
  
با حل همزمان معادلات جريان فصلي هاي  رونديابي سيلاب و تخمين تلفات نشت در رودخانه

   ير ماندگار و نشتغ
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  دهيچك

مرسوم روند يابي امكـان پـذير نمـي    هاي  فصلي بدليل تلفات انتقال و نبود جريان پايه قبل از وقوع سيلاب با روشهاي  روند يابي جريان در رودخانه
اي  بدين منظور در اين تحقيق مدلي كامپيوتري براي مقاطع نامنظم رودخانـه . توسعه داده شوندها  ين رودخانهباشد و لازم است روشهاي روند يابي براي ا

با روش تفاضل هاي  پس از خطي شدن،) ونانت –لات سنت معاد( تهيه شده است كه در آن معادلات ديفرانسيل جزئي جريان غير ماندگار غيريكنواخت 
بـه  . و نشـت در مسـير را در نظـر بگيـرد     ر همزمان جريـان حوضـه ميـاني   مدل مذكور اين قابليت را دارد كه بطو. وندمحدود و تكنيك تناوبي حل مي ش

بررسي دقت مدل از  .با معادلات جريان غير ماندگار جفت شده اندويلسون و اينگهام در مدل مذكور -منظورتخمين تلفات انتقال روابط موسكات، ديويس 
بـه  اي  در بـازه  مقطع برداشت شده رودخانه قره سو 60ازتوانائي شبيه سازي جريان يكنواخت و ارضاء رابطه پيوستگي با استفاده  ،نقطه نظر برنامه نويسي

ارزيـابي مـدل بـه منظـور پـيش      . انجام شد آن به اندازه كافي طولاني است ماندگاركه ناحيه جريان اي  هيدروگراف ذوزنقه كيلومتر و يك 18طول حدود 
مـدل   نتايج اين تحقيـق نشـان داد   . انجام شد Hughes Washو مشخصات رودخانه  Laneهيدروگراف با استفاده از  ار جريان و تلفات انتقالبيني رفت

مـدل  شـود   مـي  وسكات باعثاستفاده از رابطه معلاوه براين . تهيه شده با دقت بالائي توانائي شبيه سازي جريان ماندگار و ارضاء رابطه پيوستگي را دارد
در حاليكـه  . درصـد بـرآورد نمايـد    20و تلفات انتقال و حجم هيدروگراف خروجي را با خطاي كمتر از  تي  تخمين زدهو اوج سيلاب را به درس زمان شروع

  .ويلسون و اينگهام دلالت بر تطابق نامناسب نتايج مدل با مشاهدات صحرائي دارد -استفاده از روابط ديويس 
  

  ونانت –ات انتقال، رودخانه فصلي، روند يابي سيلاب، معادلات سنت تلف: كليديهاي  واژه
  
  مقدمه

2وقتي جريان سيلابي در يك رودخانه فصلي
افتـد در   مـي  به راه 1

اين . يابد مي اثر تبخير و نفوذ از بستر و كناره ها، حجم سيلاب كاهش
پارامترهاي موثر بـر  . شود مي كاهش حجم سيلاب تلفات انتقال ناميده

حجــم و ســرعت روانــاب، معمــولا  -1: )6( فــات انتقــال عبارتنــد ازتل
هندسـه   -2نمايند،  مي بزرگ تلفات نفوذ بيشتري را ايجادهاي  سيلاب

كانال رودخانه، يك رودخانه در دره عميق بـا كنارهـاي شـيبدار  تنـد     
بصورت مرسوم از يك رودخانه كم عمق كه نمي تواند سـيلاب را بـه   

ــور د  ــود عب ــي از خ ــري دارد راحت ــوذ كمت ــات نف ــد تلف ــين . ه همچن
 شرياني از يك نهر منفرد تلفات انتقال بيشتري را ايجـاد هاي  رودخانه

پوشش گياهي در مسير رودخانه به دليل كـاهش سـرعت    -3كند،  مي
                                                            

  دانشگاه رازي كرمانشاه، دانشكده كشاورزي، استاديار گروه مهندسي آب - 1
Email:rsghobadian@gmail.com 
2- Ephemeral river   

 جريان و استفاده مستقيم از آب موجود منجر به تلفات انتقال بيشـتري 
و پل ها، ها  سدها، چك آبي ساخته شد از قبيلهاي  سازه -4شود،  مي

