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  اي ژئومورفولوژيهیدروگراف واحد لحظه

  :چکیده

به  ها به علت افزایش تعداد سیلاببینی دقیق و سریع رواناب  نیاز به پیش ،هاي اخیر در کشور ما در دهه

بینی رواناب از روي  هاي مناسب براي پیش توسعه و اجراي روش بنابراین. شدت افزایش یافته است

هاي هاي مورد اعتماد در حوضهولی با توجه به کمبود داده .رسد هاي بارش بسیار ضروري به نظر می داده

هایی که بتواند این نقیصه را جبران نموده و تا حدودي ژئومورفولوژیک حوضه را نیز وارد آبریز، ارائه مدل

یافتن یک ارتباط قوي بین هیدروگراف در جهت یکی از این اقدامات، . گرددزي نماید احساس میمدلسا

این مدل، . باشدمی GIUHاي ژئومورفولوژیکی مدل هیدروگراف واحد لحظه آن،با ساختار فیزیکی واحد 

شد و باحوضه را به صورت یک سیستم خطی فرض کرده و مستقل از عمق جریان و یا واقعه بارش می

هاي اخیر، اما در دهه. باشدهاي فاقد آمار میدر حوضها بخصوص هبسریع براي برآورد دبی سیلا یروش

ریزي هاي عصبی مصنوعی و برنامههاي الهام گرفته از طبیعت همچون شبکهمطالعات بیشتر به سمت روش

ریزي و برنامهمصنوعی دو مدل شبکه عصبی  ترکیبهدف از این تحقیق . بیان ژن سوق داده شده است

دو مدل شبکه عصبی ژئومورفولوژیکی اي ژئومورفولوژي و تولید با مدل هیدروگراف واحد لحظه بیان ژن

)GAAN (ژئومورفولوژیکی ژن بیان  ریزيو برنامه)GGEP ( یند آبینی فرجهت پیشبعنوان مدل جدید

اط بین ارتب، در تحقیق حاضر با استفاده از این ابزارها .باشددر حوضه صوفی چاي میرواناب  –بارش 

بارش، رواناب و تاثیرخصوصیات ژئومورفولوژیکی بر روي این فرآیند پیچیده، استخراج و بررسی شد و 

واقعه جهت تست عملکردشان مورد استفاده قرار  2رواناب جهت آموزش و  –واقعه بارش  4در آن از 

چاي، از اطلاعات چهار حوضه دیگر علاوه بر صوفیGGEP ابط در مدل همچنین در استخراج رو. گرفت



 

 

مقایسه مقادیر محاسباتی با مقادیر متناظر . شامل دیزناب، لیقوان، کمانج و سهزاب بهره گرفته شد

دو مدل سازي خصوصیات کلی هیدروگراف را دارند ولی هر سه مدل، قابلیت شبیهمشاهداتی، نشان داد 

هاي زمانی پیشین بعنوان ورودي استفاده از مقادیر رواناب در گام به دلیلGGEP و  GANNفراکاوشی 

شده  GIUHنسبت به مدل در تخمین دبی اوج و زمان رسیدن به اوج، باعث افزایش عملکرد بهتر آنها 

یک رابطه  بدلیل تولیدGGEP ، مدل به یکدیگر GGEP و  GANNبا وجود نزدیکی نتایج دو مدل . است

 .، بعنوان مدل نهایی حوضه مربوطه انتخاب گردیدساده ریاضی صریح و
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 مقدمه - 1- 1

 ها و اقدامات لازم جهت کنترل سیل نیازمند برآورد ، ساماندهی رودخانههابهره برداري از مخازن سد

خطر سیل همواره حین بارش  ،به عنوان یک هیدروسیستم ضه،حودر یک . ها استجریان رودخانهدقیق 

پاسخ هیدرولوژیکی متاثر از  ،مستقیمعامل تبدیل بارش مازاد به رواناب  .و پس از آن محتمل است

گیري هاي آبریز کشور به منظور اندازهکه بسیاري از حوضه ییاز آنجا. باشدسطوح بالادست حوضه می

