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 چكيده
جهت شبيه سازي جریان  Mike 11مدلسازي شبه دوبعدي در محيط نرم افزار در این مقاله از 

سيلاب، عمق، سرعت و حمل رسوب در رودخانه ليقوان چاي استفاده شده است. شبيه سازي با 

انجام شد. براي شرط مرزي بالادست حوضه ليقوان  1382استفاده از سيلاب شاخص مرداد ماه 

 محاسبه اشل -دبي از نيز دست پایين شرط مرز بر ثانيه و براي متر مكعب 200چاي از دبي 

 اجراي زمان وجود با شبه دوبعدي مدل كه ميدهد نشان شد. نتایج نرم استفاده توسط شده

 حجم و كاهش پخش دبي دارد. این مدل روند ارزیابي در قبولي قابل دقت تر، كوتاه بسيار

 هاي دشت در سيلاب از شده بخشي ذخيره واقعيت با را به خوبي شبيه سازي ميكند كه سيلاب

 تفكيک به دشت سيلابي و رودخانه اصلي كانال را در جریان دارد و مشخصات انطباق سيلابي

نتایج حاكي از آن است كه، سرعت سيلاب بر اساس دامنه شيب رودخانه كنترل  .دهد ارائه مي

در محيط كوهستاني جاري است و شيب نسبتا بالایي دارد،  مي شود و از آنجا كه رودخانه ليقوان

سيلاب هاي آن از یک سوء داراي زمان تمركز كمتر ) یک و نيم ساعت بعد از شبيه سازي( و از 

سوي دیگر از سرعت بالایي برخوردار مي باشند كه بر توان تخریب آن با وجود دبي كم مي 

در مقابل كمترین توان تخریب در مقطع   7و  6 افزاید. بيشترین توان تخریب سيلاب در مقطع

است. با توجه به اهميت نقش پوشش گياهي در ویژگي هاي انتشار، عمق و سرعت  2و  1شماره 

سيلاب به نظر ميرسد كه اقدامات آبخيزداري بهتر است كه در بالادست حوضه صورت گيرد و 

 كشاورزي اتخاذ گردد. در دشت سيلابي نيز دقت لازم در انتخاب نوع كشت محصولات

 
 

، حوضه Mike 11شبيه سازي سيلاب، دشت سيلابي، مدلسازي شبه دوبعدي،   :واژگان كليدي

 ليقوان چاي
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 :نویسنده مسئول E-mail: roostaei@tabrizu.ac.ir 
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 مقدمه

آب جزء بخش حیاتی زندگی انسان است و از زمان پیدایش انسان بر روی زمین خشکسالی و وقوع سیلاب بر فعالیت های 
او در سرتاسر جهان تاثیر گذاشته است. از سوی دیگر دشت های سیلابی یک بخش اکولوژیک کلیدی در مناطق خشک 

عنوان قطب مهم کشاورزی و نیز سکونت انسان ها در و نیمه خشک هستند که با داشتن خاک حاصلخیز و جریان آب به 
نظر گرفته شده اند. اما آنچه همواره این مناطق حساس اکولوژیک را تهدید میکند طغیان گاه به گاه رودخانه و ایجاد 

مسلم است وقوع سیلاب ها، با شدت  انچه  .1(2289: 1993) انزل و همکاران، صدمات جبران ناپذیر مالی و جانی است
بارندگی و قوع طوفان ها و ویژگی های هیدرولوژیکی حوضه) درصد اشباع خاک، درصد نفوذپذیری، سرعت ذوب برف و 

مستقیم دارد، میزان فرسایش( از یک سو و نیز فعالیت های انتروپوژنیک و تغییرات اقلیم ناشی از آن از سوی دیگر رابطه 
ی شده است که در آینده نزدیک وقوع سیلاب ها ی ناگهانی به دلیل گرم شدن زمین افزایش چشم همچنین پیش بین

بنابراین جهت شناخت این پدیده  2(.291: 2009. دیموئل و همکاران، 286: 2007و پیتسچل،  ننیکلگیری خواهد داشت )
تخمین نسبتا درستی از وقوع سیلاب در جهت طبیعی نیاز به مدل های هیدرودینامیک قابل اطمینان که به درستی بتوانند 

 مدیریت و مهار متعدد های روش و فراوان تحقیقات وجود با. کاهش ریسک و خطر آن بنمایند، ضروری به نظر میرسد

 گیرند، ضرورت قرار دینامیکی پدیده این مدیریت خدمت در مناسب دقت سرعت و با که روشهایی تبیین هنوز سیلاب،

 مقابل در بشر هنوز پذیرفته، صورت صنعت و علم مختلف های عرصه در که پیشرفتهائی با وجود امروزه که چرا دارد.

