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 چکیدُ

آيروذ. تخزٔة تذرٔجٓ  مٓ يجًد تٍ دراسمذتمذت ي  کًتاٌسٔادْ را در ر امشکلات تسٕ ،وذدارواپأذار  ِجذار َأٓ کٍ ريدخاوٍ

داخل ٓ   ّسائ  ذارْ، ک اَش  گ   رسًبٔىذ افز ّسمٕىَا ي اراضٓ مجاير ريدخاوٍ، أجاد  ريدخاوٍ ي در وتٕجٍ تُذٔذ ساسٌ ِجذار

واپأ ذار   ِجذارريدَاْ داراْ  حزکت آب در پٕچان تأثٕزاتآمذن مسٕزْ جذٔذ تزاْ ريدخاوٍ اس  يجًد تٍ وُأتدري  َا پٕچاب

 ّريدخاوَا در  ريْ الگًْ جزٔان ي رسًب ي در وُأت محافظت اس کزاوٍ َاْ متًالٓ شکه اثزگذارْ آب در أه تحقٕق. است

، ش ام   وذش ذ اس تفادٌ   جٓياس ى  ّمزحل  پارامتزَ أٓ ک ٍ در    شذٌ است. تزرسٓ CCHE2Dتؼذْ  دي مذلمٕىاب تا استفادٌ اس 

. گٕ زْ ش ذٌ اس ت   ٌ او ذاس  پ   ايل اس سذ ت ا  ريدخاوٍ مًجًد در در سٍ قًس  أه پارامتزَاکٍ  مق آب تًدسزػت جزٔان ي ػ

در أ ه مزحل ٍ   . آم ذٌ اس ت   دست پارامتزَاْ دٔگزْ َمچًن تغٕٕزات کف تستز، تغٕٕزات تىش تزشٓ ي... وٕش اس وتأج مذل تٍ

ْ  دلٕ  أىکٍ تٍ وتأج او ذاسٌ  تٍ 50*500 ّشثکٌ شذ ي َاْ مختلف استفاد تىذْ مذل تُٕىٍ اس شثکٍ ّتُٕىٕه تزاْ مچَ َ اْ   گٕ ز

ريدخاو ٍ ت ا دت ٓ مًج ًد ي مٕ شان       َّىذس دَذ مٓ وشانآمذٌ اس أه تحقٕق  دست تٍوتأج  اوتخاب شذ. ،تز تًد صحزأٓ وشدٔک

ٍ ت، اس  ثٕزگ ذار  أتشکه در َذأت سزػت ي تىش تزشٓ تٍ سمت تالًگ ريدخاو ٍ   آبي شًد  رسًب تىظٕم مٓ ط ًرْ ک ٍ    ت 

ٍ   وٕش سثةي  درصذ کاَش سزػت 66 سثةشکه  آب يجًد سزْ َ ا ي محافظ ت اس    اوحزاف خطًط سزػت ح ذاکرز اس کزاو 

ٓ َا شزيع   شکه آبريدخاوٍ اس سز  ِکىارَا اس  شکه آباوحزاف . شًد مٓ ريدخاوٍ ِدًٔار َ ا در أ ه    ش که  آبط ًل   .ش ًد  م 

 ِکىارگذارْ در  متز رسًب ساوتٓ پىجشذن  جأگشٔهي  متزْ ساوتٓ 20فزسأش  هرفت تٕه اسي َمچىٕه  متز تًدٌ است 30تحقٕق 

 شًد.  ريدخاوٍ مٓ ِکىارريدخاوٍ ي در وتٕجٍ ترثٕت ي حفاظت 
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 هقدهِ

ٝ  ،عوٛز وّو٣   بٝ غوزش٢ خس٤وزٖ  و ٚ لٕوُ زغوٛبز   ز      ؾوی٥

بػو٥زز٢ زش ژطٚٞؿوٍسزٖ ػّوْٛ     ١ٞز، ٔٛضٛع ٔٛز  ػلال زٚ خز٘ٝ

ٟٔٙدغوو٣ زٚ خز٘ووٝ ٚ ٥ٞوودز٥ِٚه زغووٛو زغوو   ٕٞ ٙوو٥ٗ  

ٞػوتٙد   ٔیت٣ٙ زغٛو وٝ بس شٔزٖ غزش٢ فسز٤ٙدٞز٢ لُٕ ٔدَ

 ٞٙوٛش ٚ ززتیزط ٔػتم٣ٕ٥ بوز تی٥٥وسز  بػوتس زٚ خز٘وٝ  زز٘ود      

ػٙووٛزٖ ٔٛضووٛػز  ژطٚٞؿوو٣ بػوو٥زز ٟٔووٓ  ز ٟٔٙدغوو٣ ٚ   بووٝ

 ٔودٜ   ٚخوٛ   بٝٞز٢  بز ژ٥ؿسف   ]1[ ٞز ٞػتٙد خز٘ٝٔد٤س٤  زٚ 

ٕٙد٢ وزٔپ٥ٛتسٞز ٚ  ٞز٢ ٔحزغیز  ػود ٢،   زٚؼتٛغؼ١  ز تٛز٘

سٚشٜ وززبس  ٔدَ ٝ ، CFDٞوز٢   زٔ ٖ  بو ٔوثرس بوسز٢    ٢زبوصزز  ػٙوٛز

بٚوزش ٚ فسز٤ٙودٞز٢    ٥ٞدز٥ِٚه  ز بسزغ٣ وز٘زَٟٔٙدغزٖ  ٞز٢ ز

 غزش٢ ز٤زضو٣  بٝ وٕه ٔدَ. ]2[ ؾٛ  ز٢ ٔحػٛو ٣ٔ زٚ خز٘ٝ

ش٤ز ٢ زز بسزغو٣ ووس      ٞز٢ٝ زٚ خز٘تٛزٖ ٔػزئُ ٟٔٙدغ٣  ٣ٔ

غزش٢ خكٛقو٥ز    ٞز٢ ٔختّف بسز٢ ؾی٥ٝ بسزغ٣ لزب٥ّ  ٔدَ

ٝ بزش٠ خس٤زٖ  ز ٤ه  ػٕوك، غوسػ  ٚ توٙؽ     ز٢ ٘ظ٥وس  زٚ خز٘و

ٞوز٢   ٞز٢ زٚ خز٘ٝ زش ٥٘زشٞز٢ زغزغو٣  ز عوس    بسؾ٣  ز وٙززٜ

 ٥٘زشٞوز  وٕتس٤ٗزش ٘ظس وززبس ٢،  ،لزَ ز٤ٗزغ   بز  ٖ ٟٔٙدغ٣ 

دن ٚ  زػتٕوز    زخو١  بٝ زعلاػز  قحسز٣٤، لدٓ ٔحزغیزت٣ ز٘

  لسزز ٥ٌوس   ٔٛز  تٛخٝٞز٢ ز٤زض٣  ز زٚ خز٘ٝ بز٤د  وززبس  ٔدَ

بٙوزبسز٤ٗ  ، زغو  بؼود٢   غٝ ٤ٝرز٘ٛٞز٢  ز٤ٖوٝ غزختزز خس  ٘دززش 

 زز  وٝ  زش٥٘ ٣٤ٞز ٔدَ ٞز بٝ  ز زٚ خز٘ٝ ط٤ٜٚ بٝ زٟ٘ غزش٢ ٝ ٥ؾی

ٞووز ٚ وووف زٚ خز٘ووٝ زز   ز وٙووززٜ و ٚ لٕووُ زغووٛو  ز٤ٖووخس

َ  فموظ زغ  وٝ  ٤ٟ٣بد  وٙد ز٥ٖبؼد٢ ب قٛز  غٝ بٝ ٞوز٢   ٔود

ٙد تز لدٚ ٢ وززز ٣ٔ  ٚبؼد٢   ز بؼود٢ زز  ٔدَ غٝ ه٤ ٣٤تٛز٘

ٝ  ٤ٗز ٝ  ٔمِٛٝ  زؾتٝ بزؾٙد بو ٛ٘و ٝ  ز٢ ٌ ٝ بوٝ   وو زروس   غوزش٢  ؾوی٥

  بزؾٙد لز ز ٤ٝٞز٢ رز٘ٛ ز٤ٖخس
تحم٥موز   ٞز٢ ػد ٢  غزٔز٘د٣ٞ زٚ خز٘ٝ ٚ ٔدَ ش١ٙ٥ٔ ز 

تٛزٖ بوٝ ٔوٛزز  ش٤وس زؾوززٜ      وٝ ٣ٔ زغ  قٛز  ٌسفتٝ ٔختّف٣

 وس :

