُ( ث ؾطح تطاظ آة-یٔٙحٙ  6قىُ قس. 
ؾبحُ  یٔرتّف ثطا ٞبییظثط تیضط طیٔسَ ثب ٔمبز یارطا

 .زٞسیضا ٘كبٖ ٔ یٚ وب٘بَ انّچپ، ؾبحُ ضاؾت 
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 ٔرتّف ٞبییظثط تیٔسَ ثب ضط یحبنُ اظ ارطااقُ  -یزث ضاثطٝ –6 قىُ
Figure 6. Relation between discharge and water elevation from 

 the implementation model with different roughness coefficients 
 

قٛز ٘تبیذ حبنُ ُ ٔصوٛض ٔكبٞسٜ ٔیطٛض وٝ زض قىٕٞبٖ   
 ثٝ ٚالؼیت ٘عزیه  035/0اظ ارطای ٔسَ ثب ضطیت ظثطی 

وطزٖ ٞیسضِٚیىی ٚاؾٙزیثبقس، وٝ زض ایٗ تحمیك رٟت ٔی
 ا٘تربة ٌطزیسٜ اؾت. 035/0ٔسَ ٔمساض ضطیت ظثطی 

وطزٖ ضؾٛة ٔسَ قبُٔ ٔطاحُ قٙبذت پبضأتطٞب، ٚاؾٙزی
 ٔتطٞب ٚ زض ٟ٘بیت تؼییٗ حؿبؾیت ٔسَ ٘ؿجت ثٝ پبضا

ٌصاض  ثبقس. زض ایٗ ٔسَ ػٛأُ تبحیط ٔسَ ٔی وطزٖٚاؾٙزی
، اظ: ٘ٛع ٔؼبزِٝ ا٘تمبَ ضؾٛة، ٔست ظٔبٖ ٌبْ ٔحبؾجبتی ػجبضتٙس

ؾبظی ٔؼبزِٝ ؾطػت ؾمٛط شضات ٚ ا٘تربة ضٚـ ٔطتت
، حؿبؾیت فطایٙس ٘ؿجت ثٝ تغییط ایٗ پبضأتطٞب اظ ٔهبِح ثؿتط

وطزٖ ضؾٛة ٚاؾٙزیقس ٚ رٟت  ططیك آظٖٔٛ ٚ ذطب ثطضؾی
زضٜ اظ ٌصاضی ٔرعٖ ؾس قیطیٗٔسَ ثطای اضظیبثی ضٚ٘س ضؾٛة

ٌصاضی ثسؾت آٔسٜ اظ ػّٕیبت ٞیسضٌٚطافی ضخ طِٛی ضؾٛة ٘یٓ
 -7اؾتفبزٜ ٌطزیس. قىُ  1396ٚ  1391ٞبی  ٔطثٛط ؾبَ

ضخ طِٛی ٔرعٖ ؾس حبنُ اظ ػّٕیبت ٞیسضٌٚطافی  ٘یٓ
 زٞس.ٔی ضا ٘كبٖ 1396ٚ  1391 ٞبی ؾبَ

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 1396ٚ  1391 ٞبی ٞیسضٌٚطافی ؾبَٔرعٖ ؾس زض  یطِٛ ضخٓ ی٘ -7 قىُ
Figure 7. Longitudinal profile of the Shirin-Dare reservoir at 

 2012 and  2017 
 

ٔسَ  7، ثطای ا٘تربة تبثغ ا٘تمبَ ضؾٛة ٔٙبؾتٕٞچٙیٗ    
، (2) ٚایت -، ایىطظ(21)ٞب٘ؿٗ  -، اٍّ٘ٛ٘س(31)قبُٔ لاضؾٗ

 (44) ، ٚیّىبن(33)ِٔٛط -، ٔیط پیتط(45)یبً٘ ،(39) تٛفبِتی
٘تبیذ طٛض وٝ  ٕٞبٖ. (2)رسَٚ  ٔمبیؿٝ قس٘س ثبٞٓٚ ا٘تربة 

ٞبی آٔسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼبزلات ٔصوٛض ٚ ٔمبیؿٝ ثب زازٜزؾتٝث

ثیكتطیٗ زضنس  زٞسقسٜ ٘كبٖ ٔیٌیطیٞیسضٌٚطافی ا٘سظٜ
ِٔٛط  -تمبَ ضؾٛة ٔیط پیتطٔؼبزلات ا٘ٔطثٛط ثٝ ذطبی 

ٚ وٕتطیٗ  زضنس( 78/17) ٚ اٍّ٘ٛ٘س ٞب٘ؿٗزضنس(  28/18)
. ِصا ٔؼبزِٝ زضنس ذطب ٘یع ٔطثٛط ثٝ ٔؼبزِٝ لاضؾٗ ثٛزٜ اؾت

ٔمساض ثٛزٖ ِحبظ پبییٗزضنس ثٝ 047/3ٔیعاٖ ذطبی لاضؾٗ ثب 
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 معادله لارسن