 (18: 1382آبادی، فیروز است)ضیائیان پذیر آسیب این پدیده

و همکاران،  )پاترودناتخاذ شوسیل  دیشد یها بیاز آس یریجلوگ یتوانند برا یمختاری سا ریو غ یقدامات ساختاری از اانواع
سازه  ریاقدامات غ در حالی که باشد دیکوتاه مف یزمان اسیدر مقمی تواند ثابت شده که  یاقدامات سازه ا. 3(110: 2009

 یخطرات احتمال ینیب شیپجهت رهگیری و  لیسخطر  ی. استفاده از نقشه هاموثر است تر یطولان یزماندوره  کیدر  یا
 خطراتو  لیاز س یناش سکیاز ر یریجلوگ یبرا یو به طور گسترده ا جیمنطقه، در حال حاضر را کیدر  لیاز س یناش

دشوار وقوع این حادثه در  یکیدرولیه یندهایفرآ یدگیچیپ لیلبه د لابیس یحال، مدل ساز نیشود. با ا یآن استفاده م
 یاست. استفاده از روش عدد ازیمورد ن شدتبه موثر  ی ندهایفرا یساز هیشب یبرا یعدد یاست. استفاده از روش ها

ی لابیسدشت کانال و  نیتبادل آشفته ب ژهیافتد، بو یاتفاق م لیرا که در حوادث س یا دهیچیپ یندهایتواند فرآ یساده م
 یمتعدد، استفاده از روش ها یعدد یداده ها و توسعه کدها یجمع آور ،یدر منابع محاسبات شرفتیپ رایساده کند. اخرا 
و  تسیب. 85: 2004) ویرنر، داده است شیها افزادشت  لابیدر س لابیس یساز هیشب یرا برا یکینامیدرودیه یدل سازم

بسیاری از پژوهشگران در سراسر جهان با نگرش ها و روش های  .4(115: 2009. پاترو و همکاران، 261: 2005همکاران،
متفاوتی به بررسی وقوع خطر سیلاب و پهنه بندی مناطق آسیب پذیر پرداخته اند. اخیرا توسعه مدل های محاسباتی یک 

و همکاران،  ) تایفیبعدی، دو بعدی و زوجی امکان مدل سازی سیلاب های بسیار پیچیده و بزرگ را فراهم ساخته است
2007 :3195)5. 

تکمیل روش های مورد بررسی می باشد. از جمله این  پژوهش های صورت گرفته در این زمینه نشان دهنده توسعه و
 تنها ولی دارند نیاز محدودی محاسباتی زمان بعدی به یک های مدل که دادند نشان 61999همکاران وهاردی  مطالعات 

 بعدی دو های مدل که حالی دهند در می قرار کاربر اختیار در را رودخانه کانال هیدرولیکی بررسی پارامترهای امکان

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Enzel 
2- Kleinen and Petschel and DeMoel 
3- Patro 
4- Werner. Bates. Patro 

5- Tayefi 
6- Hardy 



 1399تابستان ، 1 هشمار سال نهم، ،كميّ ژئومورفولوژيهاي پژوهش 30

 
 مدل 20021 همکاران وویلمز  .سازند می را فراهم دشت سیلابی و اصلی میان کانال آب، سطح تغییرات بررسی امکان

 ها آن مطالعه بردند. از نتایج کار به بلژیک در دندر رودخانه سیلابی های پهنه تعیین را برای MIKE11 دوبعدی شبه

 تراز بالای به دقت نیاز دشت سیلابی، در شده محاسبه سیلاب پهنه و آب سطح تراز کرد: اشاره زیر موارد به توان می

ضرورت  امر این که دارد رود، می فراتر مقطع کرانه از جریان که تراز مقاطعی در خصوص به اصلی کانال مقاطع لبه
 شبه با مدل را انگلستان در سورن رودخانه 20082 و همکارانرایت    نماید. می ایجاب را دقیق برداری نقشه انجام

 پیک دبی و کردند شبیه سازی LISFLOOD-FP دو بعدی مدل و ارتباطی های کانال قابلیت با MIKE 11 دوبعدی

بیان نموده اند در مقاله ای  20123و همکاران  کادمیافتند. مشابه قبول، قابل تفاوتی با را مدل دو هر شده توسط محاسبه
کنترل و مدیریت ریسک سیل با استفاده از اقدامات غیر ساختاری مانند پیش بینی و هشدار سیل، نقشه های خطر که 

سیلاب و منطقه بندی خطر سیل کاملا در کاهش خسارت سیل موثر است و انجام همه این اقدامات نیازمند به شبیه سازی 
در مقاله ای به مدلسازی جریان آب  42014و همکاران  کورجیالاس .داردبا استفاده از مدل های مختلف عددی  درو طغیان

، به منظور بررسی پخش سیلاب های ناگهانی  و برآورد خطر برای زمین Mikeبا استفاده از بسته نرم افزاری  و رسوب
که یک پارامتر مهم در مدلسازی هیدرودینامیک، ضریب زبری های کشاورزی پرداخته اند. نتایج این تحقیق نشان داد 