ها براي برآورد سیلاب حاصل از هیدرولوژیست .هستندهیدرومتري ایستگاه فاقد آب،  جریاندبی 

  حیح و واسنجی شده متناسب با رواناب ص -هاي بارشتوسعه و تدوین مدل بهناگزیر  ،رگبارها

یافتن یک ارتباط قوي بین تلاش در جهت یکی از این اقدامات،  .باشندمی هاي آبریز مختلفحوضه

. استاي آن مشخصات شبکه آبراههو به ویژه  آنبا ساختار فیزیکی هیدروگراف واحد حوضه 

در  ضههیدرولوژیکی حو ند مبین واکنشتوا گیرد می شکل میحوضه آبریز هیدروگرافی که در خروجی 

 جریان فرم هیدروگرافحوضه باشد بطوري که رفتار ژئومورفولوژیکی مشخصات بارش و برابر 

قهرمان و ( باشدها میتابع شرایط تعیین کننده حرکت آب در سطح زمین و آبراهه خروجی از حوضه

اولین مدل تحلیلی توسعه یافته براي محاسبه هیدروگراف رواناب حوضه با استفاده از . )1388لطفی، 

در  .باشداي ژئومورفولوژیکی میمدل هیدروگراف واحد لحظهپارامترهاي ژئومورفولوژیکی هورتونی، 

ساز در یک لحظه به اندازه واحد و به طور یکنواخت در سطح شود بارش جریاناین مدل فرض می

بنابراین مدل بنا شده بر اساس این مفروضات مستقل از خصوصیات بارش و .  شودازل میحوضه ن

این روش ضمن اینکه رفتارهاي هیدرولوژیکی حوضه و ). 2003جین و سینها، (تلفات است 

براي  سریع و بسیار کم هزینه یکشد روشبه خوبی به تصویر میو مکان رپذیري آنها را در زمان یتغی

هاي ا بخصوص در مورد انجام اقدامات فنی عمرانی و همچنین اجراي برنامههبسیلا برآورد دبی



 3                                                                                                       و کلیات مقدمه: فصل اول

 

 

بر هاي اخیر مطالعات بیشتر  دهه در اما . باشدهاي فاقد آمار میدر حوضهپیشگیرانه از خسارت سیل 

هاي تکاملی الگوریتمهاي عصبی مصنوعی و هاي الهام گرفته شده از طبیعت همچون شبکهروي روش

توان با این ریزي بیان ژن سوق داده شده است بطوري که میریزي ژنتیک و برنامههمچون برنامه

اط بین متغیرهاي بارش، رواناب و تاثیرخصوصیات ژئومورفولوژیکی بر ارتبابزارهاي هوشمند ومنعطف، 

رایی همه این دقت و کا. یده، بدون آگاهی از فیزیک سیستم استخراج و بررسی نمودچروي این فرآیند پی

مر با این اباشد که امروزه ها، مبتنی بر استخراج صحیح پارامترهاي ژئومورفولوژیکی حوضه میمدل

هاي پیچیده هیدرولوژیکی توان تحلیلاین نرم افزار میبا استفاده از . گرددمحقق می GISبزار استفاده از ا

با توجه  .انجام دادمطالعه  براي حوضه مورد مکانی و غیر مکانی به صورت توامرا با  مجموعه داده هاي 

به نقش پارامترهاي ژئومورفولوژیکی در پاسخ هیدرولوژیکی حوضه نسبت به بارش مازاد ورودي و 

  ژئومورفولوژیکی حوضه آبریز  روابط تنگاتنگ بین آنها، در این تحقیق سعی شد تا پارامترهاي

منطقه مورد مطالعاتی استخراج و  DEM رقومیقشه و ن Arc GISافزار چاي با استفاده از نرمصوفی

در ادامه شبکه عصبی مصنوعی مبتنی بر . اي انجام شودمدلسازي هیدروگراف واحد لحظه

در این تکنیک بارش و رواناب با تاخیرهاي مختلف زمانی . ژئومورفولوژیک حوضه بسط داده شد