غوزش٢ ػود ٢ خس٤وزٖ،     بٝ ؾی٥ٝ (2006) ؽٚ ٕٞىززز٘ خ٥ز

 ٞووز٢ لٕووُ زغووٛو، تی٥٥ووسز  تٛژووٌٛسزف٣ بػووتس ٚ غووزشٜ  

 CCHE2D، بووز ٔوودَ  1 زوووز٘صزظزٚ خز٘وو١ ز٢،  ز  زٚ خز٘ووٝ

  ٘ود ٖ  زٚ ٘ؿز٘د ٘تز٤ح زغتفز ٜ زش  ز٤ه زز تأ٥٤د وس   ژس زختٙد

  ]3[ ؾٛ  ٔمدزز زغٛو وزٞؽ ژ٥دز وٙد ٣ٔغیب ٚخٛ   ز٤ه 

ٔمزبّٝ بز  ١ش٥ٔٙتحم٥مزت٣  ز ( 2012) ؽٔززت٥ٗ ٚ ٕٞىززز٘ 

دزْ  ز ٘د   ز ز٤وٗ تحم٥وك ووُ لوٛظ       و ؾػت٣ٍ  ز لٛظ ز٘

                                                           
1. Arkansas  

چو٥ٗ ژٛؾوز٘دٜ ؾود  ٘توز٤ح  شٔز٤ؿوٍز٣ٞ       ب٥س٣٘ٚ تٛغظ غًٙ

د  چ٥ٗ ٣ٔ ٘ؿزٖ  ز  غًٙ ؾػوت٣ٍ   وقوٛز  ٔوثرس زش    بوٝتٛز٘

تمزَ خوظ  لٛظ ب٥س٣٘ٚ بىزٞد  ٕٞ ٥ٙٗ غًٙ زِمؼوس    چ٥ٗ بوز ز٘

ٚ٘وو٣ لووٛظ زز ٔحزفظو       بٝ غٕ  ٔسوص وز٘وزَ، غووزلُ ب٥س

٣ٔ  ً زِمؼووس،   چو٥ٗ بووٝ  زخووُ خووظ     وٙد ٚ بز لسزز ز ٖ غوٙ

٣ وٕتووس  ٘و ب٥سٚٚ غووزلُ   ٤زبود  ٣ٔؾػت٣ٍ وزٞؽ   و ١تٛغؼ

  ]4[٥ٌس   تحو  تأر٥س فسغز٤ؽ لسزز ٣ٔ

ٖ  بوز  تحم٥مو٣  ع٣ (2011) ؽٚ ٕٞىززز٘شز ٜ  ل٣ّ  ػٙوٛز

 غو٥لاب٣  ٞز٢ خس٤زٖ بؼد٢  ٚ ؾیٝ ٚ بؼد٢ ٤ه غزش٢ ؾی٥ٝ»

ٖ  ١زٚ خز٘) ٞز زٚ خز٘ٝ  ز ٜ  زٚ ، ٌسٌوز  ٥ٞودزٚٔتس٢  ز٤ػوتٍز

َ  ٚزغٙد٣ بز «(للا  ق ٝ  ٚ بؼود٢  ٤وه  ز٤زضو٣  ٞوز٢  ٔود  ؾوی

 خس٤زٖ غسػ  ػسض٣ تٛش٤غ لُ  ز زز زٟ٘  وززز٣٤ ، ٚبؼد٢

ٖ  ژطٚٞؽ  ٟ٘ز ٘تز٤ح   ٘دوس ٝٔمز٤ػ زز زٚ خز٘ٝ  ز   ز  ٘ؿوز

ٝ  زٚ خز٘ٝ ػسل  ز غسػ  تٛش٤غ تخ٥ٕٗ خغز٢ ٔتٛغظ  بو

 لودٚ   تست٥وب  بٝ  ٚبؼد٢ ؾیٝ ٚ بؼد٢ ٤ه ٞز٢ ٔدَ وٕه

  ]5[ زغ   زقد 5/7 ٚ 2/13

ٞز٢ ٔتٛغظ  خس٤زٖغزختزز  (2009) ؽ زٖٚ ٚ ٕٞىززز٘

ؾووىٗ ٔػووتم٥ٓ ٚزلووغ  ز ٤ووه ٟ٘ووس  ٚ  ؾووفتٝ ژ٥سزٔووٖٛ  و

  ز٤ؿزٖ ٔؿزٞدٜ زز ٔغزِؼٝ وس ٘دز بػتس قّب  شٔز٤ؿٍز٣ٞ ب

 خودز ٓ ئلوز خس٤زٖ ٔتٛغظ  ز ٞس  ٚ خٟ  خوز٘ی٣ ٚ   وس ٘د

ؾىٗ، تسو٥ی٣ زش  چسخؿ٣ ژؿ   و ١ؾدٜ ٚ  ز  زخُ ٘زل٥

ٞوز٢   تٙؽ ١ِفثٔٚخٛ   زز   ٞس غٝ ٓ ئلزٞز٢ زفم٣ ٚ  ٌس زبٝ

ٚ  ؾوىٗ تؿود٤د ؾودٜ    ز٤ِٙٛدش بوز ػیوٛز زش ٔمغوغ  و   ٓ ئلز

توٙؽ   ١ك ٥ٔز٣٘ ٟ٘س ٚ  ز زٔتودز  ی٤و  تٙؽ  ز ػٕ ب٥ؿتس٤ٗ

  ]6[ زفتد ٣ٔبسؾ٣ زتفزق 

خس٤زٖ ٚ ز٘تمزَ زغٛو  ز   ز ٔغزِؼز  خٛ  (2009ٚٚ )

؛ غزش٢ وس  زز ؾی٥ٝشز   ز وؿٛز چ٥ٗ  ١زٚ خز٘ غ   ژز٥٤ٗ

َ بؼود،،    ٕٚٞ ٥ٙٗ بز زغتفز ٜ زش ٔودَ ػود ٢    ٞوز٢   ٔود

َ زز بز  k − E ز٢ ٔؼز ِٝ ؾفت٣ٍ  ٚ ٝ ٞوز٢   ٔود ز٢  قوفسٔؼز ِ

ٝ ز٤ٗ ٘ت٥دٝ  ١ زٚ  بس زغزظ ٔمز٤ػ وسٔمز٤ػٝ    غو   ٔود   بو

 بوزز٠  ؾفت٣ٍ، ٘تز٤دى ٚزلؼ٣ )٘ص ٤ه(  زٞز٢  ٔدَ ١ٕٞوٝ 

ٖ    غز ٜ زززئٝ ٔىٞز٢  خس٤زٖ ٞوز٢   وٙٙد؛ زٔوز  ز ٔوٛز  خس٤وز

توس   ٚزلؼ٣٘تز٤دى  k − E ٚ RNG  ٚ ٔدَ  ؾفت٣ٍ ژ٥ ٥دٜ،

 ٞٙوود   ٔووىز٢ ٘ؿووزٖ  قووفسٔؼز ِٝٞووز٢  زز ٘ػووی  بووٝ ٔوودَ

ٞووز٢  بووس زغووزظ ز٤ووٗ ژووطٚٞؽ،  ز ٥ٔووزٖ ٔوودَ ٕٞ ٙوو٥ٗ

ٖ  بوزز٠  ز RNG ٚ ٔدَ k − E ز٢، ٔدَ ٔؼز ِٝ  ٚ ٞوز٢   خس٤وز

  ]7[ وٙٙد ٝ ٔىئزززچسخؿ٣، ٘تز٤ح بٟتس٢ 

ً ٚ ٕٞىززز٘ ٔدَ  ٚبؼد٢ ٥ٞودزٚ ٤ٙز٥ٔه   (2009) ؽضز٘
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 ْ تی٥٥ووسز  خس٤ووزٖ  ز   ١ٔغزِؼوو، بووسز٢ را CCHE2D بووٝ ٘ووز