مانینگ است این ضریب در واقع شاخص مقاومت کانال رودخانه است که به طور مستقیم وابسته به تغییرات پوشش گیاهی 
ون عمق است. از نتایج مهم دیگر کسب شده در این مقاله تاثیر تغییرات پوشش گیاهی بر پارامترهای انتشار سیلاب همچ

سیلاب، تخلیه، سرعت جریان و بار انتقال رسوب است بررسی ها نشان می دهد که زمانی که درصد پوشش گیاهی افزایش 
می یابد، عمق امواج سیل کاهش می یابد در حالی که با کاهش آن تخلیه جریان، سرعت و انتقال بار رسوب افزایش می 

جهت شبیه سازی جریان های  DHI MIKE)( و  Arc GISنرم افزار  ، SWATاز مدل  2015 5و همکاران هولدار یابد.
سیلابی استفاده نمودند. یافته های آنها نشان می دهد که از طریق مدل سازی عددی، حداکثر پیش بینی سطح آب سیل 
که به احتمال زیاد در دوره های مختلف متفاوت است، امکان پذیر می باشد و از این رو می توان اقدامات پیشگیرانه را در 

به شبیه سازی خطر سیلاب در مناطقی 6 2016و همکاران  جینا پراتیاشا ب در حوضه انجام داد.جهت کاهش سطح سیلا
( نقش مهمی DEMکه با کمبود داده و اطلاعات مواجه هستند، اقدام نمودند. آنها اظهار داشتند که مدل ارتفاعی رقومی )

سترسی به اطلاعات توپوگرافی با وضوح بالا و در مدلسازی سیلاب دارد. کمبود داده در کشورهای در حال توسعه، عدم د
حدودیت های نخست برای شبیه سازی مدل های هیدرودینامیکی برای مدل سازی داده های بخش مقطع رودخانه، م

را در جهت دستیابی به داده های مقطع رودخانه بررسی  DEMآنها در این مقاله داده های استخراج شده از  .سیل هستند
اقدام به شبیه سازی جریان های سیلابی نمودند.آنها به این نتیجه دست یافتند  MIKE11 تفاده از نرم افزارکردند و با اس

( می تواند جهت استخراخ اطلاعات مقطع رودخانه برای مدلسازی هیدرودینامیکی مورد DEMکه مدل ارتفاعی رقومی )
با استفاده از مدل  بدون آمار یدر حوضه هاب ها لایس تیحساس لیو تحل سکیر یابیارزبه  20197لی  استفاده قرار بگیرد.

 یبه طور موثر TOPMODELدهد که  ینشان م جینتازوجی پرداخته اند.  یکینامیدرودیو ه یکیدرولوژیه یها
 یو اعتبار سنج ونیبراسیکال یبرا انیاز سرعت جر Nash-Sutcliffe بیکند و ضرا یم یساز هیرا شب لیس دروگرافیه

هلالات  .کند یم یساز هیرا شب لیو عمق س لابیس زانیبه طور موثر م MIKE،  نیبزرگتر است. همچن 80/0از 
 MIKE مدل توسط چابهار شهرستان دشتیاری منطقه سیلاب جامع مدلسازی»(، در مقاله ای تحت عنوان1392ناصریان)
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7- Willems 
8- wright 

9- Kadam 

10- Kourgialas 
11- Haldar 
12- Pratyasha Jena 
13- Li 
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FLOOD سیلاب سیلاب برای هیدرودینامیکی مدلسازی نتایج مقاله، این در« منطقه در سیل بخشی علاج طرح ارائه و 

دوره  با MIKE FLOODدوبعدی -بعدی یک مدل توسط کاجو رودخانه بویژه دشتیاری دشت به مشرف های رودخانه
و  موسوی است. شده پیشنهاد منطقه در آن خسارت کاهش و سیل بخشی علاج مناسب طرح و ارائه ساله 25 بازگشت
ها با  های جاری در دشت در رودخانه لابمدلسازی سیدر بعدی  های کوپل و یک مقایسه روش(، به 1395)  همکاران

که مدل شبه دوبعدی با وجود زمان اجرای بسیار کوتاهتر پرداخته است. نتایج نشان داده اند "MIKE" افزار استفاده از نرم
دارد،  لابسازی روند پخش و کاهش حجم سی نسبت به مدل کوپل، دقت قابل قبولی در ارزیابی دبی، عمق جریان، شبیه

دشتها انطباق دارد و قادر است مشخصات جریان را در کانال اصلی یلاب در س سیلابکه با واقعیت ذخیره شدن بخشی از 
با توجه به اینکه تاکنون مطالعه ای در زمینه به کارگیری مدل های دوبعدی . به تفکیک ارائه دهد دشت سیلابیرودخانه و 

ه دوبعدی در مدلسازی سیلاب در دشت سیلابی حوضه لیقوان چای صورت نگرفته است و اینکه در دشت سیلابی و شب
محسوب می  آذربایجان شرقیاین منطقه فعالیت های کشاورزی متعددی گسترش یافته و قطب مهم کشاورزی استان 

ه و اتخاذ روشهای بهینه در جهت کنترل آن شود، لزوم انجام این مطالعه جهت شناخت بهتر ویژگی های سیلاب این منطق
  احساس می شود.