رقوم سطح آب زير زميني بدليل تاثير گذاشتن بر ظرفيـت ذخيـره    -5
      ،رودخانـه هـاي   خصوصـيات خـاك بسـتر و كنـاره     -6موجود آبرفت، 

، شـكل و  كـل خلـل و فـرج خـاك بسـتر و كنارهـا، انـدازه       حجم  -7
 فرآيند تبخير كه تا به امـروز تـاثير آن بـر تلفـات     -8پيوستگي آنها و 

مدلهاي توسعه داده  .انتقال بصورت دقيق مورد توجه قرار نگرفته است
فصـلي بايـد بتواننـد    هـاي   رونـد يـابي جريـان در رودخانـه    براي  شده

تعيين مقدار تلفـات   تلفات انتقال ارائه دهند چرا كه برآوردي مناسب از
انتقال اطلاعات مفيدي در خصوص رواناب سطحي و تغذيـه آب زيـر   

در مناطق خشك كه سطح آب زير زميني پائين اسـت  . دهد مي زميني
بروتو و گورجنز در مطالعه تقال قابل ملاحظه است براي مثال تلفات ان

د دنروي رودخانه ليمپوپو در ناحيه نيمه خشك افريقاي جنوبي نشان دا
لـوم  به هر حـال مع . )4( درصد نيز رسيده است 30كه تلفات انتقال تا 
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سفره آب زير زميني به وسيله تلفـات   ستقيمشده است كه تغذيه غير م
است و آن را به فصلي در مناطق خشكتر بيشتر هاي  انتقال از رودخانه

براي جايگزني آب تازه برداشت شده از سـفره آب   عنوان عامل كليدي
  .)5( دانند مي زير زميني

مختلـف  هاي  مطالعات كوچك مقياس انجام شده بر روي رودخانه
 شـديدي بـه   تلفات انتقال وابستگي داده است كهنواحي خشك نشان 
هيـدرومتري در بـالا دسـت و    هاي  اگر داده. )11( مكان و زمان دارند

پائين دست بازه مورد مطالعه در دسـت باشـد بوسـيله مقايسـه حجـم      
بـا   .توان تلفات انتقـال را محاسـبه نمـود    مي خروجي جريان ورودي و

اسـت كـه تلفـات انتقـال      تجزيه و تحليل رگرسيوني نشان داده شـده 
لانگ به  .)13و11( بستگي به حجم جريان و خصوصيات رودخانه دارد

رخـداد هيـدرولوژيكي در رودخانـه     14بررسي تلفـات نشـت در طـي    
 Kuiseb River, Namib(  كويســب در صــحراي ناميــب ناميبيــا

Desert, Namibia (  مطالعـات وي   .كيلـومتر پرداخـت   150به طول
نشـت وقتـي كـه هيـدروگراف ورودي بـا دبـي اوج       نشان داد تلفـات  

وي خـاطر نشـان كردكـه هرچنـد     . افتد، بيشتر است مي بالاتري اتفاق
درصد كمي تغذيه سفره آب زير زميني را نمي توان حساب نمود ولـي  
مقدار تغذيه آب زير زميني در اثر وقوع يك سـيلاب بـزرگ منحصـر    

 باشـد  مي وچك متواليبفرد بيشتر از مقدار تغذيه توسط چند سيلاب ك
)10(  .   

روابط ورودي و خروجي در يك بازه رودخانه ممكن است با يـك  
تون و نانسـون يـك رودخانـه    يگنا. روش ساده روند يابي تركيب شود

 32 كيلـومتر و يـك رودخانـه كوتـاه بـا طـول       400طولاني به طـول  
نهـا در  تنتايج آنها نشـان داد كـه   . كردندكيلومتر را در استراليا مطالعه 

ــا روش   ــدروگراف خروجــي ب ــاه تخمــين درســتي از هي ــه كوت رودخان
تخمـين  هـاي   روش )12(ويـوارلي و پـررا   . )7( ماسكينگام بدست آمد

 ـ معـادلات   -1: كنـد  مـي  ه پـنج دسـته طبقـه بنـدي    تلفات انتقال را ب
اسـتفاده   -3ديفرانسيلي سـاده شـده،   هاي  لهمعاد -2رگرسيوني ساده، 
مدلهاي  -4ه، رگرسيوني و ديفرانسيلي ساده شدهاي  تركيبي از معادله

