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 چکیده
های رياضی مختلف با يکديگر متفاوت است لذا تحقيق اساس روابط هيدروليکی و روش عددی حل معادلات، در مدل

باشد. در اين راستا پس از اختلاف موجود میهای هيدروليکی در جهت تعيين ميزان ای بين نتايج مدلحاضر مقايسه

تک تک  MIKE11و  HEC-RASهای تکميل اطلاعات مورد نياز، جهت شبيه سازی هيدروديناميک رودخانه بشار، مدل

انجام گرفت. در  039/0و  052/0ها، بترتيب با ضرايب زبری کاليبره شده و تحليل هيدروليکی سيلاب توسط اين مدل

ساله محاسبه گرديد. لذا  500و  25، 2در دوره برگشت  MIKE11نسبت به مدل  HEC-RASسط مدل مجموع عمق آب تو

درصد( می باشد از اين رو در منطقه مورد مطالعه،  10ها، بسيار کوچک )کوچکتر از چون نسبت اختلاف بين نتايج مدل

های متفاوت استفاده دوره برگشت جهت رونديابی جريان در MIKE11و  HEC-RASميتوان از هر دو مدل هيدروليکی 

 نمود. 

 

 HEC-RAS ،MIKE11غيردائمی، مدل هيدروليکی، جريان  واژه های کليدی :

 

 مقدمه

ای از معادلات های رياضی، شامل مجموعهمدل
تحليلی و غيرتحليلی بوده که بسادگی قادر به 
توصيف يک پديده می باشند. يکی از مهمترين 

ها در اقدامات، شناخت رفتار هيدروليکی سيلاب
آينده، و پيشگيری از خطرات احتمالی های سال

سيلاب و همچنين تعيين دقيق بيمه سيل برای 
مناطق ساحلی رودخانه می باشد که از  اهميت 

 ای برخوردار می باشد.ويژه
هايی که هر مدل رياضی برای انجام محدوديت

کند موجب تفاوت محاسبات تئوريک خود اعمال می
ديناميکی شده های هيدروميان نتايج حاصل از مدل

است. همچنين در مواردی استفاده نادرست کاربر از 
ها ميزان خطا را دو چندان کرده است. در اين برنامه

های رياضی متفاوت، با قابليت انجام محاسبات مدل
دليل استفاده از روابط و معادلات  هيدروديناميک، به

های عددی هيدروليکی مختلف و همچنين روش

ل آنها ممکن است نتايج يکسانی متفاوت، برای ح
حاصل نگردد لذا در اين تحقيق، مربع رگرسيون 
خطی ميزان عمق آب، حاصل از دو مدل هيدروليکی 

MIKE11  وHEC-RAS های در دوره برگشت
متفاوت مورد بررسی قرار گرفته است. از اين رو در 
تحقيق حاضر، ميزان اختلاف موجود بين نتايج 

وق الذکر مورد بررسی قرار های هيدروليکی فمدل
 گرفته است.

با توجه به اينکه اين مقاله با هدف انتخاب مدل 
برتر هيدروليکی برای تخمين عمق آب رودخانه بشار 
ارائه شده است لذا تعيين مدلی که بتواند جوابگوی 

 نياز طرح باشد ضروری به نظر می رسد.
ها و افرادی که در در اين مقاله از تجربه سازمان

اند بهره گرفته شده است، در ادامه اين زمينه کار کرده
گردد، اداره راه و ترابری به تعدادی از آنها اشاره می

(، دشت سيلابی رودخانه ماروچی را در 2003آمريکا)
شبيه سازی نموده و با ارائه نتايج  MIKE11محيط 
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، ميزان پخش سيلاب در رودخانه GISدر محيط 
بندی نشان داده قشه های پهنهمورد نظر را در قالب ن

(، حوزه آبريز 2001. باروفی و همکاران)]10[است
گيری از مدل تاگليامنتو در کشور دانمارک را با بهره

های سازی کرده و نقشهشبيه MIKE11رياضی 
پهنه سيلابی را برای حوزه آبخيز مورد نظر ايجاد 

ای (، مقاله2002. منصور و همکاران)]9[اندنموده
و مدل  RS ،GISتحت عنوان ترکيب 

برای جلوگيری از حداقل   MIKE11هيدروديناميکی 
خطا، برای رودخانه لنگات)کشور مالزی(، ارايه 

گير های پهنه سيلاند و به بررسی دقت نقشهکرده
ای مقاله(، 1379برخوردار و چاوشيان). ]11[اندپرداخته

اند که اين بندی سيلاب، تهيه نمودهپهنهتحت عنوان 
تحقيق زير نظر دفتر حفاظت و مهندسی رودخانه و 
سواحل و مهار سيلاب کشور انجام گرفته است. در 

-HECمدل رياضی بندی سيل در اين تحقيق پهنه

RAS   به انجام رسيده و در نهايت نقشه سيل در نرم
 .]3[ترسيم گرديده است ArcView GISافزار 
های تکنيک تفاده از(، مطالعاتی را با اس1376وهابی)