 وایت-معادله ایکرز

 هانسن -معادله انگلوند

 معادله میر پیتر مولر

 معادله توفالتی

 معادله یانگ

 معادله ویلکاک

پٛقب٘ی ذٛة ٘تبیذ حبنُ اظ ارطای ٔسَ ثب ایٗ ٚ ٞٓ ذطب
 زض ٔزٕٛع ذطبی لجَٛ اؾت.  لبثُ قسٌٜیطیٔمساض ا٘ساظٜ

ضفتٝ ٘كبٖ وبضٝآٔسٜ اظ ارطای ٔؼبزلات ا٘تمبَ ضؾٛة ثزؾتٝث
ثبقس وٝ زض زضنس ٔی 20ٞب وٕتط اظ زٞس، وٝ ذطبی آٖٔی

ی ػّت انّی ذطبثبقس. لجَٛ ٔیٔحبؾجبت ضؾٛة ٘ؿجتب لبثُ
زِیُ آ٘ىٝ زض ٔؼبزلات ا٘تمبَ ضؾٛة ٟ٘فتٝ اؾت، ثٝ قسٜایزبز
ٞط  ٚ ٔؼبزلات ا٘تمبَ ضؾٛة زاضای ٔجب٘ی تزطثی ٞؿتٙس تٕبْ

 ٞبیی ثٛزٜ ٚ ثطای ضؾٛثبت ٚ قطایط  یه زاضای ٔحسٚزیت
 

ػّت زیٍطی وٝ اِجتٝ ٕٔىٗ اؾت . ا٘ستٛؾؼٝ زازٜ قسٜذبنی 
ٞبی  ٌیطی ا٘ساظٜٞبی ٕٔىٗ اؾت زازٜثٝ آٖ اقبضٜ وطز 

  ثرهٛل زض ظٔبٖ ؾیلاةزثی ضؾٛة  ٚ قسٜ زثی ا٘زبْ
وٝ ٟ٘بیتبً اطلاػبت ٚضٚزی ایٗ ٌیطی ٘كسٜ ثبقس  ا٘ساظٜ زلتثٝ

وٙس وٝ ایٗ أط ٔٙزط ثٝ ذطب زض  ٞب ضا ٕٞطاٜ ثب ذطب ٔی ٔسَ
 ؾبظی ثٝ اظای قجیٝحبنُ اظ ٘تبیذ  قٛز. ٔیٔسَ ٘تبیذ 
 قسٜ زازٜ٘كبٖ  8ٞبی ٔرتّف ا٘تمبَ ضؾٛة زض قىُ ٔؼبزِٝ
 اؾت.

 
 تٛؾط ٔؼبزلات ٔرتّف ا٘تمبَ ٘تبیذ حبنُ اظ ارطای ٔسَثط اؾبؼ ض ٔرعٖ ؾس زقسٜ  ٗیحزٓ ضؾٛثبت تٝ ٘ك عاٖیٔ -2 رسَٚ

 ؾبَ  5ظٔبٖ  ثطای ٔست ضؾٛة             
 Table 2. The deposited volume of sediment in the reservoir based on the results of model implementation 
                by different sediment transport equations for 5 years 

 

 

 

 ؾبَ ثب تٛاثغ ٔرتّف ا٘تمبَ ضؾٛة 5 ظٔبٖ ٔستٔسَ ثطای  یثب ارطاؾس ٔرعٖ زض ثؿتط  ٌصاضی ضؾٛة یطِٛ ضخٓ ی٘ -8 قىُ
Figure 8. The longitudinal profile of sedimentation in the reservoir with the implementation 

 of the model for the period of 5 years with different sediment transport equations 
 

ثطای ا٘تربة ٔؼبزِٝ ؾطػت ؾمٛط شضات، ٔسَ ثب ٔؼبزلات    
 (36)، ضٚثی (39) تٛفبِتی ،(41) فبٖ ضایٗ ؾطػت ؾمٛط شضات

ارطا ٌطزیس وٝ ٘تبیذ حبنُ اظ ارطای ٔسَ  (26)12ٌعاضـ  ٚ
ت ؾمٛط شضات ٘كبٖ زاز  ارطای ٔسَ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼبزِٝ ؾطػ

ضخ حبنُ اظ ٔسَ ٚ لجِٛی زاقتٝ ٚ ٘یٓ٘تبیذ لبثُ ضٚثی
پٛقب٘ی ذٛثی ثطذٛضزاض ٔی ثبقٙس، زض ٘تیزٝ ٞیسضٌٚطافی اظ ٞٓ

 ایٗ ٔؼبزِٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼبزِٝ ٟ٘بیی ثطای اضظیبثی ضٚ٘س 
ٌصاضی ٔرعٖ ؾس قیطیٗ زضٜ ا٘تربة ٌطزیسٜ اؾت. ضؾٛة

ٌبْ ظٔب٘ی ٕٞچٙیٗ ٘تبیذ حبنُ اظ ارطای ٔسَ ثطای 
ؾبػت  1ٔحبؾجبتی ٔرتّف ٘كبٖ زازٜ ٌبْ ظٔب٘ی ٔحبؾجبتی 

