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 چکیده
اي افکنهمخروط تغییرات هیدرولیکی رودخانه بر حاکم فرایندهاي بینیپیش منظور تحقیق حاضر به در

هندسه  ابتدااست. لذا بدین منظور،  شده گرفته بهره CCHE2Dنام  به دوبعدي عددي مدل یک رودان از
 جریان سیلابی، شده گیرياندازه براساس مشخصات سپس و تهیه مختلف، ابعاد با محاسباتی شبکه و مدل

سیلابی  ویژه و تنش برشی مربوط به رخدادهايسرعت، دبی عمق، توزیع همچون نتایجی و مدل اجرا
مدل عددي با هدف تخمین صحیح پارامتر مقاومت جریان و از  گردید. واسنجی استخراج افکنهدرمخروط

رایطی گیري شده در شبینی شده توسط مدل با تراز سطح آب اندازهطریق مقایسه پروفیل سطح آب پیش
 يهادادهباشد، انجام شده است. همچنین جهت مقایسه مترمکعب برثانیه می 1302که دبی سیلاب برابر 

استفاده  MAPEو  RMSE يدو معیار آماري امشاهده يهادر مقابل دادهمدل  يسازحاصل از شبیه
 نجریا لیکیروهید یطاشراز  تابعی سوبیر جزایر لحو نجریادهد که سازي نشان میگردید. نتایج مدل

 سیربر ردموي  ناحیهدر  نجریا يلگوروي ا بر تیومتفا اريگذ ثرا مختلف يهابیدر د این جزایرو  دهبو
 02/5برابر MAPEبا شاخص  و 0851/0 برابر RMSEبا شاخص  ،مقع پارامتر يمدل برا يخطا. دارد

 ایجـنت، لذا داشته ارخطا  رینـکمت،انـجریعمق  ادیرـمق یـبینپیش در مذکور مدلدرصد برآورد گردیدند. 
 .نمایدمی دـتأیی را انـجری رعتـس ارامترـپ بینی دقیقپیش در مدل بالاي ديـتوانمن ،قـتحقی
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 طبیعت، در هارودخانه انواع از یکی عنوانبه اي،افکنهمخروط هايرودخانه خصوصاً و طبیعی هايرودخانه در جریان الگوي

 همچنین و رسوب و جریان هیدرولیک بر حاکم الگوي و ايافکنهمخروط هايرودخانه فرآیند شناخت. است پیچیده بسیار

 ودخانهر شدن شریانی. است هارودخانه این از بهینه استفاده و مدیریت در هابحـث ترینمهم از یکی زمان طول در هاآن تغییرات

 که هانهافکمخروط آبرفتی ساختار در بخصوص هست، آن بر شدهتحمیل عوامل تأثیر تحت موارد بعضی در ايافکنهمخروط

 در کشت و ماسه و شن رویهبی برداشت مانند( رودخانه از غیراصولی استفاده. است انسانی شدید هايفعالیت دستخوش اغلب

 Gilvear et 2000نماید ( شاخه چند را آن و شده رودخانه شکل در سریع تغییرات ایجاد باعث تواندمی) رودخانه حریم

al.,( .انهرودخ اطراف گیر سیل نواحی شدن تربزرگ سبب عرض افزایش و رودخانه، عرض افزایش باعث شدن ايشاخه چند 

 مقدار ازآنجاکه دیگر، سوي از. گرددمی کشاورزي هايزمین و نیرو انتقال خطوط ابنیه، به خسارت افزایش سبب خود که شده

 گرددمی جانی و مالی هايخسارت ایجاد سبب سیل، وقوع صورت در است، زیاد بسیار نقاط این در شده جابجا رسوب

)2011Ji et al., .( 

 صورتبه هادشتسیلاب مدیریت در آن ویژه اهمیت به دلیل رسوب حمل و آب جریان بر حاکم فرایندهاي اخیر، هايدهه در

 توسعه و کامپیوترها توانمندي در آمده وجود به هايپیشرفت با همچنین،. است قرارگرفته آزمایشگاهی موردبررسی تر،دقیق

 است یافتهافزایش گیريچشم صورتبه ،CFD)1( محاسباتی سیالات دینامیک هايمدل از استفاده عددي، محاسبات هايروش

 ايرودخانه فرایندهاي و روباز هايکانال هیدرولیک مهندسین دست در مؤثر ابزار یک عنوانبه ،CFD هايمدل کاربرد امروزه و

باشد می ریاضی هايمدل مهم، ابزارهاي از یکی هاافکنهمخروط در جریان هیدرولیک تحلیل منظوربه لذا. شودمی محسوب

)Wu et al., 2000( . 

