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  کانژ- اتيک و ماسکينگاممها با استفاده از مدل موج سينلاب در رودخانهرونديابي سي
  )رودخانه دوآب صمصامي: مطالعه موردي(

  
  ٤و خدايار عبدالهي ٣سيد جواد ساداتي نژاد ، ٢ افشين هنربخش،  *١روح االله کريميان کاکلکي

  
  چکيده 

دست ايستگاه اي پايينقطهبيني هيدروگراف سيلاب در نپيش برايکه  استرونديابي سيلاب در رودخانه ها فرايندي رياضي 
اي است که ونانت در تحليل جريان غيرماندگار معمولاً امر پيچيده -حل معادلات کامل سنت. گيرد صورت ميگيري دبي  اندازه

تر و هاي سادهپيچيده، روش ل اين روشدر مقاب. براي اين كار استهاي تجاري توسعه يافته نيازمند استفاده از کامپيوتر و مدل
توانند سيلاب را در  مياند که با در نظر گرفتن برخي فرضيات تقريبي هيدروليکي و هيدرولوژيکي مختلفي توسعه يافته

هاي تقريبي کانژ که از روش- مقت دو روش موج سينماتيک و ماسکينگادر اين تحقيق، صحت و د. ها رونديابي كنند رودخانه
 RMSEمقادير . ند، در يک مطالعه موردي در رودخانه دوآب صمصامي با يکديگر مقايسه شدندشديابي سيل محسوب ميروند

نتايج تحقيق نشان دهنده  بدست آمد و در مجموع ۴۰۱/۱کانژ  -و براي روش ماسکينگام ۸۴۵/۰براي روش موج سينماتيک 
 .استصل از آن توانايي بيشتر مدل موج سينماتيک و صحت بيشتر نتايج حا

  
  دوآب صمصامي کانژ و-ت، موج سينماتيک، ماسکينگامونان -رونديابي سيلاب، معادلات سنت: ي كليديها واژه

  
ها با استفاده از مدل موج سينماتيک و رونديابي سيلاب در رودخانه .١٣٩٠.و عبدالهي خ.  ج.نژاد س ساداتي. هنربخش ا. كريميان كاكلكي ر :ارجاع

 .مجله پژوهش آب ايران. )رودخانه دوآب صمصامي: مطالعه موردي( نژکا-ماسکينگام
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...و  ها با استفاده از مدل موج سينماتيکرونديابي سيلاب در رودخانه                                                                               

  

 

  مقدمه 
يک فرايند رياضي براي  ،رونديابي جريان در رودخانه

بيني تغييرات بزرگي، سرعت و شکل موج سيل به پيش
صورت تابعي از زمان در يک يا چند نقطه در طول 

اگر جريان . شود محسوب ميآبراهه، کانال يا مخزن 
شود مربوطه سيلابي باشد به آن رونديابي سيل گفته مي

بيني هاي زيادي براي پيشروش). ۱۹۸۲ ،چو(
خصوصيات شکل موج سيل براي مشخص نمودن 

ها و اقدامات ضروري براي حفاظت از انسان
هايشان در هنگام وقوع سيل و همچنين جهت  دارايي

هاي طبيعي و يا هههاي انتقال آب از آبرابهبود روش
تحقيقات زيادي  ۱۹در قرن . مصنوعي ارائه شده است
هاي رياضي در رونديابي سيل براي استفاده از تکنيک

، سنت ۱۸۷۱طوري که در سال انجام شده است، به
ماندگار يک بعدي ونانت براي اولين بار تئوري جريان غير

سپس با توجه به پيچيدگي حل اين . را فرموله کردند
براي رونديابي  تر و تقريبيهاي سادهعادلات، روشم

بررسي روند سيل ). ۱۹۹۳ ،ميدمنت( جريان توسعه يافت
به دو طريق هيدروليکي و هيدرولوژيکي قابل مطالعه 

اگر جريان آب فقط به صورت تابعي از زمان در . است
درولوژيکي و د، رونديابي هيشومحلي مشخص رونديابي 
در اين روش، از معادله . شود يا متمرکز ناميده مي

