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 تشکر و قدردانی

تحصیلم  را با موفقیت پشت سرنهادم، بر خود واجب می
وند بزرگ که مرحله ای دیگر از دانم مراتب سپاس و اکنون که به یاری خدا

تحصیل مرا یاری نموده قدردانی خود را نثار کسانی کنم که
 اند.در طی مدت 

لرضا بهره مند  از استاد محترم راهنمایم جناب آقای دکتر  که در تمام مراحل انجام این پایان نامه مرا حمایت نمودند و همواره از ایشان عبدا

 درس علم و اخلاق  آموختم کمال تشکر و قدردانی را دارم.

کا موکولهناجناب آقای دکتر  ممشاور  ساتیداز ا مند گشتم کمال هایشان بهرهکه در طی انجام این تحقیق همواره از راهنمایی  در نورا و دکتر می

 تشکر و قدردانی را دارم.

که زحمت داوری و مدیریت جلسه را بر عهده داشتند و با راهنمایی  مجید اونق و دکتر واحدبردی شیخد گرانقدر، جناب آقای دکتر اتیاز اس

 در ارائه هر چه بهتر پایان نامه یاریم نمودند، کمال تشکر را دارم. ارزشمندشان

همچنین قدردان مساعدت
 های  تمامی دوستانی هستم که در انجام این تحقیق مرا یاری نمودند ، امیدوارم همیشه سربلند و شادکام باشند.
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 چکیده
همه ساله می تواند زیان های جانی و مالی فراوانی را به بار آورد.  سیل یکی از پدیده هایی است که

یکی از اقدامات اولیه در پروژه های مدیریت سیلاب، تحلیل هیدرولیک جریان در رودخانه های 

سیلابی به کمک مدل ها می باشد. که علاوه بر صرفه جویی در زمان و هزینه، حل توزیع سرعت 

ش برشی و نیز محاسبات انتقال رسوب با دقت مناسبی قابل انجام جریان در عرض رودخانه و تن

است. هدف اصلی این تحقیق مقایسه اختلاف پهنه سیلاب ایجاد شده به وسیله دو مدل هیدرولیکی 

کیلومتری از دشت  01در بازه تقریباً  LISFLOOD-FPو دو بعدی  HEC-RASیک بعدی 

ظور هر دو مدل ذکر شده در شرایط کاملا یکسان در یک سیلابی رودخانه گرگانرود می باشد. بدین من

متر مکعب بر ثانیه  01بازه مشخص و با دبی ثابت اجرا شدند، که دبی مورد نظر مربوط به رویداد سیل 

می باشد. برای این منظور پس از آماده کردن فایل های ورودی دو مدل  0901اسفند  52در تاریخ 

، هردو مدل در شرایط یکسان LISFLOOD-FPو بعدی و د HEC-RASهیدرولیکی یک بعدی 

)برازش( با تصویر مشاهده  Fاجرا شده است. بعد از اجرای دو مدل خروجی دو مدل توسط شاخص 

متر مکعبی در همان تاریخ مشخص، مقایسه شدند و بعد از واسنجی دو  01ای موجود از همان سیل 

به دست آمده از دو مدل برای   Fبی، بهترین مدل با استفاده از ضریب زبری کانال و دشت سیلا

HEC-RAS  و برای  16.0برابرLISFLOOD-FP  بود. در این مطالعه همچنین از  16.0برابر

شاخص کاپا نیز استفاده شد که نتایج این شاخص نیز کارایی خوب دو مدل را در شبیه سازی نشان 

انجام شد که نتایج آن نشان  0909خرداد  01ل داد. اعتبار سنجی دو مدل نیز با استفاده از رویداد سی

یکسان برای دو رویداد سیلاب، وقتی  بهینهبا داشتن مقادیر اصطکاک  LISFLOOD-FPداد مدل 

که نسبت به داده های ماهواره ای واسنجی می شود مدل بهتری می باشد.  و در نهایت این مطالعه 

سترش سیلاب می باشند اما عملکرد مدل دو بعدی نشان داد هر دو مدل قادر به پیش بینی خوبی از گ

نسبت به مدل یک بعدی در شبیه سازی هیدرولیکی جریان تا حدودی بهتر بود. البته با توجه به این 

تحقیق و تحقیقات گذشته، باید در مورد نتایج به دست آمده با احتیاط بحث شود و کاربرد مدل در 