رخی است، ب برنهیهز نسبتاًهاي دخیل در آن اي و پارامتربه دلیل دخالت فرسایش کناره يبعدسهاستفاده از یک مدل  کهییازآنجا

بدیهی  ؛کارایی داشته باشد ازنظررا  يبعدسهکنند، که توانایی مقابله با یک مدل می را پیشنهاد يدوبعدهاي از محققین مدل

را در این مقوله داشته باشند که به نحوي قادر  يبعدسهتوانند تا حدودي کارایی یک مدل می يدوبعدهاي است که تنها مدل

). از سوي دیگر نگاهی به Rahuel et al., 1989; Wu and Vieria, 2002(  باشند هاي ثانویهسازي اثر جریانبه شبیه

هاي تري نسبت به مدلبعدي ممکن است نتایج دقیقهاي سهاستفاده از مدل هرچنددهد که ، نشان میگرفته صورتمطالعات 

نه فاده از وسایلی است که اغلب پرهزیتر و استهاي میدانی دقیقگیرينیاز به اندازه هاآني داشته باشد، ولی استفاده از دوبعد

استفاده از مدلی دوبعدي با توانایی بالا هم  رونیاالعاده مشکل است. از در شرایط طبیعی فوق هاآني اندازراهبوده و نصب و 

مک تحقیق با کر این ، دايافکنهمخروطهاي در رودخانه هیدرولیک جریانسودمند باشد لذا با توجه به اهمیت بررسی تواند می

 Jiaاست ( افتهیتوسعهپی آمریکا سیسیاي و مهندسی آب دانشگاه میکه توسط مرکز علوم رایانه CCHE2D بعديمدل دو

and Wang, 2001ویه ثان هايجریان مطالعه رودخانه، در جریان هیدرولیک )، به مطالعه الگوي جریان و تغییرات بستر، درك

اي از رودخانه رودان افکنهدر یک بازه مخروط عرضی، مقطع در و پلان عرضی در و لیطو سرعت توزیع و تنش برشی،

 گیرد. سازي و بررسی قرار میو مورد شبیه شدهپرداخته

                                                           
1 Computational Fluid Dynamics 
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 3و جیا 2)، ژانگ2001( 1توان به محققین زیادي همچون جیا و وانگدر این زمینه مطالعات متعددي صورت پذیرفته که می

و 5پارك)، 2011( 4)، نسار2011)، جی و همکاران (2010)، مغربی و همکاران (2006)، جی (2006همکاران ()، جیا و 2005(

) و فتحی و همکاران 1391)، خسروي و همکاران (1391عباسلو و همکاران (ملک)، 2015( 6) و ماگنوزوفسکی2013همکاران (

ي عددي جریان، حمل رسوب، تغییرات سازهیشببه  )،2006همکاران ()، اشاره نمود. جیا و 1392)، جعفرپور و همکاران (1391(

پرداختند. نتایج نشان داد،  CCHE2Dمدل ، با استفاده از 7اي، در رودخانه آرکانزاسهاي رودخانهتوپوگرافی بستر و سازه

، براي مطالعات )2008نگ (انتایج جیا و وگردد. همچنین گذاري میوجود دایک سبب افزایش سرعت وکاهش مقدار رسوب

توان میمدل مذکور را دهد که محاسبات نشان می CCHE2Dهاي روباز با استفاده از مدلتغییرات بستر و جریان در کانال

برفتی هاي آهاي پایدار، ناپایدار و آشفته و همچنین فرایندهاي حمل رسوب و تغییرات مورفولوژیکی کانالبراي مطالعه جریان

دهد، مدل ند. نتایج نشان میادر رودخانه نیل در مصر پرداخته CCHE2D) به آنالیز حساسیت مدل 2011نسار ( .بکار برد

سازي حجم رسوب ورودي به خور ) در شبیه2013نتایج پارك و همکاران (حساسیت بالایی به تغییرات ضریب زبري دارد. 