هاي طبيعي و واحد، دبي و پيوستگي جريان، هيدروگراف
از جمله . شود طح تراز حداکثر سيلاب استفاده ميس

هاي توان مدلهاي هيدرولوژيکي رونديابي سيل ميروش
اگر رونديابي . کين را نام بردماسکينگام، کانوکس و آت

ن در طول سيستم جريان به صورت تابعي از زمان و مکا
مد نظر باشد، اين روش به نام رونديابي هيدروليکي يا 

در اين روش، از معادله . شودتوزيعي شناخته مي
هاي مختلفي از معادله اندازه پيوستگي همراه با فرم

هاي رونديابي هيدروليکي روش. دشوحرکت استفاده مي
ه هاي درگير از معادله اندازه حرکت ببا توجه به عبارت

سه دسته رونديابي موج سينماتيک، موج پخشيدگي و 
ترين فرم مدل ساده .شوندموج ديناميک تقسيم مي

رونديابي توزيعي، مدل موج سينماتيک است که در آن 

هاي شتاب محلي، شتاب انتقالي و فشار در معادله از عبارت
 ). ۱۹۸۸چو و همکاران، (ده است شنظر اندازه حرکت صرف

در تحقيقي به بررسي ضوابط مربوط به ) ۱۹۸۹(پريسپن 
هاي کم عمق  کاربرد روش موج سينماتيک براي جريان

  .پرداختند
هاي مختلف بين روش ه براي مقايس) ١٩٩١(سونترنو 

کانژ، روش - رونديابي سيل از پنج روش ماسکينگام
خصوصيات، روش موج سينماتيک، روش موج ديناميک و 

که جريان محاسبه شده د و دريافت كراستفاده  UBCروش 
هاي فوق با جريان مشاهده شده خروجي تطابق از همه مدل

ي دارد ولي مدل موج ديناميک به علت صحت بيشتر زياد
 .استروش  ترين مطمئننتايج و جنبه کاربردي آن 

کانژ را با يک  - مدل ماسکينگام) ۲۰۰۱(ويکتور و همکاران 
و نتايج نشان مدل موج ديناميکي مورد مقايسه قرار دادند 

  .داد که اين مدل از صحت و دقت مناسب برخوردار است
هاي حل در تحقيق خود روش) ۲۰۰۵(پاتريسا و ريموندو 

مطالعه سيل در  برايونانت را  - عددي معادلات سنت
دند و در نهايت نتيجه گرفتند که كرها بررسي رودخانه

يل پارامترهاي هيدروليکي در بررسي مکانيسم انتشار موج س
 .کنندنقش عمده و مهمي ايفا مي

هاي به رونديابي سيل با روش) ١٣٨٦(مرادي و همکاران 
کانژ در رودخانه ليقوان پرداختند و - ماسکينگام و ماسکينگام

مشاهده کردند که نتايج حاصل از جريان رونديابي شده 
توسط دو مدل اختلاف معني داري با نتايج واقعي ثبت شده 

دست دارد و دليل آن را متري پاييندر ايستگاه هيدرو
هاي تحت الارضي در کوهستاني بودن منطقه و وجود زهکش

دست حدفاصل دو ايستگاه هيدرومتري بالادست و پايين
  .عنوان کردند

در تحقيقي با هدف ارزيابي کاربرد ) ۲۰۰۸(شالتز و همکاران 
هاي استفاده از تکنيک موج سينماتيک به توسعه مدل

هاي مستطيلي مصنوعي و يک حوزة ي حوضهتوزيعي برا
  .آبريز واقعي پرداختند

هاي در اين تحقيق به رونديابي سيل با روش
کانژ و موج سينماتيک پرداخته شده تا با -ماسکينگام
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هاي ورودي مورد نياز بررسي ميزان صحت نتايج و داده
بررسي . دشوترين روش تعيين براي هر مدل، مناسب

اي از رودخانه دوآب صمصامي در بازه موردي اين تحقيق
  .واقع در استان چهارمحال و بختياري صورت گرفته است