 زش  ٞود  زغیز  ٘ؿزٖ ٣ٔ٘تز٤ح ٔح  ٞز٢ زٚبزش تٛغؼٝ  ز ٘د وز٘زَ

ٖ  ١ٔغزِؼتٛزٖ بسز٢  ز٤ٗ ٔدَ ٣ٔ ٞوز٢ ژز٤ودزز، ٘زژز٤ودزز ٚ     خس٤وز

 ؾووفتٝ ٚ ٕٞ ٙوو٥ٗ فسز٤ٙوودٞز٢ لٕووُ زغووٛو ٚ تی٥٥ووسز    

  ]8[ زغتفز ٜ وس ٞز٢  بسفت٣  ِٛض٤ى٣ وز٘زَٔٛزفٛ

ْ بز زغتفز ٜ زش  (2013) ؽٚزلف٣ ٚ ٕٞىززز٘ -Flowزفوصزز   ٘وس

3d  أت   ٖ و٢ٛ خس٤وز حٙز بوس زٍِ وٖٛ  و  ر٥س ؾؼزع ز٘  Tؾوىٗ   ژ٥سزٔ

زز ٔػوتیسق   غ٥وس قوٛز  ٔػوتیسق ٚ    بٝؾىُ ٔػتمس  ز لٛظ 

ووٝ بوز زفوصز٤ؽ     وٙود  ٔو٣  ٞز٢  ٟ٘ز ب٥زٖ   بسزغ٣ٔغزِؼٝ وس ٘د

حٙووز  ز ژووز٥٤ٗ ؾووىٗ غ٥سٔػووتیسق، زبؼووز    غوو   و ؾووؼزع ز٘

ٔؿزٞدٜ وس ٘د ووٝ ٞوس    ،٤زبد  ػلاٜٚ بس ز٤ٗ ٞز وزٞؽ ٣ٔ ٌس زبٝ

حٙز توس٢  ز   ٚغو٥غ ٘زل٥و١  ٘ػوی٣ وٕتوس بزؾود،     ٢چٝ ؾؼزع ز٘

ود      ؾىٗ ٔػتیسق  غ   و ژز٥٤ٗ غوىٖٛ ٘ػوی٣ خس٤وزٖ خٛزٞ

  ]9[ زؾ  

قٛز  ػد ٢ زروس ػود     بٝ (2014) ؽٚزلف٣ ٚ ٕٞىززز٘

 Tؾىٗ  فسٚ  ٚ  زقد زغتیسزق بس ز٢ٍِٛ خس٤زٖ ژ٥سزٖٔٛ  و

ْ  زخٝ زز بز زغوتفز ٜ زش   90ؾىُ ٔػتمس  ز لٛظ  زفوصزز   ٘وس

Flow-3d  د وٝ بز زفصز٤ؽ ػد  ٚ ٘ت٥دٝ ٌسفتٙ وس ٘دبسزغ٣

ٞوز٢ بزشٌؿوت٣    خس٤زٖ ١فزقّؾىٗ،   غ   و ژز٥٤ٗفسٚ   ز 

ٚ ٕٞ ٙو٥ٗ  ز   ؾٛ  ٣ٔ زقد ب٥ؿتس  10ؾىٗ لدٚ   زش  و

ؾىٗ، غوسػ     زخ٣ّ بز زفصز٤ؽ زغتیسزق  و ٠ ٤ٛزز٘ص ٤ى٣ 

   ]10[ ٤زبد ع٣ِٛ بٝ ٘كف غسػ  ز٥ِٚٝ وزٞؽ ٣ٔ

 ، ؾوفت٣ٍ ؾد  ژخوؽ   (2015) ؽزوػ٥ٛفًٙ ٚ ٕٞىززز٘

ٝ ،ؾىٗ وٕز٣٘ ٘ٛع  و چٟزززعسزف   ز ٝ  ز٢ ژسٚز٘  ز٢ ؾىُ، ذٚش٘مو

 ٘ود  وسٔغزِؼٝ  ؾسز٤ظ خس٤زٖ ٤ىػزٖ ززؾىُ تح   چٍٙى٣ ٚ

ٚ بٝ ز٤ٗ ٘ت٥دوٝ زغو٥د٘د ووٝ ب٥ؿوتس٤ٗ  ؾوفت٣ٍ  ز زعوسزف       

  ]11[  ٞد ؾىُ زخ ٣ٔ ز٢ ذٚش٘مٝؾىٗ بز ٔمغغ   و

ٔٙظووٛز  بووٝ( 1999) ؽفزضوو٣ّ ٚ ٕٞىووززز٘ ز٢  ز ٔغزِؼووٝ

ؾػوت٣ٍ ٔٛضوؼ٣ زعوسزف      و ١٘زل٥و ٖ  ؾفتٝ  ز خس٤ز ١ٔغزِؼ

بوٝ بسزغو٣   بز زغتفز ٜ زش ٔدَ ػد ٢ ٔػتیسق  غ٥س٤ه  بؿىٗ 

 ١چزِو ؾػوت٣ٍ ٚ چٍو٣ٍ٘ٛ تؿوى٥ُ      شٔز٤ؿٍز٣ٞ تی٥٥سز   و

ٗ  ؾػت٣ٍ  ز زعوسزف  و   و  ٞوز٢ ٔػوتم٥ٓ ٚ ٔػوتمس  ز    ؾوى

 زخوٝ ژس زختٙود ٚ ٘ت٥دوٝ     90ٞوز٢ ٔختّوف لوٛظ     ٔٛلؼ٥ 

تٟوز٢    مسزز  وٌسفتٙد وٝ ٞسچٝ ٔٛلؼ٥  زغت ؾىٗ بٝ غوٕ  ز٘

  ]12[  ؾٛ ؾػت٣ٍ ب٥ؿتس ٣ٔ ٔمدزز  و ،زٚ  لٛظ ژ٥ؽ ٣ٔ

توأر٥س غوزٔز٘د٣ٞ زٚ خز٘وٝ بوس      (2007وٛغ٥ُ ٥٘وزن ) 

ٞز زز  ز ٔٙزعك وٛٞػتز٣٘ ٚ ػّوُ ؾىػو     تی٥٥سز   بسزٞٝ

   وووسٔغزِؼووٝ  ٞووز٢ ٔختّووف غووزٔز٘د٣ٞ زز بسخو٣ زش عووس  

ٔتؼّوك   2سز٘ىزٚ ٔػو  1ٞز٢ ژسب٥ز٘ىز تحم٥مز  ٢ٚ  ز زٚ خز٘ٝ

ٞووز٢  ٚزلووغ  ز وووٜٛ 3ززبووز ١زٚ خز٘ووشٞىؿوو٣  ١لٛضوو بووٝ 

ِٟػتزٖ ز٘دزْ ؾد  زش ٘توز٤ح تحم٥موز  ٢ٚ    4وززژزت٥ٗ ف٥ّؽ

ز٤ٗ زغ  وٝ غزٔز٘د٣ٞ زٚ خز٘ٝ تؼز َ غ٥ػتٓ  بسزٞٝ زز بٝ 

ٝ    ش٘د ٚ ب٥ؿتس عوس   ٞٓ ٣ٔ ٞوز٢   ٞوز٢ غوزٔز٘د٣ٞ  ز  بسزٞو

  ]13[ د٥٘ػتٙٔثرس   ٔد  عٛی٣٘وٛٞػتز٣٘  ز 

غزٔز٘د٣ٞ زٚ خز٘ٝ ٚ تأر٥س  ٖ  (2005) ؽٚ ٕٞىززز٘ ٚٚ

ٗ  زٚ خز٤ٝ٘ٙدٞز٢ زفسبس   5شز  ١زٚ خز٘و  غو    ز٢ زز  ز ژوز٥٤

ٞز٢ غزٔز٘د٣ٞ  ز ز٤ٗ زٚ خز٘وٝ ؾوزُٔ     ٘د  غزشٜوس بسزغ٣ 

ٞز ٞػتٙد  ٘توز٤ح   ژٛؾؽ ٞز٢ وٛتزٜ ٚ خدزز ٞز، زژ٣ ؾىٗ  و

تموز٣ِ  ٞز٢ ز٘تمز٣ِ، زٍِو٢ٛ ز٘  زرس غزٔز٘د٣ٞ بزشٜس ب٘ؿزٖ  ز  

)ٔئز٘دز٢( ٔحدٚ ؾدٜ تی٥٥س   زز خٓ بسزٞٝ بٝ ز٢ٍِٛ ژ٥چ ٚ 

 زخ٣ّ خوٛ    ١ٞٙدغؾىُ ٤زف    ٘زٖ  ز٤زفتٙد وٝ زٚ خز٘ٝ 

وٙد وٝ ز٘تمزَ زغٛو ٕٞسزٜ بز  بو٣   ز٢ تٙظ٥ٓ ٣ٔ ٌٛ٘ٝ بٝزز 

  ]14[ ٔٛخٛ  فسزٞٓ ؾٛ 

 ١زٚ خز٘ووغووزٔز٘د٣ٞ  (2004) ؽیشزز٤وود ٚ ٕٞىووززز٘ 

   ٘وودوسبسزغوو٣  ٤ٛ٘ووزٖ زز 7ٚزلووغ  ز ژّٛژووٛ٘ع 6زوػووس٤زظ

 ٘ؿوزٖ  ز   ١ ٤ز ؾودٜ ٔغزِؼز  ٥ٞودزِٚٛض٤ى٣ ز٢ٚ زٚ خز٘و  

تس٤ٗ ٌص٤ٙٝ بوسز٢ غوزٔز٘د٣ٞ زغو ، ش٤وسز      ٞز ٔٙزغب ٌزب٥ٖٛ

 ٔحوزف  ٚ  وٙد ٣ٔز٤ٗ غزشٜ  ز ٔمزبُ خس٤زٖ بسؾ٣ ٔمزٚٔ  

   ]15[ زغ زق٣ّ  ١ بسزٞغٛزلُ ٚ وف 

 ز ژطٚٞؿو٣  ز ِٟػوتزٖ   ( 2013) ؽ ٘دزش  ٚ ٕٞىززز٘

ب٥زِىز لیوُ   ١زٚ خز٘ؾٙزغ٣  ز٤خ دف بسزغ٣ تی٥٥سز  بز ٞ

 ٚز٢  خٕووغٚ بؼوود زش  ٚ غوو٥لاو بووصزي ز٘دووزْ ؾوود  بووز   

ٞوز٢   غ٥لاوغزش٢ زٚ خز٘ٝ بسز٢  ٞز٢ ٔٛز  ٥٘زش، ٔدَ ِفٝثٔ

ٔموز ٤س   ١ٔمز٤ػو  ١٘ت٥دو ز٘دزْ ؾد   cche2dبز ٔدَ  ٤ز ؾدٜ

ٔدَ  ز تخٕو٥ٗ   ش٤ز ؾدٜ بس  ل   غزش٢ ؾی٥ٝٔؿزٞدزت٣ ٚ 

   ]16[  زز و٥د أتتس زٚ خز٘ٝ تی٥٥سز  بػ

ٗ  عسزل٣  و بسز٢ ز ز٤ٗ تحم٥ك  ز٢ زش  بوزشٜ  ز ٞوز   ؾوى

بوز  ػد ٢  غزش٢ ٔدَزش  ٞسٔصٌز٥ٖٔٙزو  ز زغتزٖ  ١زٚ خز٘

CCHE2D ٚبؼوود٢  ٔوودَ زغووتفز ٜ زش
وووٝ  ز ٔسوووص   8

زِّّٕوو٣ ػّووْٛ ٥ٞوودز٥ِٚه ٚ ٟٔٙدغوو٣ ٔحزغوویزت٣     بوو٥ٗ

                                                           
1. Probianka  
2. Mszanka  
3. Raba  
4. Flysh Carpathian  
5. Huang He  
6. Xerias  
7. Peloponnese  
8. Two- dimensional Hydrodynamic and Sediment Transport 