-، ماسـكينگام و معـادلات سـنت   مـوج سـينماتيك  (روند يابي جريان 
براي انتخاب هر يـك از روشـهاي   . بيلان هيدرولوژيكي -5و ) ونانت

 .اس مسئله مورد مطالعـه وجـود دارد  مذكور محدوديتهاي از جمله مقي
از سـاختار فيزيكـي   ساده نياز بـه اطلاعـات كمتـري    هاي  قطعا روش

با توجـه بـه نظـر لـين و     . مسئله دارند ولي كاربرد آنها عمومي نيست
بـدليل در نظـر    ميان روشهاي ذكر شده روش تركيبياز  )9(همكاران 

فيزيكي وابسته به تلفات انتقـال در مطالعـه شـكل    هاي  گرفتن فرآيند
عمومي معادلات و سپس استفاده از رگرسيون براي توسـعه معـادلات   

د يابي سيلاب به روش رونهاي  مدل .ادتر هستندپيش بيني قابل اعتم
جريان تواند در تحليل  مي موج ديناميك با در نظر گرفتن تلفات انتقال

هنگام رخـداد   هرچند پديده نفوذ و نشت در .و برآورد تلفات مفيد باشد
باشـد و دقـت    مي ه همواره مطرحموضوع پيچيدسيلاب به عنوان يك 

. مناسب تخمـين تلفـات انتقـال دارد   به استفاده از رابطه  بستگي مدل
فصـلي بـه   هـاي   همانگونه كه اشاره شد روند يابي سيلاب در رودخانه

) عمـق جريـان صـفر   (غيـر متعـارف    دليل تلفات انتقال و شرايط اوليه
خاص خود را دارد بدين منظور در ايـن تحقيـق مـدلي    هاي  دگييپيچ

تهيه شده است كـه در آن  اي  رودخانهكامپيوتري براي مقاطع نامنظم 
لات معـاد (جريان غير ماندگار غيريكنواخت  معادلات ديفرانسيل جزئي

بـا روش تفاضـل هـاي محـدود و     پس از خطي شدن ) ونانت –سنت 
كه بطور مدل مذكور اين قابليت را دارد . تكنيك تناوبي حل مي شوند
بـه  . بگيـرد و نشت در مسـير را در نظـر    همزمان جريان حوضه مياني

موسكات، ديويس و  ت انتقال از روابط متعدد از قبيلمنظورتخمين تلفا
  . ويلسون و اينگهام در مدل مذكور استفاده شده است

 
  ها مواد و روش

 تهيه مدل رياضي 

 يك بازه از رودخانه با حل همزماندر  روند يابي هيدروليكي سيل
ونانت  –نت معادلات پيوستگي و اندازه حركت كه به معادلات س

 1قديميدر اين تحقيق از شكل . معروف مي باشند انجام مي شود
  :استفاده شده استمعادلات مذكور 
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1- Conservative form  
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 .فاصله بي نهايت از كف كانال قرار دارد

)4(  
v

yCP
ql

3650104

45.0
6

3


       نويلسو –ديويس   

سـرعت متوسـط   v، )متـر ( محيط خيس شـده كانـال   Pكه در آن 
 70تـا   1از ضريبي كه بر حسب جنس كانال  C، )متر بر ثانيه(جريان 
 .آيد مي به دست [8]منبع  2-6كند و از جدول  مي تغيير

61055.0  yCPql )5(                   اينگهام     
تا  5/1وع خاك بستر كانال از ن ضريبي است كه بسته به C كه در آن

  .است 3ساير پارامترها همانند رابطه . متغير است 5/5
) finite difference( با اسـتفاده از روش تفاضـل هـاي محـدود    

بازه رودخانه بصورت شـبكه زيگزاكـي   . معادلات بالا منفصل شده اند
)Staggered Grid (    گره بندي شده است بدين صـورت كـه مطـابق

وستگي بر روي مقاطع با شماره زوج و معادله انـدازه  دله پيمعا 1 شكل
براي حالت نشان . مقاطع با شماره فرد منفصل شده اند حركت بر روي

هيـدروگراف ورودي و   شده در شكل زير شرط مـرزي بالادسـت  داده 
  . مي باشد اشل -ط مرزي پائين دست رابطه دبيشر

قتـي كـه از   فرم خطي معادله پيوسـتگي روي گـره هـاي زوج و     
رابطه موسكات براي نفوذ استفاده شود و حوضه مياني موجـود نباشـد   

