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 سپاسگذاری

بدون نامه  جناب آقای دکتر سید حبیب موسوی که انجام این پایان برخود لازم میدارم از استاد راهنما

دکتر حسین صدقی به سبب های راهگشای ایشان ممکن نبود و نیز استاد مشاور جناب آقای  راهنمایی

 سازنده در جهت انجام بهتر این پژوهش قدردانی نمایم.پیشنهادات 

دریغ ایشان انجام این  های بی ارجمندم جناب آقای دکتر محمد جلالی که بدون حمایتاز استاد 

 کمال تشکر و قدردانی ویژه را ابراز مینمایم. نبود کنو مم نامه در هیچ مرحله میسر پایان

بعلاوه از همکاران و دوستان بزرگوارم، جناب آقای مرتضی زرگر، احمد حنیف زاده، صادق 
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 امتنان دارم.

هایی که در طول دوران تحصیل  ها و تشویق لدین عزیزم به پاس کمکهمچنین از اعضاء خانواده و وا

 اند، سپاسگذارم. ابراز داشته
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رودخانه های فصلی با استفاده از  ازی درــان و مدلســه هیدرولیک جريــمطالع از پايان نامه خود تحت  عنوان: 

MIKE 11- مطالعه موردی:  رودخانه خشک شیراز 

 ام بدينوسیله متعهد می شوم : دفاع نمودهعالی      هــودرج بیست   ب نمرهـــبا کس

 و در مواردی که از دستاوردهای علمی ام شده توسط اينجانب بوده وـپژوهش انج اين پايان نامه حاصل تحقیق و -9
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 اين پايان نامه داشته باشم ، از حوزه معاونت پژوهشی واحد مجوزهای مربوطه را اخذ نمايم .

گاهی ـد دانشـچنانچه در هر مقطع زمانی خلاف موارد فوق ثابت شود ، عواقب ناشی از آن را بپذيرم و واح -4

موده ودر صورت ابطال مدرک تحصیلی ام هیچگونه ار نـط ومقررات رفتـمجاز است با اينجانب مطابق ضواب

 ادعايی نخواهم داشت .
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 چکیده:

لوژیکی در حوضه های آبریز در مناطق خشک و نیمه ویژگی های خاص هیدرولوژیکی و فیزیو

خشک باعث به وجود آمدن جریانهایی با ویژگی های متفاوت هیدرولیکی در این نواحی شده است. 

در این مناطق رودخانه ها در اغلب فصول سال خشک می باشند و در فصول پر باران محل جمع 

گیرند. شدت بارش و نحوه توزیع بارش به  آوری و انتقال سیلاب های حوضه آبریز خود قرار می

همراه ویژگی های مورفولوژیکی حوضه آبریز از جمله کمبود پوشش گیاهی در این مناطق باعث 

تولید روانابهایی با هیدروگرافهای متفاوت می شود. هیدروگرافهایی با زمان پایه کوتاه و قله های تیز 

لاوه عدم وجود جریان پایه در رودخانه های فصلی را به وجود می آورند. بع که سیلاب های وحشی

باعث می شود ماهیت هیدروگراف بالادست و پایین دست به علت نفوذ حجمی از آب از بستر و 

کناره های رودخانه کاملا متفاوت باشد. میزان تلفات انتقال از بستر رودخانه های فصلی به عنوان 

لعه محاسبه می شود و تاثیرات آن بر ویژکی زمانی بارزترین ویژگی این رودخانه ها در این مطا

هیدروگرافها مورد بررسی قرار می گیرد. در این راستا سیستم رودخانه خشک شیراز که یک رودخانه 

فصلی می باشد و از به هم پیوستن دو شاخه شرقی و غربی به وجود آمده است، انتخاب شده و با 

ابی سیل در این رودخانه انجام می شود. به منظور پوشش روندی MIKE11استفاده از مدل کامپیوتری 

دادن تلفات انتقال، مدل نسبت به ضرائب مانینگ و نشت کالیبره می شود. صحت سنجی انجام شده 

با استفاده از تابع آماری حداقل مجموع مربعات خطا نتایج رضایت بخشی را به دنبال داشت و به 

مدلسازی  -1سناریو صورت گرفت:  2خانه با درنظر گرفتن علت وجود سازه های پل، مدلسازی رود