) به بررسی تاثیر 2015است. ماگنوزوفسکی ( CCHE2Dدر کره جنوبی حاکی از کارایی بالاي مدل  8رودخانه ناکدونگ

پردازد. نتایج می CCHE2Dبا استفاده از مدل  10ورشو 9متري از رودخانه ویچوال 20خیزي یک بازه پوشش گیاهی در سیل

عددي  سازي) به شبیه1389نماید. مغربی و همکاران (پذیري سیل میبینی آسیبدهد، مدل فوق کمک شایانی در پیشنشان می

 یطاشر از تابعی سوبیر يهجزیر لحو نجریادهد، جریان در رودخانه شریانی سرباز در ایران پرداختند. نتایج نشان می

 ردمو يناحیه در نجریا يلگوا روي بر تیومتفا اريثرگذا مختلف يهابید در سوبیر يهجزیر و دهبو نجریا لیکیروهید

 مدل از استفاده با ايافکنه مخروط هايرودخانه در سیلاب بندي) به پهنه1391عباسلو و همکاران (ملکدارد.  سیربر

CCHE2D از مدل 1391گیري میدانی است. خسروي (ند. نتایج حاکی از تطابق بالاي خروجی مدل با مقادیر اندازهاپرداخته (

رودي طبیعی، حدفاصل سد استقلال ني از پیچاابازهسازي الگوي جریان و رسوب در براي شبیه CCHE2Dعددي دوبعدي 

ینی باستان هرمزگان پرداخت. نتایج نشان داد که مدل فوق از قابلیت خوبی جهت پیشمیناب تا پل شهرستان میناب در 

سازي الگوي جریان رودخانه ) به شبیه1391رودي برخوردار است. فتحی و همکاران (ي پیچانهارودخانهمشخصات جریان در 

 جریان مشخصات پیشبینی جهتبالاي مدل فوق  قابلیتپرداخته است. نتایج حاکی از  CCHE2Dبا استفاده از مدل فارسان 

  .است روديپیچان هاى رودخانه در

 کانال یک در رسوبات انتقال و جریان الگوى اکثر تحقیقات صورت پذیرفته با مدل فوق برروى، گرددمى ملاحظه که همانطور

هاي شریانی و جریان در رودخانه الگوى سازىرودي بوده و تحقیقی که به شبیههاي پیچانرودخانه الخط و یامستقیم

                                                           
1 Jia and Wang 
2 Zhang 
3 Jia  
4 Nassar 
5 Park 
6  Magnuszewski 
7 Arkansas 
8 Nakdong  
9 Vistual 
10 Warsaw 

http://link.springer.com/search?facet-creator=%22Artur+Magnuszewski%22
http://link.springer.com/search?facet-creator=%22Artur+Magnuszewski%22
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در  ظرموردناي  بپردازد، کمتر صورت پذیرفته است. لذا هدف از این تحقیق، بررسی قابلیت و کارآمدي مدل افکنهمخروطه

 کانال مسیر جابجایی و تغییرات جریان در الگوي نقش سیاي و بررافکنهسازي هیدرولیکی جریان در رودخانه مخروطشبیه

 رودخانه است. 

 مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

روستاي بیکا ادامه دارد.  اي از این رودخانه بوده که از محل پل آبنما شروع و تاافکنهي مخروط، بازهموردمطالعهي محدوده

عرض  27 ̊ 28 ́ 21 ̋ تا 27 ̊ 21 ́ 12 ̋طول شرقی و  57 ̊ 15 ́ 21̋ تا 57 ̊ 10 ́ 11 ̋موقعیت این بازه بین مختصات جغرافیایی 

. امتداد این بازه، باشدیممتر از سطح دریا  155و انتهاي آن  218). تراز ارتفاعی ابتداي این بازه 1شکل( است قرارگرفتهشمالی 

اند و افکنه گسترده شدهدر حاشیه این مخروط روستایی و باغات مرکبات و نخیلات زیادي غربی و مناطق شهري، -شرقی 