Model  
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(NCCHE)1  غو٣  غو٣  ٣ٔ ٠ ز٘ؿىد ز    ٝ  ژو٣  ٔس٤ىوز تٛغوؼ

ؾوىٗ  ز    و چٟوزز ٔٙظوٛز   بد٤ٗزغتفز ٜ ؾدٜ زغ   ، ٤زفتٝ

ز٘ود ٚ زرسبخؿو٣ ز٤وٗ     خزٕ٘ز٣٤ ؾدٜ ؾدٜ ٔغزِؼٝ ١عَٛ ٘زل٥

 ٜ زغ   ؾدبسزغ٣  ز٢ٚ ز٢ٍِٛ خس٤زٖ غزشٜ

 ّا هَاد ٍ رٍش
 ضدُ هطالعِ ۀهعرفی هٌطق

ٗ ٥ٔٙوزو   ١زٚ خز٘زش  ز٢ بزشٜ، ؾدٜ ٔغزِؼٝ ١ٔٙغم   غو   ژوز٥٤

غوتزٖ ٞسٔصٌوزٖ زغو      غد زغتملاَ ؾٟسغوتزٖ ٥ٔٙوزو، ز  

توز   57˚06' 33"ٔٛلؼ٥  ز٤ٗ بزشٜ ب٥ٗ ٔختكز  خیسزف٥ز٣٤ 

 27˚01' 42"توز   27˚09' 41"عَٛ ؾوسل٣ ٚ   56˚50'24"

ػسل ؾٕز٣ِ لسزز ٌسفتٝ زغ   ز٤وٗ بوزشٜ زش ؾوسق بوٝ غود      

ؾٛ   عَٛ  ٔحدٚ  ٣ٔ ژُ ؾٟس ٥ٔٙزوزغتملاَ ٚ زش غسو بٝ 

 ز  دٜؾوو ٔغزِؼووٝ ١ٔٙغموو  زغوو و٥ّووٛٔتس  5/4 بووزشٜ لوودٚ 

ؾٟس ٥ٔٙوزو لوسزز  زز    ز ز٤وٗ ٘زل٥وٝ فسغوز٤ؽ       ٠ٔحدٚ 

 زغو     تٟد٤ود ٔٙوزشَ ٔػوى٣٘ٛ ؾودٜ     غیبلٛظ زٚ خز٘ٝ 

ٝ  ١ٔٛلؼ٥  ٔٙغمو  1 ؾىُ زٚ خز٘وٝ ٚ ٔٙوزشَ   ، ؾودٜ  ٔغزِؼو

 ٞود    زز ٘ؿزٖ ٔو٣  ٥ٔٙزو ١زٚ خز٘ ٠ ٤ٛزز ١ِیز٢ٚ  ٔػى٣٘ٛ

ٔٙظٛز وٙتسَ فسغز٤ؽ  ز لٛظ  بٝٞز٢ ژ٥ؿٟٙز ٢  ؾىٗ  و

  زلدزث خٛزٞد ؾد  ز٤ٗ ٘زل٥ٝ

 
 هیٌاب ۀرٍدخاً ۀضد هطالعِ ۀًوایی از باز. 6 ضکل

 6:استرٍش اًجام کار ضاهل هراحل زیر 

 ؛تٛژٌٛسزف٣ ٔٙغمٝ ١٘مؿ ١ت٥ٟ  1

 ؛ٔسشبٙد٢ ٥ٔدزٖ ٔحزغیزت٣  2

 ؛بٙد٢ ٔؽ  3

تؼس٤ف غٙزز٤ٛٞز٢ ٔختّف زش ٘ظوس عوسش لسزز٥ٌوس٢      4

 ؛خس٤زٖ ١ز٥ِٚٞز ٚ ؾسز٤ظ  ؾىٗ  و

  غزش٢ ؾی٥ٝ  5

 :استجام کار ضاهل هراحل زیر رٍش اً

 تٛژٌٛسزف٣ ٔٙغمٝ ١٘مؿ ١ت٥ٟ  1

 ١زٚ خز٘و ز٘تخوزب٣ زش   ٠بوزش تٛژٌٛسزف٣  ١٘مؿ ز ز٥ِٚٗ ٔسلّٝ 

                                                           
1. National Center for Computational Hydroscience and 

Engineering 

 

ٞز٢  ؾسو  ٚ زٚ خزٖ٘ٝ زٟٔٙدغوٝ تٛغظ  دؾت٥ٟٝ  ٥ٔٙزو

 ْ  GISزفوصزز   ٔؿزٚز ز٘دزْ ؾدٜ زغ   غپع بز زغتفز ٜ زش ٘وس

 ؾد   ٔز ٜ CCHE2Dزفصزز  فز٤ُ ٚزٚ ٢ ٘مؿٝ بسز٢ ٘سْ

 بٙد٢ ٔؽ  2

زفووصزز  ٘ووسْ وووزز٥ٌس٢  بووز بووٝ CCHE2D ٔوودَ ػوود ٢

  ١ؾوویىبووٝ ز٤دووز  ٤ووه   CCHE-MESH ٠ژس زش٘وود ٥ؽژوو

ژوس زش   بوٝ    بؼد٢ بسز٢ ٥ٔودزٖ ٔود ٘ظوس ٔو٣      ٚ 2غزختزز٢

ٚ بوز   دؾو ٞز٢ تٛژٌٛسزف٣ ٔٙغموٝ ت٥ٟوٝ    ٘مؿٝٔٙظٛز  ٥ٕٗٞ

ُ  Dxf2xyzزفوصزز   ٚ ٘سْ AutoCADزفصزز  ٘سْزغتفز ٜ زش   فز٤و

*mesh _xyzٝزفووصزز  ٕٞووزٖ فز٤ووُ ٚزٚ ٢ ٘ووسْ وووCCHE2D 

ْ   ٚ غوپع ٘توز٤ح  د ؾو ت٥ِٛد زغ   -CCHE2Dزفوصزز   بوٝ ٘وس

MESH ٝ١ؾویى ٔغزِؼوزت٣ ٚ   ٠بوزش ٔٙظٛز تؼ٥٥ٗ ٔسشٞوز٢   ب 

ٞوز٢ ٞٙدغو٣ بوٝ       ژع زش ٚزٚ   ز ٜدؾٔحزغیزت٣ ٔؼسف٣ 
                                                           
2. Structured Mesh 
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ٔد ٘ظس بز زغوتفز ٜ  ٠ ٔحدٚ زفصزز ٚ تؼ٥٥ٗ ٔسشٞز،  ٔح٥ظ ٘سْ