اظ ٘تبیذ لبثُ لجِٛی ثطذٛضزاض اؾت. ػلاٜٚ ثط آٖ ارطای ٔسَ 
زض ٔمبیؿٝ ثب  1(36) 5اوؿٙط ؾبظیثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٔطتت

ضٚـ لایٝ فؼبَ اظ ٘تبیذ ثٟتطی ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٚ ثب ٘تبیذ 
 تطبثك ذٛثی زاقتٝ اؾت. زض 1396حبنُ اظ ٞیسضٌٚطافی 

 قسٖ حؿبؾیت ٔسَ ضیبضیمٔكرثطای  ٔزٕٛع
HEC-RAS  ٝوطزٖ پبضأتطٞبی ٔٛحط زض ٚاؾٙزی٘ؿجت ث

 
 ٘ٛع ٔؼبزِٝ ا٘تمبَ ضؾٛة

 حزٓ ضؾٛثبت تٝ ٘كیٗ قسٜ
 )ٔیّیٖٛ ٔتط ٔىؼت(

 
 زضنس ذطب

 - 61/3 1396تب  1391ٞیسضٌٚطافی 
 05/3 507/3 لاضؾٗ

 78/17 968/2 ٞب٘ؿٗ -اٍّ٘ٛ٘س
 51/15 05/3 ٚایت -ایىطظ

 14/12 1/3 تٛفبِتی
 35/11 2/3 یبً٘

 28/18 95/2 ِٔٛط -ٔیط پیتط
 6/12 155/3 ٚیّىبن

1- Exner 
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-04/0-035/0-03/0) ٔرتّف ظثطی ضطیتٔسَ، ٔسَ ثب 
 -اٍّ٘ٛ٘س )لاضؾٗ، ضؾٛة ا٘تمبَ ٔؼبزلات ٔرتّف ،(045/0

 ِٔٛط، -پیتط ٔیط یبً٘، تٛفبِتی، ٚایت، -ایىطظ ٞب٘ؿٗ،
 تٛفبِتی، ایٗ،ض )فبٖ شضات ؾمٛط ؾطػت تٔؼبزلا ،( ٚیّىبن

 )ضٚـ ثؿتط ٔهبِح ؾبظیٔطتت زٚ ضٚـ ،(12 ٌعاضـ ٚ ضٚثی
 9تب  15) ٔرتّف حطاضت زضرٝ ،(فؼبَ لایٝ ٚ ضٚـ اوؿٙط
، 4، 3، 2، 1) ٔحبؾجبتی ٔرتّف ظٔب٘ی ٌبْ ٚ ٌطاز( ؾب٘تیزضرٝ

ثب ٔمبیؿٝ ثیٗ ٘تبیذ حبنُ اظ . ارطا ٌطزیسؾبػت(  10ٚ  5
أتطٞبی ٔٛحط شوط قسٜ ٚ ارطای ٔسَ ثب ٔؼطفی ٞطیه اظ پبض

تٛاٖ اظٟبض ٞیسضٌٚطافی ٔرعٖ ٔی اظ ا٘زبْٞبی حبنُ زازٜ
 ٔٛحط پبضأتطٞبی اظ یه ٞط ثٝ ٘ؿجت ٔسَ زاقت وٝ حؿبؾیت

 حؿبؾیت ٔیعاٖ 3 رسَٚچٍٛ٘ٝ اؾت.  ٔسَ وطزٖٚاؾٙزی زض
 ٘كبٖ ضا ٔسَ وطزٖٚاؾٙزی زض ٔٛحط پبضأتطٞبی اظ ٞطیه

.زٞسٔی
 

 ٔسَٚاؾٙزی وطزٖ پبضأتطٞبی ٔٛحط زض اظ  هیٞط تیبؾحؿ عاٖیٔ -3 رسَٚ
Table 3. The sensitivity amount of the effective parameters in the calibration of the model 

 ٔیعاٖ حؿبؾیت ٞبی ارطا قسٜثبظٜ پبضأتطٞبی ٔسَ

 وٓ 045/0-04/0-035/0-03/0 ضطیت ظثطی

 یبزظ تٕبْ ٔؼبزلات ٔؼبزِٝ ا٘تمبَ ضؾٛة

 ظیبز تٕبْ ٔؼبزلات ٔؼبزِٝ ؾطػت ؾمٛط شضات
 ظیبز ٚ لایٝ فؼبَ Exner5 ؾبظی ٔهبِح ثؿتطضٚـ ٔطتت

 وٓ )زضرٝ ؾب٘تی ٌطاز( 19تب  15 زضرٝ حطاضت آة
 ظیبز )ؾبػت( 10، 1،2،3،4،5 ٌبْ ظٔب٘ی ٔحبؾجبتی