شود. همچنین به دلیل تعرضات و تصرفات گسترده می هاآنی و خسارت به گرفتگآبهاي این رودخانه سالانه باعث سیلاب

ییرات غصورت گرفته است، سطح مقطع رودخانه دچار ت موردمطالعهدر بازه  ژهیوبهغیرقانونی که توسط اهالی به حریم رودخانه 

 ). 1389بسیاري گردیده است (مهندسین مشاور مهرآب پارس تدبیر، 

 
 )1389نمایی از موقعیت بازه موردمطالعه رودخانه رودان در استان هرمزگان (مهندسین مشاور مهرآب پارس تدبیر، : 1 شکل

 

 روش 

 CCHE2Dمشخصات مدل عددي 

CCHE2D که است باز هايکانال در 1رسوب انتقال و آشفته ماندگار غیر جریان ماندگار، سازيشبیه براي عددي مدل یک 

 این. است هیافت توسعه و تهیه آمریکا پیسیسیمی دانشگاه فنی دانشکده مهندسی آب و المللی علوم هیدرولیکبین مرکز در

پردازنده تحت افزار مجزاي پیشساخت هندسه میدان از یک نرم براي که است دوبعدي هیدرودینامیکی هايمدل جزء مدل

برخوردار است و حل میدان جریان و انتقال رسوب و همچنین مشاهده نتایج در محیط گرافیکی  CCHE-MESHعنوان 

                                                           
1Sediment Transport 
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ه از مدل سازي با استفاد). مراحل عمومی انجام شبیهJia et al., 2013شود (انجام می CCHE-1GUIافزار، با عنوان نرم

CCHE2D  نجاما(بندي)، تنظیم شرایط مرزي، تنظیم پارامترهاي اولیه جریان و رسوب، اجراي مدل ي (مشبندشبکهشامل 

 باشد.ي) و تفسیر و نمایش نتایج حاصل از اجراي برنامه میسازهیشبفرآیند 

 

 CCHE2Dمعادلات حاکم بر میدان جریان در مدل 

سازي براي شبیه سازي جریان غیردائم و آشفته وگیري شده در عمق بوده و براي شبیهمتوسط، یک مدل CCHE2Dمدل عددي 

 گیرد.هاي روباز توسعه یافته، که براي دو جریان ماندگار و غیرماندگار مورد استفاده قرار میانتقال رسوب در کانال

 زیر ارائه نمود: صورتبهتوان میي شده است را گذارهیپاها معادلات اصلی که این مدل بر اساس آن

 

 الف: معادله پیوستگی
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شتاب جاذبه،  gزمان،  y ،tو xدر عمق در راستاي  گیري شدهي سرعت متوسطهامؤلفهبه ترتیب بیانگر  v و uدر معادلات فوق 

z  ،بیانگر تراز ارتفاعی سطح آب𝜌𝜌  ،(وزن مخصوص آب) دانسیته آبh  عمق جریان وcorf 2ضریب مربوط به شتاب کوریولیس ،

xx𝜏𝜏 ،xy𝜏𝜏 ،yy𝜏𝜏  وyx𝜏𝜏 و  3گیري شده در عمقهاي رینولدز متوسطتنشbx𝜏𝜏 وby𝜏𝜏 در راستاي  4هاي برشی بسترتنشx  وy 

 ). Park et al., 2013( باشندیم

هاي رینولدز )، تنش3) و (2معادلات حاکم، در معادلات (سازي اثر آشفتگی بر رفتار جریان متوسط و بستن سیستم براي شبیه

هاي متوسط جریان مرتبط به نرخ کرنش tvاي و از طریق ضریب تناسب لزجت گردابه 5با استفاده از معادلات بوزینسک

 شوند. می

 آشفتگی هايمدل ج:

                                                           
1 Graphical Users Interface 
2 Coriolis parameter 
3 Depth integrated Reynolds stresses 
4 Shear stresses on the bed surface 
5Boussinesq’s Assumption  
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اي اي، مدل طول اختلاط و مدل دو معادلهمدل لزجت گردابه ، سه نمونه مدل آشفتگی وجود دارد که شاملCCHE2Dدر مدل 

k – ε ) اي ) از مدل معادله1391) و فتحی و همکاران (1391است. که در این تحقیق به توصیه خسرويk – ε .استفاده گردید 