های اطلاعات جغرافيايی سنجش از راه دور و سيستم
 MIKE11و  HEC-1و همچنين دو مدل رياضی  

بندی حوزه آبخيز طالقان انجام داده و جهت پهنه
بندی شده، مناطق ممنوعه، در نقشه پهنه "نهايتا

مشروط و مجاز را با ذکر شرايطی مشخص کرده 
دسی رودخانه در حوزه . بخش مطالعات مهن]8[است

علاء مرودشت استان فارس،  با استفاده از مدل 
و مشخصات هندسی و   MIKE11رياضی 

هيدرولوژيکی رودخانه بعد از تعيين حداکثر تراز آب، 
پهنه سيلاب را برای رودخانه هليل رود و کرخه 

(، 1385سالميان). ]2[بصورت دستی تعيين کرده است
انه بشار ياسوج، به بندی سيلاب رودخبرای پهنه

 HEC-RASبندی خطر سيل، توسط نرم افزار پهنه
باقری عباسعلی . ]5[پرداخت GISو تلفيق نتايج با 

با استفاده از (، سيلاب رودخانه گرمرود را 1384کشی)

، پهنه GISو تلفيق نتايج با HEC-RAS نرم افزار 
 .]1[بندی نمود

 
 ها مواد و روش

باشد آبريز کارون میهای حوزه بشار از زير حوزه
باشد. حوزه بشار در که در جنوب غربی کشور واقع می

درجه  52دقيقه تا  10درجه و  51موقعيت جغرافيايی 
 15درجه و  31دقيقه تا  15درجه و  30طول شرقی و 

در اين تحقيق . ]6[دقيقه عرض شمالی قرار دارد
مسير بازه بين ايستگاه هيدرومتری قلات )بالادست( 

ستگاه هيدرومتری شاه مختار )پايين دست( مورد تا اي
 26 "بررسی قرار گرفته است طول اين مسير، تقريبا

کيلومتر و جهت حرکت آب از ايستگاه هيدرومتری 
باشد. قلات به سمت ايستگاه هيدرومتری پاتاوه می

موقعيت منطقه و بازه مورد نظر را نشان ( 1شکل )
 دهد.می

ژيک از آمار سه جهت انجام محاسبات هيدرولو
ايستگاه هيدرومتری قلات، شاه مختار و پاتاوه 
استفاده شده است. از هيدروگراف دبی حداکثر 

ای ايستگاه قلات برای شرط مرزی ورودی به لحظه
استفاده شده و  MIKE11و  HEC-RASهای مدل

اشل در ايستگاه شاه مختار جهت  -از اطلاعات دبی
های شرط مرزی خروجی استفاده گرديده است. داده

قلات و پاتاوه به ترتيب  هایاشل ايستگاه -دبی 
مورد  هاسنجی مدلبرای واسنجی و آزمون صحت

 استفاده قرار گرفته است.
ی امنظور تخمين و برآورد دبی حداکثر لحظه به

سيلاب ايستگاه هيدرومتری قلات، بازاء دوره 
برگشتهای مختلف، پس از تکميل آمار مشاهداتی 
)بازسازی آمار مفقود( به روش تفاضلها و نسبتها، با 
استفاده از آمار ايستگاه مجاور )ايستگاه هيدرومتری 

ای های حداکثر لحظهشاه مختار(، سری آماری دبی
مورد تجزيه و های مختلف آماری، توسط توزيع

تحليل قرار گرفت و نتايج نشان داد که کمترين 
خطای استاندارد، مربوط به توزيع آماری لوگ پيرسون 
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( دبی اوج )پيک( 1باشد. در جدول )تيپ سه می
های مختلف، نشان هيدروگراف برای دوره برگشت

 داده شده است. 

 
 شبیه سازی هیدرولیکی رودخانه

طولی بازه مورد در گام نخست، نقشه مسير 
مطالعه )ايستگاه قلات تا ايستگاه شاه مختار(، از 

برداری سازمان آب منطقه ای فارس، بخش نقشه
دريافت شد و پس از تعيين مختصات هر نقطه به 

( هر مدل River Networkقسمت شبکه رودخانه )
وارد گرديد. دومين مرحله، تهيه مقاطع عرضی بود، 

العات مهندسی مقاطع عرضی نيز از بخش مط
رودخانه دريافت گرديد و در نهايت مختصات هر 
مقطع، بصورت نقطه به نقطه به قسمت مقاطع 

( هر مدل وارد شد. لازم به Cross Sectionعرضی )
ذکر است ارتفاع نقاط برداشت شده در مقاطع عرضی 

متر از هم و با استفاده از دوربين  5/0به فاصله 
. سومين مرحله ورود برداری برداشت شده استنقشه