  : بصورت زير است
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izminنشـان دهنـده گامهـاي زمـاني،      n+1 و nدر روابط فـوق   

وزني مربوط به زمان است كه پارامتر  و iاقل رقوم مقطع شماره حد
اگر برابر با صفر در نظر گرفته شود روش كاملا صريح و اگر يك باشد 

 .فصل كردن استفاده شده استبراي منروش كاملا ضمني 
دبـي و عمـق   و به دسـت آوردن   )7 و 6( به منظور حل معادلات

مدل كامپيوتري نوشته  مقاطع موردنظر در هر زمان مطلوب جريان در
شده است كه در آن دستگاه معـادلات سـه قطـري حاصـل شـده بـا       

اطلاعـات  . حـل مـي شـود   ) TDMA( الگوريتم ماتريس سه قطـري 
محـيط   ط مرزي بالا دسـت و پـائين دسـت، در   ايمقاطع عرضي و شر

  . اكسل وارد شده و سپس در محيط ويژوال بيسيك فراخواني مي شوند
دبـي اشـل را مـي تـوان      –در مدل مذكور علاوه بر اينكه رابطه 

مـدل رابطـه    بصورت دستي وارد كرد اين قابليت نيـز وجـود دارد كـه   
 .اشل را با استفاده از رابطه استخراج كند -دبي

با استفاده از رابطه زير كه از منفصل كردن معادله پيوستگي روي 
رقوم سـطح آب   اشل -با كمك از رابطه دبي و مقطع آخر بدست آمده

به عنوان شرط مرزي وارد دسـتگاه   در مقطع آخر n+1براي گام زماني
  .معادلات مي شود

1 1

1

n n
n n ns ns
ns ns n

ns ns ns

Q Qt
Z Z

Tw x x
 




  


 )8 (                 

همچنـين  . نشان دهنده مقطع آخر مـي باشـد    nsانديس در رابطه بالا
n
nsZ  وn

nsQ اشل پاياب با هم مرتبط هستند -توسط رابطه دبي.  
  

   نتايج و بحث 
  ارزيابي مدل ازنقطه نظر دقت برنامه نويسي 

 نقطه نظر برنامه نويسـي از  به منظور ارزيابي دقت مدل مذكور از
از محـل دوآب   اشت شده رودخانـه قـره سـو كرمانشـاه    مقطع برد 60

 كيلـومتر اسـتفاده شـد    18قزانچي تا ورودي به شهر به طـول حـدود   
علاوه بر اين براي بررسـي ايـن موضـوع كـه مـدل      ). الف -2شكل (

توانائي شبيه سازي جريان يكنواخت را نيـز دارد از يـك هيـدروگراف    
آن به اندازه كـافي طـولاني اسـت     دگارمانكه ناحيه جريان اي  ذوزنقه

اين هيدروگراف به عنوان شرط مرزي بـالا  ). ب -2شكل( استفاده شد
شرط مرزي پائين رابطه دبي اشل است كه . دست به مدل معرفي شد

و شيب  032/0توسط مدل با استفاده از رابطه مانينگ با ضريب زبري 
ه شده توسـط  رابطه دبي اشل ساخت. ساخته شده است 0002/0طولي 

با ايـن شـرايط و فـرض    . نشان داده شده است) ج -2(مدل در شكل 
گام زماني مناسب . يدغير قابل نفوذ بودن بستر رودخانه مدل اجرا گرد

هيدروگراف دبي محاسبه در . انتخاب شد   ،7/0پارامتر ثانيه و 250
. شان داده شده استن 3 در شكل 58و مقطع  30،  2شماره  عسه مقط

همانگونه كه در اين شكل نشان داده شده است مـدل توانـائي شـبيه    
ســازي جريــان يكنواخــت را دارد زيــرا هيــدروگراف مقــاطع ميــاني و 
خروجي زمانيكه هيدروگراف ورودي به حالت ثابت در آمده افقي شـده  

هـاي   دهـد كـه حجـم هيـدروگراف     مـي  از طرفي محاسبات نشان. اند
، 2007/43،  2/43به ترتيـب   58و  30، شماره 2ي، شمارهمقاطع ورود

كه نشان دهنده دقت . ميليون متر مكعب است 1366/43و  1694/43
  .بالاي مدل در ارضاء رابطه پيوستگي است