 CCHE2Dمدل  هاي مورد نیاز برايگیري دادهپایش صحرایی و اندازه 

 :از اندعبارت که است نیاز پارامترهایی به جریان سازيشبیه براي  

وتال استیشن ي تبردارنقشهدوربین  : در این تحقیق با استفاده ازموردمطالعهاز محدوده  اسیمقبزرگتهیه نقشه توپوگرافی  -1

که توسط سازمان آب  1:2000ي هانقشهاز  نیاز بود یی کههاقسمت درانجام شد و  موردمطالعهي از بازه بردارنقشهدیجیتال 

 ترسیم و تنظیم گردیده بود، استفاده شد.  ي هرمزگانامنطقه

سنجی آبنما در ابتداي بازه مورد مطالعه: دبی سیلابی با استفاده از رقوم تراز ي مختلف ایستگاه آبهاسالي سیلابی هایدب -2

با مولینه و درنظرگرفتن ابعاد سطح مقطع،  ي سرعت سیلابریگاندازهدر محل ایستگاه و همچنین  شدهنصبآب بر روي اشل 

 ي و به ثبت رسید. ریگاندازه

  موردمطالعهبازه  دستنییپاتراز سطح آب در بالا و  -3

 موردمطالعهها و مرکز بازه تراز آب در کناره -4 

  وردمطالعهمي متفاوت در ابتداي بازه هالابیسسرعت  -5 

 ضریب زبري کناره و کف رودخانه. -6

 نمایش داده شده است. 2مقطع از رودخانه در نظر گرفته شد که در شکل  8در امتداد بازه مورد مطالعه 

-CCHE( )محاسباتى  شبکه تولید افزار نرم براى بلوکى تک کانال حالت ،رودخانه پلان شکل به توجه با، حاضر مطالعه در

MESHقادیر م (شامل انتخابى رود پیچان بازه توپوگرافى هاى داده از با استفاده شبکه تولید مراحل همچنین. شد انتخابX ،

Yو Z پسوند با بلندى و پستى هاى داده بارگذارى؛ محیط کار ایجاد: بود ذیل موارد شامل خلاصه صورت )به . mesh*xyz؛ 

 یابى درون؛ محاسباتى شبکه ارزیابى؛ عددى شبکه محاسباتى تولید؛ جبرى ى محاسبات شبکه تولید؛ بلوك مرزهاى تعریف

 . شبکه بستر رودخانه و نمایش رقوم

 
 مطالعه مورد بازه در مقاطع جانمایی از نمایی: 2شکل

 



 ...  هايرودخانه جریان الگوي دوبعدي سازي شبیه  و همکاران گر نوحه

 

21

 مدلو تعیین درصد خطاي  CCHE2D يمدل عدد یواسنج

با هدف تخمین صحیح پارامتر مقاومت جریان (ضریب زبري مانینگ) و از طریق مقایسه پروفیل  CCHE2Dواسنجی مدل عددي

باشد، متر مکعب بر ثانیه می 1302گیري شده در شرایطی که دبی جریان بینی شده توسط مدل با تراز سطح آب اندازه سطح آب پیش

) با توجه به غیریکنواخت بودن جنس رسوبات در کل 032/0-060/0انجام شده است. بدین منظور یکبار با ضریب زبري مشاهداتی (

ي رودخانه، با تهیه عکس وفیلم از بازه مورد مطالعه و استفاده از منابع محاسباتی بازه وپراکنش متفاوت پوشش گیاهی در کناره

 ي هر بازه ضریب زبري مشخصمشخص شد که پارامتر ضریب زبري در بازه، غیر یکنواخت بوده لذا برا 2و کاون 1هیدرولیک، چاو

ثانیه و گام  86400سازي برابر )، مدل با  مدت زمان شبیه033/0-050/0تعیین گردید و با ضریب زبري بدست آمده (محاسباتی) (

مربع  نیگانیاز جذر مبا استفاده  شده در طبیعت يگیراندازه يهانتایج به دست آمده از مدل با داده اجرا گردید و در پایان 5/0زمانی 

