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 چکیده

LISFLOOD-FP نقشه رقومی سیل است که صرفاً با استفاده از  سازیشبیهکی یهای هیدرودینامنسل جدیدی از مدل متعلق به
 LISFLOOD-FP  یهایشود. ویژگیاجرا می ، اطلاعات زبری مسیر و نرخ ورودی جریانهای حوزهارتفاعی برای رودخانه و آبراهه

رمولاسیون و بازده سهولت ف -3 بزرگ مقیاس -2 مبتنی بر رستر -1 عبارتند از: های هیدرولیکی دوبعدینسبت به دیگر مدل
توانایی  -6 مدل توسط خود صورت تطبیقیهگام زمانی و مکانی محاسباتِ بتنظیم  -5 سادگی استفاده از آن -4 محاسباتی بالا

هیدرولوژیکی کاملا توزیعی از های تلفیق با مدلامکان -DEM  7هایپیکسل های با عرض کوچکتر از ابعادلحاظ کردن رودخانه
ی هیدرولیکی دوبعدی ها مدلاستفاده از  امروزه .باشدمی LISFLOOD-FPهای هیدرولیکی دوبعدیمدل هایاز مزیت WetSpa یلقب

های رقومی توپوگرافی همچنین سهولت دسترسی به نقشه وشخصی  هاظرفیت پردازش کامپیوترپیشرفت بر پایه رستر به دلیل 
 تشبازگهای تراز آب در دوره رفتار هیدرولیکی جریان سیل و در این تحقیق .اندردهای پیدا کندهمحبوبیت فزای  ،بالابا وضوح 

با  DEM. به این منظور از نقشه تعیین شد LISFLOOD-FP  در حوزه آبخیز شمشک با استفاده از مدل هیدرولیکی دوبعدی مختلف
مناسب حاکی از کارایی نتایج . گرفتوارد و مورد تجزیه و تحلیل قرار ها به مدلنهایت داده. در متر استفاده شد 2 تفکیک مکانی
دهد در بخشی از شاخه اصلی دربندسر و همچنین در محل اتصال دو شاخه نشان میسازی رفتار جریان است و مدل در شبیه

پذیری سیبآها پذیرند و در دیگر قسمتسیبآها بسیار محل روستای درود در برابر سیلاب دراستان تهران  شمشک و دربندسر 
 کمتری دارند.

 

  LISFLOOD-FP، ، مدل دوبعدیسازی هیدرولیکیشبیهرفتار سیل، ، آبخیز شمشکهای کلیدی: واژه
 

 مقدمه

 یایندهزف گسترش و وهوا آب وضعیت در جهانی تغییرات با   
 خسارات و طبیعی های بحران شدت و فراوانی شهری شدن،

 یکی گرفتگی آب و سیل. است یافته افزایشی آن روند از ناشی
 ایجاد را زیادی های چالشاست که  های طبیعی بحران از

ای هستند ها، بلایای طبیعی پرهزینهسیلاب (.4) است کرده
که باعث مرگ ومیر، خسارات مالی و خسارات به خطوط 

 44شوند. های حیاتی میارتباطی، حمل و نقل و زیر ساخت
درصد همه بلایای طبیعی در سرتاسر جهان و نیمی از مرگ و 

(. 6) تندهس هامیر ناشی از بلایای طبیعی مربوط به سیلاب
ای هستند که برای اولیه های هیدرولیکی ابزارهایمدل

ای مدیریت ای و غیرسازهسازه هایریزی و توسعه روشبرنامه
سازی دو بعدی مدل(. 93) شوندو کاهش سیل استفاده می

گیرجزء محوری ارزیابی و مدیریت خطر سیل به پهنه سیل
 رود. بنابراین، جای تعجب نیست که در طول میشمار 

ای به منظور توسعه های گذشته تلاش قابل ملاحظهدهه
سازی جریان آب های با پیچیدگی فزاینده جهت شبیهالگوریتم