 بٙد٢ ؾدٜ زغ   زت٣ ؾیىٝخیس٢ ٚ ٔحزغی  زش زٚؼ

 ٔسشبٙد٢ ٥ٔدزٖ ٔحزغیزت٣  3

تؼ٥٥ٗ ؾوسط   بسز٢ٔحزغیزت٣، ٔدَ  ١ؾیىژع زش ت٥ِٛد 

خس٤وزٖ  و ٚ زغوٛو بوٝ     غزش٢ ٥ٝٔسش٢، ؾسز٤ظ ز٥ِٚٝ ٚ ؾی

 بوسز٢  ز ز٤وٗ ٔسلّوٝ     ؾود ٔؼسفو٣   CCHE-GUIزفصزز  ٘سْ

زش ؾسط  ٔد ٘ظس ١زٚ خز٘غزش٢ خس٤زٖ  و،  ز ٚزٚ ٢  ؾی٥ٝ

  دؾزغتفز ٜ  ٔسش٢  ب٣ خس٤زٖ

تؼس٤ف غٙزز٤ٛٞز٢ ٔختّف زش ٘ظوس عوسش لسزز٥ٌوس٢      4

 خس٤زٖ ١ز٥ِٚٞز ٚ ؾسز٤ظ  ؾىٗ  و

 غزش٢ ؾی٥ٝ  5

 ١و٥ّو  ٖ ؾسز٤ظ ٔسش٢، ؾوسز٤ظ ز٥ِٚوٝ ٚ   وسژع زش ٚزز 

غ   ژوع   زخسز ٠ ٔز غزش٢، ٔدَ  ژزززٔتسٞز٢ ٔسبٛط بٝ ٔدَ

تٛزٖ ژزززٔتسٞز ٚ  ززلت٣ ٣ٔ بٝؾدٜ  غزش٢ زش زخسز٢ ٔدَ ؾی٥ٝ

ٞوز٢     ز٤ٗ ٔودَ خسٚخو٣   وسزز زغتخسزج  ٥زشمز ٤س ٔٛز  ٘ٔ

 ٚبؼد٢ ٚ بػ٥زز ٤ٌٛز٣٤ زش خّٕوٝ تٛش٤وغ ػسضو٣ ٚ عو٣ِٛ     

ژسٚف٥ُ غسػ ، تٛش٤غ تٙؽ بسؾ٣،  ب٣، تی٥٥سز  غغح  و 

٤ٙوودٞز٢ زفستی٥٥ووسز   چٍوو٣ٍ٘ٛ ز زٚ خز٘ووٝ ٚ ٕٞ ٙوو٥ٗ 

 ٞود، زٔوز ٤ىو٣ زش     ٔو٣  زغٛب٣ زز  ز زخت٥وزز ووززبسزٖ لوسزز   

خكٛـ  ز بخؽ زغٛب٣  بٝؾٕٙد ز٤ٗ ٔدَ ٞز٢ ززش خسٚخ٣

تخٕو٥ٗ    ز٢ بػ٥زز غوٛ ٔٙد زغو    وٝ  ز ٔغزِؼز  زٚ خز٘ٝ

ٌورزز٢،   ٔتٛغظ ٥ٔصزٖ تی٥٥سز  ػٕم٣ فسغز٤ؽ ٤وز زغوٛو  

 ٠ٚ ٕٞ ٥ٙٗ ٔحودٚ   ٤٢سژر ٤ؽفسغزٌرزز٢ ٤ز  لدٓ زغٛو

ٌوورزز ٤ووز   )ٔػووزل ( وّوو٣ ٔسبووٛط بووٝ ٘ووٛزل٣ زغووٛو   

  ز زٚ خز٘ٝ زغ    ٤سژر ٤ؽفسغز

 CCHE2Dهدل 

٤ه ٔدَ  ٚبؼد٢ ٥ٞدزٚ ٤ٙز٥ٔه خس٤وزٖ   CCHE2Dٔدَ 

  ٖ ووٝ   زغو  ٞوز٢ غ٥سٔز٘ودٌزز    ٚ ز٘تمزَ زغٛو بوسز٢ خس٤وز

ٞز٢ ز٘تموزَ زغوٛبز  ٚ    غزش٢ ٚ تح٥ُّ خس٤زٖ تٛز٘ز٣٤ ؾی٥ٝ

 : زز  ٚ لػٕ   غ  ٚز ٞز٢ ٔٛزفِٛٛض٤ى٣ زز  زز ژسٚغٝ

1  CCHE-MESH Generation ١٘زل٥بٙد٢  بسز٢ ٔؽ 

 ٔد ٘ظس

2  CCHE-GUI ٢ خس٤زٖ ٚ زغوٛو بوز   غزش ٥ٝبسز٢ ؾی

  ٔدٜ  غ  بٝزغتفز ٜ زش ٔؽ 

ٝ زٚ٘د بٝ وزز  ٝ  CCHE2D ز ٔودَ   ؾودٜ  ٌسفتو عوٛز   بو

 ٘ؿزٖ  ز ٜ ؾدٜ زغ   2 ؾٕزت٥ه  ز ؾىُ

 هعادلات حاکن 

  زغو  غزش٢ ػد ٢ بس زغزظ ٔؼز ی  ٘ز٤ٚس زغوتٛوع   ٔدَ

 ١  ٔؼز ِی  ؾزُٔ ٔؼز ١ِ ژ٥ٛغت٣ٍ ٚ ٕٔٙتٓ زغ ز٤ٗ ٔؼز 

 : ]17[ؾٛ   قٛز  ش٤س تؼس٤ف ٣ٔ بٝ ٚبؼد٢ژ٥ٛغت٣ٍ  

   hu hvZ

t x y

 
  

  
0
 

(1)  

 ؾٛ : قٛز  ش٤س  ز  ٚ بؼد تؼس٤ف ٣ٔ ٔؼز ١ِ ٕٔٙتٓ ٥٘ص بٝ
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(3)  
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 :٤ز ؾدٜٔؼز ی   ز  

u ٚ v ٝؾدٜ  ٥س٢ٌ ٔتٛغظٞز٢ غسػ   ت٥ب ب٥زٍ٘س ٔثِفٝتس ب

 z ؾتزو خزذبٝ، gشٔزٖ، x، y، tٔٙظٛز  بٝ ز ػٕك 

 و )ٚشٖ  ١ ز٘ػ٥ت ρتسزش ززتفزػ٣ غغح  و،  وٙٙد٠ ب٥زٖ

ضس٤ب ٔسبٛط بٝ  fCor ػٕك خس٤زٖ ٚ h ٔخكٛـ  و(،

ٞز٢ ز٤ِٙٛدش  تٙؽ xx، xy  ،yy ،yxؾتزو وٛز٥ِٛ٤ع، 

ٞز٢ بسؾ٣  تٙؽ bx  ٚby ؾدٜ  ز ػٕك ٚ ٥س٢ٌ ٔتٛغظ

 ٙد ٞػت x ٚ y ٔٙظٛز بٝبػتس 

ژ٥ٛغت٣ٍ  ١ٔؼز ِٔؼز ی  لزوٓ بسز٢ زغٛو ؾزُٔ 

وز٘ٛوؿٗ  ٤فٛضٖ بسز٢ بزز  ١ٔؼز ِزغٛو بسز٢ بزز بػتس ٚ 

ٔدَ  ، غٝ CCHE2Dٕٝ٘ٛ٘  ٕٞ ٥ٙٗ  ز ٔدَ زغ  ٔؼّك

 زش:  ز٘د ػیزز  ؾفت٣ٍ ٚخٛ   زز  وٝ 

 1ز٢ ٔدَ ِصخ  ٌس زبٝ  1

 2ٔدَ عَٛ زختلاط  2

  3ٔدَ   3

 ؾٛ   ٔحزغیٝ ٣ٔ 4 ١ززبغ( زش vtز٢ ) ِصخ  ٌس زبٝ

xy

t

A
U h  

6  
(4)  

 ز ٔوودَ  ْٚ زش ٔوودَ ٔتٛغووظ ػٕموو٣ عووَٛ زخووتلاط 

ٝ ضس٤ب ِصخ   زغتفز ٜ ؾدٜ زغ   ش٤وس   ١ززبغو ز٢ زش  ٌس زبو

  ٤د:  غ  ٣ٔ بٝ

t

u v u v U
l

x y y x z
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تس٢ ٥٘وزش  ٥ؿو بغوزش٢ بوٝ  لو      بسز٢ ٔٛزز ٢ وٝ ٔدَ 

  ٔؼوز ی  ز٘تموزَ   ؾوٛ   زغوتفز ٜ ٔو٣   زش ٔدَ  زز ، 

 :زغ قٛز  ش٤س  بٝلزوٓ بس ز٤ٗ ٔدَ 
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(7)  

 ضرایط هرزی

 ٠ژس زش٘ود  ٥ؽژو زفوصزز   ٘سْ وزز٥ٌس٢  بز بٝ CCHE2D ػد ٢ٔدَ 

                                                           
1  . Parabolic Eddy Viscosity Model 
2  . Mixing Length Model  
3  . K-Epsilon Model  

