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 چکیذُ

ثشای حُ ٔؼبدلات ٞیپشثِٛیه ػٙت ٚ٘ب٘ت، ضٕٗ داؿتٗ اسصؽ ػّٕی ٚ تحمیمبتی ٘مؾ ثؼیبس ٟٕٔیی دس عشاحیی    بفتٝی تٛػؼٝٞبی ػذدی خذیذ ٔذَ
 ثش اػبع یضٕٙ ٕٝی٘ػبصی كشیح ٔؼىٛع ٚ پظٚٞؾ، ضٕٗ تٛػؼٝ دٚ اٍِٛی ٌؼؼتٝ ٞبی ٞیذسِٚیىی داس٘ذ. دس ایٗای ٚ ٘یض ٔذیشیت ػّٕىشد ػبصٜػبصٜ

ٞبی وبسٖٚ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٚ اسصیبثی لشاس ای اص سٚدخب٘ٝ دٚآة كٕلبٔی دس صیشحٛضٝٞب ثشای سٚ٘ذیبثی ػیُ دس ثبصٜای، وبسثشد آٖاٍِٛی پشایضٔٗ چٟبس ٘مغٝ
ٓ اٍِٛی پشایضٔٗ ثشای ٔـیتمبت ٔىیب٘ی    یشیوبسٌ ثٝثب  یضٕٙ ٕٝی٘ٚ اٍِٛی  Prisemanٌشفتٝ اػت. ٔذَ كشیح ٔؼىٛع ثش ٔجٙبی اٍِٛی  ٖ  ٞی ثیب   صٔیب

، ضیشیت  (NS)ػبتىّیف -ٞبی ٘بؽٞب ثب ؿبخقػبصی ٞیذسٌٚشاف خشٚخی خشیبٖ ثب اسصیبثی ػّٕىشد ٔذَ. ؿجیٝا٘ذ بفتٝی تٛػؼٝ Upwindوبسثشد اٍِٛی 
2تجییٗ )

R آٖ  ی اػتب٘ذاسدؿذٜ(، ٔدزٚس ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت خغب ٚ ٔمذاس(RMSE)  ٚ(NRMSE)      ؿبخق اخیتفف تٛػیؼٝ یبفتیٝ ٘ؼیجی ٚ(QDDR)   ثیب
ٞبی ٔزوٛس ثشای ٔیذَ  ػٙدی ا٘دبْ ؿذ. ٔمذاس ؿبخقی ٚاػٙدی ٚ كحتپبسأتش اكفحی، دس ٞش دٚ ٔذَ دس دٚسٜ ػٙٛاٖ ثٝتؼییٗ ضشیت صثشی ٔب٘یًٙ 

( 909/3، 1/12، 283/1، 9943/0، 9843/0( ٚ )146/3، 6/24، 604/2، 9886/0/، 9352ػٙدی ثیٝ تشتییت )  دس دٚسٜ كحت یضٕٙ ٕٝی٘كشیح ٔؼىٛع ٚ 
ٞب، ٞیذسٌٚشاف دیٍشی ثٛد. ثشای اعٕیٙبٖ اص ػّٕىشد ٔذَ یضٕٙ ٕٝی٘ثٝ دػت آٔذ٘ذ وٝ ٘ـبٖ اص وبسوشد لبثُ اػتٕبد دٚ ٔذَ ٕٞشاٜ ثب ثشتشی ٘ؼجی ٔذَ 

، 172/8، 97/0ٚ كشیح ٔؼىٛع ثٝ تشتیت ) یضٕٙ ٕٝی٘ثشای ٔذَ  NS ،NRMSE  ٚQDDRشایت وٝ ٔمذاس ض ػبصی لشاس ٌشفت ثٝ عٛسی٘یض ٔٛسد ؿجیٝ
ضٕٙی دس ٕٞیٝ ٔیٛاسد   ( ٔحبػجٝ ؿذ٘ذ. ایٗ ٔمبدیش ٘یض لبثّیت اػتٕبد ٚ وبسوشد دٚ ٔذَ سا تبییذ وشد٘ذ. دلت ٔذَ ٘ی612/2ٕٝ، 28/12، 9339/0( ٚ )713/3

ٝ ی٘ثیـتش اص ٔذَ كشیح ٔؼىٛع ثٛد. پبیذاسی حُ ػفٜٚ ثش سا٘ذٔبٖ ثبلای ٔحبػجبت اص خّٕٝ ٔضایبی ٔذَ  ٚ تِٛییذ ٔؼیبدلات ویٛپّی پیهییذٜ      یضیٕٙ  ٕی
 . ثبؿٙذٞبی آٖ ٔیغیشخغی اص ٔحذٚدیت
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   2  1 هقذهِ 

ٞبی ٔتغیش ٘بپبیذاس ثشای اِٚییٗ ثیبس   صٔب٘ی خشیبٖتغییشات ٔىب٘ی ٚ 
دس لبِیت دٚ   1871ٚ٘ب٘یت دس ػیبَ   تٛػیظ ػیٙت   یثؼذ هی كٛست ثٝ

ی دیفشا٘ؼیُ خضئی ٞیپشثِٛیه پیٛػتٍی ٚ ٔٛٔٙتْٛ اسائیٝ ؿیذ.   ٔؼبدِٝ
ٚ٘ب٘یت  حُ ثیشای ٔؼیبدلات ػیٙت   سٚؽ تحّیّی ٚ سٚؽ ػذدی دٚ ساٜ

ثیب تٛػیؼٝ اٍِٛٞیبی     بٖصٔ ٞٓٞبی ػذدی، ٞؼتٙذ وٝ اػتفبدٜ اص سٚؽ
ػبصی وبسثشد ثؼیبس صییبدی ثییٗ ٔحممیبٖ پییذا ویشدٜ اػیت.       ٌؼؼتٝ

سٚ٘ذیبثی ٞیذسِٚٛطیىی ٚ سٚ٘ذیبثی ٞییذسِٚیىی ثیٝ وٕیه ؿیٕبٞبی     
ٞبی حُ ػذدی ٔؼبدلات ػبصی كشیح ٚ ضٕٙی دس صٔشٜ سٚؽٌؼؼتٝ
سٚ٘ییذیبثی  ثییشخففٚ٘ب٘ییت ٞؼییتٙذ. سٚ٘ییذیبثی ٞیییذسِٚٛطیىی ػییٙت

ٚ٘ب٘یت اػیتٛاس اػیت، ثیش     ش حُ وبُٔ ٔؼبدلات ػٙتٞیذسِٚیىی، وٝ ث
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وٝ  اػترخیشٜ -ی دثیی پیٛػتٍی ٕٞشاٜ ثب ٔؼبدِٝی حُ ٔؼبدِٝپبیٝ
ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ٘ؼجت ثٝ سٚ٘ذیبثی ٞیذسِٚیىی اص دلت ٘ؼیجی وٕتیشی   
ثشخٛسداس اػت. ثب ایٗ حیبَ، ػیِٟٛت سٚؽ سٚ٘یذیبثی ٞییذسِٚٛطیىی     

وٙتشَ ٌزسا ثش  فٗت. ٚایّی ثبػث تٛػؼٝ ٚ افضایؾ وبسثشد آٖ ؿذٜ اػ
ٚ٘ب٘ت سا ٌش ٞیذسِٚیىی خلٛكیبت ثشای حُ ٔؼبدلات ػٙتٔجٙبی حُ

ػیذدی كیشیح    فٗ. فیٙیٕب ٚ چبٚدسی (Wylie, 1969)ثٝ وبس ٌشفت 
وٛسٔه ٚ ٌبثٛتی سا ثیش ٔجٙیبی سٚؽ اخیتفف ٔحیذٚد دس حیُ      ٔه

ٞب ٕٞهٙیٗ ؿشایظ پبییذاسی حیُ،   ٚ٘ب٘ت اسائٝ داد٘ذ. آٖٔؼبدلات ػٙت
حیُ  دس ٍٕٞشایی حُ ػذدی سا دس ساٜ شؿبٖیتأثاػٕبَ ؿشایظ ٔشصی ٚ 

(. یٛػیت ٚ سٚا  Fennema and Chaudhry, 1990خٛد ثیبٖ ٕ٘ٛد٘ذ )
ٝ ای چٙذٌب٘یٝ سا  اٍِٛسیتٓ ؿجىٝ  یثؼیذ  هیی حیُ ٔؼیبدلات    ٔٙظیٛس  ثی

ثب اٍِیٛی   ٞب اٍِٛسیتٓ پیـٟٙبدی خٛد ساٚ٘ب٘ت ثٝ وبس ٌشفتٙذ. آٖ ػٙت
ٝ  ٔیه  ٝ ی دْٚ وٛسٔیه ٔشتجی ویٛپّی ادغیبْ وشد٘یذ. سٚؽ     كیٛست  ثی

ٝ ٞیب  پیـٟٙبدی آٖ ٖ  خلیٛف  ثی ٞیبی ا٘تمیبِی ٔب٘ٙیذ پیشؽ     دس خشییب
(. Yost and Rao, 2000ثخـیی داؿیت )  ٞیذسِٚیىی ٘تبیح سضیبیت 
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ٞب ثیب اػیتفبدٜ اص سٚؽ اٍِیٛی ضیٕٙی     ٚ٘ب٘ت سا حُ ٕ٘ٛد٘ذ. آٖػٙت
آپٛیٙذ ٔٛفك ثٝ افضایؾ دلت حُ ػیذدی ٚ ٘ییض ثیبلا ثیشدٖ سا٘یذٔبٖ      

ٞب ٚ٘ب٘ت ؿذ٘ذ. سٚؽ آٖػیؼتٓ ٔؼبدلات ٞیپشثِٛیه ػٙت یػبص ٔذَ
 ,.Kranjcevic et alػیبصی ؿیذٜ ثیٛد )   ٔجتٙی ثش إِبٖ ٔحذٚد خغی

2006  ٝ تیذسیدی   ی خشییبٖ ٔتغییش  (. آستیؼٛیچ ٚ ػییٕیىٛٚیچ ٔؼبدِی
ی ا٘شطی ثب اػتفبدٜ اص تئٛسی ِیپـیتض حیُ  سا ٕٞشاٜ ثب ٔؼبدِٝ یشدائٕیغ