 
 محدوده مورد مطالعه 

 46ثانیه عرض شمالی و  30دقیقه و  2درجه و  38دقیقه تا  43درجه و  37منطقه مورد مطالعه با مختصات جغرافیایی 
های واگرای دامنه شمالی توده  ثانیه طول شرقی، از حوضه 16دقیقه و  31درجه و  46ثانیه تا  25دقیقه و  19درجه و 

 -کیلومتر مربع است لیقوان چای زهکش اصلی حوضه بوده که با جهت گیری جنوبی  192کوهستانی سهند به مساحت 
شمالی در ابتدا با نام باغچا دره سی چای، از نقاط و قلل مرتفع کوه سهند، سرچشمه می گیرد. این رودخانه با گذر از 

لیقوان، هروی و دیزج عبدل به مسیر شمال تا شهر باسمنج ادامه می یابد و با عبور از شهر تبریز روستاهای سفیده خوان، 
( در ذیل برخی از ویژگی های بارش 127:  1385در حوالی فرودگاه به رودخانه آجی چای می پیوندد )کرمی و همکاران، 

 و دبی منطقه مورد مطالعه معرفی شده است.

 
 دوده مورد مطالعهنقشه موقعيت مح :1شكل 
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 مواد و روش

MIKE11 ،یاریآب یها ستمیآب و انتقال رسوب در رودخانه ها، س تیفیک ان،یجر یساز هیشب یبرا مدلی تک بعدی، 
 که قادر است با استفاده از شبکه های جانبی طراحی شده در آن به شبیه سازی شبه دوبعدی آبراه ها است گریکانال ها و د

. در شبیه سازی سیلاب 1(2350: 2015)شیخ و همکاران، دقیق جریان سیلاب با استفاده از معادلات سنت ونانت نیز بپردازد
شبیه سازی دشت سیلابی  -2عدم شبیه سازی دشت سیلابی -1: رو به رو هستیمچهار حالت با با استفاده از این نرم افزار 

اصلی  رودخانه در آب سطح تراز اساس بر را دشت سیلابی ورودی به سیلاب حجم که مدل ،به صورت حجم ذخیره
 عمق و سرعت ارائه امکان حالت این از گسترش مقاطع که در استفاده با سیلابی دشت سازی مدل -3 محاسبه میکند.

 کل در متوسط طور جریان به عمق و سرعت و ندارد وجود دشت سیلابی و اصلی در رودخانه مجزا صورت به جریان

 اتصال و مجزا به صورت دشت سیلابی و اصلی رودخانه سازی مدل -4 .آید می دست به و محاسبه شده عریض مقاطع

 .ارتباطی های کانال از استفاده با آنها
 دشت سیلابی پیرامون رویکرد این در با توجه به اهداف این پژوهش از رویکرد چهارم جهت شبیه سازی استفاده شد.

 که(مجازی و اصلی رودخانه و معرفی به مدل اصلی رودخانه طرف دو در مجازی رودخانه دو عنوان به رودخانه اصلی

 در آب سطح تراز که زمانی تا متصل میشوند. یکدیگر به ارتباطی های کانال از استفاده با  )است دشت سیلابی معرف

 به اما است، صفر رودخانه مجازی دبی باشد، نرسیده ارتباطی کانال برای شده معرفی تراز بالادست به اصلی رودخانه

 مجازی میشود. از رودخانه وارد سیلاب از بخشی ،اصلی کانال بالادست به تراز اصلی رودخانه در آب تراز رسیدن محض

 صورت به مجازی و اصلی رودخانه برای مدل هستند، مجازی یکسان و اصلی رودخانه بر حاکم های معادله که آنجایی

 پارامترهای سایر و آب ترازسطح ، سرعت ;ماندگار یک بعدی غیر جریان حرکت اندازه و پیوستگی های معادله با حل مجزا

 کند. می محاسبه را مجازی و اصلی هیدرولیکی رودخانه

. 
  مجازي اطراف آنمجراي اصلي و دو رودخانه  :2شكل 

 در جریان سرعت به بسته ،مجازی و اصلی رودخانه در پایین دست به سیلاب اوج رسیدن رویکرد زمان این در بنابراین 

 اصلی در رودخانه جریان سرعت هم واقعیت در که راچ دارد واقعیت با تطابق بهتری موضوع این که است متفاوت ها آن

 وMike11 در یک بعدی سازی شبیه روند در که (. اتفاقی95:  2007است. ) بی نام ،  دشت سیلابی در سرعت برابر چندین
پخش سیلاب  در مدل توانایی عدم کند، می بروز بزرگ های سیلاب ازای به Hec- Rasمانند  بعدی یک های مدل سایر