CCHE-MESH  بؼد٢ بوسز٢    ٚ 4غزختزز٢  ١ؾیىبٝ ز٤دز  ٤ه

 ژس زش     ٥ٔدزٖ ٔد ٘ظس ٣ٔ

ٚ  دؾٞز٢ تٛژٌٛسزف٣ ٔٙغمٝ ت٥ٟٝ  ٘مؿٝٔٙظٛز  ٥ٕٗٞبٝ 

ٕٞزٖ فز٤وُ   وmesh _xyzٝ* فز٤ُ GISزفصزز  ٘سْبز زغتفز ٜ زش 

 بووٝ ٚ غووپع ٘تووز٤حد ؾووت٥ِٛوود  CCHE2D ٔوودَٚزٚ ٢ 

 ٠بوزش ٔٙظٛز تؼ٥٥ٗ ٔسشٞوز٢   بٝ CCHE2D-MESHزفصزز  ٘سْ

  ز٤وٗ ٔودَ بوسز٢    دؾو ٔحزغیزت٣ ٔؼسف٣  ١ؾیىٔغزِؼزت٣ ٚ 

 وٙد  لُ ٔؼز ی  خس٤زٖ زش زٚؼ زِٕزٖ ٔحدٚ  زغتفز ٜ ٣ٔ

ْ    ؾیىٝ ز٘دوزْ   CCHE-MESHزفوصزز   بٙود٢ یشْ تٛغوظ ٘وس

زغوتفز ٜ ؾودٜ    50*500 ١ؾیىٔٙظٛز زش  بد٤ٌٗسفتٝ زغ   

تؼ٥و٥ٗ   بوسز٢ ٔحزغویزت٣، ٔودَ    ١ؾویى ژع زش ت٥ِٛد زغ   

خس٤زٖ  و ٚ زغٛو  غزش٢ ٥ٝؾسط ٔسش٢، ؾسز٤ظ ز٥ِٚٝ ٚ ؾی

ؾوسط ٔوسش٢      ٛؾو  ٔو٣ ٔؼسفو٣   CCHE-GUIزفوصزز   بٝ ٘سْ

 150ٚزٚ ٢ خس٤ووزٖ ػیووزز  خٛزٞوود بووٛ  زش  بوو٣ رزبوو    

ززتفوزع رزبو     ٚ ؾسط ٔسش٢ خسٚخ٣ ٥٘ص  ٔتسٔىؼب بس رز٥٘ٝ

ٝ  زغ   ٞز غح  و ٚ  ٤ٛززٜغ غوزش٢   زش ٔسش  ٤ٛززٜ بسز٢ ؾوی٥

ژع زش ٚزٚ  زعلاػوز  ز٥ِٚوٝ بوٝ      زغ  خس٤زٖ زغتفز ٜ ؾدٜ

   ز دؾوؤختّووف زخووسز  ٢زشز٢  ٚ غووٙزز٤ٛ بووٝٔوودَ، ٔوودَ 

وٝ زض٤ٓ خس٤وزٖ زٚ خز٘وٝ عی٥ؼو٣    د ؾزَٚ فسل  ٢غٙزز٤ٛ

 ز   زلودزث ٘ؿودٜ زغو      ٖؾى٣ٙ  ز  ٌٛ٘ٝ  و زغ  ٚ ٥ٞچ

 ل  ٔودَ زز بوز    ٥٘ص ٚزغٙد٣ ٔدَ ژس زختٝ ٚز٤ٗ لزِ  بٝ 

 ٔزز٢ ززش٤زب٣ وس ٜ ٚ ژع زش زع٥ٕٙزٖ زش ٔودَ،   ژزززٔتسٞز٢

ز٢ٚ ؾوسز٤ظ   ٚزز ؾدٜٞز٢  ؾىٗ  ْٚ تأر٥س  و ٢ ز غٙزز٤ٛ

ٝ  د ؾو ٥ٞدز٥ِٚى٣ ٚ غو٥لاب٣ زٚ خز٘وٝ بسزغو٣       ٚ ٘توز٤ح بو

  ٔدٜ بز زٚ خز٘ٝ  ز لزِ  ػز ٢ ٔمز٤ػٝ ؾد   غ 

ژٛٛ ٞٙد٠  ٘ؿزٖ 3ؾىُ  ٥ٔٙوزو  ز ٔحو٥ظ   زٚ خز٘و١  ٌسزف٣ ت

ٖ  4ٚ ؾىُ  CCHE2Dٔدَ  ٔىوزٖ لسزز٥ٌوس٢    ٠ ٞٙود  ٥٘ص ٘ؿوز

١ ٞز  ز  ؾىٗ  و   زغ  ؾدٜ ٔغزِؼٝ ١زٚ خزٝ٘  ز ٔٙغموسز٘

 ًتایج  

، ؾوزُٔ  ؾود زغوتفز ٜ   ٚزغوٙد٣  ١ژزززٔتسٞز٣٤ وٝ  ز ٔسلّو 

غسػ  خس٤زٖ ٚ ػٕك  و بٛ  ووٝ  ز غوٝ لوٛظ زٚ خز٘وٝ     

 ٥ٙ١ٗ بسز٢ ت٥ٟو ٕ ٔسلّٝ ٞ ز ز٤ٗ   ٥ٌس٢ ؾدٜ زغ  ز٘دزشٜ

 ١ٞز٢ ٔختّف زغتفز ٜ ؾد ٚ ؾیى بٙد٢ ٔدَ ب٥ٟٙٝ زش ؾیىٝ

ٞز٢ قوحسز٣٤   ٥ٌس٢  ٥ُِ ز٤ٙىٝ بٝ ٘تز٤ح ز٘دزشٜ بٝ 50*500

 ٘توز٤ح  2ٚ  1ٞوز٢   َٚز٘تخوزو ؾود   ز خود    ،تس بوٛ   ٘ص ٤ه

 ٚزغٙد٣ ٔدَ  ٚز ٜ ؾدٜ زغ  
 

                                                           
4. Structured Mesh 
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 CCHE2Dهیٌاب در هحیط  ۀرٍدخاًتَپَگرافی . 9 ضکل

  CCHE2Dهیٌاب در هحیط  ۀرٍدخاًّا در قَس  ضکي هَقعیت قرارگیری آب. 4 ضکل 

 هحاسباتی ۀضبکپاراهتر سرعت هتَسط جریاى در حالت تغییر ابعاد  ۀهقایس. 6 جدٍل

جریاى  پاراهتر سرعت ضدُ با هدل بیٌی یصپپاراهتر سرعت جریاى 

 (m/s) ضدُ یریگ اًدازُ

هقاطع هَقعیت جغرافیایی 

 40*340زبؼز  50*500زبؼز   ضدُ گیری اًدازُ

98 / 93 / 
08/1 

 

507826 
A 

3003387 

19/1 13/1 25/1 
508750 

B 
3003696 

12/1 99 / 06/1 
509050 

C 
3006752 

 هحاسباتی ۀضبکپاراهتر عوق هتَسط جریاى در حالت تغییر ابعاد  ۀهقایس. 2 جدٍل

 جریاى پاراهتر عوق با هدل ضدُ بیٌی یصپجریاى  پاراهتر عوق

 (m) ضدُ یریگ اًدازُ

هقاطع 

 46*946ابعاد 66*666ابعاد  ضدُ گیری اًدازُ

68/1 03/2 52/1 A 

11/2 4/2 94/1 B 
46/1 08/2 5/1 C 
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٥ٌوس٢   ز٘دزشٜبسز٢ ززش٤زب٣ خغز٢ ٔدَ زش ژزززٔتس  ٔزز٢ 

 ٔسبغ خغز زغتفز ٜ ؾد ٥ٔز٥ٍ٘ٗ   ْٚ ١ز٤ؿ

 
n

o e

i

Q Q
n

RMSE


 
2

1

1

 
(8)  

 Qeٔمدزز ٔؿوزٞدزت٣  ز عی٥ؼو  ٚ    Qo ز ز٤ٗ ٔؼز ِٝ، 

 ٔمدزز ٔحزغیزت٣ بز ٔدَ زغ  

 07/0 ٥ٔصزٖ خغز٢ ٔودَ زغو     ٠ ٞٙد ٘ؿزٖ 3 خدَٚ

خغز بسز٢ ژزززٔتس ػٕك  و  136/0غسػ  ٚ ٚز   بسخغز  ز 

ٚ  زغو  ٥ٔصزٖ لزبُ لی٣ِٛ زش خغز بسز٢ ٤وه ٔودَ ػود ٢    

   غزش٢ تٛغظ ٔدَ زػتٕز  وس   ؾی٥ٝ بٝ ٘تز٤حتٛزٖ  ٣ٔ

سرعت جریاى ٍ  هیساى خطای هدل برای پاراهترّای. 9 جدٍل

  RMSEعوق آب با استفادُ از 

 پاراهتر عوق آب
پاراهتر سرعت 

 جریاى
 ًَع رٍش

136 / 075/0 RMSE 

 