. اوجییشی ٚ (Artichowicz and Szymkiewicz, 2014)ٕ٘ٛد٘ییذ 
حیُ ٔؼیبدلات    ٔٙظٛس ثٝ( دٚ اٍِٛی كشیح ٚ ضٕٙی سا 1389فیشٚصی )

ٖ   ػٙت یثؼذ هی ٞیب اٍِیٛی   ٚ٘ب٘ت دس ٔدبسی عجیؼیی اسائیٝ داد٘یذ. آ
پخـی لاوغ ٚ اٍِٛی اختفف ٔحذٚد پشاییضٔٗ سا دس تحمییك خیٛد    

( ثشسػیی ؿیٕبٞبی ٔختّیف    1390اػتفبدٜ وشد٘ذ. اوجشی ٚ ٕٞىبساٖ )
سٚ٘ذیبثی ٞیذسِٚٛطیىی سا دس سٚدخب٘ٝ وبسٖٚ اسصیبثی ٚ ٘تبیح حبكُ اص 

تحمیمبت ٘ـبٖ داد ٘تبیح آٖ سا ثب سٚ٘ذیبثی ٞیذسِٚیىی ٔمبیؼٝ ٕ٘ٛد٘ذ. 
ٕبٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ ػٕٛٔبً خشٚخی لبثیُ لجیِٛی دس ٔمبیؼیٝ ثیب     وٝ ؿ

دٞٙذ. ٕٞهٙیٗ اخیتفف ثییٗ   ٞیذسٌٚشاف ٔـبٞذاتی اص خٛد ٘ـبٖ ٔی
ٝ ٘تیبیح  . ؼیت ی٘٘تبیح ایٗ ؿٕبٞب لبثُ ٔفحظیٝ   تٛػیظ   ؿیذٜ  ٔحبػیج

لبثُ لجِٛی ٔـبثٝ سٚؽ ٔٛج دیٙبٔیىی  عٛس ثٝٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ سٚؽ
َ  ( 1391ثٛد. ثشاتی ٚ اوجشی ) ٞیبی ٞییذسِٚٛطیىی دس   ثٝ اسصییبثی ٔیذ

٘ـبٖ داد  پظٚٞؾسٚ٘ذیبثی ػیفة دس سٚدخب٘ٝ وبسٖٚ پشداختٙذ. ٘تبیح 
ٝ ٞبی ٔٛسد ٘ییبص ثیشای   دس كٛست فمذاٖ دادٜ ٌ  ثی ٔیذَ ٔیٛج    یشیویبس

ٞبی ٞییذسِٚٛطیىی ٔبػیىیٍٟٙبْ خغیی ٚ    دیٙبٔیىی، اػتفبدٜ اص سٚؽ
ی دیٍشی تٛػیظ  ٝثٝ د٘جبَ داسد. ٔغبِؼ یثخـ تیسضبغیشخغی ٘تبیح 

سٚؽ اٍِٛسیتٓ ط٘تییه   یشیوبسٌ ثٝ( دس 1392ػبٔب٘ی ٚ ٕٞىبساٖ )ِٚی
ٚ ٔمبیؼٝ آٖ ثب سٚ٘ذیبثی ٞیذسِٚٛطیىی ٔبػىیٍٟٙبْ ا٘دبْ ٌشفتٝ اػت. 

ٞبی ؿشیب٘ی ا٘دبْ داد٘ذ. اػتفبدٜ ی خٛد سا سٚی سٚدخب٘ٝٞب ٔغبِؼٝآٖ
پیٛس ٚ  حؼٗثخـی داؿت. اص دٚ سٚؽ ثٝ وبس ٌشفتٝ ؿذٜ ٘تبیح سضبیت

َ      1393پٛس )ؿیخؼّی ٞیبی  ( دس تحمییك خیٛد ثیٝ ثشسػیی دلیت ٔیذ
ٞبی ؿجىٝ ػلجی دس سٚ٘یذیبثی  ٞیذسِٚٛطیىی اص عشیك ٔمبیؼٝ ثب ٔذَ

َ   آٖ پظٚٞؾػیفة پشداختٙذ. ٘تبیح  ٞیبی ػلیجی   ٞیب ٘ـیبٖ داد ٔیذ
ٞبی ٞیذسِٚٛطیىی اص دلت ثیـتشی ثشخٛسداس ٞؼیتٙذ ٚ  ٘ؼجت ثٝ ٔذَ

وٙٙذ. خبٚییذاٖ ٚ  ثب خغبی وٕتشی سٚ٘ذیبثی ٔیٞیذسٌٚشاف ػیفة سا 
ثیش سٚ٘یذیبثی    ٔیثثش ثشسػیی حؼبػییت پبسأتشٞیبی    ( 1395ٔٙذ )ثٟشٜ

ٞیذسٌٚشاف ػیُ ثب سٚؽ ٔٛج پخـی دیفیٛطٖ ثب ٔذَ ٞییذسِٚٛطیىی  
ٖ  یضٝدس حٛ WetSpa تٛصیؼی سا ٔیٛسد ٔغبِؼیٝ    آثخیض صیبست ٌشٌیب

تغیییش فشاٚا٘یی ػییُ ٚ     شیتأثویٝ ٞب ٘ـبٖ داد ی آٖلشاس داد٘ذ. ٔغبِؼٝ
ٝ   یضشیت صثشی ٘ؼجت ثٝ آػتب٘ٝ ػیغح ثیش    یؿیت حیذالُ ٚ آػیتب٘

  .سٚی ٞیذسٌٚشاف خشٚخی ٚ ٞیذسٌٚشاف ٚاحذ حٛصٜ ثیـتش اػت
ٝ      ذیی ٔثٔشٚس ٔٙبثغ ا٘دیبْ ٌشفتیٝ    ی اییٗ ٔغّیت اػیت ویٝ اسائی

ٚ٘ب٘ت ٕٞهٙبٖ اص خبیٍبٜ ٞبی خذیذ ػذدی دس حُ ٔؼبدلات ػٙت ٔذَ
ٔحممبٖ ثشخٛسداس اػیت. دس اییٗ ٔمبِیٝ ٘ییض دٚ ٔیذَ      اسصؿٕٙذی ثیٗ 

ٝ ی٘ػبصی كشیح ٔؼىٛع ٚ ػذدی ثش ٔجٙبی اٍِٛی ٌؼؼتٝ  یضیٕٙ  ٕی

 ٝ ای اص سٚدخب٘ییٝ دٚآة ٚ٘ب٘یت دس ثیبصٜ  حیُ ٔؼییبدلات ػیٙت   ٔٙظیٛس  ثی
 اػت.  ؿذٜ  اسائٝٚ ثختیبسی  چٟبسٔحبَكٕلبٔی دس اػتبٖ 

 

 ّاهَاد ٍ رٍغ

ٞیپشثِٛیه پیٛػتٍی ٚ ٔٛٔٙتْٛ  یثؼذ هیؿىُ پبیؼتبس ٔؼبدلات 
 صیش اػت: لشاس ثٝٚ٘ب٘ت ػٙت
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 Qٞیب  ثبؿٙذ. لاصْ ثٝ روش اػت دس ایٗ ػجبستٔی [

ٔؼبحت ٔمغغ ػشضی  Aؿتبة ثمُ،  gثیبٍ٘ش ػشػت،  Uثیبٍ٘ش دثی، 
 ؿیت افت اكغىبوی ٞؼتٙذ.   Sfؿیت عِٛی ٔدشا ٚ  Soخشیبٖ، 
 

 هذل عذدی صریح هعکَض
تٛػؼٝ ٚ وبسثشد ٔذَ كشیح ٔؼىیٛع اص سٚؽ پشاییضٔٗ    ٔٙظٛس ثٝ

 تٛاٖ ٘ٛؿت:ای اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. عجك اٍِٛی پشایضٔٗ ٔیچٟبس ٘مغٝ
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 1ضییشایت ٚص٘ییی ٞؼییتٙذ. ؿییىُ  fj,i=f(jΔx,iΔt) ،Φ  ٚθوییٝ 
 دٞذ. ؿٕبتیه اسائٝ ٔی كٛست ثٝاٍِٛی ػذدی كشیح ٔؼىٛع سا 
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دػت ثشای اٍِٛی پشایضٔٗ، دٚ ؿشط ٔشصی دس ٔشص پبییٗ ثش اػبع
ػبصی ػذدی كشیح ٔؼىٛع لاصْ اػت ویٝ ؿیبُٔ   اػتفبدٜ اص ٌؼؼتٝ

 1. حُ ٔؼبدلات عجك ؿیىُ  اػتٔمذاس دثی ٚ اؿُ دس ٞش ٌبْ صٔب٘ی 
ٝ ؿٛد. ؿشٚع ٔی x-tی اص ٌشٜ ػٕت ساػت ثبلا دس كفحٝ ٌ  ثی  یشیویبس

ٔؼبدلات اختفف ٔحذٚد دس ٞش ٌبْ صٔب٘ی ٔٙدش ثٝ دٚ ٔؼبدِیٝ خجیشی   
ٞیش دٚ ٌیشٜ ٔدیبٚس    ثب دٚ ٔدَٟٛ خٛاٞذ ؿذ. اییٗ دٚ ٔؼبدِیٝ ثیشای    

 صیش ٞؼتٙذ: لشاس ثٝیىذیٍش 
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 1  -1  1    1  -1  1    1 0 (5     )                        

 2  -1  2    2  -1  2    2 0    (6            )               

ثٝ تشتیت ٔمذاس دثی ٚ ػٕك آة  1j- Q  ٚ1j- yوٝ دس ایٗ ٔؼبدلات 
ٔمذاس دثیی ٚ ػٕیك آة دس    1j- ،Qj  ٚyjدس ٌشٜ  iتب  -1jدس ٌبْ صٔب٘ی 

ضیییشایت  1L ،1M ،1R ،1S ،1T ،2L ،2M ،2R ،2S  ٚ2Tاْ ٚ jٌیییشٜ 
 iدس ٌیبْ صٔیب٘ی    Q  ٚyٔحبػجٝ ؿذٜ ثیب ٔمیبدیش ٔؼّیْٛ پبسأتشٞیبی     

ٞؼتٙذ. لاصْ ثٝ روش اػت ٔمذاس ػٕك خشیبٖ دس ٞش ٌشٜ وٝ ٔٙغجك ثش 
ثبؿیذ اص تفبضیُ تیشاص    ٔمغغ ػشضی ثشداؿت ؿذٜ اص ٔؼیش خشیبٖ ٔیی 