  
  ها مواد و روش

  روش موج سينماتيک
د، در روش موج طور که در بخش مقدمه اشاره شهمان

هاي شتاب محلي، شتاب انتقالي و سينماتيک از عبارت
ست ده اشنظر عبارت فشار در معادله اندازه حرکت صرف

و لذا مدل موج سينماتيک با معادلات زير تعريف 
   ):۱۹۸۸ ،چو و همکاران( شود مي

 :معادله پيوستگي
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 :معادله اندازه حرکت
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زير  صورتتوان به همچنين معادله اندازه حرکت را مي
 :بيان کرد
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است،  Qو  Aداراي دو متغير وابسته  ۱معادله پيوستگي 
با . جايگذاري کرد ۳از معادله  Aتوان به جاي که مي
  :داريم ۱معادله و جايگذاري در  ۳گيري از معادله مشتق
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که از ترکيب معادله پيوستگي و  ۶بنابراين از معادله 
سازي موج مدل براياندازه حرکت به دست آمده 

  .دشوسينماتيک در رونديابي سيل استفاده مي

ايجاد  Qموج سينماتيکي که در اثر تغيير در دبي 
دست در حال رعت مشخصي به سمت پايينبا س دشو مي

  .آيدزير به دست مي معادلهحرکت است که مقدار آن از 

C kdA
dQ

dt
dx =+  

سرعت موج سينماتيک است و اين بدان  Ckکه در آن 
معناست که اگر ناظري با سرعت

dt
dx

C k همراه با  =

 کند که ميزان دبيجريان حرکت کند، مشاهده مي
جريان با شدت 

dx
dQ ۱۹۸۲ ،چو(در حال افزايش است.(  

  حل عددي موج سينماتيک
در  Q(x,t)، به دست آوردن ۶هدف از حل عددي معادله 

 βو  αبر حسب پارامترهاي معلوم  x-tهر نقطه از شبکه 
چنين شرايط اوليه و مرزي و هم q(t)کانال، دبي جانبي 

  . معين است
، مشتقات زماني و ۶عددي معادله ديفرانسيليبراي حل 

در نظر گرفته  ۱مطابق شکل  x-tروي شبکه  Qمکاني 
  .مي شود

 
فرم تفاضلات محدود براي حل معادله موج  - ۱شکل 

  سينماتيک به روش خطي
Qمجهول اين معادله مقدار  1j

1i
+
+

در خط  Qمقادير . است 
. باشد ي قبلي معلوم ميهاي محاسباتام از گام jزماني 

Qچنينهم 1j
i
  .نيز معلوم است +

با ميانگين گيري  qبا تعيين مقدار دبي جريان جانبي  
Qجايگذاري مقدار، ) j+۱(در خط مکاني  1j

1i
+
+

در معادله  
حاصل بر حسب مقدار و حل معادله  Qبه جاي  ۶

Qمجهول 1j
1i

+
+

، فرم تفاضلات محدود معادله موج 
  :آيدسينماتيک به شکل زير به دست مي

)۱(  

)۲(  

)۳(  

)۴(  

)۵(  

)۶(  

)۷(  
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اي حل عددي معادله موج سينماتيک، برنامه براي
 تکنيک ماکرونويسي در محيط کامپيوتري با استفاده از

Visual Basic افزار تحت نرمExcel  با  ود شتهيه
استفاده از روش خطي معادله فوق را براي محاسبه دبي 

هاي هاي مختلف بر اساس هيدروگرافدر مقاطع و زمان
اي در مقطع ورودي و ساير خصوصيات بازه مشاهده

ت رودخانه حل نموده و هيدروگراف خروجي را به دس
  .دهدمي

  کانژ-ماسکينگام و ماسکينگام روش
 ميلادي ١٩٣٥ سال در بار اولين ماسکينگام روش
 روي سيلاب جريان براي کنترل مک کارتي توسط

گرفت  قرار مطالعه مورد اوهايو در ماسکينگام رودخانه
 ترکيب پايه بر روش اين اصول. )۱۹۸۸ ،چو و همکاران(
 کند مي ارضا را گيپيوست رابطه که يکي است معادله دو
 بيان بازه در را شده ذخيره حجم رابطه ديگري و