 را نشان دهد.بازه های دیگر ممکن است رفتار مختلفی 

 ، پهنه بندی، یک بعدی، دو بعدی  Fفاکتور  ،  HEC-RAS   ،LISFLOOD-FPواژگان کلیدی:
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 مقدمه  -3

 وضعیت سیل در جهان و ایران  -3-3

آمار و اطلاعات خسارت سالانه ناشی از وقوع سیلاب ها در ایران و جهان بیانگر بررسی 

گستردگی صدمات ناشی از سیلاب به منابع طبیعی، انسانی و اقتصادي مناطق مختلف می باشد)وهابی، 

آمار موجود نشان می دهد که تعداد وقوع بلایاي طبیعی ناشی از سیلاب در حال افزایش بوده  (.1385

میلادي شدت یافته است. اما این روند در قاره آسیا  91روند افزایشی از حدود نیمه دوم دهه  و این

شدیدتر از سایر قاره ها بوده است. دلیل این امر می تواند افزایش جمعیت و شدت یافتن پدیده فقر در 

ز نظر تعداد این قاره باشد. سیلاب یکی از شایع ترین و مخرب ترین وقایع طبیعی است و کشور ما ا

وقایع سیلاب، در بین مناطق متوسط جهان قرار دارد. بنابراین مسئله وقوع سیلاب و خسارات مالی و 

 (1385تلفات جانی ناشی از آن در کشور ما از اهمیت خاصی برخوردار است)بزرگی و ابراهیمی لویه، 

یل به مخاطره می افتد)خلیلی سالانه در نقاط مختلف جهان، جان و مال بسیاري از مردم در اثر وقوع س

(. سیل را باید یکی از جدي ترین بلایاي طبیعی به شمار آورد. تنها معدودي از 1384زاده و همکاران، 

کشور هاي جهان را می توان یافت که فارغ از مسائل و مصایب سیل باشند، طبق آمار سازمان هاي 

نفر تلفات  64113ي بزرگ بیش از مورد وقوع سیلاب ها 131تخصصی ملل متحد در یک دهه در 

میلیارد دلار خسارت مالی محسوس به همراه داشته است)خسروشاهی و ثقفیان،  9016انسانی و 

 3711( تعداد 1331 -1381سال گذشته) 51(. در کشور ایران طی بررسی سیل هاي خسارت بار 1381

سیلاب مهم در طول سال هاي  مورد 481مورد سیل حادثه خیز به ثبت رسیده است که از این تعداد 

نفر تلفات انسانی به همراه داشته است)محمودیان  631به وقوع پیوسته است که بالغ بر  1371تا  1361

 (.1381شوشتري و همکاران، 

درصد از سطح کشور در تولید رواناب مستقیم و سریع نقش داشته،  55طبق بررسی به عمل آمده 

داراي شدت سیل خیزي متوسط تا خیلی زیاد هستند)اکبرپور، میلیون هکتار از آن  42که حدود 

رویداد در سال  39اطلاعات جمع آوري شده نشان می دهد که فراوانی وقوع سیل در ایران از  (.1377

 (.1381فزونی یافته است)معاونت آبخیزداري،  1377مورد در سال  276به  1351
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تلفات جانی و خسارات مالی سنگینی است  آمار فوق همگی نشان دهنده اهمیت پدیده سیلاب و

که این پدیده همه ساله به کشور تحمیل می نماید و به جرات می توان گفت که پدیده سیل در کشور 

یک پدیده فراگیر بوده و تقریباً تمامی نواحی کشور به نوعی متحمل خسارات هنگفت ناشی از آن 

ی تعداد وقوع پدیده سیلاب و خسارات جانی و مالی شده اند. همچنین، این آمار حاکی از روند افزایش

ناشی از آن در کشور می باشد که این زنگ خطري براي مسئولین و تصمیم گیران مدیریت بلایاي 

طبیعی کشور است تا هر چه سریعتر با تغییر استراتژي هاي مدیریتی بلایاي طبیعی از مدیریت بحران 

 (.1385شند)بزرگی و ابراهیمی لویه، به مدیریت ریسک این وضعیت را بهبود بخ

 

 

 تعاریف -3-2

  سیل  -3-2-3
تعاریف متعددي از سیل براي سیلاب مطرح شده است. براي مثال، بعضی از متخصین هر گونه 