 دشت سیلابی را تا آید می بالا مقطع کف از طور یکنواخت به جریان دیگر عبارت به است. اصلی مقطع های کرانه در

روش شبیه  باشد. نرسیده رودخانه کانال تراز لبه به هنوز اصلی مقطع در جریان است ممکن که آن حال فرا گیرد؛ هم
 به مدل رودخانه پیرامون دشت سیلابی ازای به مجازی رودخانه دو ،که گرفت انجام ترتیب این سازی شبه دوبعدی به

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
13- Shaikh 
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دو رودخانه مجازی تعریف و با استفاده از کانال های ارتباطی در نرم افزار  GISبرای این منظور در نرم افزار  شد. معرفی

MIKE11 یک رود، می بالاتر لبه مقطع تراز از آب سطح تراز که هایی گره در این مجراها به هم متصل شدند. سپس 

 شاخه ارتباطی یک کانال .گردید معرفی ،دشت سیلابی معرف مجازی به رودخانه رودخانه اصلی کانال از ارتباطی کانال

 می ایفا مهمی نقش سیلابی دشت در سیلاب سازی در شبیه ها آن است. رودخانه به سیلابی دشت اتصال برای کوتاه

. جهت شبیه استفاده شد نقشه برداری شده است،1391که در سال مقطع  12برای معرفی مقاطع کانال اصلی از . کنند
در  1382 مرداد ماهسیلاب  ،سیلاب شاخص ثبت شده در مرزهای بالادست حوضه در ایستگاه لیقوان از هیدروگراف سازی

نظر گرفته شد و سپس در مرز پایین دست حوضه در ایستگاه هیدرومتری هروی نتایج مدل با مقادیر اندازه گیری شده 
ب بر ثانیه )حداکثر سیلاب رخ داده در متر مکع 200برای شرط مرزی بالادست حوضه لیقوان چای از دبی مقایسه شد. 
جدول چاو جهت تعیین شد.  نرم استفاده توسط شده محاسبه اشل -دبی از نیز دست پایین مرزشرط  برای ولیقوان چای( 

یک کار بسیار  پوشش گیاهی،نینگ بر مبنای عملکردهای اعیین ضریب زبری متضریب زبری مورد استفاده قرار گرفت. 
کاشت و برداشت، تغییر الگوهای  دشت سیلابی،با توجه به ویژگی های ژئومورفولوژیک رودخانه ها و زیرا .دشوار است

که نیاز به بررسی های میدانی گسترده دارد که باید در منطقه صورت پذیرد.  پوشش گیاهی رودخانه ها دائما تغییر می کند
جهت کسب نتایج  .در نظر گرفته شده استبستر رودخانه  مانینگ یزبر بیضر MIKE-11 مدل یبرا ونیبراسیپارامتر کال

بهتر ضریب زبری در مجرای اصلی و دشت سیلابی، به صورت بازه ای با بازدیدهای میدانی و استفاده از جدول چاو تهیه 
 و به نرم افزار معرفی شد.

اسبه گردید که در ایستگاه جهت واسنجی مدل شبه دوبعدی ضریب تبیین، متوسط مطلق خطاها و مجموع مربع خطاها مح
بدست آمد که  42/36و  26/3، 93/0و برای ایستگاه هروی به ترتیب  98/32و  82/2، 95/0لیقوان برای دبی به ترتیب 

می باشد. همچنین جهت انجام شبیه سازی  MIKE11موید دقت مناسب شبیه سازی شبه دوبعدی با استفاده از نرم افزار 
ثانیه یکبار در دو روز در نظر گرفته شد که  3000ثانیه و فرکانس برداشت نتایج  3اسبات برابر شبه دو بعدی گام زمانی مح

 ساعت زمان شبیه سازی به طول انجامید. 30/8در این حالت 
 برای شبیه سازی شبه دوبعدی به صورت ذیل است: معادلات حاکم

MIKE11 یک بعدی بر معادلات یمبتن Saint-Venant نشان داده شده است. ریاست که در ز 

𝑄��                                      (Continuity equationمعادله تداوم)  -1
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Q  دبی𝑚3/𝑠 ،A مساحت جریان𝑚2 ،q  جریان جانبی𝑚3/𝑚/𝑠 ،h  ارتفاع آب𝑚 ،R  شعاع هیدرولیک یا

 ضریب توزیع مومنتوم αضریب مقاومت شزی ،  𝑚 ،C مقاومت
  انرژی حاکم بر کانال های ارتباطی -3
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 : سرعت جریان ورودی 𝑣1: عمق جریان خروجی، ℎ2: عمق جریان ورودی،  ℎ1در این معادله 

 :𝑣2 ،سرعت جریان خروجی 𝐴𝑠1 ،سطح مقطع ورودی :𝐴𝑠2 سطح مقطع خروجی : 