٘توز٤ح   ؾىٗ وس ٖ غس٢  و ٚزز ژع زش ززش٤زب٣ ٔدَ، بز 

 ؾد  ٔمز٤ػٝٔدَ 

 گیریِ ًتیجبحث ٍ 

 سرعت جریاى

بوز    ٞود  بسزغ٣ تی٥٥سز  غسػ   ز عَٛ زٚ خز٘ٝ ٘ؿزٖ ٣ٔ

غوسػ   ز  ب٥ؿتس٤ٗ ػیٛز خس٤زٖ زش ٚزٚ ٢ لٛظ، ٔٛلؼ٥  

ؾوٛ      زخّو٣ وؿو٥دٜ ٔو٣   خدزز٠ عغ ػسض٣ بٝ ٘ص ٤ه زٔم

ؾٛ  وٝ بز ٚزٚ  خس٤وزٖ بوٝ    ػّ  ز٤ٗ زفتزز زش  ٘دز ٘زؾ٣ ٣ٔ

ززخ٣ غوغح  خو خدزز٠ زرس ٥٘س٢ٚ ٌس٤ص زش ٔسوص،  ز بس لٛظ 

غزش٢ ٔدَ ٚ  ؾی٥ٝ ٘تز٤حٕٞ ٥ٙٗ   وٙد ژ٥دز ٣ٔ و زفصز٤ؽ 

 ز  ٞود   ٘ؿزٖ ٔو٣ ؾدٜ  ز بزش ٤د ٥ٔدز٣٘  ٥ٌس٢ ٘تز٤ح ز٘دزشٜ

ؾودٜ   ب٥ٙو٣  ژ٥ؽغسػ   و  ب٥ؿتس٤ٗلزِ  وز٘زَ ٔػتم٥ٓ، 

ؾدٜ  ز عی٥ؼ ،  ز ٚغوظ وز٘وزَ    ٥ٌس٢ ز٘دزشٜ تٛغظ ٔدَ ٚ

ٗ ؾٛ  ٚ  ز ٔحُ ٚلٛع لٛظ  ز٤دز  ٣ٔ  و  غوسػ   ب٥ؿوتس٤

ؾودٜ  ز عی٥ؼو ،  ز    ٔؿزٞدٜؾدٜ تٛغظ ٔدَ ٚ  ب٣ٙ٥ ژ٥ؽ

تی٥٥وسز    ٠دٙو  ٞ ٘ؿزٖ 5 ؾىُ   ؾٛ  غزلُ ٔمؼس ز٤دز  ٣ٔ

  غسػ   ز ٔمزعغ ٔختّف زٚ خز٘ٝ زغ 

 ز  ٚ لزِو  ٚخوٛ     خس٤زٖ زز تی٥٥سز  غسػ  5 ؾىُ

٘ؿوزٖ   ؾودٜ  بسزغ٣ ٠ ز ٔحدٚ  ؾىٗ  و  زؾتٗ ٤ز ٘دزؾتٗ

 زؾوتٝ زغو   ِ  ٔػتم٥ٓ  خز٣٤ وٝ زٚ خز٘ٝ لز ز  ٞد   ٣ٔ

  ززفتود،   زٚ خز٘ٝ زتفزق ٣ٔ ٥ٔ١ز٘غسػ  بٝ غٕ   ب٥ؿتس٤ٗ

ٞوز٢   وٙوززٜ غسػ   ز  ب٥ؿتس٤ٗ ز لٛظ زٚ خز٘ٝ  وٝ  لز٣ِ

 تأ٥٤د٢ بوس ػد ٢ ٥٘ص  غزش٢ ٔدَ زفتد  ٘تز٤ح زتفزق ٣ٔ لٛظ

 ٞوز٢  زخّو٣   غسػ   ز لوٛظ  ب٥ؿتس٤ٗٚ  زغ ز٤ٗ ٔػئّٝ 

عوَٛ زٚ خز٘وٝ     بسزغ٣ تی٥٥سز  غوسػ   ز  زغ زٚ خز٘ٝ 

ٗ بز ػیٛز خس٤زٖ زش ٚزٚ ٢ لوٛظ،    ز ٜ زغ ٘ؿزٖ   ب٥ؿوتس٤

 زخّو٣ وؿو٥دٜ    ٠ ٤ٛززغسػ   ز ٔمزعغ ػسض٣ بٝ ٘ص ٤ه 

ػٙوٛزٖ ٤ىو٣ زش ٘توز٤ح تی٥٥وس غوسػ        بٝؾٛ   ٕٞ ٥ٙٗ  ٣ٔ

ش٤ز  تی٥٥سز  ٚ تٛش٤وغ ٘وزٔٛشٖٚ  ٖ    ١ زٔٙ وٝ تٛزٖ ٌف  ٣ٔ

ح ٞز٢ ٔختّف زٚ خز٘ٝ ٔی٥ٗ تی٥٥سز  ؾد٤د غغ  ز لػٕ 

ٖ وٝ  زغ ٞز٢ ٔختّف  ٔمغغ خس٤زٖ  ز ٥ٕ٘سخ  ٠ ٞٙود  ٘ؿوز

 ز عوَٛ   ش٤وز   ٘ػویتز  ٌورزز٢   ژتز٘ػ٥ُ فسغوز٤ؽ ٚ زغوٛو  

 ز لوٛظ   ؾىٗ  و ٠غزش ؾدٖ زضزفٝبز  ٔػ٥س زٚ خز٘ٝ زغ  

ٗ ؾد وٝ  ز ز٤وٗ لوٛظ    غْٛ ٔؿزٞدٜ  غوسػ  بوٝ    ب٥ؿوتس٤

لوٛظ    غو   ژز٥٤ٗٚ  ز  ؾدٜ  ٔٙحسفزٚ خز٘ٝ  ٥ٔ١ز٘غٕ  

ٔٙووزعك  ٠ ٞٙوود ٘ؿووزٖوووٝ  زغوو  غووْٛ غووسػ  وووٓ ؾوودٜ

ٞز بز ووزٞؽ ٔمغوغ زٚ خز٘وٝ،     ؾىٗ  و  زغ ٌرزز٢  زغٛو

 ٞٙد   عٛز ٔحػٛغ٣ تح  تأر٥س لسزز ٣ٔ بٝز٢ٍِٛ خس٤زٖ زز 

ؾىٗ  زز٤ؽ خٛ    و ٠غزشؾدٖ بٝ  ٘ص ٤هخغٛط خس٤زٖ بز 

ٚ بٝ تیؼ٥  زش غزختزز ٞٙدغ٣، ٘ٛع غزشٜ  دٙ ٞ ٣ٔزز تی٥٥س 

ٛٞز٢ ٔتفزٚت٣ زش خس٤وزٖ  ٚ غز٤س ٔؿخكز  ف٣ٙ ٔسبٛط، زٍِ

زلوودزث  ١٘ت٥دوو ز    ؾووٛ ؾووىٗ ژد٤وودزز ٔوو٣  و ١ ٔزغوو ز 

ٗ   و ١فزقوّ  ٠ٔحودٚ  ؾىٗ غوسػ  خس٤وزٖ  ز     و ٞوز   ؾوى

ووزٞؽ غوسػ      وٙود  عٛز چؿ٥ٍٕس٢ وزٞؽ ژ٥ودز ٔو٣   بٝ

ٌرزز٢ ٚ تثی٥  غٛزلُ  ٞز بٝ زغٛو ؾىٗ خس٤زٖ  ز ب٥ٗ  و

 ؾوىٗ زبتودز٣٤   ؾٛ ، وٝ ز٤ٗ ٔٛز   ز  و ٣ٔ ٔٙدس زٚ خز٘ٝ

ٚ فسغز٤ؽ زش وٙوززٜ بوٝ ٔسووص ٔٙحوسف      ٕ٘ٛ  ب٥ؿتس٢  زز 

ز زٔوٝ   خوز٣٤ ؾدٜ زغ   فسغز٤ؽ  ز ٚغظ زٚ خز٘ٝ ٥٘ص توز  

وٙد وٝ ٤ه ؾ٥ب تؼوز ٣ِ خد٤ود بسلوسزز ؾوٛ    ز      ژ٥دز ٣ٔ

ؾوىٗ تی٥٥سزتو٣ ٥٘وص  ز     لٛظ غْٛ بز زلودزث  و  ٠ٔحدٚ 

قوٛز    ز٤ٗ ٤د، بٝ  ٚخٛ  ٣ٔ بٝ غ  لٛظ  بزی غ  ٚ ژز٥٤ٗ

 m∕s 07/1بوٝ   69/1زش  غو  غوسػ  خس٤وزٖ     ٥ٗوٝ  ز ژز٤

   زفتد  ٌرزز٢ ب٥ؿتس٢ زتفزق ٣ٔ ٚ زغٛو ٤زبد ٣ٔوزٞؽ 
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 ٌابهی ۀرٍدخاًتغییرات دٍبعدی سرعت در . 6 ضکل

 ضکي آب ۀساز (ب ؛بدٍى سازُ (الف

 عوق آب

توسزش   ٔمدززب٥ؿتس٤ٗ ٞز،  زقٛی   ز ٔحُ ز٤دز  لٛظ  ز زٚ خز٘ٝ

ؾٛ ،  ٖ ٞوٓ   زخ٣ )ٔمؼس( تؿى٥ُ ٣ٔخز ٤ٛزز٠  و، ٔتٕز٤ُ بٝ 

 ٥ُِ زفصز٤ؽ ززتفزع  و ٘زؾ٣ زش ز٤دز  ٥٘س٢ٚ ٌس٤ص زش ٔسووص ٚ   بٝ

 ز ٘ت٥دٝ،  ؾ٥ب خز٘ی٣  ز غغح  و ٚ  ز لٛظ خززخ٣ زغ  

ز٤دووز  ؾووىُ  ز غووغح  و  ز ٔمغووغ ػسضوو٣  ٔثّثوو٣لووزِت٣ 

ودٜ      ٣ٔ ؾٛ  ٚ  و زش لٛظ خززخ٣ بٝ غوٕ  لوٛظ  زخّو٣ زز٘

ٌورزز٢    ز لٛظ خززخ٣ ٚ زغوٛو  ؾدٜ ٚ بٝ تیغ  ٖ فسغز٤ؽ

ُ   ٕٞوزٖ عوٛز    ٞد   ز لٛظ  زخ٣ّ زخ ٣ٔ  ٥٘وص  6 ووٝ زش ؾوى

 زخّو٣ لوٛظ زَٚ    ٤ٛزز٠ ػٕك  و  ز ب٥ؿتس٤ٗ ٔؿخف زغ  

د  ٥ُِ  ٖ ٣ٔ وٝ زغ  زتفزق زفتز ٜ ً  تٛز٘ ؾود٣ٌ زٚ خز٘وٝ    تٙو

ٝ ٞػتلٛظ  ْٚ ٚ غْٛ ٥٘ص زش ٘مزع٣   ز ز٤ٗ ٔٙغمٝ بزؾد   ٙد وو

،  ز ؾودٜ  ٔغزِؼٝ ٚزٚ  خس٤زٖ بٝ لٛظبز    زز٘دش٤ز ٢ ػٕك  و 

غوسػ ،   ٔمودزز ب٥ؿوتس٤ٗ  ٔحُ ٚلٛع خٓ ٚ وٕو٣ بؼود زش  ٖ،   

ؾوٛ  ووٝ غویب زفوصز٤ؽ      خززخ٣ ز٤دز  ٔو٣  ٤ٛزز٠ ٔتٕز٤ُ بٝ 

لووٛظ غووْٛ بووز  ٤ووٛزز٠  ز    ؾووٛ ززتفووزع  ز لووٛظ ٔمؼووس ٔوو٣

ػٕك زش  ٤ٛززٜ  ٚز ؾودٜ  ب٥ؿتس٤ٗ ؾىٗ بٝ ٔدَ  ٚزز وس ٖ  و

 ز  و ػٕوك    ٔٙحوسف ؾودٜ زغو    زٚ خز٘وٝ  ٥ٔز١٘ ٚ بٝ غٕ  

ٗ  ٌورزز٢  و  خوز٢ لػٕ    8/1 بوٝ لودٚ    m 2/2ٞوز زش   ؾوى

m، ز ٕٞزٖ وزٞؽ ژ٥دز وس ٜ زغ غو   ژ٥دزعٛز وٝ زش ؾوىُ    زٔ

ٗ زغو   لٛظ ٔحدٚ ٠ ؾىٗ فمظ  ز  تأر٥س  و  غو    ٚ  ز ژوز٥٤

٣ ٘وودزز   ؾووىُ  تی٥٥ووسز   ٚبؼوود٢ ػٕووك  و  6تووأر٥س چٙوودز٘

زٚ خز٘و١  ٔؼٕو٣ِٛ ٚ   زٚ خز٘و١  ز  ٚ لزِو   زز ٥ٔٙزو زٚ خز١٘ 

    ٞد  ٣ٔ ؾىٗ ٘ؿزٖ  وغزش٠ بز  ؾدٜ زقلا 
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 هیٌاب ۀرٍدخاًتغییرات دٍبعدی عوق آب در . 1 ضکل