 
 گزاسی سسَبسًٍذ  تیٌی پیص

یسضِٚیىی ٚ وطزٖ ٔسَ اظ ِحبظ ٞٚاؾٙزیثؼس اظ ٔطاحُ     
زضٜ )ا٘تربة ٌصاضی ٔرعٖ ؾس قیطیٗضؾٛة، ضٚ٘س ضؾٛة

، ٔؼبزِٝ (31) لاضؾٗ ٔؼبزلات ٔٙبؾت، ٔؼبزِٝ ا٘تمبَ ضؾٛة
 5 اوؿٙط ؾبظیٚ ضٚـ ٔطتت (36) ضٚثی ؾطػت ؾمٛط شضات

، 20، 10، 5ٞبی ظٔب٘ی ؾبػت ثطای ثبظٜ 1ٚ ٌبْ ظٔب٘ی  (11)
ضٚ٘س تغییطات  9 قىُ .ؾبَ ثطضؾی ٌطزیس 100ٚ  80، 60، 40

ی زضٜ ثب ارطای ٔسَ ثطای ثبظٜپطٚفیُ طِٛی ٔرعٖ ؾس قیطیٗ
 زٞس. ٘كبٖ ٔیؾبَ ضا  100ٚ  80، 60، 40، 20، 10، 5ظٔب٘ی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ؾبَ 100ٚ  80، 60، 40، 20، 10، 5ٞبی ثطای ٔست ظٔبٖٔسَ  یثب ارطأرعٖ ؾس  یطِٛ ُیپطٚف طاتییتغ -9 قىُ
Figure 9. Longitudinal profile changes of the reservoir with model implementation for 

 5, 10, 20, 40, 60, 80 and 100 years 
 

زٞس، ٘حٜٛ ضٚ٘س وٝ ٘تبیذ قىُ ٔصوٛض ٘كبٖ ٔی طٛض ٕٞبٖ   
ثب ضٚ٘س افعایكی ٕٞطاٜ  زضٜ قیطیٗزض ٔرعٖ ؾس  ٌصاضی ضؾٛة

  ظٔبٖ ٔستزض ارطای ٔسَ ثطای  وٝ طٛضی ثٝثٛزٜ اؾت، 
ٔیّیٖٛ ٔتطٔىؼت ضؾٛة زض  75/54ؾبَ،  60ؾبظی قجیٝ

 100 ؾبظی قجیٝ زضاؾت، ٕٞچٙیٗ  قسٜ  ا٘جبقتٝٔرعٖ ؾس 
ٔیّیٖٛ ٔتطٔىؼت ضؾٛة زض زاذُ ٔرعٖ  15/70بَ، ؾ
زضنس ظطفیت ٔفیس ٔرعٖ  80قسٜ اؾت وٝ حسٚز  ٘كیٗ تٝ

ػجبضتی ٔتٛؾط وبٞف ؾبلا٘ٝ حزٓ قٛز ثٝؾس ضا قبُٔ ٔی
 زض آٔسٜزؾتٝث وٝ ٘تیزٝ ثبقسزضنس ٔی 8/0ٔرعٖ حسٚز 

 ایطاٖ زض زاقتٙس ثیبٖ وٝ زاضز ٔحممیٗ ؾبیط ٘تبیذ ثب تطبثك
 طٛض ثٝ ٌصاضی ضؾٛة احط زض ؾسٞب ٔربظٖ حزٓ ٞفوب ٔیعاٖ

 (19) زضنس 69/0 ٚ (40) زضنس 75/0 تب 5/0 ثیٗ ٔتٛؾط
 قسٜ تٛؾط قطوت تٛؾؼٝ ٔٙبثغٔٙتكطثبقس. ثب تٛرٝ ثٝ آٔبض ٔی

وٝ زض حبَ  وكٛض ؾسٞبی ٔرعٖ حزٓوُ  ، ٔیعاٖایطاٖ
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 ٔتطٔىؼت  ٔیّیٖٛ 48۴454ثبقٙس ثطاثط ثب ثطزاضی ٔیثٟطٜ
 5/0قسٜ )شوط ٌصاضی٘ظطٌطفتٗ ٔیعاٖ ضؾٛة ثبقس وٝ ثب زضٔی
 ٔیّیٖٛ 363 تب 242 ٔؼبزَ تمطیجی طٛض ثٝزضنس(  75/0تب 

حزٓ اظ  (6) ٕٞچٙیٗ آتىیٙؿٖٛ .اؾت ؾبَ زض ٔتطٔىؼت
 تب 5/0 ضا ثیٗ ٌصاضی ضؾٛة ػّتضفتٗ ٔربظٖ ؾسٞب ثٝزؾت

 10قىٌُعاضـ وطز.  ز٘یب ٔربظٖ حزٓ ٔزٕٛع اظ زضنس یه
ثب اؾتفبزٜ اظ  ضا قسٜ ٔحبؾجٝاضتفبع ٔرعٖ ؾس  -ٔٙحٙی حزٓ
تطاظ )ؾطح  ٔرعٖ ٚ ارطای ٔسَٞیسضٌٚطافی اظ  ٘تبیذ حبنُ