:𝐴𝑠𝑎𝑣𝑒  ،متوسط سطح مقطع در طول آن𝜁𝑠1 : ضریب افت انرژی ورودی𝜁𝑠2،ضریب افت انرژی در خروجی آن :𝜁𝑓 :
 : بیانگر افت انرژی ناشی از وجود خم و انحراف و یا رسوبات و خاشاک 𝜁𝑏افت اصطعکاکی و
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 رواناب منطقه مورد مطالعه اشاره شده است. -در ذیل به برخی از ویژگی های دبی و بارش

 
 (1982-2016ساله )35اطلاعات بارش و رواناب ایستگاه ليقوان بر اساس دوره آماري  :3شكل 

 
 (1982-2016ساله )35رواناب ایستگاه هروي بر اساس دوره آماري اطلاعات بارش و  :4شكل 

 (1982-2016اطلاعات آماري دبي جریان سالانه در ایستگاه ليقوان بر اساس دوره آماري) :1جدول

 انحراف معيار حداقل حداكثر ميانگين پارامتر هيدرولوژیک

 𝑚3/𝑠 72/0 12/1 43/0 15/0دبی جریان

 
 (1982-2016آماري دبي جریان سالانه در ایستگاه هروي بر اساس دوره آماري) طلاعات :2جدول

 انحراف معيار حداقل حداكثر ميانگين پارامتر هيدرولوژیک

 𝑚3/𝑠 63/0 05/1 32/0 12/0دبی جریان

 

 بحث و بررسي

جریان در دشت سیلابی نقش مهمی را در شبیه سازی سیلاب بازی می  که دینامیک تجزیه و تحلیل نتایج نشان می دهد
 متر 112 برابر ارتباطی کانال بالادست در و رودخانه اصلیمقدار دبی در کانال  ،کند. بر اساس نتایج حاصل از شبیه سازی
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 بودن برقرار خوبی به که است ثانیه بر متر مکعب 87 برابر اتصال توسط یافته انتقال دبی مقدار و است بر ثانیه مکعب

 .( نمایش داده شده است3تغییرات دبی و حجم آن در جدول شماره ) .دهد می نشان ارتباطی های این سازه در را پیوستگی
 

 و حجم سيلاب )ميليون متر مكعب( در شبيه سازي شبه دوبعدي با دبي ثابت 𝒎𝟑/𝒔 تغييرات دبي :3جدول 

 
 

 
 آبپروفيل طولي تغييرات سطح :5

 
 براساس زمان شبيه سازي شده 6تغييرات سطح آب در دشت سيلابي مقطع : 6شكل

 
 دوبعدی شبه مدلنشان می دهد که ( 6و  5و شکل های  4تغییرات دبی و حجم سیلاب در طول رودخانه )جدول شماره 

تبعیت  های دوبعدی مدل از آمده دست به دبی تغییرات از الگوی رودخانه، کانال به جریان ورود و خروج و پخش سیلاب با
پیک  تغییرات موجود، مقاطع با بعدی یک سازی مدل که حالی در .دهد می ارائه محاسبه در قبولی قابل دقت و کند می

 و کند نمی لحاظ را رودخانه به جریان بازگشت و اثر پخش در سیلاب حجم افزایش و کاهش و نمیدهد نشان را سیلاب
 دوبعدی شبه مدل که گرفت توان نتیجه می بنابرایننشان داده می شود.  رودخانه مسیر طول در شده روندیابی انجام تنها

 سیلاب سازی ارزیابی شبیه در را نتایج ترین نزدیک و بهترین )بعدی یک سازی مشابه مدل( کوتاه اجرای زمان وجود با

 15293 13843 12221 9174 7270 5357 3417 1753 219 كيلومتر

/𝒎𝟑 دبي

𝒔 

174 122 103 155 155 142 160 110 138 

 219 210 235 220 230 230 199 210 250 حجم
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.  تامبی و ویلمز، 56: 2003) رانگو و اولسن،. تحقیقاتی که توسط .دارد دوبعدی -بعدی یک مدل به آن تغییرات الگوی و

مقایسه مدل سازی شبه دوبعدی، یک بعدی و دو بعدی صورت گرفته  درکه  1(54: 2005و همکاران، .  ویرمیر32: 2007
 است نیز، بر نتایج فوق صحه میگذارد. 

 
 روند افزایش سرعت جریان در زمان شبيه سازي شده :7شكل

می شود و از آنجا که  بررسی نمودار سرعت، حاکی از آن است که، سرعت سیلاب بر اساس دامنه شیب رودخانه کترل
رودخانه لیقوان در محیط کوهستانی جاری است و شیب نسبتا بالایی دارد سیلاب های آن از یک سوء دارای زمان تمرکز 
کمتر ) یک و نیم ساعت بعد از شبیه سازی( و از سوی دیگر از سرعت بالایی برخوردار می باشند که بر توان تخریب آن با 

به دلیل شیب زیاد در این مقاطع و توان بالای   7و  6. بیشترین توان تخریب سیلاب در مقطع وجود دبی کم می افزاید
است. و بیشترین توان ریسک سیلاب در پایین  2و  1جریان می باشد در مقابل کمترین توان تخریب در مقاطع شماره 

 (.7دست رودخانه می باشد)شکل شماره 

 
  بندی خطر سیلابنقشه پهنه  :8شکل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
14- Rungø and Olsen. Timbe and Willems; Wermer.   