 ضکي آب ۀساز (ب ؛بدٍى سازُ (الف

 ،(2009) ٘توز٤ح ٚٚ  ٔودٜ زش ز٤وٗ تحم٥وك      غو   بٝ٘تز٤ح 

ٚ ٥ٔوصزٖ  زٚ خز٘وٝ بوز  بو٣ ٔٛخوٛ      ٞٙدغو١  ٔی٣ٙ بس ز٤ٙىوٝ  

بوز ٘توز٤ح   ٕٞ ٙو٥ٗ    دوٙو  تأ٥٤د ٣ٔؾٛ  زز  ٣ٔ زغٛو تٙظ٥ٓ

زروس  وٙٙد٠  ب٥زٖوٝ  خٛز٣٘  زز  ٞٓ (2009) ؽٚ ٕٞىززز٘  ٚزٖ

ؾىٗ  ز ٞدز٤  غسػ  ٚ تٙؽ بسؾ٣ بوٝ غوٕ  توزِٛي      و

٤ؼٙو٣  ( 2006) ؽ٘تز٤ح خ٥ز ٚ ٕٞىوززز٘  بز   ٥٘صزٚ خز٘ٝ زغ 

٘توز٤ح  بوز   ٚ، زغتفز ٜ زش  ز٤وه ٘ت٥د١ وزٞؽ ٥ٔصزٖ زغٛو  ز 

غوزٔز٘د٣ٞ زٚ خز٘وٝ   ی٣ٙ بس ز٤ٙىوٝ  ٔ ،(2007) وٛغ٥ُ ٥٘زن

ش٤وسز   ٔغزبمو  ٘ودزز    ش٘ود،  ٣ٔ ٞٓ تؼز َ غ٥ػتٓ  بسزٞٝ زز بٝ

ؾوىٗ  ز ز٤وٗ    غزٔز٘د٣ٞ زٚ خز٘ٝ بز زغوتفز ٜ زش  و  تی٥٥سز 

 ٔغزِؼٝ تز زغ٥دٖ بٝ تؼز َ خد٤د ز زٔٝ  زز  

 گیری ًتیجِ

ز٢ٚ  ؾووىٗ  ز ز٤ووٗ تحم٥ووك بووٝ غووزٔز٘د٣ٞ ٚ زرسبخؿوو٣  و 

ٝ  ز بخؿو٣ زش   CCHE2Dزغتفز ٜ زش ٔدَ  ٞز بز لفزظ  زش وسز٘

ژع زش ٥ٔٙزو  ز زغتزٖ ٞسٔصٌزٖ ژس زختٝ ؾدٜ زغ   زٚ خز١٘ 

   ٝ وز٣٤ ؾوی٥ غوزش٢   ٚزغٙد٣ ٔدَ ٚ زع٥ٕٙزٖ زش ز٤ٙىٝ ٔودَ تٛز٘

ؾىٗ بسز٢ لفزظو  زش    وغزش٠ ز٢ٍِٛ خس٤زٖ ٚ زغٛو زز  زز ، 

زٚ خز٘ٝ  ز لٛظ غْٛ زٚ خز٘وٝ ٚزز  ٔودَ ؾود  ػّو       ٤ٛزز٠ 

تخووزو لووٛظ  ز٤ووٗ لووٛظ  ٤ووٛزز٠ ز٢ٚ  بووٛ  وووٝ ز٤ووٗ غووْٛز٘

تٟوز٢ لوٛظ     د٘ٞز٢ ٔػى٣٘ٛ لسزز  زز غزختٕزٖ ٕٞ ٥ٙٗ  ز ز٘

وس  ز ز٤وٗ ٔٙغموٝ          َ ٥ٔٙوزو ٚزلوغ ؾودٜ زغو  ٚ زٌ ٥٘ص ژوُ زٚ
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وٙود    ش٤ز ٢ ٚزز  ٔو٣  ٞز٢   خػزز ،فسغز٤ؽ  ٤ٛززٜ زتفزق زفتد

زٚ خز٘و١  ٔؼٕو٣ِٛ ٚ  زٚ خز٘و١   ٔدٜ زش  ٚ لزِو     غ  ٘تز٤ح بٝ

ؾووىٗ زز بووز ٞووٓ ٔمز٤ػووٝ وووس ٜ،    وغووزش٠ ز ؾوودٜ بوو زقوولا 

 ؾٛ   قٛز  ش٤س زززئٝ ٣ٔ ب٥ٌٝس٢ ٚ ژ٥ؿٟٙز ٞز٣٤  ٘ت٥دٝ

ٔؼٕو٣ِٛ   ١زٚ خز٘و غزش٢ ز٢ٍِٛ خس٤زٖ ٚ زغوٛو   ؾی٥ٝ

غسػ ، ػٕك  و ٚ تی٥٥سز  فسغز٤ؽ ٚ زغوٛو زز   ب٥ؿتس٤ٗ

  ٞوود، وووٝ ژووع زش  ز لووٛظ  زخّوو٣ زٚ خز٘ووٝ ٘ؿووزٖ ٔوو٣

ؾوودٜ  ز  دووز ز٤ؾووىٗ بووٝ ٔوودَ تی٥٥ووسز    وووس ٖ  و ٚزز 

ٔتس  5/1 غسػ  خس٤زٖ زش ژزززٔتسٞز٢ ٥ٞدز٥ِٚى٣ ٘ؿزٖ  ز 

ٖ  بٝ  بس رز٥٘ٝ بٝ لدٚ  ٤ه ٔتس بس رز٥٘ٝ تی٥٥س وس ٜ زغ   ب٥وز

   زقد وزٞؽ غسػ  زتفوزق زفتوز ٜ زغو     66لدٚ   ، ٤ٍس

ٔتوس بوٝ    6/2 ٘ظوس زش  دٔو ٕٞ ٥ٙٗ ػٕك خس٤وزٖ  ز لوٛظ   

٤وزٖ   زقد وزٞؽ ػٕوك خس  76ٔتس تی٥٥س وس ٜ ٤ز  2لدٚ  

ٝ  توٛزٖ ٌفو    ٣ٔ ،عٛز و٣ّ بٝ  زخ  ز ٜ زغ  بوز زلودزث    وو

ز٢ٚ لووٛظ زٚ خز٘ووٝ خغووس فسغووز٤ؽ ٚ ز٤ووصؼ  ؾووىٗ  و

 زٚ خز٘ٝ وزٞؽ ژ٥دز وس ٜ زغ  

تٛزٖ ٌفو    ٣ٔ CCHE2Dبز تٛخٝ بٝ ٘تز٤ح ٔدَ ػد ٢ 

ب٥ٙو٣ ٔموز ٤س غوسػ  ٚ ػٕوك      ژو٥ؽ  ز  ٤ز ؾودٜ ٔودَ  وٝ 

ٔودَ   خس٤زٖ، وٕتوس٤ٗ خغوز٢ ٕٔىوٗ زز  زؾوتٝ ٚ ٘توز٤ح     

 ؾودٜ  زز   ٘توز٤ح   ٥ٌوس٢  ز٘ودزشٜ زختلاف ٘زچ٥ص٢ بوز ٔموز ٤س   

 ١ؾووىٗ  ز ٔٙغموو  زلوودزث  و ٢ ٘ؿووزٖ  ز غووزش ٔوودَ

ٞدز٤   غیبٚ  زغ بس ز٢ٍِٛ خس٤زٖ تأر٥سٌرزز  ؾدٜ ٔغزِؼٝ

غووسػ  ٚ ػٕووك  و ب٥ؿوو٥ٙٝ بووٝ غووٕ  تووزِٛي زٚ خز٘ووٝ  

غوزٔز٘د٣ٞ   ٠وٙٙد تٛز٘د تض٥ٕٗ ؾٛ  وٝ ز٤ٗ زٔس خٛ  ٣ٔ ٣ٔ

ٞز ٚ ٔٙزشَ ٔػى٣٘ٛ ٔٛخوٛ   ز   وسز٘ٝ زٚ خز٘ٝ ٚ لفزظ  زش

   ؾٛ ؾدٜ ٔغزِؼٝ ١ٔٙغم
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