 براي تعيين رفته کاربه رابطه و پيوستگي رابطه. کند مي
 ١٠و  ٩معادلات  صورت به بازه در شده ذخيره حجم
  :شوندمي تعريف

QI
dt
dS

−=  
)( QIKXKQS −+=  

 مورد بازه در شده ذخيره حجم Sفوق  روابط در که
 دبي Qبازه و  به ورودي دبي t ،Iزمان  در مطالعه
 روش پارامترهاي Kو  Xهمچنين . استبازه  از خروجي

 مشخصات از تابعي صورت به که هستند ماسکينگام
  .شوند مي گرفته نظر در موج سيل و جريان مسير

 ترکيب و ١٠و  ٩ معادلات محدود تفاضل فرم نوشتن با
 که رسيممي زير معادله به سازيساده در نهايت و آنها

  .داد انجام را رونديابي توانمي آنها براساس
QCICICQ jjjj 32111

++= ++

   

tXK
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 پنجم يک از کوچکتر بايد t) ۲۰۰۶(آکان  توصيه طبق
 بازوي بتواند که دباش ورودي هيدروگراف اوج زمان

  .دهد نشان خوبي را به هيدروگراف بالارونده
 است اين ماسکينگام روش در اساسي و مهم مسئله يک
 در فقط و ندارند فيزيکي مفهوم Kو  Xپارامترهاي  که

 هايهيدروگراف که کرد برآورد را آنها توانمي صورتي
 کانال بازه در سيلاب واقعه يک از خروجي و ورودي
 .باشد موجود

 است شده برطرف کانژ-ماسکينگام روش در مشکل اين
 فيزيکي خصوصيات براساس Kو  Xپارامترهاي  آن در و

  )۱۹۸۸ ،چو و همکاران(اند شده بيان کانال بازه
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عرض سطح آب  Bدبي مرجع،  Qفوق  معادلاتکه در 
طول  ∆Xشيب طولي کانال،  S0مربوط به دبي مرجع، 

که از  استسرعت موج سينماتيک  Ckبازه کانال و 
    .شودتعيين مي ۷ه معادل

در ابتدا دبي متوسط هر  روند کار به اين ترتيب است که
انتخاب (د شوعنوان دبي مرجع انتخاب ميسيلاب به 

عنوان دبي مرجع از طريق روش سعي و دبي متوسط به
م بعد با استفاده از رابطه مانينگ در گا). دشخطا تعيين 

پس از تعيين عمق . شودمقدار عمق نرمال محاسبه مي
هاي هيدروليکي جريان نظير عمق توان پارامترنرمال مي

هيدروليکي، محيط خيس شده، سطح خيس شده و 
با . دكرعرض بالايي جريان را در محل هر مقطع تعيين 

بر اساس  را Kو  Xتوان پارامترهاي ها مياين داده
 C3و  C1 ،C2ضرايب . محاسبه کرد ۱۶و  ۱۵معادلات 

تعيين شده و در گام آخر مقدار  ۱۴الي  ۱۲نيز از روابط 
  .آيدبه دست مي ۱۱دبي خروجي با استفاده از معادله 

عمليات رونديابي سيل به روش  اجرايبراي 
اي برنامه نيز کانژ بر اساس مراحل فوق-ماسکينگام

  .دشتهيه  به روش موج سنماتيککامپيوتری مشا
  

)۱۱(  

)۱۲(  

)۱۳(  

)۱۴(  

)۹(  

)۱۰(  

)۱۶(  

)۱۵(  

)۸(  
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با معرفي اطلاعات معرفي شده مورد تواند  مياين برنامه 
رونديابي اي از رودخانه نياز و اجراي آن، سيل را در بازه

و در نهايت هيدروگراف خروجي از بازه را به دست  كند
  .آورد

 مطالعه موردي
هاي مورد استفاده در اين بررسي موردي مدل براي

براي رونديابي سيلاب به روش موج سينماتيک و  تحقيق
کيلومتر از رودخانه  ۵/۳اي به طول کانژ، بازه-ماسکينگام