 37 ...شبيه سازي شبه دو بعدي جریان سيلاب رودخانه

 

 
 نقشه پهنه بندی عمق سیلاب   :9شکل

 
 نقشه پهنه بندی سرعت سیلاب  :10شکل 

 نتایج محاسبه ضریب زبری در بازه های متفاوت :4جدول
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دارد، در این پژوهش با توجه به پایش های  با توجه به اینکه پوشش گیاهی نقش مهمی در تعیین ضریب زبری مانینگ

 ( 4مکرر میدانی منطقه، ضریب زبری به صورت بازه ای برای دشت سیلابی و مجرای اصلی در نظر گرفته شد) جدول 
، دشت سیلابی مختلف یدر نواح یاهیپوشش گنقشه های پهنه بندی سرعت و عمق  و خطر سیلاب  نشان می دهد که 

پوشش گیاهی بر ویژگی های امواج سیل یا افزایش اثر کاهش . دهد یقرار م ریرا تحت تاث لیانتشار س یها یژگیو

، با کاهش پوشش گیاهیکه  به صورتی بسیار معنی دار بوده است.در هر بازه و نیز بر سرعت و عمق امواج سیل 

بیشترین سرعت جریان و عمق آب گرفتگی  افزایش می یابد. انیجر هیتخلکاهش در حالی که  لیسامواج  عمق

افزایش منطقه خطر خیلی زیاد در اطراف کانال اصلی رودخانه در ارتباط مربوط به کانال اصلی رودخانه است و 

با کاهش پوشش گیاهی است و این خطر بیشتر  در مناطقی دیده می شود که مجرای رودخانه دارای پیچ و 

رودخانه از خط مستقیم تبعیت می و  برعکس در مناطقی که افته است خم است و پوشش گیاهی نیز کاهش ی

و پوشش گیاهی مناسبی در اطراف کانال اصلی وجود دارد، خطر آب گرفتگی دشت سیلابی کاهش یافته  کند

 ارائه شده است. 5در جدول  لیاز موارد خطر س کیهر  یبرا لیمساحت ساست. 
 مساحت هر یک از مناطق تحت تاثیر سیلاب :5جدول 

منطقه تحت تاثیر سیلاب کیلومتر  درجه خطر سیلاب

 مربع

 205/2 کم

 060/3 متوسط

 281/2 قابل توجه

 80/2 خیلی زیاد

مساحت کل تحت تاثیر 

 سیلاب

346/10 

 
را در بالادست حوضه بیشتر آشکار کرد. با  تاثیر پوشش گیاهی بر ویژگی های انتشار سیلاب، نقش اقدامات آبخیزداری

یش پوشش ابه نظر می رسد افز .افزایش پوشش گیاهی در بالادست حوضه می توان از سیلاب های ناگهانی جلوگیری کرد
و منطقه خطر  گیاهی در دشت سیلابی منجر به بالارفتن عمق امواج سیل شده و سرعت عبور سیلاب را کاهش می دهد

نیز خطر وقوع سیلاب را افزایش می دهد چرا که نقشه های شبیه ها  . مئاندری شدن رودخانهفزایش می دهدخیلی زیاد را ا
لیقوان از سرعت عبور آب کاسته شده و عمق آب افزایش می یابد و  سازی نشان می دهد که در پیچ و خم های رودخانه

 به راحتی وارد دشت سیلابی می شود. سیلاب
 

 نتيجه گيري

رودخانه لیقوان که یکی از زیر حوضه  با نگرش های متفاوت به بررسی و مدلسازی جریان های سیلابی فراوان،مطالعات 
در این مطالعات از مدل های یک بعدی در جهت مدلسازی استفاده شده است که  پرداخته اند. های مهم آجی چای است

 پخش ازجزئیاتی  ها مدل این .ر گرفته نشده استاست در نظ یکی از ابعاد مهم در شبیه سازی که همان دشت سیلابی

 لاب،یس تیریهر برنامه مد یبرا دشت سیلابی ارائه نداده اند. و رودخانه مجرای اصلی این میان جریان تغییرات و سیلاب
 هیتخل ل،یس انیپارامترها شامل جر نیاست. به طور معمول، ا ازیدر زمان و مکان مورد ن یکینامیدرودیه یدانش پارامترها

)  پارامترها داشته باشد نیارزش ا نییدر تع یتواند نقش مهم یم یکینامیدرودیه یمدل سازکه  است انیو سرعت جر
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زمان محاسبه  ،یشنهادیمدل پ یاصل یایاز مزا یکی. 1(48: 2010. پیرمانیک و همکاران، 15: 2009پاترو و همکاران، 