 ).Magnuszewski, 2015) مقایسه گردید (MAPE( مطلق يدرصد خطا نیانگیو م )RMSE( خطا

زبري کف و کناره هاي رودخانه، یک پارامتر اصطکاکی (کاهنده) به شمار رفته و به عنوان مانعی بر سر راه حرکت سیال 

مت جریان شده وبالطبع اثري مستقیم بر روي سرعت قلمداد می شود.لذا افزایش مقدار عددي ضریب زبري، باعت افزایش مقاو

 باشد (خسروي،حرکت و الگوي جریان و رسوب سیال می گذارد. ولی در عین اهمیت بالاي آن، دامنه تغییرات آن متفاوت می

 دهد.نمایی از زبري بستر را نشان می 3). شکل 1391

 

  
 وضعیت زبري بستر رودخانه رودان  از نمایی: 3شکل

 

 ها (نتایج) یافته

 جریان سرعتسازي مدل

دهد. طبق شکل، سرعت ساله را در بخش ابتدائی و میانی بازه نشان می 25تغییرات ناشی از سیلاب با دوره بازگشت  3شکل 

 وارهیدي بودن رودخانه بالا است. کرانه راست رودخانه توسط اشاخهافکنه به علت شیب زیاد و تک جریان در بالادست مخروط

است که به سمت دیواره سمت چپ  محدود شده، خط تالوگ در سمت چپ بازه قرار گرفته که دلیل آن تمایل شیب عرضی

افکنه (شکل ب)، رودخانه در محدوده مخروط (شکل الف). گرددقرار گرفته که این عوامل سبب افزایش سرعت جریان می

                                                           
1 Chow  
2 Cowan 
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ي هااخهشمحلی سرعت در بعضی از مناطق مانند  شیافزا سبب ها،ارهکنشریانی شده، تغییرات موضعی تراز بستر و وضعیت 

و هم زمان با آن سرعت جریان در رودخانه نیز کاهش یافته و  افتهیکاهششود. در این ناحیه شیب کرانه چپ رودخانه می

 (شکل ب). شودیمموجب تمرکز نهشته هاي رسوبی در این بازه از رودخانه 

 

 سازي تنش برشیمدل

هایی از مخروط افکنه رودان که داراي بیشترین دهد. محدودهسازي تنش برشی را نشان مینتیجه حاصل از مدل 6و  5شکل 

) و نواحی با تنش برشی کم (شکل 5تنش برشی است، آسیپ پذیرترین مناطق مخروط افکنه در مقابل فرسایش بستر (شکل 

افکنه، تنش برشی کاهش یافته و مستعد در نواحی شریانی مخروطکه  چرا گذاري است.ترین مناطق براي رسوب)، مناسب6

در محدوده بالادست جزایر، مقادیر تنش برشی بسیار کم شده که علت آن تشکیل ناحیه ایستایی و کاهش  ي است.گذاررسوب

 .دینمایمسرعت در این نواحی بوده که زمینه توسعه جزایره رسوبی را فراهم 

 

 ي چرخشی عرضیهاانیجري ریگشکل

ري را شدت بیشت با ايهاي گردابهي جریانریگشکلها و دشتافزایش دبی جریان، تمایل الگوي جریان به پخش در سیلاب

ي اهانیجرتشکیل  ،ی جریان و در نتیجهجداشدگ. تغییر ناگهانی در هندسه رودخانه (بازشدگی مقطع) باعث دهدیمنشان 

با کاهش سطح مقطع عبور جریان، در افزایش سرعت جریان  هاانیجر). این 7(شکل  شودیمچرخشی در این مقطع از رودخانه 

 همگرایی و فشردگی خطوط جریان در ادامه مسیر رودخانه، افزایش سرعت را به همراه دارد. نیهمچن. گذارندیم ریتأث

 

 الف
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 ساله 25براي دبی : سرعت سیلاب در ابتداي بازه (الف) و بازه میانی (ب) 4شکل

 

 

 ب
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 : تغییرات تنش برشی همراه با تغییرات بردارهاي سرعت در ابتداي مخروط افکنه5شکل 

 
 افکنه: تغییرات تنش برشی همراه با تغییرات بردارهاي سرعت درمحدوده جزایر انتهاي مخروط6شکل 

 

