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  تقدیر و تشکر

  .اگر تنهاترین تنها شوم باز هم خدا هست او جانشین تمام نداشته هاست

خود لازم می دانم از اساتید  اکنون که به یاري خداوند متعال این تحقیق به پایان رسیده است بر

  .محترم و تمام کسانی که در تدوین این پایان نامه بنده را یاري نموده اند تشکر و قدردانی نمایم

نامه آقایان دکتر احمد فاخري فرد و دکتر علی حسین زاده دلیر که  از اساتید راهنماي این پایان

مات فراوانی در انجام این تحقیق متحمل شده همواره از راهنماییهاي علمی شان بهره جسته ام و زح

  .اند کمال تشکر و سپاس را دارم

زاده و دکتر سید علی اشرف صدرالدینی به جهت  از اساتید مشاور ارجمندم آقایان دکتر داود فرسادي

   .زحمات و راهنماییهاي شایسته شان نهایت تشکر را دارم

مامی مراحل این تحقیق نهایت همکاري را داشته اند از دوست عزیزم خانم مهندس لیلا آقایی که در ت

  .تشکر و قدردانی می کنم

  .و مهندس نسرین صادقیان سپاسگزاري می نمایم مهندس عباسپور ها عزیزم خانم اناز دوست

دلیر حسن نیا مهندس اسدي، مهندس ارونقی، مهندس مولوي، مهندس یحیی آقایی، مهندس از آقایان 

  .کمال تشکر را دارم ندس مهتابیو مه ملک پور، مهندس 

از داوران محترم این پایان نامه آقایان دکتر امیر حسین ناظمی، دکتر مجید منتصري و دکتر محمد تقی 

  . سپاسگزاري می نمایماعلمی 

می م دکتر صمد دربندي که همواره مشوق تحصیلی ام بوده است تشکر و قدردانی زاز برادر عزی

  .زم که وجود پرمهرشان مایه دلگرمی و تلاشم بوده است کمال تشکر را دارماز پدر و مادر عزی.نمایم
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:چکیده  

انـت در  ون -در این تحقیق تبدیل بارش به رواناب با استفاده از حل عددي معادلات دو بعـدي سـنت  

، یکی از زیر حوضه هاي رودخانه آجی چـاي واقـع در اسـتان آذربایجـان شـرقی،       علیاحوضه کمانج 

پخشـیدگی بـا لحـاظ نمـودن      مـوج  مبنـاي مـدل    رواناب ناشی از بارش بر .مورد بررسی قرار گرفت

یه و پس از تعریف شرایط اول. شبیه سازي گردیدلحظه اي براي تحلیل زمانی و مکانی   سرعت  نفوذ

. محدود با روش صـریح بـه انجـام رسـید     تبا استفاده از تکنیک عددي تفاضلا  مرزي، حل معادلات

 متر تقسیم بنـدي و  250×250به سلول هایی با ابعاد   GISابتدا سطح حوضه مورد مطالعه در محیط 

  ات ستیاکف بر مبناي تحلیل اطلاعامعادله نفوذ ک .تهیه شد) DEM(نقشه رقومی ارتفاعی  سپس 

. ونانت انتخاب گردیـد  - میدانی با توجه به تطابق مطلوب آن براي بیان مؤلفه نفوذ در معادلات سنت

قابلیت مدل در شبیه سازي جریـان حاصـل از بـارش بـه دلیـل تطـابق مطلـوب هیـدروگراف هـاي          

شـده   مدل تهیه نشان می دهد که  حاصله نتایج . اتی و شبیه سازي شده مورد تأیید قرار گرفتدمشاه

نظر گرفتن تغییرات زمـانی و مکـانی    اي و با در هاي لحظه می تواند براي تعیین رواناب به ازاي بارش

می توان  دبی پیک و زمان پیـک را در خروجـی    با استفاده از این مدل . ها به کار رود نفوذ در حوضه

 . حوضه پیش بینی نمود

یه سلول هاي حوضه به طور جداگانـه محاسـبه   رویدادهاي مختلف بارش زمان تعادل براي کل ءبه ازا

رابطه زمان تمرکز با شـدت بـارش همچنـین    . شده و نقشه ایزوکرونال براي  هر رویداد ترسیم گردید

زمان تمرکز نسبت به شدت هاي مختلف بـارش  . سطح زهکشی با شدت بارش بسط داده شده است



 
 
 

و  300× 300بـه   250×250ول هـا از  بـا تغییـر انـدازه سـل    . محاسـبه گردیـد  در حوضه مورد مطالعـه  

متر به علت حـذف عوامـل توپـوگرافیکی و تغییـر پارامترهـاي هیـدرولیکی زمـان تعـادل          350× 350

 .افزایش نشان داد

به طور جداگانه ) واسنجی و صحت سنجی(اثر تغییر ضریب زبري مانینگ بر روي تمام رویدادها 