، حبكُ خٛاٞذ ؿذ. فیشْ ٌؼؼیتٝ ؿیذٜ    h، ٚ تشاص ثؼتش، ηػغح آة، 
( ثشاػبع اٍِٛی كشیح ٔؼىٛع ثب سٚؽ پشایضٔٗ ثٝ لیشاس  1ی )ٔؼبدِٝ

 صیش خٛاٞذ ثٛد:
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 -1
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 -1

 -1
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1- 

  
(  

 - 
 -1
 ) 
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 -1
 - 

 -1

 -1
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1- 

  
(  

 - 
 

 -1
) 0 (7)      
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 - 

 -1

 -1
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1- 

  
(  

 -  

 -1
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2 

 
 

 

  
(  

 -1
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 -1

 -1
) 

1- 

  
(  

 - 
 -1
 )  (8   )         

-
 

2

 
2
*

 

  
(  

 -1
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 -1

 -1
)  

1- 

  
(  

 - 
 -1
 )+   *,

 

  
(  

 -1
- 

 -1

 -1
)  

1- 

  
(  

 - 
 -1
 )- -     + 0

(9            )                                                                  

- 1 وٝ دس ایٗ ٔؼبدلات ضیشایت ثبثیت ثیٝ لیشاس     
 

  
 ، 1 

 

  
 ،

 1 -
 

  
 ، 1 -

 - 

  
 ، 1 

1- 

  
( 
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 -1
 * 

 

  
 
 - 

  
1- 
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 2 -
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2 

 
 ، 2 -

1- 

  
 

 

  

2 

 
 ، 2 

 

  
  -
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  2 
1- 

  
 
 

  
 

  
*

1- 

  
( 

 

 - 
 -1
 *+ -

 
2

 
2
*

1- 

  
( 

 
 - 

 -1
 *+    ,

1- 

  
( 

 
 - 

 -1
 *-   -    

ثبؿیذ تؼیذاد ٔتغیشٞیبی     jٞیبی ٔحبػیجبتی   اٌش تؼذاد وُ ٌشٜٞؼتٙذ. 
دس دٚ ٌیبْ   Qj  ٚyjخٛاٞذ ثٛد. ثب ٔـخق ثٛدٖ ٔمیذاس   j2ٔحبػجبتی 

اص سٚاثیظ   -1jدػت، ٔمذاس دثی ٚ ػٕك آة دس ٌشٜ  صٔب٘ی دس ٔشص پبییٗ
 صیش لبثُ ٔحبػجٝ خٛاٞذ ثٛد:

 
 -1 

 1( 2    2    2)- 2  1    1    1 

 1 2- 1 2
(10        )                 

 
 -1 

 1( 2    2    2)- 2  1    1    1 

 2 1-    
  (11        )                

حفؼ ؿشایظ پبیذاسی حُ، اص ٔؼیبس وٛسا٘یت، فشدسییه ٚ    ٔٙظٛس ثٝ
 ؿٛد:ِٛٚی وٝ ثٝ لشاس صیش اػت اػتفبدٜ ٔی

   
  

    
 

  

   √   
(12            )                                      

 

 یضوٌ وِیًهذل عذدی  

ثشای حیُ ٔؼیبدلات ٞیپشثِٛییه     یضٕٙ ٕٝی٘دس ایٗ ثخؾ ٔذَ 
ٝ     ػٙت ای ٚ٘ب٘ت اسائٝ ؿذٜ اػت. ثیذیٗ ٔٙظیٛس اص اٍِیٛی چٟیبس ٘مغی

ػبصی ٔـتمبت ٔىب٘ی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. عجیك  پشایضٔٗ ثشای ٌؼؼتٝ
 تٛاٖ ٘ٛؿت:ایٗ سٚؽ ٔی

  
1

2
 ( 

  1

  1
  

 

  1
) 

1

2
 1-    

  1
 
   

 
  (13          )                   

  

  
 

   
  1

  1
- 
 

  1
 

  
 
 1-    

  1
 

-  
 
 

  
(14                )                           

پبسأتش ٚاثؼتٝ،  fپبسأتش ٚص٘ی،  θٌبْ صٔب٘ی،  Δxٝ دس ایٗ ٔؼبدِٝ و
n  ٚi    ثٝ تشتیت ٔـخق وٙٙذٜ ٔٛلؼیت ٔىب٘ی ٚ صٔیب٘ی پیبسأتشf  دس

دس  θٔیذاٖ خشیبٖ ٞؼتٙذ. ثٝ ٔٙظٛس حفؼ ؿشایظ پبیذاسی حُ، ٔمذاس 
( دس 2( ٚ )1ؿٛد. ثٙیبثشایٗ ٔؼیبدلات )  دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی ]5/0، 1[ثبصٜ 
ٞبی آٖ ٌؼؼتٝ خٛاٞٙذ ؿذ وٝ ٌشٜ خبؿذٜ خبثٝدس ؿجىٝ  [L,0]ی ثبصٜ

 ٚ    ثب ٕ٘بدٞبی 
  
 

 

ؿٛ٘ذ. دس ایٗ حبِت ٔمیذاس دثیی   ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی 

 ، حیكیح  ٕٝی٘ٞبیی ثب ا٘ذیغ یب ػشػت دس ٌشٜ
  

1

2

  ٚ 
  

1

2

، تؼشییف  

ٜ  yiخٛاٞٙیذ ؿیذ دس حیبِی ویٝ ٔمیذاس ػٕیك خشییبٖ،         ی ، ویٝ دس ثیبص
  

 -
1

2

  
  

1

2

ٞبی كحیح خٛاٞذ ثٛد. ؿٛد، داسای ا٘ذیغثبثت فشم ٔی  

    ∆ كییٛست ثییٌٝییبْ ٔىییب٘ی ؿییجىٝ 
  

1

2

- 
 -

1

2

  ٚ∆ 
  

1

2

 
 
  1   

2
 

َ ؿٛ٘ذ. ثب تؼشیف ٔی ٝ  ا٘تٍیشا ی پیٛػیتٍی خشییبٖ دس   ٌییشی اص ٔؼبدِی
  ی  ثبصٜ

 -
1

2

  
  

1

2

 تٛاٖ ٘ٛؿت:ٔی  

 ∫        
  

1

2

 
 -

1

2

   
 

  
∫    

  
1

2

 
 -

1

2

 
 

  
∫    

  
1

2

 
 -

1

2

 0 (15  )         

 ػبصی اػت:( ثٝ فشْ صیش لبثُ ػبد15ٜی )ٔؼبدِٝ
 

  
             

1

2
 -   -

1

2
                                   (16)   

دٚ ٌییشٜ  حذفبكییُحدییٓ آة دس  (  )  وییٝ دس ایییٗ ٔؼبدِییٝ  
  

 -
1

2

  
  

1

2

ٝ iحدٓ آة دس ٌشٜ  یضٕٙ ٕٝی٘اػت. فشْ     ی اْ دس ِحظی

n+1 :ثٝ لشاس صیش لبثُ ٘ٛؿتٗ اػت 

  (  
  1

*      
  -    

  
1

2

   
- 

 -
1

2

   
 (17        )                      

اػیت. ٕٞهٙییٗ    ηتبثؼی غیشخغیی اص         وٝ دس ایٗ ٔؼبدِٝ 
 تٛاٖ ٘ٛؿت:عجك تؼشیف ٔی

       
   

  1-    (18                 )                         
( تٛكیف وٙٙذٜ فشْ ٌؼؼتٝ ؿذٜ اكُ ثمبی حدیٓ  18ی )ٔؼبدِٝ 

، دس h، ٚ ٘ییض تیشاص ثؼیتش،    ηػیبَ اػت. چٖٛ ٔمبدیش تشاص ػیغح آة،  
ؿٛ٘ذ، ِٚی ٔمیذاس دثیی دس ٌیشٜ    ٞبیی ثب ا٘ذیغ كحیح تؼشیف ٔیٌشٜ

 ثبیذ تؼشیف ؿٛد،  حیكح ٕٝی٘
  

1

2

، لاصْ اػت تشاص ػیغح آة ٚ تیشاص   

  وف ثٝ كٛست كشیح دس ٌشٜ 
1

2
ٔحبػجٝ ؿٛ٘ذ. ثذیٗ ٔٙظٛس اٍِٛی  

Upwind  ػفٔت  ثش اػبعصیش 
  

1

2

  ٝ اػیتفبدٜ   ηتؼشییف   ٔٙظیٛس  ثی

 ؿٛد: ٔی
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1

2

 {

                                     
  

1

2

 0

   1                               
1

2

 0 
 (19       )                  

 ی صیش ٔحبػجٝ خٛاٞذ ؿذ:ٔمذاس تشاص وف ٘یض اص ساثغٝ

- 
  

1

2

     -   -   1  (20           )                             

ای ا٘دبْ پیزیشد ویٝ   ی ٔٛٔٙتْٛ ثبیذ ثٝ ٌٛ٘ٝػبصی ٔؼبدٌِٝؼؼتٝ
َ ػبصی ػذدی، ثشلشاسی ضٛاثظ ٚ ؿشایظ ٌؼؼتٝ ػفٜٚ ثش  یػیبص  ٔیذ

ثبؿیذ ویٝ ثیب تٛخیٝ ثیٝ اؿیتشان ػجیبست         یعٛس ثٝٔیذاٖ خشیبٖ ثبیذ 
خبثدبیی دس اكُ ثمبی ا٘شطی ٚ ٔٛٔٙتْٛ، ٞش دٚ اكُ ثشلشاس ؿٛ٘ذ. أب 
ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ا٘شطی وٕیت اػىبِش ٚ ٔٛٔٙتْٛ وٕیت ثشداسی اػت ٚ 

جتٙی ثش ٘یشٚٞیبی داخّیی ٚ اكیُ ثمیبی     ٕٞهٙیٗ اكُ ثمبی ا٘شطی ٔ
ٔٛٔٙتْٛ ٔجتٙی ثش ٘یشٚٞبی خبسخی اػت ایٗ دٚ اكُ تفبٚت ٔبٞیتی ثب 

ٞبی ٔتغیش تذسیدی داسد دس خشیبٖ( ثیبٖ ٔی1959یىذیٍش داس٘ذ. چبٚ )
افت ا٘شطی دسٚ٘ی ػیبَ ٔؼبدَ ثب افت ا٘شطی ٘بؿی اص ػٛأیُ خیبسخی   

طی ٚ ٔٛٔٙتییْٛ دس اػییت ثییٝ ػجییبستی دیٍییش ٞییش دٚ اكییُ ثمییبی ا٘ییش
( 1997ٞبی ٔتغیش تذسیدی ضبٔٗ ثشلشاس یىذیٍش ٞؼتٙذ. تیٛسٚ )  خشیبٖ

وٙذ صٔب٘ی وٝ ٘بپیٛػتٍی خشیبٖ ٘ٝ ثٝ دِییُ تـیىیُ ؿیٛن    ثیبٖ ٔی
ثّىٝ ثٝ دِیُ ٞٙذػٝ ٔدشا ایدبد ؿٛد ثشلشاسی اكیُ ثمیبی ٔٛٔٙتیْٛ    

ثشلشاسی اكُ ثمبی ا٘شطی ٘یض خٛاٞیذ ثیٛد. ثٙیبثشایٗ ثیب      وٙٙذٜٗ یتضٕ
ٝ  تٛخٝ ثٝ ٔغبِت فٛق ػیبصی ٔؼبدِیٝ   اِزوش، دس ایٗ تحمییك اص ٌؼؼیت

 ٔٛٔٙتْٛ ثشای حُ ٔؼبدلات اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.  
 