، 10، 5ٞبی آتی ( ثطای ٔست ظٔبٌٖصاضی ضؾٛةثؿتط پؽ اظ 
 زٞس. ؾبَ ضا ٘كبٖ ٔی 100ٚ 80، 60، 40، 20

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٞبی ظٔب٘ی ٔرتّفثطای زٚضٜ  قسٜ ٔحبؾجٝ اضتفبع –حزٓ یٞب یٔٙحٙ -10 قىُ
Figure 10. Calculated volume / height curves for different time periods 

 
زض ازأٝ چٍٍٛ٘ی ضٚ٘س تغییطات تؼسازی اظ ٔمبطغ ػطضی    

 ٞبی ظٔبٖ ٔستثب ارطای ٔسَ ثطای ٔرعٖ ثٝ فٛانُ ٔرتّف 
 ظیط ٞبیقىُؾبَ زض  100ٚ 80، 60، 40، 20، 10، 5آتی 

 اؾت. قسٜ زازٜ٘كبٖ 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ٔتط اظ ثس٘ٝ ؾس 283فبنّٝ ( ثٝ 4قٕبضٜ) یٔمطغ ػطض طاتییتغ-11 قىُ
Figure 11. Changes of transverse section (4) at the distance of 283 m 

 from the dam body 
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 ٔتط اظ ثس٘ٝ ؾس 893فبنّٝ ( ثٝ 8قٕبضٜ) یٔمطغ ػطض طاتییتغ -12 قىُ
Figure 12. Changes of transverse section (8) at the distance of 893 m from the dam body 

 
ٌصاضی زض ٔرعٖ ؾس ؾی ضٚ٘س ضؾٛةضزض ایٗ ٔطبِؼٝ ثٝ ثط   

 ٔٙظٛض اظ ٔسَ ضیبضیزضٜ پطزاذتٝ قس. ثسیٗقیطیٗ
HEC-RAS4.1 ٌصاضی زض ثیٙی ضٚ٘س ضؾٛةرٟت پیف

ٔرعٖ ؾس ٔصوٛض اؾتفبزٜ ٌطزیس. آٔبض ٚ اطلاػبت ٔٛضز ٘یبظ 
ای مٌٝصاضی اظ قطوت آة ٔٙطٔسَ ثطای اضظیبثی ضٚ٘س ضؾٛة

ٞبی ػّٕیبت زازٜ اظ قٟطؾتبٖ ثزٙٛضز تٟیٝ ٌطزیس. ثب اؾتفبزٜ
زض ٔرعٖ  1396ٚ  1391ٞبی قسٜ زض ؾبَٞیسضٌٚطافی ا٘زبْ

 5ی ظٔب٘ی قسٜ ثطای ثبظٜ٘كیٗؾس ٔیعاٖ حزٓ ضؾٛثبت تٝ
ٔیّیٖٛ ٔتط ٔىؼت ثطآٚضز ٌطزیس.  61/3ؾبَ زض ٔرعٖ ثطاثط ثب  

ٌصاضی ثؿتط ِی ضؾٛةوطزٖ ٔسَ اظ پطٚفیُ طٛٚاؾٙزی رٟت
٘تبیذ آٔسٜ اظ ػّٕیبت ٞیسضٌٚطافی اؾتفبزٜ قس. زؾتٝٔرعٖ ث

 ٘كبٖ زاز وٝ ارطای ٔسَ ثب ا٘تربة ٔؼبزِٝ ا٘تمبَ ضؾٛة
 ؾبظی، ضٚـ ٔطتتضٚثی ، ٔؼبزِٝ ؾطػت ؾمٛط شضاتلاضؾٗ
ؾبػت ٚ ثب زضنس ذطبی  یهٚ ٌبْ ظٔب٘ی ٔحبؾجبتی  5 اوؿٙط

ٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ارطای ٔسَ ٘تبیذ ذٛثی ضا اضائٝ ٕ٘ٛز 05/3

 100ؾبَ ٘كبٖ زاز وٝ پؽ اظ ٌصقت  100 ظٔبٖ ٔستثطای 
 2/73زض ٔرعٖ ثٝ حسٚز  قسٜ ا٘جبقتٝؾبَ، حزٓ ضؾٛثبت 

زضنس  80ٔؼبزَ  تمطیجبًذٛاٞس قس ایٗ ٔمساض  ٔتطٔىؼت ٔیّیٖٛ
ػجبضتی ٔتٛؾط وبٞف ؾبلا٘ٝ ظطفیت ٔفیس ٔرعٖ اؾت ثٝ

ثبقس. اظ ططفی حزٓ زضنس ٔی 8/0حزٓ ٔرعٖ ثطاثط ثب 
 35/21ؾبَ حسٚز  100ٔرعٖ ؾس پؽ اظ طی  ٔب٘سٜ ثبلی