 (.9) های سیلابی صورت گرفته استها و دشتدر رودخانه
استفاده هدف اصلی های علمی هستند که سیستمها  لذا مدل

سازی رفتار یک فرآیند در حوزه آبخیز و  واقع شبیه ها دراز آن
بینی اثرات تغییرات شرایط حوزه و متغیرها در  پیش

بین   این باشد. در می آبخیز های حوزه العمل و ویژگی عکس
د فراینده پیچیده سیل را نتوان سازی سیل می های شبیه مدل

نسل جدیدی از  از LISFLOOD-FP مدل .نیز تخمین بزنند
سیل است که صرفاً با  سازیشبیه های هیدرودینامکیمدل

 و  ی ارتفاعی برای رودخانهاستفاده از یک نقشه رقوم
ی از یهاشود. این مدل داری ویژگیهای حوزه اجرا میآبراهه
 است های هیدرولیکیِ بزرگ مقیاساز دسته مدل -9قبیل: 

بندی سیل در مقیاس بزرگ و مدیریت عمدتاً برای پهنهکه 
ها را کمترین ورودی -2. روندکار میهسیل و خسارات آن ب

با داشتن نقشه رقومی دقیق ارتفاعی بدون نیاز به  و نیاز دارد
مقطع برداری، و بدون الزام به داشتن شرایط مرزی در پایین 

 ،پارامترهای کم ای ونیاز داده -3. ستا دست قابل اجرا
)بطور مثال نیازی به تعیین مِش  سهولت در استفاده از مدل

کار بستن آن توسط هامکان اجرا و ب ،توسط کاربر ندارد(
. پذیر استافرادی با اطلاعات هیدرولیکی محدود نیز امکان

محور آن اجازه تلفیق تنگاتنگ آن  شبکهساختار رستری و  -4
دهد و از این رو برای را می یهیدرولوژیکهای توزیعی با مدل

بینی و های پیشمورد نیاز در سیستم سازیتهیه سیستم مدل
گام زمانی و مکانی  -5. باشندهشدار سیل بسیار مناسب می

ای توسط خود مدل به گونه صورت تطبیقیهمحاسباتِ مدل ب
ر شود که شرایط پایداری محاسبات عددی برقراتنظیم می

 نسخهجدید آن ) نسخه -6 .نتایج معقول ارائه گرددباشد و 
های با عرض گرید( توانایی لحاظ کردن رودخانه-ساب

ویژگی در این  .را دارد DEM هایکوچکتر از ابعاد پیکسل
کم توپوگرافی  تفکیک مکانیهای کوچک و یا در رودخانه

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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به منظور سهولت و سرعت کار  -9 .باشدبسیار کارگشا می
صورت یک بعدی در هتواند در داخل کانال جریان را بمدل می

های رودخانه به دشت نظر گیرد و وقتی جریان از کناره
گردد، حرکت آب دو بعدی سیلابی وارد شده و پخش می

به دلیل هیدرولیکی های استفاده از این نسل مدل .است
که با استفاده از  یهاپیشرفت سریع فنّاوری در ساخت ماهواره

یافت   بالا دست توان به مدل رقومی ارتفاع با وضوح ها میآن
جزء  یرقوم یمدل ارتفاع .است ای پیدا کردهمحبوبیت فزاینده

وضوح و با  باشد کهمی LISFLOOD-FP از مدل یاساس
دشت  یکانال و آن دسته از عناصر توپوگراف ییدقت به شناسا

در  یبرا( یها و کانال ها یگود شدگ ،یسدها ک،ی)دا یلابیس
 هایمدل .پردازد یم لیس یگرفتگ آب ینیب شیپ ننظر گرفت

 سازی تعیین هیدرولیکی مبتنی بر رستر اخیراً در مدل
اند. گرفته سیلابی و هیدرولیک سیل مورد توجه قرارپهنه