هاي اصلي رودخانه دوآب صمصامي که از سرشاخه
حوزه مربوط . دشد، انتخاب شوکارون بزرگ محسوب مي

 ۱۷۷آب صمصامي با مساحتي حدود به رودخانه دو
هارمحال و بختياري واقع کيلومتر مربع در غرب استان چ

آب صمصامي از به هم پيوستن دو رودخانه دو. ده استش
هاي آب کوفي و آب دزداران در مجاورت رودخانه به نام

در فاز عمليات . شودروستاي صمصامي تشکيل مي
ميداني پس از شناسايي مسير بازه مورد مطالعه، اقدام به 

زه انتخابي با انجام مقطع عرضي در طول با ۱۴برداشت 
سپس اقدام به ثبت . دشبرداري  عمليات نقشه

خصوصيات فيزيکي مسير رودخانه از جمله شيب طولي 
شيب . دشو مقدار ضريب زبري مانينگ هر زير بازه 

درصد و مقدار متوسط ضريب زبري  ۱/۱متوسط بازه 
د که شبراورد  ۰۲۶/۰مانينگ براي کل بازه مورد مطالعه 

قادير ضريب زبري مانينگ براي هر زير جهت تعيين م
بازه، از تصاوير تهيه شده و همچنين نظرات کارشناسي 

يت منطقه مورد مطالعه و مقاطع عموق. استفاده شد
 ۳و  ۲هاي  ي از رودخانه دوآب صمصامي در شکلبرداشت

  .شده است نشان داده

  
  ال و بختياريه و رودخانه دوآب صمصامي در استان چهارمحموقعيت حوض -۲شکل 

  
پلان بازه مورد مطالعه به همراه موقعيت مقاطع عرضي برداشت شده از رودخانه دوآب صمصامي - ۳شکل 
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  هاي سيلابثبت هيدروگراف
اي جريان براي استفاده در هاي لحظهتأمين داده براي
هاي مورد مطالعه و مقايسه صحت نتايج محاسبه روش

ربوط به پنج سيلاب هاي مشده از هر روش، هيدروگراف
در محل ورودي و  ۱۳۸۹و  ۱۳۸۸هاي رخ داده در سال

زمان و با فواصل زماني خروجي بازه مورد نظر به طور هم
بدين منظور تغييرات . دشدقيقه، مشاهده و ثبت  ۱۵

تراز آب در محل مقاطع ورودي و خروجي به صورت 
اشل  -اي ثبت شد و با استفاده از منحني دبيلحظه
به هر مقطع، هيدروگراف دبي هر سيلاب تهيه  مربوط

  .دش
  هاي حل مورد مطالعه اجراي روش
 براي لازمهاي آوري و تنظيم آمار و دادهپس از جمع

ابتدا روش موج  هاي مورد نظر،استفاده در مدل
اي جريان مربوط به سينماتيک با معرفي مقادير لحظه

ولي هيدروگراف ورودي، ضريب زبري مانينگ و شيب ط
هر زير بازه، خصوصيات هندسي و هيدروليکي هر مقطع 
و فواصل بين مقاطع عرضي برداشت شده به برنامه 

محاسبه هيدروگراف  برايکامپيوتري تهيه شده 
  ي کامپيوتري برنامه. خروجي، مورد استفاده قرار گرفت

  -رونديابي سيلاب به روش ماسکينگام برايتهيه شده 

د و هيدروگراف شمترهاي فوق اجرا کانژ نيز با معرفي پارا
. دشخروجي مربوط به هر سيلاب ثبت شده محاسبه 

-لازم به ذکر است در هر دو مدل مورد استفاده از جريان
  .نظر شدصرف (q)هاي جانبي 

هاي محاسبه شده از براي بررسي آماري هيدروگراف
هاي محاسبه فاکتور جذر مجموع مربع تفاضلات دبي

براي زمان اتفاق استفاده  (RMSE)ده شده از مشاهده ش
  :روش محاسبه به شکل زير است. شودمي

( )
n 2

i 1

1R M S E Q Qo cn =
= −∑

 

