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  تقدیر و تشکر

 اعتراف می کنم که نه زبان شکر تو را دارم و نه توان تشکر از بندگان تو،  

. نمایم تشکر میاز کلیه اساتید ارجمندم در طول سالهاي به یاد ماندنی شاگردیشان  و اما بر حسب وظیفه

مند و استاد مشاور ارجمندم جناب آقاي دکتر  استاد راهنماي بزرگوارم جناب آقاي دکتر عبدالرضا بهره

 .خاضعانه سپاسگزارم نادر نورا

همچنین از زحمات مدیرگروه محترم جناب آقاي دکتر شیخ، داوران محترم جناب آقاي دکتر امیر سعدالدین 

  .نمایم ینده تحصیلات تکمیلی جناب آقاي دکتر حسین وارسته تشکر میو دکتر واحد بردي شیخ و نما

. داشتی بر من ارزانی داشتند کنم از سرکار خانم مهندس آتنا کبیر که علم خود را بدون هیچ چشم تشکر می

 . سخاوتمندي و بزرگواري ایشان  منتی است ابدي

محبوبه رحیمی حاجی آبادي، اکرم ها  مخان :محترم به ویژه هاي همکلاسیاز زحمات تمامی دوستان و 

صمیمانه تشکر  زایی ، محبوبه باي، کبري سازنوروز و ملیحه لکمعصومه نصیري عارفی، مهناز زارع،

  .نمایم می

دریغ پرسنل اداري دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،  هاي صمیمانه و بی همچنین از همکاري

کارشناسی ارشد دانشکده مرتع و آبخیزداري جناب آقاي مهندس چمنی بخصوص مسئول محترم آموزش 

  .نمایم تشکر می
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  چکیده

هاي کنترل سیل و رواناب در حوزه آبخیز از نقطه نظر، مدیریت منابع آب، مهندسی رودخانه، سازه - مدلسازي فرآیند بارش

-سازي فرآیندهاي حوزه آبخیز وجود دارد که مدلجهت شبیههاي بسیاري در این راستا مدل. اي داردذخیره سیلاب اهمیت ویژه

باشد که در مقیاس حوزه عمل  می GISتوزیعی بر پایه  - یک مدل هیدرولوژیکی WetSpa. باشندهاي توزیعی از جمله آنها می

یلومترمربع در ک 9/254چاي با مساحتی آبخیز چهل. مدیریت حوزه آبخیز توسعه یافته است بینی سیلاب و کرده و براي پیش

کوهستانی بودن منطقه، تغییر کاربري شدید، استفاده بیش از حد از زمین و شرایط اقلیمی . شرق استان گلستان واقع شده است

توجه به شرایط مذکور و . هاي مخرب در منطقه شده استحاکم در منطقه مورد مطالعه در سالهاي اخیر سبب وقوع سیلاب

با توجه به اینکه مدل  .دهدده، اهمیت شناخت وضعیت هیدرولوژیکی منطقه را نشان میهاي جانی و مالی وارخسارت

WetSpa سازي جریان روزانه رودخانه  سازي رواناب در تمام شبکه سلولی را دارد، هدف اصلی این تحقیق شبیه قابلیت شبیه

 هاي رقومی توپوگرافی، کاربري و نقشه .باشدبینی هیدروگراف جریان میچاي و بررسی کارایی این مدل جهت پیشآبخیز چهل

 هاي توپوگرافی، مدل از لایه. متر به مدل وارد شدند 90× 90و با پیکسل سایز GISخاك سه نقشه اصلی مدل بوده که در قالب 

رولوژیکی توزیع مکانی پارامترهاي هید هاي سیل و بینی هیدروگراف همچنین آمار هواشناسی روزانه براي پیش خاك و کاربري و

ذخیره  ذخیره برگابی، ذوب برف، قادر است فرایندهاي هیدرولوژیکی بارش، مدل فیزیکی بوده و .نماید حوزه استفاده می

زمینی را به طور پیوسته در  تبخیر وتعرق، نفوذ عمقی، جریان زیر سطحی، جریان آب زیر نفوذپذیري، رواناب سطحی، چالابی،

مدل براي محاسبه رواناب از روش . انرژي را در هر سلول رستري برقرار نماید تعادل آب و سازي نموده و مکان شبیه زمان و

جریان زیرسطحی . نماید درجه استفاده می- روش ضریب روز براي تخمین رواناب ناشی از ذوب برف از استدلالی اصلاح شده و

درحالیکه جریان آب زیرزمینی با استفاده از روش مخزن خطی . گردد معادله موج سینماتیکی محاسبه می برمبناي قانون دارسی و

رواناب در طول  .گردد ضریب افت آب زیرزمینی تعیین می هاي کوچک در رابطه با ذخیره آب زیرزمینی و در مقیاس زیر حوزه و

خصوصیات مسیر  گردد که وابسته به شیب، سرعت جریان و مسیر خود با استفاده از روش معادلات موج پخشی روندیابی می

سازي  نتایج شبیه. بینی نمایدپیش پیوندد،اي از پایین دست که جریان به هم میقادر است دبی جریان را در هر نقطه جریان بوده و

هاي روزانه را با دقت  مدل قادر است هیدروگراف اي بودند و مشاهده هاي محاسبه شده و حاکی از تطابق خوب بین هیدروگراف

مدل  که استسازي بیانگر این همچنین نتایج شبیه. بینی نماید درصد پیش 57تا  50ساتکلیف  -یب ناشبا ضر خوب و

  .پارامترهاي هیدرولوژیکی توزیعی و بیلان آبی را به خوبی برآورد نموده، و براي برآورد دبی جریان روزانه کاربرد دارد