 ست که ا ین معناه اهایی بکارایی محاسباتی چنین مدل
های تکنیککیک مکانی بالاتری نسبت به توانند در تفمی

محدود به کار برده  تر همچون روش جزءمحاسباتی پیچیده
یک مدل دو  LISFLOOD-FPمدل هیدرولیکی .(99) شوند

رستر است که معادلات آب کم عمق را با  پایه بعدی بر
 رستری استفاده از روش تفاضل محدود بر روی یک شبکه

  .حل میکند
با استفاده از  گیرو شناسایی نواحی سیل یبند در خصوص پهنه

مطالعاتی در سطح جهان و  LISFLOOD-FP مدل دوبعدی
 (، به24،23،99،99،95،94،9،2) استایـران صـورت پذیرفتـه 

بررسی اثرات وضوح مکانی بر روی مدل جریان سیل مبتنی 
 مدل برای یک بازه   پرداختند. LISFLOOD-FP بر رستر

بکار گرفته انگلیس  9کیلومتر از رودخانه سیورن 64طول هب
بینی پهنه مطالعه کارایی مناسب مدل در پیش در این شد.

تحقیقات متعددی  در ایران .(1) داده شده استسیلاب را نشان
رحیم  (3) مند و همکارانبهرهرا با استفاده از این مدل توسط 

( با 91) و اوژن (94) مجرد (،92) جعفری(، 29)اوغاز زاده
های دو بعدی در دشت سیلابی مدل .است شدهموفقیت انجام 

در تحقیق   اوغاز تری دارند. رحیم زادهکرد بهتر و منطقیعمل
 یدوبعدو  HEC-RAS بعدی یک مدل خود به مقایسه

LISFLOOD-FP  دشت سیلابی  کیلومتر از 94یباً تقردر بازه
به  LISFLOOD-FP و نتایج پرداخت گرگانرودرودخانه 

های مورد مطالعه( پهنه سیلای های ماهوارهواقعیت )عکس
 .(5)  باشدنزدیکتر می

از مدل عددی دو بعدی تحت ( 96) نیکنام و همکاران     
سازی الگوی جریان آب در رای شبیهب CCHE2D   عنوان 

 رودخانه کر در حد فاصل پل عباس بازهای از پیچانرود طبیعی
نتایج نشان داد  .آباد و سد درودزن استان فارس استفاده شد

 به بینى مقادیر سرعت و عمق جریانکه این مدل در پیش
خصوص در قوس های قلمرو مورد مطالعه از دقت مناسبی 

 های سازی شده به دادههای شبیهبرخوردار بوده و داده
. فرحمندکناری و شده شباهت زیادى دارند گیریاندازه

گیری از د با بهره(  به تحلیل مسیر رودخانه بابلرو9) همکاران
در محیط سامانه اطلاعات  HEC-RASمدل هیدرولیکی

این  جغرافیایی و ارایه الگوهای مدیریتی سیلاب پرداختند.

با استفاده از جدیدترین  سیلجریان سازی پژوهش برای شبیه
آبخیز شمشک انجام در حوزه LISFLOOD-FPروش مدل 

 .شده است
 

 هاروش مواد و
 منطقه مورد مطالعه 

کیلومترمربع میان  94حوزه آبخیز شمشک با وسعت حدود      
شرقی و عرض  º59و  43´تا  º59و  23´ی جغرافیاییها طول

 .است شده واقعشمالی  º36و  3´تا  º35و  41´جغرافیایی 
نقطه  ترین پستمتر و  4292حداکثر ارتفاع در این حوزه حدود 

متوسط نزولات سالیانه حوزه حدود  .باشد یممتر  2314آن 
آن  متر یلیم 244است که از این مقدار حدود  متر یلیم 924

نه شمشک )دربندسر( . رودخا(9) شکل برف است صورت به
های رودخانه جاجرود است که از ارتفاعات یکی از سرشاخه

و های صندوق چال و خورتوعک در شمال شهر شمشک کوه
صورت گیرد. این رودخانه در ابتدا به دربندسر سرچشمه می