اي مقادير مشاهده Qoمقادير دبي محاسبه شده،  Qc که
اي و محاسبه شده تعداد زوج دبي هاي مشاهده nدبي و 

  .استاز هر مدل 
  

  نتايج و بحث
ب ثبت شده سيلا ۵هاي مشاهده شده از هر هيدروگراف

در محل مقاطع ورودي و خروجي به همراه 
هاي خروجي محاسبه شده از هر دو روش  هيدروگراف

آورده  ۴کانژ در شکل - موج سينماتيک و ماسکينگام
   .شده است

       

  

)۱۷(  
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هاي ورودي و خروجي مشاهده شده به هيدروگراف -۴شکل 
وش هاي خروجي محاسبه شده از دو رهمراه هيدروگراف

  سيلاب ثبت شده پنجرونديابي براي هر کدام از 

  
براي نتايج هر يک از دو روش  RMSEمقادير پارامتر 

منظور کنترل به. آورده شده است ۱رونديابي در جدول 
نتايج حاصل از مقايسه قبل و تشخيص عوامل خطا يا 

اي و اشتباه احتمالي، در مرحله بعد مقادير مشاهده
  .شدطور جداگانه مقايسه  يلاب بهاي براي هر سمحاسبه

  

  هابراي هر يک از پنج سيلاب و کل سيلاب RMSEمقادير پارامتر  -۱جدول 

  کل  ۵شماره   ۴شماره  ۳شماره  ۲شماره  ۱شماره  ها سيلاب روش محاسبه

  ٨٤٥/٠  ۴۳۱/۰  ۴۰۲/۱  ۱۴۸/۰  ۱۷۳/۰  ۶۹۶/۰  روش موج سينماتيک
  ٤٠١/١  ۳۹۹/۰  ۰۶۰/۲  ۲۳۸/۰  ۳۳۱/۰  ۷۹۸/۱  کانژ- روش ماسکينگام

  

تعيين دقت دو روش موج سينماتيک و  براي
کانژ در برآورد مقادير دبي اوج و زمان وقوع -ماسکينگام

دبي اوج، درصد خطاي محاسبه هر پارامتر نسبت به 
 ۵اي ه نتايج آن در شکل ود شاي تعيين مقادير مشاهده

فاکتور درصد ها در اين شکل. آورده شده است ۶و 

در  زمان اوج محاسبه شده از هر روشخطاي دبي يا 
مشاهده شده آن  مقابل مقدار واقعي در هيدروگراف

واقعه قرار گرفته و پراکنش آن نسبت به خط صفر 
   .بدست آمده است

          
  پراکندگي حول خط صفر براي فاکتور درصد خطاي دبي اوج - ۵شکل 

             
  اکتور درصد خطاي زمان وقوع دبي اوجپراکندگي حول خط صفر براي ف -۶شکل 
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براي هر دو  RMSEدر بررسي نتايج حاصل از پارامتر 
د که روش موج شوروش مورد استفاده ملاحظه مي

سينماتيک در تخمين شکل هيدروگراف خروجي خطاي 
ها هم و در بررسي موردي هر يک از سيلاب داردکمتري 

ربوط به در بررسي نتايج م. شوداين موضوع تصديق مي
دبي اوج، مقدار اين پارامتر برآورد فاکتور درصد خطاي 

ها عدد منفي در هر دو روش و براي تک تک سيلاب
اين بدان معناست که هر دو روش . بدست آمده است

تخمين همواره مقدار دبي اوج را کمتر از مقدار واقعي 
هاي مربوط به پراکنش حول در مقايسه شکل. اندزده

فاکتور درصد خطاي دبي اوج، در مجموع خط صفر براي 
اين پراکنش براي نتايج مدل موج سينماتيک کمتر 

، و لذا اين روش مقدار دبي اوج را با دقت بيشتري است
هاي مربوط به پراکنش در شکل. محاسبه کرده است

حول خط صفر براي فاکتور درصد خطاي زمان وقوع 
کانژ در -د که روش ماسکينگامشودبي اوج، ملاحظه مي

واقعه سيلاب رخ داده در بازه مورد  ۵سه سيلاب از 
درستي به دست آورده مطالعه، زمان وقوع دبي اوج را به