مدلسازی در رودخانه با درنظر گرفتن پلها. پس از انجام شبیه  -2در رودخانه بدون درنظر گرفتن پلها 

سازی، هیدروگرافهای پیش بینی شده در انتهای شاخه های رودخانه تولید شدند و حجم تلفات 

. نتایج محاسبات برای دوره های بازگشت مختلف نشان داد که انتقال به روش سمپسون محاسبه شد

سال مقدار آن  5حجم قابل توجهی از جریان از بستر رودخانه نفوذ می کند که برای دوره بازگشت 

درصد حجم کل سیلاب می رسد. بعلاوه وجود پلها باعث افزایش چشم گیری در میزان تلفات  23به 

سال می رسد. بررسی  133در دوره بازگشت  133333   انتقال می شوند که مقدار آن به

هیدروگرافهای پیش بینی شده توسط مدل نشان می دهد که تلفات انتقال باعث کاهش شدید زمان 

پایه در هیدروگرافها می شود، این در حالی است که تلفات انتقال زمان رسیدن به دبی پیک را تغییر 

مان پایه افزایش می یابد و پلها زمان رسیدن به دبی پیک را افزایش نمی دهد. بعلاوه در سناریو دوم ز

 می دهند.  

               ، تلفات انتقال، زمان پایه، زمان پیک  MIKE11واژه های کلیدی: رودخانه های فصلی، 



2 
 

 

 

 

 

 فصل اول

 كليات

 
  



3 
 

 

 

 

 معرفی موضوع: -1-1

نیاز انسان به آب باعث شده تا اکثر  و شوند های اصلی حیات محسوب می ها شریان رودخانه

، های عمرانی توسعه شهرنشینی و اجرای طرحاما  ها شکل بگیرند های بشری در کنار رودخانه تمدن

، احداث ها رویه شن و ماسه از بستر رودخانه، خانه و شهرك سازی در حریم رودخانه بی  برداشت

 رژیم متعادل و پایدار آن خوردنه و بر هم رودخانحریم به   تعرض موجبهای تقاطعی و غیره  سازه

در  ها در مقابل این تعارض اقدام متقابل نموده و لذا رژیم هیدرولیکی آنها نیز  رودخانه شده است.

ها در راستای رسیدن به تعادل  تغییرات رودخانه گیرد. یک روند برای رسیدن به تعادل مجدد قرار می

ها شکل  های هیدرولیکی و مورفولوژیکی رودخانه ویژگیهایی است که در  جدید حاصل دگرگونی

که در مقطع  کوتاهی از سال جریان آب و رسوب درآنها  1های فصلی گیرد. در این میان رودخانه می

باشند، به لحاظ هیدرولوژیکی، مورفولوژیکی و هیدرولیکی  جاری بوده و در بقیه سال خشک می

هیدرولوژیکی، منحنی تداوم جریان در  کنند. از دیدگاه ل میعم ای دائمیه کاملا متفاوت از رودخانه

باشند.  های بسیار مخرب می تفاوت داشته، دارای سیلاب های دائمی این مجاری در مقایسه با رودخانه

های آنها  تواند به اقلیم، پوشش گیاهی این مناطق و طبیعت خاص هیدروگراف سیلاب این موضوع می

های فصلی در اغلب مواقع سال وجود  وجه به اینکه جریان پایه در رودخانهمربوط باشد. همچنین با ت

باشند.  می های دائمی  ندارد ، از نظر مورفولوژیکی دارای رژیم کاملا متفاوتی در مقایسه با رودخانه

ها بررسی و پیش بینی تلفات انتقال آب بر  یکی از مسائل هیدرولیکی مورد بحث در این رودخانه

باشد. این موضوع اجرای مدل  شک و غالبا دارای پوشش گیاهی با تراکم کم میروی بسترخ

کند به علاوه تغییرات شدید  هیدرولیکی مربوطه در حالت غیرماندگار را اجتناب ناپذیر می

هیدروگراف سیلاب و پیک تیز آن، لزوم شبیه سازی مدل با گامهای زمانی کوچک و به دنبال آن 

های خاصی همراه است. در  کند که این امر با پیچیدگی نمایان میگامهای مکانی کوچک را 

شود با تحلیل واقعی تر جریان، از نظر حل آن در حالت غیردائمی  های فصلی، پیش بینی می رودخانه