 ترقراری اصل تقای هَهٌتَم            تر اظاضظازی گععتِ
ػبصی، ٔجتٙی ثش وبسثشد اٍِیٛی اخیتفف ٔحیذٚد    ایٗ ٘ٛع ٌؼؼتٝ
ٝ ی٘ٚ اٍِیٛی   ٌیشی ٔىب٘ی تشاص ػغح آصاد آةٔشوضی ثشای ا٘تٍشاَ  ٕی

ػیبصی  ػبصی صٔب٘ی اػت. دس ٘تیدٝ ثشای ٌؼؼتٝثشای ٌؼؼتٝ یضٕٙ
ٌشادیبٖ ػغح آصاد آة اص سٚؽ پشایضٔٗ ٚ ثیشای ػجیبست خبثدیبیی اص    

ػبصی ی ٟ٘بیی پغ اص ٌؼؼتٝاٍِٛی كشیح اػتفبدٜ خٛاٞذ ؿذ. ٔؼبدِٝ
 ثٝ لشاس صیش خٛاٞذ ثٛد:  
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 (21  )       

 (  21ی )وٝ دس ٔؼبدِٝ
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/  (22)             

ٝ ا  (، ٔمیییییذاس 22ی )ػیییییت. دس ٔؼبدِییییی
  

1

2

اص ساثغیییییٝ   

 
  

1
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1

2

 
 
  1
 -  

 

2
ؿیٛد. ٔمیذاس ػجیبست خبثدیبیی،     ٔحبػجٝ ٔی  

UQ ی ٔحبػجٝ،  وٝ ثشایF ٜٞبی ٔحبػجبتی ثب ا٘ذیغ كحیح دس ٌش

i  ثبیذ ٔـخق ثبؿٙذ ثب وٕه سٚؽUpwind     ٗاص ٔؼبدِیٝ صییش تؼییی
 خٛاٞذ ؿذ:
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  (23            )  

 

 الگَریتن حل هعادلات   

 دس ٞش ٌبْ صٔب٘ی ٔدٟٛلات 
  

1

2

   ٚ  

  1
( 11( ٚ )8دس ٔؼبدلات ) 

ای اص ٔؼیبدلات غیشخغیی سا دس ؿیجىٝ ٔحبػیجبتی تـیىیُ      ٔدٕٛػٝ
خٛاٞٙذ داد. ثیٝ ٔٙظیٛس تؼیٟیُ دس حیُ ٚ ٕٞهٙییٗ ویبٞؾ حدیٓ        

 تیٛاٖ ثیب خبٌیزاسی ػجیبست     ٔحبػجبت ٔی
  

1

2

  1
  ٝ ( دس 10ی )اص ٔؼبدِی

( ػیؼتٓ ٔؼبدلات سا ثٝ ػیؼتٓ یه ٔدِٟٛی ثشحؼت تشاص 7ی )ٔؼبدِٝ

 آة، 
 

  1
 ، ثٝ فشْ صیش ثیبٖ وشد:
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   (24)         

 وییٝ دس ایییٗ ٔؼییبدلات 
  

1

2

  ،  
   ٚ  

ثییٝ كییٛست صیییش تؼشیییف   

 ؿٛ٘ذ: ٔی
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  (25  )                          
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     (26)       

ٝ  nػیؼتٓ ٔؼبدلات اسائٝ ؿذٜ دس ٞش ٌبْ صٔب٘ی  ( 26ی )دس ٔؼبدِی
 ٘ٛیؼی ٕ٘ٛد:تٛاٖ دس لبِت ٔبتشیؼی صیش خفكٝسا ٔی

V( )+M =f                                                            (27)  

      2  1    وٝ دس ایٗ ٔؼبدِٝ 
 
ثشداس ٔدٟیٛلات اػیت.      

 ( ثٝ لشاس صیش اػت: 27ی )تؼبسیف ػجبسات ٔؼبدِٝ
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 (28)           

(، ػیؼتٓ غیشخغی اػت. ٔیبتشیغ ضیشایت   27ػیؼتٓ ٔؼبدلات )
M ٝٞبی لغش اكّی آٖ ٔثجت ٔتمبسٖ ٚ ػٝ لغشی اػت وٝ تٕبْ دسای
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تیٛاٖ ثیب اػیتفبدٜ اص    ٚ ثمیٝ ٔٙفیی ٞؼیتٙذ. ٔمیذاس ٔدٟیٛلات سا ٔیی     
ٞبی ٔختّف ٔب٘ٙذ سٚؽ تىشاس ٚ خغب حُ ٕ٘یٛد. ثؼیذ اص ایٙىیٝ     سٚؽ
 ٔمذاس 

n+1  ثٝ دػت آٔذ ٔمذاس ػجبستQ
n+1  ٔمیذاس   ثشحؼتثٝ ساحتی

1n+     ٝلبثیُ ٔحبػیجٝ خٛاٞیذ ثیٛد. دس ویُ،       10ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدِی
اٍِٛٞبی ػذدی ٔشتجٝ اَٚ داسای خغبی ٔیشایی ٚ اٍِٛٞبی ٔشتجٝ دْٚ 

ثبؿٙذ وٝ ثبػث ایدبد ٘یض داسای خغبی پشاوٙذٌی ػذدی غیشٚالؼی ٔی
٘بپیٛػتٝ خشیبٖ خٛاٞٙذ ؿذ. ثیٝ ٔٙظیٛس   ٘ٛػب٘بتی ثخلٛف دس ٘ٛاحی 

ثٟجٛد دلت ٔذَ ػذدی ثشای حُ پبیذاس ثذٖٚ ثشسػی ؿیشط پبییذاسی   
اص سٚؽ ٔحیذٚد وٙٙیذٜ ؿیبس اػیتفبدٜ      TVDحُ أب ثشلشاسی ؿیشط  

ٌشدیذ. اٍِٛی ا٘تخبثی دس ایٗ ٔذَ، داسای دلت ٔشتجیٝ اَٚ اػیت. ثیب    
دلیت ٔشتجیٝ   اػتفبدٜ اص سٚؽ ؿبس ٔحذٚد وٙٙذٜ، اٍِٛی ػذدی داسای 

یبثیذ. ثیٝ ٕٞییٗ    اَٚ ثٝ اٍِٛی ػذدی داسای دلت ٔشتجٝ دْٚ استمب ٔی
ػبصی ػجبست خبثدبیی، ثٝ وبس دِیُ سٚؽ ٔحذٚد وٙٙذٜ ؿبس دس تمشیت

ٌشفتٝ ؿذ. ثش ٔجٙبی ٔؼبدِٝ ٌؼؼتٝ ؿذٜ، سٚؽ ٔحذٚد وٙٙذٜ ؿبس ثیٝ  
ای سا ثیب اػیتفبدٜ اص تیبثغ    ، ٔمذاس تلحیح وٙٙذUQٜػجبست خبثدبیی، 

وٙذ ویٝ ٔمیذاس آٖ تیبثؼی اص ٘ظیٓ ٚ     اضبفٝ ٔی ،ψذٚد وٙٙذٜ ؿبس، ٔح
آٔیذٜ ثیشای ػجیبست خبثدیبیی اػیت.       ثٝ دػیت تشتیت ٔمبدیش ػذدی 

 ؿٛد:ثٙبثشایٗ، تمشیت ػجبست خبثدبیی ثٝ فشْ صیش ثبص٘ٛیؼی ٔی
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           (29)  

ٝ  i(UQ)وٝ دس ایٗ ٔؼبدِٝ  ( ثیٝ دػیت   23ی )ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدِی
     آیذ. ػجبست خبثدبیی ٔی

  
 

 

  ٝ ی صییش خٛاٞیذ   ثٝ لشاس ٔؼبدِی
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  (30  )        

 ی ٞب دس ٘مغٝدادٜٕٞؼبصی 
  

 

 

 ؿٛد:ثٝ فشْ صیش تؼشیف ٔی 
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 ظازی عذدیؼثیِ

 ی هَرد هطالعِتازُ
ٞبی ػذدی كشیح ٚ ضٕٙی ٔذَ دس ایٗ تحمیك، ثٝ ٔٙظٛس اسصیبثی

ٞبی حٛضٝ دٚآة كٕلٕبٔی ، اص دادٜیشدائٕیغثشای سٚ٘ذیبثی خشیبٖ 
اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ایٗ  ٞؼتٞبی وبسٖٚ ثضسي وٝ یىی اص صیشحٛضٝ

ویّٛٔتشٔشثیغ دس لؼیٕت غشثیی     177حٛضٝ آثشیض ثب ٔؼبحتی ٔؼیبدَ  
شد ویّٛٔتشی ؿٟشو 100اػتبٖ چٟبسٔحبَ ثختیبسی ٚ دس فبكّٝ حذٚد 