با توجه به درصد خطاي صفر براي سه مورد از (است 
کانژ در تخمين زمان - لذا روش ماسکينگام). هاسيلاب

حقيقي و اشرفي در سال . تر است دقيقوقوع دبي اوج 
اي بين نتايج رونديابي حقيقي مشابه مقايسهدر ت ۱۳۸۵

دو روش موج سينماتيک و ديناميک انجام دادند و در 
نهايت مدل موج سينماتيک را با توجه به سادگي 
محاسبات و نتايج بسيار نزديک به تحليل ديناميکي 

هاي بالاتر از عنوان روشي مناسب در شيبرودخانه به
تريسا و ريموندو همچنين پا. پيشنهاد کردند ۰۰۱/۰

هاي حل عددي معادلات بررسي روش براي) ۲۰۰۵(
ها نتيجه  براي مطالعه سيل در رودخانهونانت  -سنت

گرفتند که پارامترهاي هيدروليکي در بررسي مکانيسم 
 نتايج وکند  موج سيل نقش عمده و مهمي ايفا ميانتشار 

هاي هيدروليکي و تحقيق با توجه به دخالت پارامتر
 .ب در هر دو روش مؤيد اين مطلب استمطلونتايج 

روش تحقيقي  در ١٣٨٧فتوحي و فغور مغربي در سال 
 با کانژ را-ماسكينگام روش و ديناميكي رونديابي

 مقايسه باهم و برده كار به متغير و ثابت پارامترهاي

 در روش دو اختلاف نتيجه گرفتند که بيشترين کردند و
 روش کاربرد در ابراينبن و افتدمي اتفاق کم هايشيب

بازه  .نمود احتياط بايد کم هاي در شيب کانژ-ماسکينگام
مورد مطالعه از رودخانه دوآب صمصامي در اين تحقيق 

و نتايج حاصل از مقايسه دو  ي داردنيز شيب بسيار کم
روش مؤيد کارائي بيشتر روش موج سينماتيک نسبت به 

  .استکانژ  -روش ماسکينگام
  

  گيرينتيجه
اين تحقيق کارايي و دقت دو روش موج سينماتيک و  در

کانژ با حل معادلات مربوطه در يک مطالعه -ماسکينگام
هاي مربوط به مقايسه نتايج پارامتر. شدموردي بررسي 

واقعه سيلاب نشانگر دقت و  پنجحاصل از رونديابي 
کارايي بيشتر مدل موج سينماتيک در بررسي روند سيل 

همچنين با توجه به . استمصامي در رودخانه دوآب ص
هاي مورد نياز دو  ديکي ميزان و نوع اطلاعات و دادهنز

روش مورد استفاده در اين تحقيق و افزايش کارائي 
هاي تندتر، اين مدل به روش موج سينماتيک در شيب

عنوان مدل برتر در بررسي روند سيل در رودخانه دوآب 
  .دشوصمصامي معرفي مي

  
  منابع

اي مقايســهبررســي . ١٣٨٥. و اشــرفي م. حقيقــي ع -١
موج ديناميك و سـينماتيك در رونـديابي سـيل در    

هفتمـين سـمينار بـين    . رودخانهمطالعات مهندسي 
مـاه،  بهمـن  ٢٦الـي   ٢٤المللي مهندسـي رودخانـه،   
  .دانشگاه شهيد چمران اهواز

 روش مقايسـه . ١٣٨٧. و فغور مغربـي م . فتوحي م -٢
. کــانژ-ســکينگامما روش و دينـاميکي  رونـديابي 

الـي   ٢٣سومين کنفرانس مديريت منابع آب ايـران، 
ــز، دانشــکده مهندســي   ٢٥ ــاه، دانشــگاه تبري مهرم

 .عمران
ــرادي ح -٣ ــاخواه م. م ــل ع. وف مقايســه . ١٣٨٦. و باوي

-رونديابي سيل با دو روش ماسکينگام و ماسکينگام
مجلـه علـوم و   . کانژ در بخشـي از رودخانـه ليقـوان   
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