جریان آبی را که به امکانات اقتصادي و مالی افراد لطمه وارد سازد و یا هر ارتفاعی از آب رودخانه که 

طراف رود خانه یا مسیل را فرا گیرد، سیلاب می دانند. با توجه به دیدگاه هاي طغیان کند و اراضی ا

جریان آب  -1مختلف به طور کلی می توان چنین استنباط کرد که سیل به جریانی گفته می شود که: 

  -3تداوم زمانی محدودي داشته باشد،   -2براي مقطع خاصی از رودخانه بیش از جریان عادي باشد، 

خسارت مالی   -4ب از بستر طبیعی خود خارج و اراضی پست حاشیه رودخانه را فرا گیرد و جریان آ

 (.1376و جانی داشته باشد)مهدوي، 

 

 مدل  -3-2-2
مدل نمایش ساده یک سیستم پیچیده است که تعدادي از مشخصه هاي سیستم را شبیه سازي می 

ستم می باشد و بیان کننده واقعیت ها و (. به عبارتی ساده شده اي از کل یک سی1375کند)تلوري، 

آبخیز  زهفرایند هایی است که در یک سیستم وجود دارد. بدین ترتیب مدل در یک سیستم حو

مشخص کننده تقریبی فرایند هایی است که موجب رخداد پدیده هاي مختلف مانند شکل گیري 
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ب و موارد مشابه دیگر می رواناب سطحی، رخداد و گسترش انواع فرسایش آبی، تولید و حمل رسو

 (.1383و قدوسی و همکاران،  1382شوند، در یک حوزه آبخیز حادث می گردد)تلوري، 

 

 مدل های هیدرولیکی  -3-2-1
سازه هاي هیدرولیکی بیشتر در دامنه کاربرد مدل هاي فیزیکی است اما با توجه به پیشرفت هایی 

آمده از طرفی و تهیه و تدوین نرم افزار هاي  که در زمینه کامپیوتر و سرعت پردازش آن ها پیش

توسعه مدل از طرف دیگر باعث شده که تهیه و توسعه مدل هاي ریاضی بسیار سریع تر، کم هزینه تر 

و در نهایت مقرون به صرفه تر باشد. به همین دلیل کاربرد هاي آن و همچنین استقبال استفاده از آن ها 

 روز به روز در حال افزایش است.

مدل ها از لحاظ شرایط حل عددي به مدل هاي یک بعدي، دو بعدي و سه بعدي تقسیم می 

شوند. بدین معنی که در مدل هاي یک بعدي با حل عددي معادلات یک بعدي، پارامتر هاي جریان در 

طول به دست می آیند به عبارت دیگر در هر فاصله مشخص از نقطه شروع پارامتر هاي جریان از 

 ، عمق و ... به دست می آیند.قبیل سرعت

مدل هاي دو بعدي می تواند انواع مختلف داشته باشد که بسته به نیاز یکی از آن ها استفاده می 

شود، یعنی دو بعد در نظر گرفته شده یا در پلان بوده و یا در مقطع می باشد. در این نوع مدل ها، 

در دو بعد در جهت جریان و عمود بر پارامتر هاي جریان)مخصوصا سرعت و عوامل وابسته آن( 

 جریان در صفحه افقی به دست می آید.

مدل هاي سه بعدي به صورت هم زمان پارامتر هاي جریان را در سه بعد مکانی مورد ارزیابی 

قرار داده و حل می نماید. چنانچه مشخص است مدل هاي سه بعدي نسبت به مدل هاي دو بعدي و 

مدل هاي یک بعدي اطلاعات دقیق تري از جریان را در اختیار قرار می مدل هاي دو بعدي نسبت به 

ولی به همان نسبت براي توسعه چنین مدل هایی نیاز به اطلاعات وسیع تر و دقیق تر بیشتر بوده  دهند.