م شمشک از داخل شهر ها به نادوشاخه بوده که یکی از شاخه
خل منطقه کند و دیگری به نام دربندسر از داشمشک عبور می

نماید. دو شاخه مذکور سپس در مسکونی دربندسر عبور می
محل روستای درود بهم پیوسته و تشکیل رودخانه دربندسر 

دهند. این رودخانه در محل شهر فشم با ی)شمشک( را م
های در( بهم پیوسته و با دریافت شاخهرودخانه فشم )گرماب

 دیگری نظیر آهار و امامه به نام رودخانه جاجرود نامیده 
های جاجرود پس از آن با دریافت شاخه شود. رودخانهمی

 دیگری نظیر گلندوک، افجه و لوارک به پشت سد لتیان 
 رسد. می

 تحقیق روش
هر رودخانه ابتدا نیاز به تهیه  رفتار سیل درجهت مطالعه      

 مناسب برای وضوح و کیفیتبا  ارتفاعی رقومیمدل نقشه 
برای ورودی . رودخانه و اراضی اطراف است سـازیشبیه
سازی دبی  یهشب، از نتایج هر سرشاخهی دبی جریان به ها داده

در تحقیق  .شد استفاده ی مختلفها بازگشتجریان با دوره 
منطقه مورد مطالعه با  حاضر جهت تخمین ضریب زبری در

 براساستوجه به بازدید میدانی وگرفتن تصاویر از منطقه 
و تطبیق دادن تصاویر و جداول این روش تعیین  روش کاون

تغییرات پوشش گیاهی،  اساس بربدین منظور ابتدا  شد.
با  های آنسرشاخه ی در طول رودخانه ورود چانیپوضعیت 

انجام عملیات میدانی، تمامی خصوصیات مقاطع عرضی در 
گردید. سپس برای تعیین ضریب زبری  ادداشتی ها کانالبستر 

مانینگ از جدول کاون استفاده شد. در این روش مقادیر 
 :بررسی شش عامل 9 ضریب زبری در کانال مطابق رابطه

، درجه ناهمواری در سطح بستر کانال، تغییرات در بستر مواد
نسبی موانع، پوشش گیاهی و درجه  ریتأثسطح بستر کانال، 

 (5) ی بودن کانال، تعیین شدرود چانیپ
 

n  =(n0+n1+n2+n3+n4)m5  (9 )                                                                                
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 موقعیت حوزه آبخیز شمشک در شهرستان شمیرانات و استان تهران -9 شکل

Figure 1. Location of Shamshak watershed in Shemiranat city and Tehran province 
 

 LISFLOOD-FPتشریح مدل هیدرولیکی دو بعدی 
ی عددی ها حل راهشامل برخی  LISFLOOD-FP مدل   

است که گسترش موج سیل در طول کانال و عبور آن به 
ی ساز هیشب عمق کمدشت سیلابی را با استفاده از معادله آب 

عددی به خصوصیاتی از سیستم  حل راه. انتخاب کند یم
ی در ها دادهبرای اجرا و  ازیموردنی شده، زمان ساز مدل

لات دسترس بستگی دارد. معادله ممنتوم و پیوستگی، معاد
دوبعدی در زیر  عمق کمسنت ونانت برای معادله آب 

 :(2،5،4،3 روابط بیبه ترتاست) شده نوشته
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Qx،Qy ،نرخ جریان حجمی A سطح مقطع عبور جریان ،h 

 R، ضریب منینگ n، شتاب ثقل g ارتفاع بستر، z، عمق آب
 فاصله در جهت کارتزین  X زمان و tشعاع هیدرولیکی، 

وسیله یک جریان اعمال شده در شرایط مرزی به باشد.می
شود. پارامترهای کانال که برای اجرای فراهم می بالادست 