 ذٛاٞس قس. ٔتطٔىؼتٔیّیٖٛ 
 

 تطکش ٍ قذسداًی
وٝ اظ ظحٕبت  سٙزا٘ ٔیثط ذٛز لاظْ  ٌبٖ ایٗ ٔمبِٝ٘ٛیؿٙسٜ   

ٟٔٙسؼ حٕیسضضب ٔیطظائی ٚ زیٍط وبضقٙبؾبٖ قطوت آة 
طؾیٓ ٚ ای قٟطؾتبٖ ثزٙٛضز، ٟٔٙسؾیٗ ٔكبٚض زضیب ت ٔٙطمٝ

ٞب وٕبَ تمسیط رٟت زض اذتیبض لطاض زازٖ زازٜؾبظٜ آة پطزاظاٖ 
 س.ٕٙ٘بیٚ تكىط 

 
 

 هٌاتع
1. Aalami, M.T. and M. Montazami Novin.  2010. The study of sediment distribution at Yamchi Ordebil 

Dam reservoir level using software and methods for reducing the surface and increasing the surface 
area and comparing the results, 5

th
 National Congress of Civil Engineering, Ferdowsi University of 

Mashhad, Mashhad, Iran (In Presian). 
2. Ackers, P. and W.R. White. 1973. Sediment transport: new approach and analysis. Journal of the 

Hydraulics Division, 99 (HY11): 2040-2060. 
3. Anonymous. 2018. Hydrographic Report. Regional Water Company of North Khorasan Province, 230 

pp (In Presian).. 
4. Ahmadi, M., S.R. Alwankar and M.R. Pirestani.  2010. Study of the amount of sedimentation of Karaj 

dam reservoir using experimental and numerical model HEC-RAS, 12
th

 Iranian Hydraulic Conference, 
Urumieh, Iran (In Presian). 

5. Akbarzadeh, N., S.H. Qureishi Najafabadi and M.R. Majdzadeh Tabatabaei. 2010. Investigation of 
sediment content of reservoir of Shahid Abbaspour Dam using experimental methods and HEC-RAS 
numerical model, National Clean Water Conference, Tehran, Iran (In Presian). 

6. Asadi, F.Z., R. Fazloula and A. Emadi. 2017. Investigation of the river bed changes using HEC-
RAS4. 0 model case study: Talar River. Journal of Watershed Management Research, 8(15): 25-35. 

7. Atkinson, E. 1996. The feasibility of flushing sediment from reservoirs.  Project Report. HR 
Wallingford Ltd. UK. 99 pp. 

8. Azizian, A., A. Samadi and M. Aghaz. 2018.  Applied learning of discharge and sediment modeling at 
HEC-RAS4.1. Novavar Publishing, 240 pp (In Presian). 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jw

m
r.

11
.2

1.
20

8 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
16

17
4.

13
99

.1
1.

21
.2

5.
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jw
m

r.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

07
 ]

 

                            12 / 15

http://dx.doi.org/10.52547/jwmr.11.21.208
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22516174.1399.11.21.25.9
http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-1024-fa.html


 HEC-RAS ................................................................................................. ..........222مذل کمک  ورودی به مخزن سذ شیریه دره به  بینی میزان رسوبپیش

9. Bani Habib, M.E., Y. Hassanzadeh and L. Hasan Esfahani. 2007. Comparative evaluation of the 
sedimentation of Rebate and Reactor Dam Tanks using the HEC-RAS model, 4

th
 National Conference 

on Watershed Management Sciences and Engineering, Watershed Management, Karaj, Tehran, 1-8 
pp. 

10. Batuca, D.G. and J. Jordaan J.R. 2000. Silting and desilting of reservoirs. 1
nd

 edn CRC Press, 330 pp. 
11. Brunner, G.W. 2016. HEC-RAS River Analysis System Hydraulic Reference Manual. US Army 

Corps of Engineers, Institute for Water Resources, Hydrologic Engineering Center. 
12. Dankoo, A., J. Samani, M.Z. Ahmadi and A. Emadi. 2010. Uncertainty analysis for estimation of 

sediment volume in Dam Reservoirs (Case Study: Amir Kabir Dam). Journal of Watershed 
Management Research, 1(2): 84-94. 

13. Devikar, Y.L., R.A. Oak and S.D. Talegoakar. 2019. Reservoir sedimentation and flushing using Run-
of-River Project. International Journal of Innovative Technology and Exploring Engineering (IJITEE), 
8(10): 2278-3075. 

14. Dysarz, T., E. Szałkiewicz and J. Wicher-Dysarz. 2017. Long-term impact of sediment deposition and 
erosion on water surface profiles in the Ner River. Water,  9(168): 1-14. 

15. Emamgholizadeh, S. and H. Samadi. 2008. Desilting of deposited sediment at the upstream of the Dez 
reservoir in Iran. Journal of Applied Sciences in Environmental Sanitation,  3(1): 25-30. 

16. Emamgholizadeh, S. and H. Torabi. 2008. Experimental investigation of the effects of submerged 
vanes for sediment diversion in the Veis (Ahwaz) Pump Station. Journal of Applied Sciences in 
Environmental Sanitation, 8(13): 2396-2403. 