های طراحی را بدست تری از شاخص ی تلفات انتقال در مسیر رودخانه بتوان مقادیر صحیح و محاسبه 

 آورد.
                                                            
1- Ephemeral rivers 
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رودخانه خشک شیراز که یک رودخانه فصلی است و وظیفه عمده آن انتقال سیلاب در این پژوهش 

باشد انتخاب شده است. این رودخانه از بهم شهر شیراز به پایین دست شهر )دریاچه مهارلو( می

پیوستن دو شاخه شرقی و غربی حاصل شده است. شاخه شرقی آن معروف به نهراعظم و شاخه 

ای به مختصات پل میباشد و در محدوده 28باشد. این رودخانه شامل ر میغربی به چنارسوخته مشهو

واقع شده و  عرض شمالی 23° 58 'تا  23° 94 ' ی وشرق طول  52° 41'تا    52° 12' جغرافیایی

 . باشدیمربع م لومتریک 9/333در حدود  یمساحت یدارا

 

 

شیراز( نمای شماتیک محدوده مدل سازی رودخانه خشک 1-1شکل )  

 

سازی رودخانه مذکور به کار رفت. در  جهت شبیه  MIKE11-HDدر این پژوهش مدل کامپیوتری 

این مدل معادلات جریان بر مبنای روش موج کامل دینامیکی و در شرایط غیر ماندگار حل شدند و 

ه برای پذیرد سپس تلفات انتقال در رودخان روندیابی سیل با استفاده از مدل بدین صورت انجام می

 های بازگشت مختلف سیلاب محاسبه شده و با هم مقایسه میشوند.  دوره
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 برای محاسبه تلفات انتقال در رودخانه مذکور دو سناریو در نظر گرفته شد: 

 ها سناریو اول: مدلسازی در رودخانه خشک بدون در نظر گرفتن پل

 ها سناریو دوم: مدلسازی در رودخانه خشک با در نظر گرفتن پل 

های مختلف برای هر دو سناریو محاسبه و مقایسه  میزان حجم نفوذ در طول رودخانه در شاخه

های زمانی هیدروگراف  ها بر تلفات انتقال بحث و بررسی میشود. بعلاوه ویژگی شوند و تاثیر پل می

م مقایسه شود و نتایج با ه شامل زمان پایه و زمان رسیدن به دبی اوج برای هر دو سناریو محاسبه می

 شوند. می

 

 اهمیت و ضرورت موضوع: -1-2

یل یک پدیده طبیعی است که در هنگام بروز مانند هر بلای طبیعی دیگری دارای آثار تخریبی س

قابل اجتناب است. بر اساس جغرافیای طبیعی کشورمان و میزان حادثه خیزی، برخی مناطق آن ،  غیر

ل کمتر از زلزله نبوده و عدم پیشگیری از وقوع آن در بعضی موارد اثرات سوء ناشی از وقوع سی

ایران به لحاظ برخورداری از  ناپذیری را بر جای گذارد. تواند خسارات جانی و مالی جبران می

ای و آب و هوای خشک و نیمه خشک، اگرچه در مقایسه با دیگر کشورها مقدار  موقعیت کوهپایه

ها در  میلی متر دارد اما بارش 253یزان بارشی حدود های نرمال، م بارش در آن کم بوده و طی سال

برخی نقاط کشور با شدت و دبی سریع صورت گرفته و با در نظر گرفتن خشکی طبیعت، پس از 

شود سیلاب پدید آمده  ها ایجاد شده و در صورت شدت بارش باعث می بایک بارش بلافاصله روان

. مطابق آمار تهیه شده توسط سازمان ملل د شودوارو خسارات هنگفتی به منابع کشاورزی و مالی 

متحد در میان بلایای طبیعی، سیل و طوفان بیشترین تلفات و خسارات را به جوامع بشری وارد 

میلیارد دلار  21ای که تنها در یک دهه میزان خسارات ناشی از سیل و طوفان بالغ بر  اند، بگونه آورده

شی از زلزله بوده است. این امر در کشور ما نیز صادق است و میلیارد دلار خسارات نا 18در مقابل 