مدل نیاز است شامل عرض کانال، شیب بستر و مقدار ضریب 
عنوان پارامتر باشد. ضریب زبری مانینگ بهمانینگ میزبری 

 .شودمیدر نظر گرفته  واسنجی
 ی حل جریان کانالها روش

LISFLOOD-FP  برای حل جریان در کانال داری سه روش 
باشد. در گرید می-موج سینماتیک، موج دیفیوژن و ساب

ترین روش توسعه یافته برای نمایش مطالعه حاضر از جدید
گرید استفاده شد. که با -های سابها به عنوان کانالرودخانه

در این روش جریان  محیط دوبعدی بکار گرفته شده است.
های اصطحکاک و آب و های کانال برمبنای شیببین قسمت

شود )یعنی با استفاده از شتاب مکانی آب  محاسبه می
 ( تنها شتاب همرفتی6مطابق رابطه  "9شتاب"معادلات مدل 

مدل برای هر سلول در  2شود. مطابق شکلناچیز فرض می
ترکیبی آب درون  حل جریانبرگیرنده یک قسمت کانال، راه

کند که شامل کانال واقع شده در آن سلول را محاسبه می
به دو  LISFLOOD-FP سلول و دشت سیلابی مجاور است.

واقع جریان سیل را )در وضعیت جریان پایدار و جریان متغیر

1- Acceleration 
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گیرد( برای هر کدام از در نظر می صورت یک جریان ناپایدارهب
  .باشدمی اجرا قابلحل جریان  یهاروش

 (6رابطه )

   

  
 
   (   )

  
 
    

 

 

 
 
  

                        

Qc ،نرخ جریان حجمی A سطح مقطع عبور جریان ،h  عمق
شعاع  R، ضریب منینگ n، شتاب ثقل g ارتفاع بستر، z، آب

باشد. فاصله در جهت کارتزین می X زمان و tهیدرولیکی، 
 

 ها: ارتباط بین سلولcهای دشت سیلابی و کانال سلول :bهای دشت سیلابی : سلولLISFLOOD-FP ،aشماتیکی از مدل  -2 شکل
Figure 2. Model schematics for a. Floodplain only cell. b. Floodplain and channel cell c. interface between 

cells 
 

 واسنجی و اعتبار سنجی مدل
به دلیل نبود آمار مناسب دبی و اشل  ایستگاه اوشان،      

ل به کانال طور کامل تبدیشکلی که بهتغییر سطح مقطع به
ذا برای ل .با وضعیت موجود هیچ تطابقی ندارد که شده

برداشت حاصل از از اطلاعات  واسنجی و اعتبارسنجی مدل
یله عمق وس بهمیدانی استفاده شد. پس از واسنجی مدل 

در پنج  و دبی متناظر محاسبه شده از روی سرعت جریان
 واسنجیمقطع از بازه رودخانه، برای اعتبارسنجی نتایج مدل 

 کمیتاز با استفاده  دیگر در مسیر رودخانه مقطعاز پنج  ،شده
 شده یساز هیشبآب  عمق تینها در عمق جریان استفاده شد. و

مقایسه گردید که دارای  ها یدبآب این  عمقتوسط مدل با 
ملکرد مناسب مدل ع  دهنده نشاناختلاف ناچیز بودند که این 

  .باشد یمآب  و پروفیل ی عمقساز هیشبدر 
 

 نتایج و بحث
های ورودی، ابتدا مدل بر اساس ها و دادهس از تهیه فایلپ

های میدانی در بازه اوشان که در پایین دست بازه برداشت داده
واسنجی مدل با تغییر ضریب  مورد مطالعه قرار دارد اجرا شد.