ُ (. ایٗ حٛصٜ اص ِحبػ خغشافییبیی دس  2ٚالغ ؿذٜ اػت )ؿىُ   حذفبكی
ٞیبی  ٚ ػیشم  50˚ 26’ 17"ؿشلی تیب   50˚ 10’ 2"ٞبی ؿشلی عَٛ

ٚالغ ؿیذٜ اػیت. ؿییت ٔتٛػیظ      32˚ 15’ 1"تب  32˚ 5’ 16"ؿٕبِی 
دسكذ اػت. دصداساٖ ٚ وٛفی دٚ چـٕٝ پش آة ٞؼتٙذ وٝ اص  17حٛضٝ 

یىیذیٍش دس ٔدیبٚست سٚػیتبی كٕلیبٔی     ٞیب ثیٝ   ثٝ ٞٓ پیٛػتٗ آٖ
ٝ سٚدخب٘ٝ دٚآة كٕلبٔی ؿىُ ٔی ٞیبی دصداساٖ،  ٌیشد. عَٛ سٚدخب٘ی
ویّٛٔتش اػت. دس اییٗ   14ٚ  13، 9وٛفی ٚ دٚآة كٕلبٔی ثٝ تشتیت 

ای اص سٚدخب٘ٝ دٚآة كٕلبٔی ثٝ ٞبی ثجت ؿذٜ دس ثبصٜتحمیك، اص دادٜ
ٝ تیش اص اتلیبَ   ویّٛٔتش دس حذفبكُ پبییٗ 5/3عَٛ  ٞیبی آة  سٚدخب٘ی

عَٛ ؿیشلی ٚ   50˚ 18’ 3"دصداساٖ دس ٔٛلؼیت خغشافیبیی وٛفی ٚ آة
ػشم ؿٕبِی تب ٔدبٚست پیُ دصن ػیفّی دس ٔٛلؼییت     32˚ 9’ 55"

ػیشم ؿیٕبِی    32˚ 9’ 40"عَٛ ؿیشلی تیب    50˚ 20’ 4"خغشافیبیی 
ٞیبی  ی ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثٝ ِحیبػ داؿیتٗ دؿیت   اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ثبصٜ

هٙیٗ ٚخٛد اساضیی وـیبٚسصی ٚ ٔیضاسع پیشٚسؽ     ػیفثی ٚػیغ ٚ ٕٞ
ٔبٞی دس حبؿیٝ سٚدخب٘یٝ اص إٞییت خبكیی ثیشای ٔغبِؼیبت پخیؾ       

ٔٛلؼیت ثبصٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثب ٘مـیٝ   3اػت. دس ؿىُ  ثشخٛسداسػیفة 
 13٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ایٗ ثبصٜ ثیٝ   1:25000تٛپٌٛشافی ثب ٔمیبع 
ٓ ٔمغغ ػشضی ثٝ ٌٛ٘ٝ 14صیشثبصٜ ثب اػتفبدٜ اص  ثٙیذی ؿیذٜ   ای تمؼیی

ٞب اص لجییُ ؿییت، تغیییشات صثیشی، تغیییشات      اػت وٝ ٔـخلبت آٖ
ٔٛلؼییت ٔمیبعغ ػشضیی ثشداؿیت      4ػشم ٚ ... ٍٕٞٗ ثبؿٙذ. ؿىُ 

ٔمیبعغ ػشضیی    5دٞیذ. دس ؿیىُ   ؿذٜ دس ثبصٜ ٔغبِؼبتی سا ٘ـبٖ ٔی
 1اثتذایی ٚ ا٘تٟبیی ثبصٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٘ـیبٖ دادٜ ؿیذٜ اػیت. خیذَٚ     

دٞیذ. ثیٝ   ٔمبعغ ػشضی ٚ ؿیت ٞش صیشثبصٜ سا ٘ـبٖ ٔیی ی ثیٗ فبكّٝ
ٔٙظٛس ثؼتٗ ٔؼبدلات، اص سٚاثظ ثیٝ دػیت آٔیذٜ ثییٗ ػٕیك ٚ ػیبیش       

ی ٕ٘بیی ی ثشاصؽ یبفتٝخلٛكیبت ٞیذسِٚیىی خشیبٖ دس لبِت ٔؼبدِٝ
Φ a 

b  ِٝدس ٞش ٔمغغ اػتفبدٜ ؿذ وٝ دس ٔؼبدΦ   ثیبٍ٘ش خلٛكییبت
خشیبٖ ؿبُٔ ٔؼبحت ٔمغغ ػشضی، ػشم ػغح آة، ٔحییظ خییغ   

ثشای چٟبسدٜ ٔمغغ ػشضی  a  ٚb. ضشایت اػتؿذٜ ٚ ػشػت خشیبٖ 
 .  ا٘ذ ؿذٜ  اسائٝ 2دس خذَٚ 

 
 ظٌجی هذلٍاظٌجی ٍ صحت

ضشیت صثشی ٔب٘یًٙ، پبسأتشی ثٛدٜ اػت وٝ دس ٔشحّٝ ٚاػیٙدی  
ضٕٙی ٔیٛسد اسصییبثی   ٚ٘یٕٝ ٞبی كشیح ٔؼىٛعػٙدی ٔذَٚ كحت

لشاس ٌشفتٝ اػت. ثذیٗ ٔٙظٛس اص یه ٞیذسٌٚشاف ٕٞضٔبٖ ثجیت ؿیذٜ   
ٞیب  ػٙدی ٔذَدس دٚ ٔمغغ ٚسٚدی ٚ خشٚخی ثشای ٚاػٙدی ٚ كحت

 ا٘ذ.ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ 6اػتفبدٜ ؿذ. ایٗ ٞیذسٌٚشاف دس ؿىُ 
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 هَقعیت زیرحَضِ دٍآب صوصاهی در اظتاى چْارهحال ٍ تختیاری -2ؼکل 

 

 
 ی دٍآب صوصاهیی هَرد هطالعِ در رٍدخاًِتازُ -3ؼکل 

 

 
 ی هَرد هطالعِپلاى ٍ هَقعیت هقاطع عرضی تازُ -4ؼکل 

 

 
 عرضی ظراب ٍ پایاب در تازُ هَرد هطالعًِقؽِ هقاطع  -5ؼکل 
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 خصَصیات هقاطع عرضی ترداؼت ؼذُ در تازُ هَرد هطالعِ -1جذٍل 

 13 12 11 11 9 8 7 6 5 4 3 2 1 زیرتازُ

Δx 155 190 215 470 355 415 265 325 135 195 165 200 125 

So×01-3 1/16 2/14 2/10 5/8 8/6 4/8 0102/0 2/10 9/8 3/10 5/14 14 6/17 

 
 ترای هعادلِ ترازغ یافتِ ًوایی تیي عوق جریاى ٍ پاراهترّای ّیذرٍلیکی هقاطع عرضی a  ٍbضرایة  -2جذٍل 

 A T U P ؼوارُ هقطع
a b a b a b a b 

1 726/16 3494/1 633/19 4821/0 2674/1 6837/0 676/50 5335/0 
2 282/32 6566/1 362/50 6601/0 8009/2 2367/0 155/39 3214/1 
3 102/26 9846/1 874/80 1009/0 7897/1 9422/0 66/454 5869/0 
4 096/35 5705/2 61/110 0159/1 6853/0 864/2 3/642 3243/1 
5 899/48 7844/1 34/91 6167/0 3006/2 5817/0 06/101 9193/0 
6 668/19 7426/2 163/90 739/0 4752/1 0189/1 552/76 325/1 
7 5753/2 7202/2 61/55 8381/0 613/0 5754/1 374/36 46/1 
8 569/32 3295/2 891/78 2773/1 3063/1 8238/0 37/162 0783/1 
9 709/73 0093/2 25/155 7462/0 7991/1 928/0 39/188 0699/1 
10 837/14 0382/4 81/151 1743/1 6995/0 1203/2 09/194 0399/1 
11 3146/5 2534/3 2288/6 4034/3 2938/2 1841/0 1321/6 0276/4 
12 8445/7 5649/5 335/62 2296/0 1467/1 1503/1 587/64 8707/0 
13 9653/8 9513/0 1075/9 6431/1 7649/2 3473/0 868/11 8776/1 
14 6181/3 1923/2 055/19 4918/0 4433/1 8547/0 161/16 1313/1 

 
ٞیب  ٞبی ٞیذسٌٚشاف ثشای ٚاػٙدی ٚ ٔبثمی دادٜاص لؼٕتی اص دادٜ

ػٙدی اػتفبدٜ ؿذ٘ذ. ثب اػٕبَ تغییشات دس ٔیضاٖ ضیشیت  ثشای كحت
ی ٔٛسد ٔغبِؼٝ، صثشی ٔب٘یًٙ ثب تٛخٝ ثٝ خلٛكیبت ٔٛاد ثؼتشی ثبصٜ

ؿٛد. ایٗ تغییشات ٞبی اسصیبثی ػّٕىشد ٔذَ ٔحبػجٝ ٔیٔمذاس ؿبخق
ٞبی اسصیبثی ػّٕىیشد ادأیٝ پییذا    تب سػیذٖ ثٝ ثبلاتشیٗ ٔمذاس ؿبخق

وٙذ. لاصْ ثیٝ رویش اػیت دس ٔیذَ كیشیح ٔؼىیٛع سٚ٘یذیبثی اص        ٔی

ضٕٙی سٚ٘ذیبثی اص ثبلادػت ثٝ دػت ثٝ ثبلادػت ٚ دس ٔذَ ٘یٕٝ پبییٗ
 ٗ دػییت ا٘دییبْ ؿییذٜ اػییت. دس ٔییذَ كییشیح ٔؼىییٛع دس ٔییشص پیبیی
اؿُ ثشای تؼییٗ ػٕك خشییبٖ  -ٚ ثبلادػت اص ٔٙحٙی دثیدػت  پبییٗ

-ا٘یذ. ٔٙحٙیی دثیی   ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 7اػتفبدٜ ؿذٜ اػت وٝ دس ؿىُ 
ضٕٙی اػتفبدٜ دػت ثٝ ػٙٛاٖ ؿشط ٔشصی ٔذَ ٘یٕٝاؿُ ٔمغغ پبییٗ

 ؿذ.      
 