  چاي، استان گلستانینی سیلاب، آبخیز چهلب ، پیشWetSpaسازي جریان رودخانه، شبیه: هاي کلیدي واژه
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  مقدمه -1

، یکیدرولوژی ـز از نقطه نظـر درك بهتـر مسـائل ه   یرواناب در حوزه آبخ -ند بارشیفرآ يسازهیشب

. دارد ياژهی ـت وی ـلاب اهمیره س ـی ـل و ذخیکنترل س يهارودخانه، سازه یت منابع آب، مهندسیریمد

کـه  . ره روبرو هستندیو غ یان رودخانه، بارندگیجر ینیبشیل پیاز قب یمسائلها غالبا با ستیدرولوژیه

جهـت   يادهی ـچیپ يهااز به مدلین پارامترها نیت در تخمیت آنها و عدم قطعیده بودن ماهیچیل پیبه دل

ت منابع آب بدست آوردن مدل یریمد يزیرکردها در برنامهین رویاز مهمتر یکی. باشدیف آنها میتوص

  ).1384 و همکاران، یفیشر( باشدیان میجر ینیبشیجهت پ یمناسب

ان یب یساده و کل یصورته را ب یواقع يایدن يها یژگین ویتر ت است که مهمیاز واقع يمدل نماد

ت یت، البته نه کل واقعیاز واقع یتوان به کمک آنها به درک یهستند که م یعمل يها ابزار مدل. کند یم

ست ین یاز جهان به آن سادگ یچ بخشیه ).1386، یرفاه( افتید و قابل فهم آن دست یبلکه بخش مف

         يهامدل). 1381،ینجف(که بتوان آن را بدون کوچک و محدود کردن، درك و کنترل کرد 

 يندهایمطالعه فرآ يمناسب برا ين رواناب و ابزاریتخم يهااز روش یکیرواناب -بارش

رواناب، -بارش يهادو کاربرد مهم مدل ).1999، 1لانگ( باشندیمنابع آب م یابیو ارز یکیدرولوژیه

عکس العمل ). 2001، 3و هولز2گاتم( لاب استیس ینیبشیپسازي فرآیندهاي هیدرولوژیکی و شبیه

. ده استیچیار پیگوناگون بس یکیدرولوژیبه علت وجود عوامل ه یده بارندگیحوزه در برابر پد

ه همچون حوز یمیات اقلیپ خاك و خصوصی، تیاهیک، پوشش گیژئومرفولوژات یرواناب به خصوص

در . کنواخت استیر یغ د رواناب کاملاًین عوامل در تولیک از ایهر  تأثیر. دارد یدما بستگ و بارش

   با گسترش یعیتوز يهامدل يهاه دادهیدر ته ییایستم اطلاعات جغرافیس يریر بکارگیچند سال اخ

ن یاز ایمورد ن یعیتوز يهاان از جمله دادهیب، جهت جریارتفاع، ش. روبرو بوده است يریگچشم
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به  یت دسترسیش قابلیبا افزا. گرددیان میاس مناسب بیبا مق ییهاباشند که در قالب نقشهیمدلها م

را در  یینقش بسزا 1ییایسامانه اطلاعات جغراف اي،رایانه يهالیتحل ییتال و کارایجیاطلاعات د

 ییایستم اطلاعات جغرافیت استفاده از سیمز. فا نموده استیا یکیدرولیو ه یکیدرولوژیه يمدلساز

 یمدل رقوم ياد از رویار زیبا دقت بس یآن در استخراج اطلاعات رقوم يل بالای، پتانسيدر مدلساز

  ). 2002 ،2آشور( باشدیم ارتفاع

در . همچنان ادامه دارد GISو  یکیدرولوژیه يهامدلن یجاد ارتباط بیا يدر حال حاضر تلاش برا

اسـتفاده   GIS یمکان یو محاسبات یکیگراف يهاتیکه از قابل کردند یسعن یاز محقق يارین راستا بسیا

و  3مـور (مـرتبط سـازند    ییای ـاطلاعات جغراف يهاستمیک موجود را با سیدرولوژیه يهاکرده و مدل

منـد،  بهـره ( اشاره نمود SHE ،TOPMODEL يهاتوان به مدلیها من مدلیکه از ا). 1991 همکاران،

2006.(  

  

  لهأف مسیان و تعریب 1-1

 08" تا 55°20' 01"هکتار در محدوده طول شرقی  هزار 9/254 چاي با مساحتحوزه آبخیز چهل

 ـدر بالادست منطقـه   37°10' 22"تا 36°59'15"و عرض شمالی  27°55' س پشـته در شـرق اسـتان    پ

اد موجب یب زیحاکم بر منطقه و ش یمیط اقلیشرا ن،یش از حد از زمیاستفاده ب. باشدیواقع مگلستان 

  .)1384شرکت مهندسی مشاور رواناب، ( ده استیمخرب در منطقه گرد يهالابیوقوع س

 ـامـا چـرا با   .شـود یاستفاده م WetSpa4از مدل  يچاان رودخانه چهلیجر يسازهیبه منظور شب د ی

  نمود؟  يرواناب را مدلساز -بارش یکیدرولوژیه يندهایفرآ

 قـت، یدر حق. باشـد یم يدرولوژیدر ه يریگاندازه يهان سوال، محدود بودن روشیا یپاسخ اصل

کنـد   يری ـگخواهد بداند، اندازهیرا که م یکیدرولوژیه يهاستمیراجع به س يزیست هر چیقادر ن فرد

ار یدر اختو داده  از اعداد ين دامنه محدودیو همچن يریگاندازه يهااز روش يمحدودرا فقط تعداد یز

بدون آمـار   يهاحوزه يله آن بتوان آمار موجود را برایاج است تا به وسیاحت ین به روشیبنابرا. اوست
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