 
 بستر سیلابی محدوده مورد مطالعه يهاکناره: انحراف جریان حول رسوبات در 7 شکل

 
 پارامترهاي هیدرولیکی جریان حول جزایر رسوبی

سال را نشان  25سرعت جریان و تشکیل ناحیه ایستایی در بالادست جزایر رسوبی در سیل با دوره بازگشت  کاهش 8شکل

(ناحیه  1منجر به تشکیل ناحیه ایستایی جریان،. وجود جزایر رسوبی در مسیر جریان سیلابی، به عنوان یک مانع در برابر دهدیم

                                                           
1Stagnation Zone 
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تبدیل شده،  2به ارتفاع فشاري 1با تشکیل ناحیه ایستایی، ارتفاع ناشی از سرعت جریان. شودیمدر بالادست جزیره  )آب ساکن

این  اري درگذکه نهایتا منجر به فرآیند رسوب ابدییمو در مقابل تراز سطح آب در این ناحیه افزایش  کاهشسرعت جریان 

از عوامل دیگر در ساکن شدن جریان بالادست پشته رسوبی،  .دینمایمو زمینه توسعه جزیره رسوبی را فراهم گردد ناحیه می

کوچک شدن مقطع عرضی بین دو پشته رسوبی است. زیرا وقتی آب به محدوده تنگ شدگی برخورد می کند به دلیل انسداد، 

شاهد این مطلب مقایسه عکس هوایی منطقه مورد مطالعه در  .گرددعت جریان آب میآب برگشت داده شده و سبب افت سر

 ). 9است (شکل  1393و  1344سال 

 

 
 ساله 25 بازگشت: کاهش سرعت جریان و تشکیل ناحیه ایستایی در بالادست جزایر رسوبی براي دبی با دوره 8 شکل

 

 
 1393ب)   1344: عکس هوایی از بازه مورد مطالعه الف) سال  9شکل 

                                                           
2Velocity Head 
3Pressure Head  
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در ادامه پژوهش مقادیر محاسباتی توسط مدل با مقادیر اندازه گیري شده با استفاده از معیارهاي خطاي معرفی شده مورد مقایسه 

براساس جدول فوق اعداد گزارش دهد. نتایج حاصل از مرحله صحت سنجی مدل را نشان می 10و شکل 1قرار گرفت. جدول 

 باشد. بندي )میشده، مربوط به یک سلول از شبکه ایجاد شده (مش
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  گیري شده و محاسبه شده توسط مدل در مقاطع مورد بررسیاندازهجریان متوسط قایسه پارامتر عمق : م1 جدول

 مقاطع

گیري اندازه

 شده

پارامتر عمق جریان 

)P( گیري اندازه

کرانه راست هر  شده

 مقطع

 با مدل شدهبینییش) پDپارامتر عمق جریان (

ابعاد شبکه محاسباتی  و 033/0 يزبرضریب (

 ) در 100×350

 میزان خطا

RMSE MAPE 

 A 08/3 15/3 08/0 59/2مقطع 
 B 70/2 40/3 05/0 85/1مقطع 
 C 32/1 10/1 07/0 30/5مقطع 
 D 70/1 85/0 13/0 64/7مقطع 
 G 10/1 00/1 05/0 54/4مقطع 
 H 30/1 92/0 10/0 69/7مقطع 

 

 
 بررسى مورد مقطع شش در شده سازى شبیه و شده گیرى اندازه عمق آب متوسط مقادیر : مقایسه10شکل 

 

 گیريو نتیجهبحث 
مطالعه روند تغییرات مقادیر و  ضمن ،افکنه روداندر مطالعه الگوي هیدرولیک جریان در رودخانه شریانی جاري در مخروط

 وان گفت:تهاي رودخانه و تغییرات عمق آب میبردارهاي سرعت در طول میدان محاسباتی، توزیع تنش برشی در بستر و کناره

کنه که افهاي چرخشی عرضی، محلی است که عمق سیلاب کاهش یافته است. بخصوص در سطح مخروطبیشترین جریان -1

رخشی عرضی زیادي است. محدوده هایی که عمق سیلاب در آن افزایش می یابد علاوه بر جریان چرخشی هاي چداراي جریان

 عرضی، جریان ثانویه (جریان چرخشی عمقی) به آن نیز اضافه می گردد.