  
صـحرائي بـا   هـاي   مقايسه نتايج مدل سازي و اندازه گيري

  وجود نشت
هـاي   به منظور ارزيابي مدل در شبيه سـازي سـيلاب در رودخانـه   

انـدازه گيـري مربـوط بـه     هاي  از داده نشتفصلي و پيش بيني تلفات 
فصلي هاگز واش حوضـه والنـات   رودخانه  1966سيل سي ام ژولاي 

و فلـوم   11در جنوب شرقي آريزونا در حد فاصـل فلـوم شـماره    گالچ 
اين سـيل بنـام   هاي  هيدروگراف. )8( استفاده شد 4 در شكل 8شماره 

انه مذكور در محدوده مـورد  رودخ. شناخته شده اند Laneهيدروگراف 
. باشـد  مـي  كيلومتر با شيب تنـد و عمـق كـم    4/6مطالعه داري طول 
متر متغير اسـت و مقـدار ميـانگين آن     7/13تا  6/4عرض رودخانه از 

بيشـتر طـول رودخانـه داراي بسـتر     . متر گزارش شده است 11حدود 
متر و تخلخل ميـانگين   4/3با ضخامت از صفر تا اي  شني و سنگريزه

اندازه گيري هاي  شيب رودخانه در حد فاصل فلوم. باشد مي درصد 36
ر اتفـاق افتـاده د  هـاي   عمق جريان در بيشتر سيلاب. درصد است 2/1

متر بر ثانيه 1/2تا  2/1و سرعت جريان متر  45/0اين رودخانه كمتر از 
زم اسـت تـا در   ميليمتر بارنـدگي لا  5حداقل حدود . بر آورد شده است

  .رودخانه مذكور رواناب توليد شود
سيل اندازه گيري شده مربوط بـه سـيل سـي ام    هاي  هيدروگراف

به همراه مقطـع تيـپ رودخانـه بـا      8و  11هاي  در فلوم 1966ژولاي 
در شكل  11مايل پائين دست فلوم  5/1متر در فاصله  11حدودي پهنا

  .نشان داده شده است 5
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 Walnut Gulchدر حوضه  8و  11شماره هاي  بين فلوم Hughes Wash بازه رودخانه - 4شكل 

 

                     
 

  ب                                                 الف                   
  مقطع تيپ رودخانه در زمان اندازه گيري ) ب  8و  11هاي  سيل اندازه گيري شده در فلومهاي  هيدروگراف) الف - 5شكل

   
با توجه به مشخصات رودخانه ضريب زبـري مانينـگ بـراي بـازه     

م به ذكر است كه در لاز. در نظر گرفته شده است 035/0مورد مطالعه 
ين ضريب زبري نيز هم )3( تحقيق انجام شده توسط فتوحي و حسيني

بـا توجـه بـه بسـتر شـني      . لحـاظ شـده اسـت    براي رودخانه مـذكور 
بـراي رابطـه موسـكات      kمواد بستر ضريب نفوذ پـذيري اي  سنگريزه

ويلســون و  -در رابطــه ديــويس Cمتــر بــر ثانيــه و ضــريب  0001/0
يب تنـد  با توجه به ش ـ. در نظر گرفته شد 5/5و  75ب اينگهام به ترتي
انيـه  ث 1گام زماني مناسب براي اين حالت درصد،  2/1رودخانه معادل 

نجائيكه رودخانه مذكور قبل از وقوع آاز . بدست آمد   ،6/0پارامترو 
سيلاب خشك بوده در نظر گرفتن عمق جريان صفر يا دبي صـفر بـه   

 ن شرط اوليه براي مدل باعث واگرا شدن آن در شروع محاسـبات عنوا
از اينرو براي جلوگيري از كاهش دقـت مـدل و عـدم واگـرا     . شود مي

برابر يـك سـانتيمتر بـه عنـوان     شدن آن عمق جريان در تمام مقاطع 
  . شرط اوليه در نظر گرفته شده است

ه وگرافهاي خروجي اندازه گيري شده و محاسبه شدهيدر 6شكل 
وقتي كـه   شود مي همانگونه كه ملاحظه. دهد مي نشان توسط مدل را

زمان شـروع   از رابطه موسكات براي محاسبه نشت استفاده شده است

و هيدروگراف محاسبه شده توسط مدل به  Laneسيل در هيدروگراف 
 باشــد همچنــين زمــان اوج   مــي  ســاعت  05/1و  023/1ترتيــب 