شرايط مرزی ابتدا )هيدروگراف ايستگاه آبسنجی 
اشل ايستگاه شاه مختار( به  -قلات( و انتها )دبی

( Boundary Conditionقسمت شرايط مرزی )
ها است و در مرحله چهارم، دبی پايه و ارتفاع آب مدل

اوليه که در رودخانه جريان دارد به قسمت داده های 
پارامترهای هيدروديناميکی  اوليه در منوی

(HDParameter\initial .هر مدل وارد گرديد )
سازی هيدروديناميک پنجمين و آخرين مرحله، شبيه

های ايجاد شده از باشد با ورود فايلجريان، می
های قبل به اين منو و انتخاب مد جريان قسمت

سازی غيردايمی شبيه سازی انجام می گردد. شبيه
مقطع عرضی در طول اين  47با وجود رودخانه بشار 

کيلومتری مورد بررسی قرار گرفته است.  26مسير 
پس از مدلسازی اوليه رودخانه، کاليبراسيون 

(Calibrationو آزمون صحت ) سنجی
(Verificationمدل ) ها، برای اطلاعات موجود

های آبسنجی( انجام گرفت و در )اطلاعات ايستگاه

 HEC-RASنهايت ضريب زبری مانينگ برای مدل 
انتخاب  039/0و  052/0بترتيب  MIKE11و 

گرديد. برای کاليبراسيون هر مدل، دبی جريان و 
عمق آب تشکيل شده در رودخانه، مربوط به يک روز 

گردد های پر بارش )نيمه دوم سال( انتخاب میاز ماه
دل بازای دبی انتخابی، عمق آب محاسبه شده در م

بايد تقريبا با عمق معادل دبی جريان در واقعيت 
)محاسبه شده توسط ايستگاه هيدرومتری قلات( برابر 
باشد در اين تحقيق دبی جريان و عمق آب معادل آن 

 252توسط ايستگاه هيدرومتری قلات بترتيب 
سانتيمتر محاسبه شده است  170مترمکعب در ثانيه و 

کعب به هر مدل، مترم 252لذا با وارد کردن دبی 
-HEC های عمق آب محاسبه شده توسط مدل

RAS وMIKE11  و  052/0برای ضرائب مانينگ
 2/168و  4/169بترتيب تقريبا برابر با  039/0

باشد گردد که به واقعيت نزديک میسانتيمتر می
سازی الذکر جهت شبيهدرنتيجه ضرايب مانينگ فوق

سازی، ل شبيهشوند. با تکرار عمها انتخاب میداده
برای شرايط موجود و ضرايب زبری جديد، رودخانه 

سازی مورد نظر با دو مدل هيدروليکی متفاوت مدل
 گرديد. 

با مشخص شدن نتايج عمق آب، توسط مجموعه 
 برای دوره MIKE11و  HEC-RASافزارهای نرم

ساله، بطور جداگانه  500و  25، 2های برگشت
های برگشت دوره توان نمودار رگرسيون خطیمی

متفاوت سيلاب را برای نتايج عمق آب سيلاب در 
ها ترسيم و ضريب همبستگی داده EXCELافزار نرم

 را محاسبه نمود. 
 

 نتایج و بحث 

بندی در کليه مراحل محاسباتی و عملياتی پهنه
سيلاب، يکی از پر کاربردترين نتايج حاصل از 

اشد، که بهای رياضی، عمق آب در سواحل میمدل
جزء مهمترين نتايج، جهت ترسيم پهنه سيلابی تلقی 
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گردند. لذا در اين تحقيق ملاک مقايسه دو مدل با می
 باشد. يکديگر مقايسه تطبيقی نتايج فوق الذکر می

-HECساله عمق آب در مدل  2برای سيلاب 

RAS  نسبت به مدلMIKE11  مطابق شکل a-2 

9141/0دارای  2R 25باشد. برای سيلاب می 
نسبت به مدل  HEC-RASساله عمق آب در مدل 

MIKE11 اساس شکلبر b-2  8847/0دارای
2R ساله  500باشد. و همچنين برای سيلاب می

نسبت به مدل  HEC-RASعمق آب در مدل 

MIKE11 بر مبنای شکل c-2  8747/0دارای
2R باشدمی. 

چون نتايج مجموع مربعات خطا، محاسبه شده 
 MIKE11و  HEC-RASتوسط دو مدل رياضی 

اختلاف بسيار کمی دارد لذا در حوزه رودخانه بشار 
و  HEC-RASتوان از هر دو مدل هيدروليکی می

MIKE11 جهت تحليل عمق جريان در رودخانه 
 .استفاده نمود

 
 دبی اوج )پیک( هیدروگراف در دوره برگشتهای متفاوت برحسب متر مکعب بر ثانیه -1جدول 

 500 100 50 25 2 روش/ دوره برگشت

 1679.30 1273.97 1120.97 957.40 267.75 لوگ پيرسون تيپ سه

 

 
 موقعیت منطقه و بازه مورد نظر -1شکل 
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