 
 ظٌجی دٍ هذل ٍ خرٍجی از تازُ ترای ٍاظٌجی ٍ صحت ّیذرٍگراف ٍرٍدی -6ؼکل 
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 ی هَرد هطالعِدظت تازُاؼل در هقاطع تالادظت ٍ پاییي-هٌحٌی دتی -7ؼکل 

 

 ّا ّای ارزیاتی عولکرد هذلؼاخص
-ؽٞبی ضیشیت ٘یب  ػّٕىشد ٞش دٚ ٔذَ دس ثب اػتفبدٜ اص ؿبخق

R)، ضشیت تجییٗ (N.S)ػبتىّیف 
2
، ٔدزٚس ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼیبت خغیب   (

(RMSE)  ٜٔدزٚس ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت خغبی ٘شٔبَ ؿذ ٚ(NRMSE) 
 ٞبی صیش ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفت:ثب فشَٔٛ

     1-
∑     -    

2 
  1

∑     - ̅  
2 

  1

    (32                  )                            

   
 ∑     - ̅      - ̅   

2 
  1

∑     - ̅  
2
∑     - ̅  

2 
   

 
  1

 (33        )                              

     
√

∑    -   
2 

  1

 
(34 )                                               

      
    

 ̅ 
 100 (35        )                                        

ثٝ تشتیت ٔمذاس دثیی ٔـیبٞذاتی ٚ    Xo  ٚXeوٝ دس ایٗ ٔؼبدلات 
ثٝ تشتیت ٔمذاس ٔتٛػظ دثیی ٔـیبٞذاتی ٚ     ̅ ٚ   ̅ ثیٙی ؿذٜ، پیؾ
ثشاثش ثب ییه ثبؿیذ    .N.Sچٙب٘هٝ ٔمذاس ضشیت ثیٙی ؿذٜ ٞؼتٙذ. پیؾ

ثیٙی ؿیذٜ داسد.  پیؾٞبی ٔـبٞذاتی ٚ تٙبػت وبُٔ ثیٗ دادٜ٘ـبٖ اص 
ٌییشی  ٞبی ا٘ذاصٜٜٔیبٍ٘یٗ داد دٞذ وٝكفش ٘یض ٘ـبٖ ٔی .N.S ٔمذاس

ثضسٌتش  .N.S اٌش ػبصی ؿذٜ داسای ا٘غبثك ٔٙبػجی ٞؼتٙذ.ؿذٜ ٚ ؿجیٝ
ؿٛد، أب صٔیب٘ی ویٝ   ػبصی خٛة تٛكیف ٔیثبؿذ، ٘تبیح ؿجیٝ 75/0اص 

اػت، ٘تبیح ٔذَ سضیبیت ثخیؾ ثیٝ     75/0ٚ  36/0ثیٗ   .N.Sٔمبدیش
َ  ؿٕبس  خٛاٞذ سفت. ٔمذاس ٔٙفی ایٗ ضشیت حبوی اص ػذْ وبسآیی ٔیذ
2ثبؿیذ. ضیشیت تجیییٗ    ٔی

R    ٜٔییضاٖ ا٘غجیبق   ] 0،1[٘ییض دس ٔحیذٚد
دٞذ. ٞش چیٝ ٔمیذاس اییٗ    ٞبی ٔـبٞذاتی ٚ ٔحؼجبتی سا ٘ـبٖ ٔی دادٜ

ٞیب دلاِیت خٛاٞیذ    تش دادٜتش ثبؿذ ثٝ ا٘غبثك وبُٔ٘ضدیه 1ضشیت ثٝ 
ثیٙیی  ٞبی صیش، دلت ٔذَ سا پیؾعجك ٔحذٚدٜ NRMSEؿذ. ٔمذاس 

 (:Mihob et al., 2016وٙذ )ٔی

 >10NRMSEوبسوشد ػبِی: اٌش %

 NRMSE<10%>20وبسوشد خٛة: اٌش %
 NRMSE<20%>30وبسوشد ٔتٛػظ: اٌش %
 <30NRMSEوبسوشد ضؼیف: اٌش %

ٞیبی رویش   ای وٝ ثبیذ ثٝ آٖ تٛخٝ داؿت ایٙىیٝ ؿیبخق  أب ٘ىتٝ
( ثیبٖ وٙٙذٜ ٔیضاٖ خغبی ٔتٛػظ ٔیذَ  35( تب )32ؿذٜ دس ٔؼبدلات )

دٞٙیذ.  اعفػبتی دس خلٛف تٛصیغ خغب اسائٝ ٕ٘یٞؼتٙذ ٚ ٞیچ ٌٛ٘ٝ 
ثٙبثشایٗ اػتفبدٜ اص ٔؼیبسی وٝ لبثّیت اسصیبثی لیذست ٔیذَ دس ٔییضاٖ    

ػبصی سا اسصیبثی وٙذ اص إٞیت ثؼیبس صیبدی ثشخٛسداس اػت. ثذیٗ ؿجیٝ
 ,.White et al)ی صیش سا اسائیٝ ٕ٘ٛد٘یذ  ٔٙظٛس ٚایت ٚ ٕٞىبساٖ ساثغٝ

1973): 

       
ٔمذاس پیؾ ثیٙی ؿذٜ

ٔمذاس ٔـبٞذٜ ؿذٜ
 (36  )                                         

ایٗ ؿبخق ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼیبسی ثشای خغب تٛػظ ٔحممیٗ ٔختّفیی  
پٛس ٚ فیبِىٛ٘ش، تیفیٛس ٚ   ٔب٘ٙذ ػئٛ ٚ چئًٛ٘، دً٘ ٚ ٕٞىبساٖ، وبؿفی

، Seo and Cheong, 1998ػیًٙ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتیٝ اػیت )  
Deng et al., 2002 ،Kashefipour and Falconer, 2002 ،

Tayfurand Singh, 2005). ٞیبی اییٗ ٔؼییبس    أب یىی اص ٔحذٚدیت
ػذْ لبثّیت آٖ ثشای ٔمبیذس ٔٙفی اػت. ثشای غّجٝ ثیش اییٗ ٔـیىُ،    

( تٛػییظ ٘ییٛسی ٚ DDR)1ی ٘ؼییجیؿییبخق اخییتفف تٛػییؼٝ یبفتییٝ
 :(Noori et al., 2010)ٕٞىبساٖ اسائٝ ؿذ 

    
ٔمذاس پیؾ ثیٙی ؿذٜ

ٔمذاس ٔـبٞذٜ ؿذٜ
-1 (37             )                                

، تیبثغ ٌٛػییٗ   DDRؿیبخق   ثش اػیبع ٝ ٔٙظٛس لضبٚت ثٟتش ث
ؿٛد. ثشای ٘یُ ثٝ ایٗ ٞیذف دس اثتیذا ثبییذ    ٔحبػجٝ ٔی DDRٔمبدیش 
اػتب٘ذاسد ؿٛ٘ذ. ػپغ ثب اػتفبدٜ اص تبثغ ٌٛػیٗ، ٔمیبدیش   DDRٔمبدیش 

ٔٙحٙیی تغیییشات    تیی دسٟ٘بؿیٛ٘ذ.  ٔحبػجٝ ٔی DDRاػتب٘ذاسد ؿذٜ 
)سٚی ٔحٛس ػٕٛدی( دس ثشاثش ٔمبدیش  اػتب٘ذاسدؿذٜٔمبدیش تبثغ ٌٛػیٗ 

DDR ٜؿٛد. تٕشویض ٘میبط   )سٚی ٔحٛس افمی( تشػیٓ ٔی اػتب٘ذاسدؿذ
ٔمیبدیش ثیـیتش سٚی ٔحیٛس ػٕیٛدی     حَٛ ٔحٛس ػٕٛدی ٚ ٕٞهٙییٗ  

ٞییذسٌٚشاف   8٘ـبٖ اص دلیت صییبدتش ٔیذَ خٛاٞٙیذ ثیٛد. دس ؿیىُ       
اػیت.   ؿیذٜ  دادٜٞبی كشیح ٔؼىٛع ٘ـبٖ ثشای ٔذَ ؿذٜ یػبصٝ یؿج

ایییٗ ٞیییذسٌٚشاف ثییٝ دٚ ثخییؾ ثییشای ا٘دییبْ ٔشاحییُ ٚاػییٙدی ٚ   
تٛصیغ خغیبی ٔیذَ    9ثٙذی ؿذٜ اػت. دس ؿىُ ػٙدی تمؼیٓ كحت

                                                             
1- Developed discrepancy ratio 
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 3اػیت. خیذَٚ    ؿیذٜ  اسائٝی ٞیذسٌٚشاف خشٚخی كشیح ٔؼىٛع ثشا
ٞبی تذلیك سا ثشای ٔذَ كشیح ٔؼىٛع ٘ـیبٖ  ٔمبدیش ػذدی ؿبخق

ی ٔذَ كشیح ٔؼىٛع دس دٚسٜ NSدٞذ. عجك ایٗ خذَٚ، ضشیت ٔی
 آٔیذٜ  دػیت  ثٝ 9352/0ٚ  5223/0ػٙدی ثٝ تشتیت ٚاػٙدی ٚ كحت

س٘یذ.  ثخیؾ ٚ خیٛة لیشاس دا   ی سضبیتاػت وٝ ثٝ تشتیت دس ٔحذٚدٜ
ػییٙدی ٞییبی ٚاػیٙدی ٚ كیحت  دس دٚسٜ NRMSEٔمیذاس ؿیبخق   

اػت وٝ ثیبٍ٘ش ػّٕىشد ضیؼیف ٚ ٔتٛػیظ    لشاسٌشفتٝ 6/24ٚ  03/35
ٞیبی  ثیشای دٚسٜ  9886/0ٚ  9233/0ٔذَ اػت. ٔمذاس ضشیت تجیییٗ  

ٞبی ٔحبػیجبتی  ػٙدی ٘یض ٘ـبٖ اص ا٘غجبق صیبد دادٜٚاػٙدی ٚ كحت
ٝ ذاس ٚ ٔـبٞذاتی داسد. عجك ثیـتشیٗ ٔم ، QDDRثیشای   آٔیذٜ  دػیت  ثی

ثٟتش اص وبسوشد آٖ  146/3ػٙدی ثب ٔمذاس وبسوشد ٔذَ دس دٚسٜ كحت
 ثٛدٜ اػت.  672/2دس دٚسٜ ٚاػٙدی ثب ٔمذاس 

 