یک شدن دهد، در این ناحیه با نزداي در اطراف جزایر رسوبی نشان میي چرخابههاالمانمیدان هیدرودینامیکی جریان و  -2

سرعت  ،ي جزایرهاجدارهي لایه مرزي در نزدیکی هاانیجري جزایر) به واسطه وجود هاکناره( يمرزي هاجدارهجریان به 

 افتدیمجداشدگی) جریان اتفاق ( برگشت، هاجدارهي سرعت در نزدیکی هامؤلفهکاهش  با. کندیمجریان به سمت صفر میل 

در اطراف جزایر، سطح مقطع عبوري جریان  هاانیجراي این افزایش قدرت چرخابه با. رندیگیماي شکل ي چرخابههاانیجرو 
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) در رودخانه 1389که با نتایج مغربی و همکاران ( ابدییمو سرعت جریان به صورت موضعی در آن مقطع افزایش  افتهیکاهش

 ودان مطابقت دارد.اي از رودخانه ر) در بازه1391عباسلو و همکاران (شریانی سرباز و ملک

 ي با دورههایدبآن بر پارامترهاي هیدرولیکی نشان داد که  ریتأثنقش جزایر رسوبی در کاهش سطح مقطع جریان و  -3 

. با باشندیمافکنه را ندارند و از این حیث ایمن آب بردن جزایر رسوبی در انتهاي مخروط ریز ساله توانایی 50و  25بازگشت 

از آنجایی که در این بازه از  و شود؛یمي رودخانه در این بازه دچار فرسایش هاکنارهر فاصله بین جزایر، افزایش دبی ویژه د

 و سپس در کف صورت هاکنارهفرسایش در  باشندیمکف  دهندهلیتشکاز مواد  ترکوچک هاکناره دهندهلیتشکرودخانه، مواد 

 .ردیگیم

 يلگوا و دهبو بستر عنو و شکل به بستهوا کم يها بید در نجریا يلگوا که هدد می ننشا ديعد لمد از حاصل نتایج -4

 اريگذ ثرا شاهد آب ازتر سطح یشافزا با و بالاتر يها بید در که حالی در دد،میگر همشاهد نجریا يلگوا در شریانی نجریا

 يهجزیر ستد پائین در يها بهداگر دیجاا و بشکنآ ماغهد در برشی تنش یشافزا با نجریا يلگوا بر سوبیر هجزیر هندسه

 مینماید. تقویت هیندآ در را ستد پائین سمت به سوبیر هجزیر توسعه نمکاا ن،جریا يلگوا ینا. میباشیم سوبیر

بطور  RMSEبرمبناي ضریب  مدل از حاصل نتایج و داشته ارخطا  رینـکمت،انـجریعمق  ادیرـمق یـبینپیش در مذکور مدل -5

 ديـتوانمن ،قـتحقی ایجـنت ذاـدارد. ل دهـش گیرياندازه مقادیر با اچیزيـن اختلافاست که  5برابر   MAPEو  08/0متوسط 

)، فتحی 2011که با نتایج بسیاري از محققین مانند نسار (نمود  دـتأیی را انـجری رعتـس ارامترـپ بینی دقیقپیش در مدل بالاي
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Abstract  
In this study the advantages and importance of a numerical model to 
predict and monitor the processes governing hydraulic changes alluvial 
fan river is discussed. For this reason and because of the importance of 
flow velocity and shear stresses resulting from the erosion of the river, A 
two-dimensional numerical model to simulate the CCHE2D river 
changes ranging from Roodan River is used. In this study by the use of 
large-scale maps of the topography of the area under study Were prepared 
The model geometry and computational grid with different dimensions, 
and then measured streamflow characteristics Dimensional 
hydrodynamic model of moderate depth, implementation and results of 
the distribution of depth, velocity, specific discharge, shear stress were 
obtained in the Fan river. The statistical criteria RMSE and MAPE data 
from the simulation model against observed data, which were Error 
model for depth with RMSE index Respectively 0. 0851 And MAPE 
values 5.02 Percentages were calculated. The results showed that the 
simulated data were compared with data obtained from field 
measurements are very similar.  
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