 سازی شده توسط مدلشبیه عمق آبمقایسه و زبری کانال 
 .صورت گرفت 9 بر اساس رایطه برداشت شده عمق آب با

 (9رابطه )

   درصد خط= 
| - |

 
             

 oمتر و  برحسبارتفاع اشل آب  m رابطهکه در این 
براساس نتایج  .باشد یممتر  برحسبارتفاع آب حاصل از مدل 

 449/4 طور میانگین به زبری کانال واسنجی مدل، ضریب
بدست آمد پس از واسنجی مدل، به منظور اعتبارسنجی آن از 

) عمق آب( استفاده  های برداشت میدانیسری دیگر از داده
سازی شده توسط مدل با پارامترهای شبیه عمق آبو با  شد

 9 بر اساس جدول . ضریب زبری واسنجی شده مقایسه گردید
ی شده که ریگ اندازههای  یستگاهاو مقایسه ارتفاع آب در 

ی ریگ اندازهاست با ارتفاع واقعی  شده یساز هیشبتوسط مدل 
در  مناسبیچنین استنباط کرد که مدل عملکرد  توان یمشده، 

برآورد عمق آب داشته است. بخشی از این اختلاف هم به 
 .گردد یبرمی میدانی ریگ اندازهخطا در 
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 های متفاوت خطای مدل در چند اجرای با دبیبررسی میزان  -9 جدول

 Table 1. Checking the model error in several runs with different discharge 

 
 

 سنجی مدل در بازه اوشان بهپس از واسنجی و اعتبار 
در حوزه آبخیز  LISFLOOD-FP لمدمتر، 9944طول

 هایشکل بازگشت مختلف اجرا شد. هایدر دورهشمشک 

 ساله را نشان 944و 54سیل در دوره بازگشت پهنه 4 و 3
  دهد.می

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ساله 54سیل در دوره بازگشت  پهنه  -3 شکل
Figure 3. Flood zone 50 years return period

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مقطع
 

   X
    Y
   

ب بر ثانیه(
ی)متر مکع

دب
 

 
ط 

ت متوس
سرع

جریان)متر بر ثانیه(
 

   

ی واسنجی
ب زبر

ضری
 

   
ی 

ب اندازه گیر
ق آ

عم
شده)متر(

 
   

ل از 
ب حاص

ق آ
عم

مدل)متر(
 

  

میزان خطا)متر(
 

   

صد خطا
در

 

9     94/549455      99/3192413      44/53           6/2              449/4           24/9               93/9               49/4 
2    96/549633       49/3199396     52/59           9/2               449/4           24/9                39/9             99/4 
3    29/549442      49/3192943      44/53           6/2               449/4           24/9                96/9             44/4 
4    15/549499      91/3192344      6/64            4/3                 449/4           25/9                23/9            42/4 
5    95/549645      21/3199415      92/49           5/2                 449/4           94/9                29/9            99/4 

91/6 
44/92 
44/3 
62/9 
39/93 
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 ساله 944سیل در دوره بازگشت  پهنه -4شکل 

Figure 4. Flood zone 100 years return period 
 
 

حـوزه مـورد    یها سرشاخههای عرضی عمق جریان پروفیل   
مطالعه و تلاقـی شـاخه شمشـک و شـاخه دربندسـر در دوره      

ــت  ــتفاده از   944بازگش ــا اس ــاله ب ــلس ــی  فای ــای خروج ه
برنامه نویسی پایتون ترسیم و در زیر و   ISFLOOD-FPمدل

گـردد کـه در   . ملاحظه می(6و  5 هایشکل) آورده شده است
 و در بندسرشمشک پایین دست پروفیل در محل تلاقی شاخه 

 اثـــر برگشـــت آب عمـــق آن محـــل روســـتایی درود در در
  است. افتهی شیافزا

 

 
 سال 944دوره بازگشت در  روستایی درود در بندسر قبل از تلاقی با شاخه شمشکدرپروفیل عرضی شاخه  -5 شکل

Figure 5. The transverse profile of the Darband Sar branch before the confrontation with Shemshak in the village of 
Dorod for 100 year return period 

 فاصله)متر(
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 سال 100دوره بازگشت  روستایی درود در دربنذسرشاخه شمشک و تلاقی آن با شاخه درپروفیل عرضی  -6شکل
Figure 6. The transverse profile of the Shemshak branch before the confrontation with Darband Sar in the village 

of Dorod for 100 year return period 
 

 

 
 

 شمشکهای ها در شاخهههانمایی از وضعیت آبر  -1 شکل
Figure 7. An overview of rivers situation in the Shemshak branches 

 
 
 

 فاصله)متر(

 ارتفاع بستر)متر(

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jw

m
r.