 کیرا با  لیس پخش یها یژگیاز و یساده دو بعد شینما کی MIKE 11 (quasi-2D)کوتاه است. به طور خاص، 
 اجرایی خطاهای رفع اجرا و. است بر زمان های دو بعدی مدل اجرایدر حالی که  کند یم بیترک عیمحاسبه سر ندیفرآ
 اجرای بوده، ولی بر زمان نسبتاً نیز دوبعدی شبه مدل ساخت .دارد کاربر و تجربه مهارت و فراوان وقت صرف به نیاز آن
 تیواقع نیا رغمیدهد که عل ینشان م یاریمطالعات بس ن،یعلاوه بر ا .است تر آسان بعدی یک های مدل سایر مشابه آن

است؛ به  انیجرپخش در مورد  قیقادر به ارائه اطلاعات دق MIKE 11 quasi-2D ،یدو بعد یبا مدل ها سهیکه در مقا
به خوبی عمل می کند)  هیمکعب بر ثانمتر  325تا  لابیس یبرا ژهیبه و ل،یس پخش هیناح نیبا تخم سهیدر مقا ،یطور کل

آب رودخانه و  نیتعامل ب ایتعرق و  ریمانند تلفات تبخ یکیدرولوژیه یندهایبه طور خاص، فرا.  ولی 2(93: 2008توتیجا، 
 هارودخانه در  لیس یساز هیرا در شب یمهم اریتوانند نقش بس یم ندهایفرآ نیشود. ا یگرفته م دهیناد ینیرزمیز یآب ها

کیلومتر بیشتر نباشد. دسترسی به تصاویر  5-15همچنین برای کسب نتایج بهتر لازم است که طول رودخانه از  کنند. فایا
. از سوی دیگر ( با قدرت تکفیک بالا می تواند دقت محاسبات را به طور چشم گیری افزایش دهدDEMرقومی ارتفاعی)

تخمین عدم قطعیت یکی از چالش های اساسی در مدیریت سیلاب است. در این مطالعه تعیین ضریب زبری با توجه به 
تغییرات فصلی پوشش گیاهی و فقدان داده های مشاهداتی با دقت کافی و تغییرات مورفولوژی دشت سیلابی در طول 

 یما تاثیر دارد، از جمله عدم قطعیت های این مطالعه بودند.رودخانه که در پخش سیلاب در دشت سیلابی مستق
 

 منابع

 (.1388باقری، علی. صدقی، حسین .)مطالعه پهنه بندی سیلاب با استفاده از مدل های ریاضی یک بعدی و دو بعدی. 
 چمران. شهید دانشگاه اهواز، رودخانه، مهندسی المللی بین سمینار هشتمین

 بعدی یک مدل نتایج (. مقایسه1388فرهاد.) ایزدجو، احسان. پارسی، عسکر، بهداروندی MIKE11 دو مدل با 

 رودخانه، مهندسی المللی بین سمینار هشتمین ، MIKE11 مدل حساسیت تعیین و  MIKE FLOOD بعدی

 چمران. شهید دانشگاه اهواز،

 برنامه و مدیریت سازمان الف، 318 شماره نشریه .موضعی شستگی آب محاسبه های روش راهنمای . 1386 .نام بی 
 92-112صص .کشور ریزی

 سیلاب رخداد سازی (. شبیه1382ناصری.) رضا حمید و شکیبا، علیرضا . آزاده موسوی، . پرویز آبادی، فیروز ضیائیان 
 تالارقائم خانه رود ازحوضه بخشی موردی )مطالعه خودکار سلولهای و مدل دور سنجش از های از داده استفاده با

 16-35. 1382 زمستان و پاییز اول، ایران. جلد جغرافیایی انجمن پژوهشی علمی ر(. نشریهشه
 (.پهنه بندی حرکات توده ای مواد در حوضه آبریز لیقوان 1385کرمی، فریبا. بیاتی خطیبی،مریم و هاشم رستم زاده .)

 125-145.صص 48چای. فصلنامه مدرس علوم انسانی. ویژه نامه جغرافیا. دوره دهم. پیاپی 

 ( 1395موسوی، سیده مریم .)های جاری در دشتها  در رودخانه یلابمقایسه روشهای کوپل و یکبعدی مدلسازی س
. پایان یانامه کارشناسی ارشد. دانشگاه شهید چمران اهواز. دانشکده مهندسی علوم "MIKE" افزار با استفاده از نرم

 .آب

 مدلسازی جامع  (. 1392 )ی؛ حسین علی واعظی پور و سامان سیف،حسین؛ محمد عامل صادق ،هلالات ناصریان
سیلاب منطقه دشتیاری شهرستان چابهار و ارائه طرح علاج بخشی سیل در منطقه، هفتمین کنگره ملی مهندسی 

 .عمران، زاهدان، دانشگاه سیستان و بلوچستان
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