   
 تازُ هَرد هطالعِ در هذل صریح هعکَض ظٌجیّای ٍاظٌجی ٍ صحتدٍرُ ی ؼذُ یظازِ یؼثّیذرٍگراف خرٍجی  -8ؼکل 

 

 
 ترای هذل صریح هعکَض ZDDRدر تراتر هقادیر  QDDRتغییرات هقذار  -9ؼکل 

 

 ظٌجی هذل صریح هعکَضخلاصِ ًتایج هحاظثات فرآیٌذ ٍاظٌجی ٍ صحت -3جذٍل 

 
 ظٌجیدٍرُ صحت دٍرُ ٍاظٌجی

 هحاظثاتی هؽاّذاتی هحاظثاتی هؽاّذاتی

 15 10 تؼذاد دادٜ
 03/22 5/23 12/5 2/7 ٔتٛػظ

 38 45/39 13 14 ٕٓیٔبوض
 8 6 2 4 ٔیٙیٕٓ

 935/8 59/10 24/3 823/3 ا٘حشاف ٔؼیبس

N.S 82235/0 9352/0 

R2 9233/0 9886/0 

RMSE 522/2 604/2 

NRMSE 03/35 6/24 

QDDR (max) 672/2 146/3 
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ثیشای ٔیذَ كیشیح     3دس خیذَٚ   آٔیذٜ  دػت ثٝثب تٛخٝ ثٝ ٔمبدیش 

ػٙدی ٘ؼجت ثٝ دٚسٜ ٚاػٙدی ی كحتٔؼىٛع، ػّٕىشد آٖ دس دٚسٜ
تیٛاٖ ٌفیت ػّٕىیشد ٔیذَ كیشیح      ثٟتش ؿذٜ اػت. دس ٔدٕیٛع ٔیی  

 ثٛدٜ اػت.   لجَٛ لبثُٔؼىٛع 

ی ٚاػیٙدی ٚ  دس دٚسٜ ؿیذٜ  یػیبص ٝ یؿجٞبی ٞیذسٌٚشاف 9ؿىُ 
دٞذ. تٛصییغ  ٕ٘بیؾ ٔی یضٕٙ ٕٝی٘ػٙدی سا ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ كحت

ثٝ ٕ٘بیؾ دس آٔذٜ اػت. خذَٚ  11دس ؿىُ  یضٕٙ ٕٝی٘خغبی ٔذَ 
 دٞذ.  ٞبی تذلیك آٔبسی سا ٘ـبٖ ٔیی ؿبخقخفكٝ 4

 

   
 یضوٌ وِیًدر هذل  هَردهطالعِی ظٌجی تازُّای ٍاظٌجی ٍ صحتّیذرٍگراف خرٍجی هؽاّذاتی ٍ هحاظثاتی دٍرُ -11ؼکل 

 

 
 یضوٌ وِیًترای هذل  ZDDRدر تراتر هقادیر  QDDRتغییرات هقذار  -11ؼکل 

 

دس خذَٚ  آٔذٜ دػت ثٝٞبی تذلیك عجك ؿبخق یضٕٙ ٕٝی٘ٔذَ 
تشی ٞٓ دس دٚسٜ ٚاػٙدی ٚ ٞٓ دس اص دلت ٚ ػّٕىشد ثؼیبس ٔغّٛة 4

دس دٚسٜ  NSػییٙدی ثشخیٛسداس اػییت. ٔمیذاس ضییشیت   ی كیحت دٚسٜ
 آٔذٜثٝ دػت  9843/0ٚ  9237/0ػٙدی ثٝ تشتیت ٚاػٙدی ٚ كحت

ٚ  0/14دٞٙذٜ ػّٕىشد ثؼیبس ٔغّٛة ٔذَ اػت. ٔمبدیش اػت وٝ ٘ـبٖ
ٞبی ٚاػیٙدی ٚ  ٘یض ثٝ تشتیت دس دٚسٜ NRMSEؿبخق  ثشای 1/12

دس  QDDRثبؿٙذ. چٖٛ ٔمذاس ػٙدی ٔجیٗ وبسوشد خٛة ٔذَ ٔیكحت
( ثیـیتش اص ٔمیذاس آٖ دس دٚسٜ ٚاػیٙدی    909/3ػیٙدی ) فشآیٙذ كحت

دس فشایٙیذ   یضٕٙ ٕٝی٘دلت ثبلای ٔذَ  ی دٞٙذٜ ٘ـبٖ( اػت 028/2)
ٞبی ایٗ خیذَٚ  ص دادٜػٙدی ٘ؼجت ثٝ فشآیٙذ ٚاػٙدی اػت. اكحت

ٝ ی٘تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت ػّٕىشد ٔیذَ  ٔی ثؼییبس ٔغّیٛة ٚ    یضیٕٙ  ٕی
ٔمیبدیش ضیشیت صثیشی ٚاػیٙدی ٚ      5ثٛدٜ اػت. دس خذَٚ  لجَٛ لبثُ

 اػت.  ؿذٜ  اسائٝٞب ػٙدی ؿذٜ دس ٞش یه اص صیشثبصٜكحت
، ٞیذسٌٚشاف ػییفة ٚسٚدی ٚ خشٚخیی ٔـیبٞذاتی    12دس ؿىُ 

ٞب ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ػفٜٚ ثش دٚ ٔیذَ كیشیح   ثشای اسصیبثی ٔذَ
ػبصی اییٗ دٚ ٞییذسٌشاف تٛػیظ ٔیذَ     ی، ؿجیٝضٕٙ ٕٝی٘ٔؼىٛع ٚ 

HEC-RAS ُثیٝ تشتییت ػّٕىیشد     15تب  13ٞبی ٘یض ا٘دبْ ؿذ. ؿى
ی ٚ كشیح ٔؼىیٛع سا  ضٕٙ ٕٝی٘، HEC-RASٞبی ػبصی ٔذَؿجیٝ

ػجبتی دس ٞبی ٔـبٞذاتی ٚ ٔحبدٞٙذ. دس ایٗ ػٝ ؿىُ، دثی٘ـبٖ ٔی
ٞب حَٛ خظ ساػیت  ا٘ذ ٚ پشاوٙؾ آٖیه ٔحٛس ٔختلبت تشػیٓ ؿذٜ

سا  QDDR-ZDDRٔٙحٙیی   16ؿیىُ   ٕ٘یبیؾ دادٜ اػیت.   1:1ثب ؿیت 
ثیشای   QDDRدٞیذ. ثیـیتشیٗ ٔمیذاس    ثشای ٞش ػیٝ ٔیذَ ٘ـیبٖ ٔیی    

ی ٚ كیشیح ٔؼىیٛع ثیٝ تشتییت     ضیٕٙ  ٕٝی٘، HEC-RASٞبی  ٔذَ
 ٞؼتٙذ. 611/2ٚ  713/3، 49/16
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 ظٌجی هذل ضوٌیخلاصِ ًتایج هحاظثات فرآیٌذ ٍاظٌجی ٍ صحت -4جذٍل 

 
 ظٌجیدٍرُ صحت دٍرُ ٍاظٌجی

 هحاظثاتی هؽاّذاتی هحاظثاتی هؽاّذاتی

 15 10 تؼذاد دادٜ
 69/23 5/23 14/7 2/7 ٔتٛػظ

 9/38 45/39 13 14 ٕٓیٔبوض
 2/8 6 3 4 ٔیٙیٕٓ

 857/9 59/10 393/3 823/3 ا٘حشاف ٔؼیبس

N.S 9237/0 9843/0 

R2 9644/0 9943/0 

RMSE 01/1 283/1 

NRMSE 0/14 1/12 

QDDR (max) 028/2 909/3 

 
 ظٌجیّای هحذٍدُ هَرد هطالعِ پط از ٍاظٌجی ٍ صحتضریة زتری زیرتازُ -5جذٍل 

 13 12 11 11 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ؼوارُ زیر  تازُ
 034/0 029/0 027/0 027/0 025/0 028/0 027/0 026/0 024/0 024/0 024/0 026/0 029/0 ضشیت صثشی

 
٘ؼیجت   HEC-RASػّٕىشد ٔذَ  ٞؼتوٝ ٔـخق  عٛس ٕٞبٖ

ٚ كشیح ٔؼىٛع ثؼیبس ثٟتش اػیت. دس ٔمیبْ    یضٕٙ ٕٝی٘ٞبی ثٝ ٔذَ
تشی ٘ؼجت ثٝ ٔذَ ٘یض وبسوشد ثؼیبس ٔٙبػت یضٕٙ ٕٝی٘ٔمبیؼٝ، ٔذَ 

ٞییبی تییذلیك كیشیح داؿییتٝ اػییت. خفكییٝ ٘تیبیح ٔمییبدیش ؿییبخق  
دس  NS. ٔمذاس ضیشیت  ا٘ذ ؿذٜ  اسائٝ 6دس خذَٚ  12ٞیذسٌٚشاف ؿىُ 

ٔؼىیٛع   اػت. دٚ ٔذَ ضٕٙی ٚ كیشیح  75/0ٞش ػٝ ٔذَ ثیـتش اص 
ػبصی ٞیذسٌٚشاف ػیُ داس٘ذ أب دلت ٔذَ ػّٕىشد ٔٙبػجی ثشای ؿجیٝ

 ثیـتش اص ٔذَ كشیح ٔؼىٛع اػت.   یضٕٙ ٕٝی٘
 
 

 گیریًتیجِ

ٚ٘ب٘یت ثیٝ وٕیه     سٚ٘ذیبثی ػیفة اص عشیك حُ ٔؼبدلات ػیٙت 
ٞبی ػذدی كشیح ٚ ضٕٙی ٔٛضٛع اكّی ایٗ پیظٚٞؾ اػیت.   سٚؽ

ٝ سٚؽ كشیح ٔجتٙی ثش اٍِٛی پشایضٔٗ  سٚ٘یذیبثی ٔؼىیٛع    كیٛست  ثی
ی ٘یض ٔجتٙی ثیش  ضٕٙ ٕٝی٘ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ اػت. ٔذَ ػذدی 