بـه  . باشـد  مـي  سـاعت  15/1و 19/1هيدروگرافهاي مذكور به ترتيـب  
عبارتي زمان شروع سيل و زمان پيك سيلاب در انتهـاي بـازه تقريبـا    

متر مكعب بر ثانيـه   Lane 13/15دبي اوج هيدروگراف . يكسان است
متر مكعب بر  84/19و دبي اوج هيدروگراف محاسبه شده توسط مدل 

. كند يم دهد مدل دبي اوج را بيشتر پيش بيني مي ثانيه است كه نشان
دبي  )3(لازم به ذكر است كه مدل ارائه شده توسط فتوحي و حسيني 

. متر مكعب بر ثانيه پيش بينـي نمـود   2/23اوج هيدروگراف مذكور را 
و هيدروگراف خروجي محاسبه شـده توسـط    Laneحجم هيدروگراف 

متر مكعب است بـه عبـارتي حجـم     24414و  29790مدل به ترتيب 
تلفات انتقال . درصد كمتر است 18وسط مدل هيدروگراف ايجاد شده ت

تلفات انتقال محاسبه متر مكعب و  Lane 21915هاي  در اندازه گيري
درصـد بيشـتر از    6/19متر مكعب است كـه   27291شده توسط مدل 

 از تواند ناشـي  مي دلايل اين اختلاف. باشد مي مقدار اندازه گيري شده
كـه معمــولا بــراي   ونانــت -فرضـيات اعمــال شــده در روابـط ســنت  

با شيب بيشتر از يك درصد با اين فرضـيات خطـا قابـل    هاي  رودخانه
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، خطاي روشهاي عددي، خطا در تخمين ضريب زبـري  ملاحظه است
مانينگ، خطا در برآورد ضـريب نفـوذ پـذيري و همچنـين اسـتفاده از      

رابطـه  . رابطه شبه دائمي موسكات بـراي محاسـبه دبـي نشـت باشـد     
يكـي   .ان دائمي و اشباع ارائـه شـده اسـت   ط جريموسكات براي شراي

بيشتر از مقـدار   Laneديگر از دلايل اينكه حجم هيدروگراف خروجي 
هـاي   توانـد ناشـي از جريـان آبـراه     مي محاسبه شده توسط مدل باشد

باشـد كـه بـدليل نبـود      8و  11بين فلوم شماره ) حوضه مياني( فرعي
  Laneهرچنـد . اسـت اطلاعات در مدل مـذكور در نظرگرفتـه نشـده    

هـاي   فرض نموده براي رگبارهاي در نظر گرفتـه شـده جريـان آبـراه    
در محـدود مسـائل عملـي مواجهـه بـا       به هر حال. فرعي وجود ندارد

 . پديده پيچيده نشت اين اختلاف توجيه پذير است
ويلسون و اينگهام براي محاسبه دبـي   –استفاده از روابط ديويس 

خروجـي متفـاوتي از روش   هـاي   افشـود هيـدروگر   مـي  نشت باعـث 
مقايسه هيدروگراف خروجي محاسبه شده توسط . ديموسكات بدست آ

كـه   دهـد  مـي  دو روش اخير با هيدروگراف خروجي اندازه گيري نشان
تحقيق انجام . كند مي مقدار تلفات انتقال را اندك بر آوردها  اين روش

اكي منطقـه  خ ـهاي  بر روي كانال) 2( شده توسط سالمي و سپاسخواه
بط تجربي موجـود از جملـه   رودشت اصفهان نشان داد براي اينكه روا

ويلسـون و اينگهـام بتواننـد تخمـين درسـتي از       –ديويس هاي  روش
در روابـط   cخاكي داشته باشند بايد ضرايب هاي  تلفات نشت در كانال
  . برابر بزرگتر در نظر گرفته شوند 10مذكور حتي بيشتر از 

 
   نتيجه گيري 

در اين تحقيق مدلي كامپيوتري تهيـه شـده اسـت كـه در آن بـا      
جفـت  ) ونانت -سنت( استفاه از حل عددي معادلات جريان تك بعدي

 -شده با معـادلات بـر آورد نشـت شـبه مانـدگار موسـكات، ديـويس       
فصلي را هاي  تواند روند يابي سيلاب در رودخانه مي ويلسون و اينگهام