% اعتبارات سالانه طرح کاهش اثرات بلایای طبیعی و ستاد 73های گذشته حدود  در اغلب سال

حوادث غیر مترقبه صرف جبران خساران ناشی از سیل شده است. ضمن این که باید توجه داشت 

ها و تأسیسات در مقابل  ت ضوابط و مقررات، ایمنی سازههای ساخت و ساز و رعای بدلیل بهبود روش

یابد ولی متأسفانه روند طبیعی توسعه در کشورهایی نظیر ایران باعث  خطراتی چون زلزله افزایش می

درصدی  253یابد. رشد  تخریب محیط زیست و منابع طبیعی شده و خسارات سیل مرتباً افزایش می
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در مناطق خشک و نیمه خشک دهه گذشته مؤید این مدعاست.خسارات ناشی از سیل کشور در پنج 

ها از عوامل اصلی تولید  باشند. این بارش های شدید و کوتاه می ها به صورت بارش اغلب باران

ها به صورت  درمناطق کم باران ،اغلب بارندگیباشند.  ها در مناطق خشک و نیمه خشک می سیلاب

 پوشش گیاهی دراین مناطق و کم بودن گیرد . به دلیل یمدت زمان کوتاهی صورت م در آسا و سیل

 توجه به این که در شود . با سیلاب جاری می خاك ،ر کاهش نفوذ آب د رسی بودن خاك و نیز

بسیار زیاد  سیل تخریبی اتاثر های جاری وجود ندارد، راه آب سر چنین مناطقی هیچ گونه مانعی بر

ها هستند و عمده رفتارهای غیرطبیعی  آوری و جریان سیلابها محل جمع  . از آنجا که رودخانهاست

های جاری در این  های رودخانه گیرد، بررسی ویژگی و طغیان آب در طول این مسیر صورت می

های سیل در این مناطق و رفتارهای هیدرولیکی سیل در طول  مناطق ما را در شناسایی ویژگی

 رودخانه رهنمون خواهد بود. 

است. موج سیلاب  2و غیر یکنواخت 1ولیکی، جریان در زمان وقوع سیلاب، غیردائمیاز نظر هیدر  

از فاکتورهای متعددی مانند تغییرات سطح مقطع رودخانه، جریان فرعی و محل ورود آن، تغییرات 

مقاومت جریان در مسیر دشت سیلابی و اندرکنش جریان در کانال اصلی و دشت سیلابی تاثیر 

-شود. با این وجود در اغلب طرحیر حرکت خود دچار دگرگونی و استهلاك میپذیرد و در مس می

های تجربی و ساده کننده جریان های مهندسی رودخانه، عمدتاً مطالعات و طراحی بر پایه روش

پذیرد. به عنوان مثال رقوم سطح آب و سایر مشخصات جریان در مقاطع مختلف رودخانه صورت می

های ورودی  ا دبی ثابت، معادل حداکثر دبی هیدروگراف سیلاب زیر حوضهب با فرض جریان دائمی 

شوند. در این حالت شدت جریان و رقوم سطح آب بطور همزمان محاسبه به رودخانه محاسبه می

های مختلف به رودخانه اصلی یا بطورکلی محل برخورد شوند. در محل ورود جریان زیر حوضهنمی

شود که یکدیگر، تجمیع دبی با جمع حداکثر دبی هیدروگراف انجام می های مختلف رودخانه باشاخه

ها و تقدم و تأخر زمانی سبب برآورد بیشتر این موضوع با توجه به زمان تمرکز هر یک از زیر حوضه

ها که در واقع حالت حلقوی دارند و اشل ایستگاه -گردد. منحنی دبیمیزان سیلاب از مقدار واقعی می

-دبی و حداکثر عمق آنها نیز بر یکدیگر منطبق نیستند، بصورت خطی در نظر گرفته می نقطه حداکثر

شوند. پارامترهای طراحی مثل عمق، سرعت، تنش برشی، ظرفیت انتقال رسوب بیشتر یا کمتر از 

شوند. نقش هیدروگراف و تغییرات زمانی جریان که در برخی کارهای مقدار واقعی محاسبه می

-های سازه ها و طرحها و گورهمثل کنترل سیلاب، پهنه بندی سیلاب، طراحی پل مهندسی رودخانه

                                                            
1- Unsteady 

2- Nonuniform 