17. Emamgholizadeh, S. and R.K. Demneh. 2019. A comparison of artificial intelligence models for the 
estimation of daily suspended sediment load: a case study on the Telar and Kasilian rivers in Iran. 
Water Science Technology. Water Supply,  19(1): 165-178. 

18. Emamgholizadeh, S., H.S. Borojeni and M. Bina. 2005. The flushing of the sediments near the power 
intakes in the Dez Reservoir. WIT Transactions on Ecology the Environment,  83(10): 1-10. 

19. Emamgholizadeh, S., S.M. Bateni and J.R. Nielson. 2018. Evaluation of different strategies for 
management of reservoir sedimentation in semi-arid regions: a case study (Dez Reservoir). Journal of 
Lake and reservoir management, 34(3): 270-282. 

20. Energy, M.O. 2017. Guideline for Application of Mathematical Models in Sedimentation and 
Removal of Deposited Sediment from Dams Reservoirs Water and Wastewater Standards and Projects 
Bureau, pp: 173. 

21. Engelund, F. and E. Hansen. 1967. A monograph on sediment transport in alluvial streams, Teknisk 
Vorlang, Copenhagen. 

22. Farshadi, M.R. and M. Shafaei Bejestan.  2010. Estimation of sediment enterance to the Gotvand Olia 

dam reservoir using HEC-RAS 4.0 model, 2
th

 National Conference on Water Resources Management, 
Shahid Bahonar University of Kerman, Kerman, Iran. 

23. Ghomshi, M., M. Jahanshahi and M.R. Zayeri. 2012. Simulation of sediment deposition in Jiroft 
reservoir using GSTARS3 model. Journal of Irrigation Science and Engineering (Agricultural 
Science), 35(3): 1-10. 

24. Hassanzadeh, Y. 1995. The removal of reservoir sediment. Water International,  20(3): 151-154. 
25. Heidarnejad, M., S.H. Golmaee, A. Mosaedi and M. Ahmadi. 2006. Estimation of sediment volume in 

Karaj Dam Reservoir (Iran) by hydrometry method and a comparison with hydrography method. 
Journal of Lake Reservoir Management, 22(3): 233-239. 

26. ICWS. 1957. Interagency Committee on Water Resources-subcommittee on sedimentation-Report 
No.12. Some fundamentals of particle size analysis: A study of methods used in measurement and 
analysis of sediment loads in streams, Minneapolis, Minnesota, United States. 

27. Iqbal, M., A. Ghumman, H.N. Hashmi, M.A. Khan and H.F. Gabriel. 2016. Modeling for sediment 
management of Gulpur Hpp reservoir on Poonch river. Science International (Lahore), 28(4): 3903-
3914. 

28. Jabary, A., S.A. Hosseini, A.H. Haghiabi, S. Emamgholizadeh and A. Behnia. 2014. Prediction of the 
Sediment load in The River by HEC-RAS. Iranian of Irrigation and Water Engineering,  4(16): 12-23. 

29. Joshi, N., G.R. Lamichhane, M. Rahaman, A. Kalra and S. Ahmad. 2019. Application of HEC-RAS to 
Study the Sediment Transport Characteristics of Maumee River in Ohio, World Environmental and 
Water Resources Congress. American Society of Civil Engineers, USA. 

30. Khosroupour, H. and M.A. Bani Hashemi. 2008. Investigation of sedimentation in Karkheh dam 
reservoir using numerical model and providing solutions for sediment management in dough, Second 
national conference of the country's hydroelectric plants, Tehran, Iran (In Presian). 

31. Laursen, E. 1958. The total sediment load of streams. Journal of the Hydraulics Division,  84(HY1): 
1530: 1531-1530: 1536. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jw

m
r.

11
.2

1.
20

8 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
16

17
4.

13
99

.1
1.

21
.2

5.
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jw
m

r.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

07
 ]

 

                            13 / 15

http://dx.doi.org/10.52547/jwmr.11.21.208
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22516174.1399.11.21.25.9
http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-1024-fa.html


 221............. ........................................................................................................ 1399 بهار و تابستان/ 21 شماره/ یازدهم سال آبخیس حوزه مذیریت ژوهشنامهپ

32. Meskar, H. and R. Fazloula. 2013. Investigation of sedimentation pattern in the Shahid Rajaee 
Reservoir using GSTAR3.0 Numerical Model. Journal of Watershed Management Research, 4(7): 16-
29. 

33. Meyer-Peter, B. and T. Müller. 1948. Formulas for bed-load transport. Report on Second Meeting of 
International Association for Hydraulics Research, Stockholm Sweden., IAHR. 

34. Mohammad, M.E., N. Al‐Ansari, I. Issa and S. Knutsson. 2016. Sediment in Mosul Dam reservoir 
using the HEC‐RAS model. Lakes Reservoirs: Research Management, 21(3): 235-244. 