نقطه نظـر برنامـه نويسـي و توانـائي      دقت مدل مذكور از. انجام دهد
مقطـع برداشـت شـده     60شبيه سازي جريان مانـدگار بـا اسـتفاده از    

كيلــومتر و يــك  18بطــول اي  رودخانــه قــره ســو كرمانشــاه در بــازه
نتايج تحقيق در اين خصوص نشان . شد بررسياي  هيدروگراف ذوزنقه

  :داد كه
ــان    -1 ــازي جري ــبيه س ــائي ش ــدل توان ــدگارم ــرا را د مان ارد زي

هيدروگراف مقاطع مياني و خروجي زمانيكـه هيـدروگراف ورودي بـه    
  .حالت ثابت در آمده افقي شده اند

مقـاطع  هـاي   حجـم هيـدروگراف  با توجه بـه يكسـان بـودن     -2
موفقيت مدل در ارضاء رابطه پيوستگي مياني و خروجي دقت ورودي، 

تـوان از مـدل    مي دهد كه مي نتايج مذكور نشان. شود مي آميز ارزيابي
مذكور نه تنها براي روند يابي سيلاب در شرايط بدون نشـت اسـتفاده   

توان براي محاسبات جريان متغيير تدريجي هنگامي كه  مي نمود حتي
  .هيدروگراف ورودي ماندگار فرض شود استفاده نمود

كه وقتي از رابطه موسـكات   نتايج اين تحقيق نشان داد همچنين
شـود عملكـرد مـدل در شـبيه سـازي       مي ادهبراي محاسبه نشت استف
رضـايت بخـش اسـت و تلفـات نشـت       Laneهيدروگراف مشاهداتي 
درصد با مقدار انـدازه گيـري شـده اخـتلاف      20محاسبه شده كمتر از 

ويلسون و اينگهام تلفات انتقال را  -استفاده از روابط نشت ديوس. دارد
د و نتـايج رضـايت   كن ـ مي بسيار كمتر از مقدار اندازه گيري پيش بيني

لازم است براي استفاده از روابط مذكور ضرايب . بخشي را ارائه نكردند
c اين روابط براي هر منطقه مجددا واسنجي گردد .  
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درتحقيقات بعدي به منظور افزايش دقت محاسبات تلفـات نشـت   

اي نوشـته شـوند كـه     كـامپيوتري بـه گونـه   هاي  شود مدل وصيه ميت
ونانت به همراه معادله ريچاردز بصـورت همزمـان در    -معادلات سنت

اي كه در انتهاي هر گام زماني بعد از  به گونه. هر گام زماني حل شوند
محاسبه پروفيل جريان در طـول مسـير بـا توجـه بـه اعمـاق جريـان        

با حل معادله ريچاردز مقدار نشت محاسـبه   محاسبه در مقاطع مختلف
هـاي   هـر چنـد چنـين مـدل    . و سپس گام زماني بعـدي شـروع شـود   

كامپيوتري براي اجرا زمان زيادي لازم دارند ولي با پيشرفت سريع در 
  .  باشد قدرتمند اين امر امكان پذير ميهاي  ساخت رايانه
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Abstract  

Due to transmission losses and lack of initial flow, flood routing in ephemeral streams is not possible with 
common methods and it is necessary the flood routing models have been developed for these streams. Therefore 
in this study a computer model for natural river cross section has been developed in that after linearization of 
partial differential equations of unsteady none uniform flow, they are solved by stagger method. This model can 
consider tributary flow and infiltration into river bed simultaneity. For estimation of transmission losses Muscat, 
Davis-Wilson, and Ingham methods have used and liked with unsteady flow equations in prepared model. 
Evaluation of model accuracy viewpoint programming, ability to simulate uniform flow and satisfying the 
continuity equation  performed using 60 Garasoo River cross sections in a reach with about 18 km length. Lane’s 
hydrograph and Hughes Wash river properties were used to investigation model accuracy to estimate flow 
behavior and transmission losses. The result showed that prepared model can simulate uniform flow and satisfies 
continuity equation with height accuracy.  Additionally when Muscat relation is used developed model can 
predict start and peak flood times correctly. Also transmission losses and volume of output hydrograph have 
predicted with maximum error less than 20 percent. While application of Davis – Wilson and Ingham relations 
showed unsatisfied result compare in situ measurement data. 
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