ٝ اٍِٛی پشایضٔٗ ٚ  ٌ  ثی اسائیٝ ؿیذٜ اػیت.     Upwindی اٍِیٛی  شیویبس
ٕٞهٙیٗ ثشای ثؼتٗ ٔؼبدلات ثٝ دػت آٔذٜ اص ایٗ ٔذَ، اص ٔؼبدلاتی 
وٝ ثیٗ ػٕك خشیبٖ ٚ دیٍش خلٛكیبت ٞیذسِٚیىی خشیبٖ ثٝ دػیت  

 ٔذ، اػتفبدٜ ٌشدیذ. ٘تبیح صیش اص ا٘دبْ ایٗ پظٚٞؾ حبكُ ؿذ:  آ

 

 
 ظٌجیّا تعذ از ٍاظٌجی ٍ صحتّیذرٍگراف ٍرٍدی ٍ خرٍجی هؽاّذاتی ترای ارزیاتی هذل -12ؼکل 
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   )ب( ارزیاتی گرافیکی دقت هذل HEC-RASظازی ؼذُ تَظط ؼثیِ)الف( ّیذرٍگراف  -13ؼکل 

 

      
 ضوٌی )ب( ارزیاتی گرافیکی دقت هذلظازی ؼذُ تَظط هذل ًیوِ)الف( ّیذرٍگراف ؼثیِ -14ؼکل 

 

      
 هعکَض )ب( ارزیاتی گرافیکی دقت هذل ظازی ؼذُ تَظط هذل صریح)الف( ّیذرٍگراف ؼثیِ -15ؼکل    
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 ّای پصٍّػ هذل DDRهٌحٌی تَزیع ًرهال اظتاًذارد ؼذُ  -16ؼکل 

 

 یضوٌ وِیًّای تَاتع عولکرد هذل صریح هعکَض ٍ ؼاخص -6جذٍل 

 هعکَضهذل صریح   یضوٌ وِیًهذل  HEC-RASهذل  ّیذرٍگراف هؽاّذاتی 
 21 21 21 21 تؼذاد دادٜ

 703/8 848/8  63/8 ٔتٛػظ
 5/14 25/15 69/15 3/15 ٕٓیٔبوض

 0/4 0/4 0/4 0/4 ٔیٙیٕٓ
 622/3 892/3 277/4 225/4 ا٘حشاف ٔؼیبس

N.S - 9966/0 970/0 9339/0 

R2 - 9985/0 9890/0 9734/0 

RMSE - 2394/0 7053/0 06/1 

NRMSE - 751/2 172/8 28/12 

QDDR (max) - 49/16 713/3 612/2 

 
ػیٙدی  ػّٕىشد ٞش دٚ ٔذَ دس عی فشایٙذٞبی ٚاػٙدی ٚ كحت

ٜ ثٝ وٕه پبسأتش ضشیت صثشی خشیبٖ دس عَٛ   7/3ثیٝ عیَٛ    یا ثیبص
ٔمغغ ػشضیی ثیب اػیتفبدٜ اص تٛاثیغ اسصییبثی       14ویّٛٔتش ٚ ٔـتُٕ ثش 

NS ،2ػّٕىشد )
R ،RMSE ،NRMSE ،QDDRٝػبصی ( اص عشیك ؿجی

ٝ  پیٙح یه ٞیذسٌٚشاف ٔـبٞذاتی ا٘دبْ ؿذ. ٔمذاس ضشایت تذلیك   ٌب٘ی
ػیٙدی ثیٝ   ی ٚاػیٙدی ٚ كیحت  ثشای ٔذَ كشیح ٔؼىٛع دس دٚسٜ

، 9352/0( ٚ )672/2، 03/35، 522/2، 9233/0، 52235/0تشتیییییت )
ٝ ی٘( ٚ ثشای ٔذَ 146/3، 6/24، 604/2، 9886/0 ٘ییض ثیٝ    یضیٕٙ  ٕی

، 9843/0( ٚ )028/2، 14، 01/1، 9644/0، 9237/0تشتیییت ٔییزوٛس ) 
ٞیش   ٔمذاس( ٔحبػجٝ ؿذ٘ذ. ثب تٛخٝ ثٝ 909/3، 1/12، 283/1، 9943/0

ٞبی تذلیك، ٞش دٚ ٔیذَ داسای ػّٕىیشد ٔٙبػیجی دس    وذاْ اص ؿبخق
ٝ ی٘ػٙدی ثٛد٘ذ ضیٕٗ ایٙىیٝ ٔیذَ    فشآیٙذٞبی ٚاػٙدی ٚ كحت  ٕی

 جت ثٝ ٔذَ كشیح داؿت.  ثشتشی ٔحؼٛػی ٘ؼ یضٕٙ

ٞبی ثیٝ دػیت آٔیذٜ، ٞییذسٌٚشاف     ثشای اعٕیٙبٖ اص وبسوشد ٔذَ
ػبصی ؿذ. دس ایٗ ٔشحّٝ اص ٔیذَ ییه   دیٍشی ٘یض دس ٕٞبٖ ثبصٜ ؿجیٝ

ػیبصی دٚ ٔیذَ اییٗ    ٘یض ثشای اسصیبثی ٘تبیح ؿجیٝ HEC-RASثؼذی 
ٝ  پٙحپظٚٞؾ اػتفبدٜ ؿذ. ٔمذاس ضشایت تذلیك  اِیزوش ثیشای   فیٛق  ٌب٘ی

، 9966/0ٚ كشیح ٔؼىٛع ثٝ تشتیت ) یضٕٙ ٕٝی٘، HEC-RASَ ٔذ
9985/0 ،2294/0 ،751/2 ،49/16( ،)97/0 ،989/0 ،7053/0 ،
( ثیییییٝ 612/2، 28/12، 06/1، 9734/0، 9339/0( ٚ )713/3، 172/8

٘ؼیجت ثیٝ دٚ    HEC-RASٔیذَ   QDDRدػت آٔذ٘ذ. اٌشچٝ ٔمبدیش 
ٞیب  مبدیش دیٍش ؿبخقاسائٝ ؿذٜ دس ایٗ پظٚٞؾ ثؼیبس صیبد اػت أب ٔ

دٚ ٔذَ ضٕٙی ٚ كشیح ٔؼىٛع دس ٔمبْ ٔمبیؼیٝ ثیب    ییوبسا٘ـبٖ اص 
داسد. اِجتٝ ثبیذ تٛخٝ داؿیت ویٝ ٔیذَ     HEC-RASٔذَ یه ثؼذی 

 ثشتشی ثیـتشی ٘ؼجت ثٝ ٔذَ كشیح ٔؼىٛع داسد.  یضٕٙ ٕٝی٘

پبیذاسی حُ ػفٜٚ ثش سا٘ذٔبٖ ٔحبػیجبتی ثیبلا اص خّٕیٝ ٔضاییبی     
ػت. أب ٔٙتٟی ؿذٖ ثٝ ٔؼبدلات غیشخغی پیهیذٜ ا یضٕٙ ٕٝی٘سٚؽ 

وٛپّی وٝ ثبیذ ثشای تؼییٗ ٔمذاس دثی ٚ ػشػت خشییبٖ حیُ ؿیٛ٘ذ اص    
اػیت. اِجتیٝ ثبییذ تٛخیٝ      یضٕٙ ٕٝی٘ٞبی اػتفبدٜ اص سٚؽ ٔحذٚدیت

داؿت ثٝ دِیُ ػذْ ٚخٛد ٔحذٚدیت دس ا٘ذاصٜ ٌبْ صٔب٘ی، ایٗ سٚؽ اص 
 .اػتػشػت حُ ثیـتشی ثشخٛسداس 

 

 ظپاظگساری

تٛػیؼٝ  »پظٚٞـی داخّیی ثیب ػٙیٛاٖ    ایٗ ٔمبِٝ ٔؼتخشج اص عشح 
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« ٚ كشیح ٔؼىٛع دس سٚ٘ذیبثی ػییفة  یضٕٙ ٕٝی٘ٞبی ػذدی ٔذَ
وٝ ٘ٛیؼٙذٌبٖ ٔمبِٝ اص دا٘ـٍبٜ آصاد اػفٔی ٚاحذ سأٟشٔض ثبثیت   اػت

 ٕ٘بیٙذ.ٞبی عشح، تمذیش ٚ تـىش ٔیوّیٝ ٞضیٙٝ ٗیتأٔ
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Abstract 

New developed numerical models for solving hyperbolic Saint-Venant equations while having scientific and 
research value, play a significant role in the structural and performance management of hydraulic structures. In 
this paper, while developing two reverse explicit and semi-implicit numerical models based on Preissmann four 
points scheme, their application has been evaluated in a reach of Doab Samsami River, sub basin of Karoon. The 
reverse explicit has been developed based on Preissmann scheme and semi-implicit model has been developed 
using Preissmann scheme for distance derivatives with the Upwind scheme. Simulating of an output hydrograph 
using Manning roughness coefficient as setting parameter was performed with five accuracy criteria Nash-
Sutcliff (NS), R-square (R

2
), Root mean square error and its standardized value (RMSE, NRMSE) and 

Developed discrepancy ratio (QDDR) for two calibration and verification periods. The amount of mentioned 
criteria for explicit and implicit models were calculated as (0.9352,0.9886,2.604,24.6,3.146) and 
(0.9843,0.9943,1.283,12.1,3.909) illustrating the reliable performance of the two models with the tangible 
superiority of the semi-implicit model. For more assurance of models performance, another hydrograph was 
simulated so that the values of NS, NRMSE and QDDR for semi-implicit and reverse explicit models were 
calculated (0.97,8.172,3.713) and (0.9339,12.28,2.612), respectively. These values proved the reliability and 
performance of the two models. The semi-implicit model had more accuracy than the explicit one in all cases. 
Solution stability in addition to high calculation efficiency is advantages of the semi-implicit model while 
leading to coupled complicated non-linear equations is its restriction.  

 
Keywords: Flood Routing, Discretization, Saint-Venant Equations, Numerical Modeling, Prissmann scheme 
 

                                                             
1- Assistant Professor, Department of Mathematic, Ramhormoz Branch, Islamic Azad university, Ramhormoz, Iran  
2- Assistant Professor, Department of Civil Engineering, Ramhormoz Branch, Islamic Azad university, Ramhormoz, 

Iran  
(*- Corresponding Author Email: m.reza.h56@gmail.com) 

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 750-764. ص ،1399شهریور  -، مرداد 14جلد ، 3شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No. 3, Vol. 14, Agu.-Sept. 2020, p. 750-764 