11
.2

2.
16

5 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
16

17
4.

13
99

.1
1.

22
.6

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jw
m

r.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
8-

02
 ]

 

                             7 / 10

http://dx.doi.org/10.52547/jwmr.11.22.165
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22516174.1399.11.22.6.2
https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-940-en.html


 LISFLOOD-FP  .............................................................................. .........992سازی دوبعدی هیدرولیکی جریان سیل با استفاده از مدل مبتنی بر رستر شبیه

 

 هایشود در دورهملاحظه می 9تا 3هایشکلبررسی از 
آب بسته به وضعیت توپوگرافی با ی زیاد عمق و پهنه بازگشت

 البته تفاوت در گستره یابد. های متفاوت افزایش مینرخ
های اول ناشی از ویژگی اولویتگیر در سیلاب یپهنه

 شده  تنگ باشد. هر جا عرض کانالمیتوپوگرافی مسیر 
 ی سطح سیلابی نیز افزایش یافته و آب در سطح هپهن

کانال است. برعکس، هر جا  پیدا کردهتری گسترش وسیع
ی سطح سیلابی نیز کاهش گشاد شده به همان نسبت پهنه

یافته است.  کاهشیافته و به موازات آن عمق سطح سیلابی 
گیر در بسیاری از در حقیقت علت کم بودن تفاوت سطح سیل

است. در  هاآبراههها وجود توپوگرافی پر شیب در حاشیه بخش
برخی  و لهسا 944 بسیاری از مقاطع، به ویژه در دوره بازگشت

متر  2از  آن دسته از موانع که ارتفاع بیشاز موانع به خصوص 
اند که موجب شدههای کناره و دیوارهها دارند نظیر ساختمان

این ویژگی در که  سیلابی از وسعت کمی برخوردار باشدپهنه
 مطالعه این در .حوالی روستایی درود به خوبی نمایان است

 یمدل هیدرولیکی دوبعد ،سازی رفتار سیلبرای شبیه
LISFLOOD-FP در  گرید(-حل)ساب جدیدترین روش با

دقت  ازاجرای مدل با این روش  حوزه آبخیز شمشک اجرا شد.
کار رفته در این مدل به حلهای بیشتری نسبت به سایر روش

کارگیری گرید امکان به-است. همچنین روش ساببرخوردار 
 DEM های با عرض کمتر از پیکسل سایزمدل برای رودخانه

ها به استفاده از این نسل مدلامروزه  را مهیا ساخته است.
و  شخصی یهاپیشرفت ظرفیت پردازش کامپیوتردلیل 

سان به مدلی رقومی ارتفاع با تفکیک مکانی بالا به آدسترسی 
 در تحقیق .اندای پیدا کردهمحبوبیت فزایندهها کمک ماهواره

 علاوه بر حاضر نسبت به کاربردهای قبلی این مدل در کشور
از روش  متر2 تفکیک مکانی( با DEM) مدل رقومی ارتفاعی

به دلیل نبود  .است هاستفاده شد گرید برای اجرای مدل-ساب
 میدانیت عملیا ،مدل واسنجی جهت مار و اطلاعات کافیآ

 از  پس. صورت گرفتاظر آن ورد دبی و عمق متنبرای برآ
 

 شد اجرا واسنجی و اعتبارسنجی، مدل در حوزه آبخیز شمشک
 یکه بیشتر در روستای شمشک و قبل از تلاقی با شاخه