هد که تغییرات پارامترهاي جریان در محدوده نتایج حاصله نشان می د. مورد بررسی قرار گرفت

و حساسیت پارامترهاي جریان به تغییر ضریب زبري مانینگ رابطه مستقیم می باشد  -10%و +  %10

   . با شدت رگبار دارد
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بت به شدت هاي مختلف نمودار تغییرات زمان تمرکز حوضه مورد مطالعه نس 10-3شکل 

116...............................................................................................................................................بارش  

اندازه هاي  ينمودار تغییرات نسبت مساحت تجمعی زهکشی نسبت به زمان تعادل به ازا 11-3شکل

120..................................................................................................................................ختلف سلولم  

 

  

  

 
 
 
 
 
 
 



 
 
 

      مقدمه 

که به  داردمتعددي و هیدرولیکی حوضه ها نیاز به مشخصات فیزیوگرافی  در تحلیل رواناب      

هاي متداول در  مدلمعمولا  رواناب -آنها در فرآیند بارش چگونگی تاثیر شناساییدم دلیل ع

رواناب حوضه را به  -تحلیل بارش  هاي برخی از روش .جواب مناسبی ارائه نمی دهندهیدرولوژي 

که در این صورت مشخصات فیزیوگرافی هر شبکه به صورت  دنصورت شبکه در نظر می گیر

هاي متداول از شبکه بندي استفاده  شود ولی در غالب روش ه و به مدل وارد میتري شناسایی شد دقیق

         تلفات نفوذ که عامل بسیار مهمی در تحلیل . دهند و لذا تحلیل جامعی ارائه نمی شود نمی

روش ها از در برخی . گرفته نشده است روش ها در نظر این رواناب می باشد معمولا در -بارش 

براي کل حوضه خطاي قابل  نفوذ است که به دلیل یکسان گرفتن تلفات شده کتفاا φصشاخبه تنها 

در این تحقیق با استفاده از روش شبکه بندي تغییرات مکانی مشخصه هاي  .اي ایجاد می کند ملاحظه

هاي نفوذ به  صهبعلاوه مشخ. گردد خاك و فیزیوگرافی حوضه به صورت مستقل در هر سلول وارد می

تحلیل رواناب با حل عددي معادلات . شود هاي زمانی در هر سلول تعریف می عنوان متغیر

   بر اساس تغییرات مکانی) ونانت –معادلات دو بعدي سنت (دیفرانسیلی جریان سطحی در حوضه 

  . پذیرد و زمانی پارامترهاي مؤثر در تبدیل بارش به جریان، انجام می

  

  



 
 
 

  فصل اول 

  بررسی منابع - 1

   مروري بر تحقیقات انجام یافته -1-1

 )1378( جهـان تیـغ  . شـده اسـت  رواناب انجام  -در زمینه بارشزیادي تحقیقات  در ایرانتاکنون       

را به عنوان مدل هیدرولوژیکی مناسب براي حوضـه کرسـیوند در    HEC-HMS 1مدل هیدرولوژیکی

د که مدل هاي مبتنی بر اصـول و روش هـاي هیـدرولوژیکی    استان فارس ارائه داد و به این نتیجه رسی

       نسبت به مدل هاي مبتنی بر اصول هیدرولیکی، در زمینه پیش بینی رواناب داراي قابلیت هاي بیشـتري 

  .می باشند

در شـاخه هـاي    پیکرا براي شبیه سازي دبی  HEC-HMSمدل هیدرولوژیکی  )1380( ییشقا      

در ایـن تحقیـق وي بـا اسـتفاده از اطلاعـات      . آباد استان گلستان به کار بـرد  فرعی حوضه آبریز محمد

  .کردبارندگی، مقادیر رواناب حاصله را برآورد نموده و آن را با مقدار مشاهدات مقایسه 

روانـاب حوضـه     HEC-HMSاي و مـدل  با استفاده از داده هاي مـاهواره  )1383( بنی هاشمی      

  که ترکیب ایـن مـدل   می دهد نشان هنتایج حاصل. را شبیه سازي نمود) لکشا زیر حوضه(آبریز نکارود 

  .می باشدماهواره اي قادر به تعیین صحیح هیدروگراف خروجی  و تصاویر

 2مدل هیدرولوژیکی بـر پایـه سیسـتم اطلاعـات جغرافیـایی     سیستم با استفاده از  )1381( محمدي      

)GIS( کسیلیان ریزل در حوضه آببه منظور پیش بینی زمان وقوع سی )ایـن نتیجـه    هب ـ) استان مازندران

بنـابراین  . داردرا روانـاب   -تولید ورودي هاي مدل بارش قابلیترسید که سیستم اطلاعات جغرافیایی 

                                                
1. Hydraulic  Engineering  Center of  Hydrologic  Modelling  System 
2. Geographic  Information  System 