 (.1388)وزارت نیرو، 
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 ضرورت استفاده وارزیابی مدل ها -3-1
ج از ایران ساخته می شود بدون آزمون نمی باید در نظر داشت، مدل هایی که در شرایط خار

تواند با اطمینان مورد استفاده قرار گیرد. بهتر است قبل از به کارگیري این گونه مدل ها آن ها را با 

روش هاي آماري آزمون نمود و در صورت مثبت بودن نتیجه از آن ها استفاده شود. به دلیل ناکافی و 

تبار مدل و اثبات تطابق آ ن با واقعیت امري دشوار و نسبی بوده و نا مناسب بودن اطلاعات موجود، اع

 بیان این که مدلی دقیقاً بیانگر واقعیت است غیر ممکن می باشد. هدف از آزمایش شبیه سازي و اعتبار

مدل، سنجش توانایی مدل در شبیه سازي عملکرد جهان واقعی در محدوده اي قابل قبول است.  سنجی

یا تخمینی بدون اطلاع از میزان اطمینان آن مفید نخواهد بود. در نهایت نتایج ارزیابی  هیچ شبیه سازي

مدل براي تشخیص اعتبار مدل و ایجاد تغییر در معادلات اصلی، ساختار مدل یا روش هاي تخمین 

 . ارزش واقعی هر مدل وابسته به آن است که نیاز هايگیردقرار میمدل مورد استفاده  پارامتر هاي

اطلاعاتی بهره بردار را برآورد نمایند، از اعتماد و دقت قابل توجهی برخوردار باشد، به حداقل 

اطلاعات ورودي نیاز داشته و اطلاعات مورد نیاز نزدیک به اطلاعات در دسترس باشد و اینکه نتایج 

 (.1387حاصل از مدل کارایی داشته باشد)فیض نیا، 

 

 

 نقشه های پهنه بندی سیلداول در تهیه تروش های م -3-4
روش هاي موجود براي تهیه نقشه هاي پهنه بندي را می توان به چهار گروه عمده به شرح زیر 

 تقسیم بندي نمود:

 مشاهده اي و استفاده از داغاب سیلاب -1

 منطقه تصاویر هوایی -2

 )آزمون و خطا(محاسبه دستی -3

 استفاده از مدل هاي ریاضی -4

احتیاج به تعیین تراز جریان سیلاب و  ،ه پهنه بندي سیلکلیه روش هاي فوق جهت تهیه نقش

. همه این روش ها اصولا از همان روند یکسان دانتقال رقوم سطح آب روي نقشه هاي توپوگرافی دارن
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استفاده از رقوم تعیین شده سطح آب در هر مقطع عرضی)یا موقعیت هاي مختلف( براي پهنه بندي 

ع عرضی با درون یابی نقاط، گستره پخش سیل مشخص می گردد. کمک می گیرند که البته بین مقاط

تفاوت عمده بین این روش ها در نحوه تعیین نیمرخ سطح آب می باشد. روش معمول در تهیه نقشه 

هاي پهنه بندي سیل پس از جمع آوري داده هاي هیدرولیکی و هیدرولوژیکی مورد  نیاز شامل سه 

 مرحله اساسی زیر است:

سیلاب با دوره بازگشت هاي مختلف براساس آمار موجود)معمولا میزان  تخمین میزان -1

 ، ساله محاسبه می شود(.511، 111، 51، 25، 11، 5، 2سیلاب در دوره بازگشت هاي 

محاسبه رقوم تراز سطح جریان سیلاب در دوره بازگشت هاي مختلف براي طول مسیر  -2

 جریان)با استفاده از مدل هاي ریاضی(

یم گستره پخش سیلاب در طول مسیر جریان با استفاده از نتایج مدل محاسبه و ترس -3

 (.1386ریاضی)ولیزاده کامران، 

 

 استفاده از مدل های ریاضی -3-4-3
در این روش به کمک مدل هاي ریاضی جریان سیلاب شبیه سازي شده و پس از محاسبه جریان 

ي توپوگرافی منتقل می توسط مدل، پهنه سیل با دوره بازگشت مختلف بر روي نقشه ها

(. اطلاعات مورد نیاز براي انجام محاسبات شامل سه دسته اطلاعات 1991، 1گردد)دجوکیک

توپوگرافی)نیمرخ طولی و عرضی رودخانه و اراضی حاشیه آن، مقاطع عرضی و...(، اطلاعات جریان 

ایب زبري، اشل و ...( و اطلاعات هیدرولیکی )ضر -سیل)هیدروگراف ورودي سیل، منحنی دبی

 (.1386وضعیت مسیر رودخانه، سازه هاي تقاطعی و ...( می باشد)ولیزاده کامران، 
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