(Sh_C)  و در بخشی از شاخه اصلی دربندسر و همچنین در
محل اتصال دو شاخه شمشک و دربندسر در محل روستای 

 پذیرند و در دیگر ها بسیار آسیبدرود در برابر سیلاب
رحیم  در مقام مقایسه،پذیری کمتری دارند. های آسیبقسمت

‐LISFLOODمدل هیدرولیکی  ( از دو22) و همکاران زاده

FP  وHEC‐RAS ی به طول بندی سیلاب در بازهبرای پهنه
. که نتایج استفاده کردندرود کیلومتر  از رودخانه گرگان 94

 در سازگاری بیشتری را نشان داد.  LISFLOOD‐FP مدل
مدل هیدرولیکی ( 24) ای توسط اوژن و همکارانمطالعه

 بینی پهنه منظور پیش ، بهLISFLOOD‐FPدوبعدی
 9طول ه ای بهای با دوره بازگشت مختلف در بازهلابسی

کار گرفته چای در استان گلستان بهکیلومتر از رودخانه چهل
 ببینی پهنه سیلانتایج اعتبارسنجی مدل در پیشکه  شد

سازی منطقه نشان داد کــه مــدل کارایی مناسبی در شبیه
نتایج  بررسی ،با نگاهی به مطالعات  انجام شده .ددار گیرسیل

های بیشتر بخش ، توان نتیجه گرفتمدل و بازدید میدانی می
به این دلیل است که در  دکه تحت تاثیر سیلاب قرار گرفتن

ی عدم وجود دیوارهیا  روبیها به علت عدم لایاین قسمت
کانال ظرفیت انتقال آب را ندارد. مناطق مسکونی در ای کناره

ها به ویژه در روستای درود در معرض سیلاب برخی از بخش
ها بیشتری قرار دارند که اقدامات مدیریتی برای این قسمت

های انسانی در محدوده شمشک ضروری است. ساخت و ساز
های نامناسب در منطقه ربریدهد که کاو دربندسر نشان می

شود که در راس آن سیل هایی میسبب بروز و تشدید بحران
به طور کلی می توان نتیجه گرفت که مدل  جای دارد.

سازی سیل برای شبیه  LISFLOOD‐FPبعدی هیدولیکی دو
های که احتمال برگشت آب و یا حرکت خصوص در مکانهب

ها و دشت تلاقی شاخهها، )در محل پل باشددر عرض می
 .سیلابی( کارامد و کاربردی است
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Abstract 
     LISFLOOD-FP belongs to a new generation of hydrodynamic models of flood simulation, 
which is implemented by a digital elevation map for the river and the waterways, route 
information and flow rates The LISFLOOD-FP features are two-dimensional hydraulic models: 
1. based on raster 2. large scale 3. ease of formulation and high computational efficiency 4. 
simplicity of use 5. spatial adjustment of computations adaptively by the model itself 6. the 
ability to use the rivers with a width smaller than the dimensions of DEM pixels 7. the 
possibility of integration with fully distributed hydrological model such as WetSpa. These are 
the advantages of LISFLOOD-FP compared to other two-dimensional hydraulic models. Today, 
two-dimensional hydraulic models which are based on raster has become increasingly popular 
due to the development of personal computer processing capacity as well as ease of access to 
high-resolution topographic digital maps. The present study determined hydraulic behavior of 
flooding and water level in different return periods in Shemshak watershed using a LISFLOOD-
FP two-dimensional hydraulic model. In this regard, the digital elevation model (DEM) was 
used with a spatial resolution of 2 meters. Finally, the data were entered into the model and 
analyzed. The results indicated that the model is efficient in floods simulation and showed that 
the river course is vulnerable against flood in one part of the main branch of Darbandsar and in 
the junction of Shemshak and Darbandsar in Dorood while it has less vulnerability in some 
other areas. 
 
Keywords: Flood Behavior,Hydraulic Simulation, LISFLOOD-FP, Model-2D, Shemshak 

Watershed 
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