ها در لایه تعداد نرون. در نظر گرفته شد ،بعنوان ورودي، رواناب در زمان کنونی بعنوان خروجی مدل

دهنده نشان Ωیعنی تعداد مسیرهاي هیدرولوژیکی تعیین شد که در آن ) 2 -1( میانی بر اساس رابطه

هاي وزن ،ازاي هر مسیر ممکنه جریانب شد و همچنین احتمالات بدست آمدهباآخرین درجه حوضه می

در این حالت بهترین ساختار شبکه بر اساس این . بین لایه میانی و خروجی مدل را تشکیل دادند

آید و دیگر نیازي به روند سعی و خطا جهت یافتن بهترین معماري شبکه نخواهد می فرضیات بدست

ریزي بیان ژن، هاي تکاملی از جمله برنامههاي شگرف روشو در مرحله بعدي  با توجه به توانایی. بود
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رواناب بر اساس پارامترهاي  –سازي فرآیند بارش ریزي ژنتیک، شبیهبعنوان نسخه کامل شده برنامه

ژئومورفولوژیکی انجام و امکان استخراج روابط صریح ریاضی بین عوامل هیدرولوژیکی و 

یرهاي زمانی و زمان در این روش ابتدا متغیرهاي بارش و رواناب با تاخ. ژئومورفولوژیکی بررسی گردید

باشد، بعنوان ورودي و رواناب در زمان داشت حوضه که از هر رویداد به رویداد دیگر متغیر مینگه

حوضه دیگر  4سپس با استفاده از اطلاعات ژئومورفولوژیکی . وارد مدل گردید ،کنونی بعنوان خروجی

کور و هاي مذزمان نگه داشت حوضه اي بین متوسطو لیقوان رابطه علیا شامل سهزاب، دیزناب، کمانج

براي  ،ریزي بیان ژنگردید و در نهایت در رابطه حاصله از برنامهپارامترهاي ژئومورفولوژیکی تعیین 

داشت حوضه و داشت حوضه، رابطه بین زمان نگهرواناب، به جاي زمان نگه -سازي فرآیند بارششبیه

ها و درصد انطباق میزان کارایی این مدل در پایان،. پارامترهاي ژئومورفولوژیکی آن جایگزین گردید

 .نتایج آنها با مقادیر مشاهداتی مورد ارزیابی قرار گرفت

  اهداف تحقیق - 2- 1

  :شود بشرح زیر استچاي، دنبال میاضر در منطقه مطالعاتی حوضه صوفیتحقیق ح ی که دراهداف

 در حوضه  اي ژئومورفولوژيبسط مدل هیدروگراف واحد لحظه 

  استفاده از مدل شبکه عصبی مصنوعی مبتنی بر خصوصیات ژئومورفولوژیکی حوضه جهت

 برآورد رواناب مستقیم 

  جهت برآورد رواناب مستقیم مبتنی بر خصوصیات ژئومورفولوژیکی  یارائه مدلبررسی امکان

 بیان ژن ریزي برنامهدر  حوضه
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  ساختار کلی پایان نامه - 3- 1

  :باشدفصل می نامه مشتمل بر چهاراین پایان

هاي مورد استفاده و اهداف مورد نظر در منطقه مورد اي جهت معرفی روشفصل اول شامل مقدمه

. در جهان و ایران پرداخته شده استمبانی نظري تحقیق و بررسی منابع فصل دوم به در . باشدمطالعه می

 هر کدام از وقایع  هاي مربوط بهپردازش دادهمتشکل از منطقه مورد مطالعه، پیشفصل سوم 

رواناب، نحوه بکارگیري آنها،  -سازي بارشهاي مورد استفاده در شبیهمدل رواناب، تئوري -بارش

بررسی نتایج هر کدام از  ،در فصل چهارم. باشدافزارهاي مورد استفاده و معیارهاي ارزیابی میمعرفی نرم

هداتی صورت پذیرفته و در نهایت نتایج حاصل از ها و ارزیابی عملکردشان در مقایسه با مقادیر مشامدل

  .این پژوهش و پیشنهادات به منظور مطالعات بعدي ارائه گردیده است
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