35. Roshun, H., G. Vahabzadeh, K. Solaimani and R. Farhadi. 2013. Simulation of River Hydraulics 
Behavior Using HEC-RAS Model in GIS Environment (Case Study :Beshar River, Kohgiloyeh and 

Boyerahmad Province). Journal of Watershed Management Research, 4(7): 70-84. 
36. Ruby, W. 1933. Settling velocities of gravel, sand and silt particles. American Journal of Science,  25: 

325-338. 
37. Schleiss, A.J., M.J. Franca, C. Juez and G. De Cesare. 2016. Reservoir sedimentation. Journal of 

Hydraulic Research,  54(6): 595-614. 
38. Tadesse, A. and W. Dai. 2019. Prediction of sedimentation in reservoirs by combining catchment 

based model and stream based model with limited data. International journal of sediment research,  
34(1): 27-37. 

39. Toffaleti, F.B. 1968. Technical Report No. 5. A procedure for computation of total river sand 
discharge and detailed distribution, Bed to surface. Committee on Channel Stabilization, US Army 
Corps of Engineers. 

40. Toloei, E.  2005. Design and exploitation of dams and reservoirs from sedimentation point, 1
th

 
sediment management conference., Ahvaz, Iran, 1-8 pp (In Presian).  

41. Van Rijn, L.C. 1993. Principles of sediment transport in rivers, estuaries and coastal seas, 1006. Aqua 
publications Amsterdam. 

42. Wang, J., Z. Zhang, B. Greimann and V. Huang. 2018. Application and evaluation of the HEC-RAS–
riparian vegetation simulation module to the Sacramento River. Ecological modelling, 368: 158-168. 

43. White, W.R. 2000. Contributing paper flushing of sediments from reservoirs. Prepared for thematic 
review IV.5: operation, monitoring and decommissioning of dams. Cape Town: World Commission 
on Dams. 

44. Wilcock, P.R. 2001. Toward a practical method for estimating sediment‐transport rates in gravel bed 
rivers. Earth Surface Processes Landforms, 26(13): 1395-1408. 

45. Yang, C.T. 1972. Unit stream power and sediment transport, Journal of  Hydralic Division., ASCE. 
Citeseer. 

46. Yang, C.T. 1996. Sediment transport: Theory and Practice. 2
nd

 edn, Krieger Publishing Company. 396 
pp. 

 
 

  

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jw

m
r.

11
.2

1.
20

8 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
16

17
4.

13
99

.1
1.

21
.2

5.
9 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jw
m

r.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

07
 ]

 

                            14 / 15

http://dx.doi.org/10.52547/jwmr.11.21.208
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22516174.1399.11.21.25.9
http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-1024-fa.html


Journal of Watershed Management Research, Vol. 11, No. 21, Spring and Summer 2020 …….…......…………….………..……. 222 

Prediction of Input Sediment to the Shirin-Darreh Dam Reservoir Using  
HEC-RAS Numerical Model 

 
Samad Emamgholizadeh

1
, Nematollah Khademi

2  and Seyyed Hossein Hosseini
3
 

 
1- Associate Professor, Department of Water and Enviromental Engineering, Faculty of Civil Engineering, Shahrood 

 University of Technology, (Correponding Author: s_gholizadeh517@Shahroodut.ac.ir) 
2- M.Sc. Student, Department of Water and Soil Engineering, Faculty of Agriculture, Shahrood 

 University of Technology 
3- Assistant Professor, Department of Water and Soil Engineering, Faculty of Agriculture, Shahrood 

 University of Technology 
Received: 30 May, 2018                   Accepted: 1 February, 2020 

 
 
Abstract 
   Sedimentationin reduced the capacity and useable life of reserivors. Estimation of reservoir 
sedimentation rate can help us to proper management of designed useful capacity. In the present 
study, the sedimentation process of Shirin-Dare dam, which is located 65 km form the northeast 
of Bojnord city, was investigated. It is an earth dam with clay core and the initial volume of the 
reservoir at normal water level is 91.5 million cubic meters (MCM). The numerical model 
HEC-RAS4.1 was used to simulate flow and sediment transport. The hydrographic data of the 
Shirin-Dare reservoir at 2012 and 2017 was used for calibration of the model. The results of 
simulation with different sediment transport equations such as Laursen, Engelund and Hansen , 
Ackers and White, Toffaleti , Yang, Meyer-Peter and Muller, and Wilcock showed that using 
Larsen equation (1958) as a sediment transport equation, Ruby equation as fall velocity 
equation, substrate sorting method with Exner 5 and also using the Manning coefficient of 
roughness 0.0035, there is a good match between the measured data and the results of the 
implementation of the HEC-RAS model. Also, simulation results for the next 100 years showed 
approximately 73.2 million cubic meters of sediment will enter the reservoir, which will be 
about 80 percent of the initial volume of the reservoir. On average, about 0.8% of the volume of 
the reservoir is lost annually due to sedimentation. 
 
Keywords: Dam reservoir, HEC-RAS4.1 Numerical model, Sedimentation, Shirin-Dare dam 
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