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  سپاسگزاري

. اي ديگر از زندگيم را با موفقيت به بنده عطا نمود شكر، خداي بزرگ را كه توفيق گذر از مرحله

در . تك لحظات آن براي هميشه در زندگيم جاودانه خواهد ماند اي حساس و به ياد ماندني كه تك مرحله

به اين مرحله، بنده را ياري نمودندكمال سپاس و قدرداني  دانم از تمامي عزيزاني كه در رسيدن اينجا لازم مي

  . را داشته باشم

شك يكي از بزرگترين معلمانم تا  كنم از جناب آقاي دكتر وحيد نوراني كه بي در ابتدا سپاسگزاري مي

  دههرگز شور و نشاطي را كه سر كلاسهاي درس ايشان تجربه كر. اند و خواهند بود اين لحظه از زندگيم بوده

. ام از ياد نخواهم برد را فراموش نكرده و هرگز درس تلاش و كوشش صادقانه را كه از ايشان آموخته

نامه  از جناب آقاي دكتر حسين هلالي كه زحمت مشاوره پايان. اميدوارم همواره پيروز و كامياب باشند

. ر دادند، كمال تشكر را داشته و دارماينجانب را بر عهده گرفته و تجربيات گرانقدر خود را در اختيار بنده قرا

زاده ، مدير گروه آب دانشكده آب دانشگاه تبريز و استاد ارجمندم،  از جناب آقاي پروفسور يوسف حسن

كه با اخلاق و شخصيت والايشان سرمشقي براي همه دانشجويان بودند و ساير اساتيد گرامي كه در اين دوره 

تشكر و سپاس ويژه خودم . نهايت سپاسگزارم ه را بر عهده گرفتند بياز سالهاي تحصيلم، زحمت آموزش بند

تك لحظات، يار و  نمايم كه در تك ام مي را نثار پدر و مادر صبور و مهربانم و برادر عزيز و دوست داشتني

يغ ياور و پشتيبان بنده بودند و از دوستان عزيزي كه در اين دوره، رفاقت و ياري خودشان را از اينجانب در

  .ننمودند، كمال تشكر را دارم

خواهم، همه اين عزيزان همواره در سلامت و كاميابي باشند و بنده نيز توفيق  در پايان از خداي بزرگ مي

  . اند، جبران نمايم اين را بيابم كه روزي زحماتي را كه اين بزرگواران در قبال بنده متحمل شده



  آرش :نام                                                                                                             روغني ممقاني: نام خانوادگي دانشجو

  GISرواناب در محيط  -براي مدلسازي ژئومورفولوژيكي بارش TOPMODELاستفاده از : نامه عنوان پايان

 

  دكتر وحيد نوراني: استاد راهنما

  حسين هلاليدكتر : استاد مشاور

  فني و مهندسي: دانشكدهآب             : گرايشعمران             : رشته تحصيليكارشناسي ارشد            : مقطع تحصيلي

  153:هتعداد صفح                                             :التحصيلي تاريخ فارغتبريز                                           :دانشگاه

، Dinf، الگوريتمD8الگوريتم ، ، انديس توپوگرافيمدلسازي هيدرولوژيكي ، TOPMODEL: هاي كليدي واژه

  رواناب -، حوضه امامه، مدلسازي بارش)GIS(سيستم اطلاعات جغرافيايي

  :چكيده

كي اساسـي بـر سـر راه مدلسـازي هيـدرولوژي     هاي با كيفيت در كشور مـا يكـي از مشـكلات     كمبود داده

اي   يـژه سـازگار كنـد، از اهميـت و    كمبـود به همين دليل انتخاب مدلي كه بتوانـد خـودش را بـا ايـن     . باشد يم

 TOPMODELي بنـام  ژيكمورفولـو ژئوتـوزيعي و   بنابراين در اين مطالعه يـك مـدل نيمـه   . برخوردار است

رواناب  -سازي بارش در اين مطالعه شبيه .تواند پاسخگوي مشكل فوق باشد كه تا حدي مي شده استانتخاب 

  .گرفته استمورد بررسي قرار  TOPMODELدر حوضه امامه واقع در استان تهران با استفاده از 

TOPMODEL كي است كه رواناب را بر مبناي مفهـوم جريـان سـطحي اضـافه بـر      ژييك مدل هيدرولو

يس توپـوگرافي بهـره   اين مدل از يك مفهوم تحت عنـوان انـد  . كند ميزان اشباع و جريان زيرسطحي مدل مي

انديس توپـوگرافي  بـه دو   . دهنده نحوه توزيع سطوح مشاركت كننده در رواناب حوضه است برد كه نشان مي

توان  البته مي. است شدهمحاسبه  TauDEMو ArcGIS هاي هاي برنامه و با استفاده از قابليت Dinf و D8روش 

سـه نـوع سـري زمـاني     . هم محاسبه نمـود  DTM و GRIDATBهاي  انديس توپوگرافي را با استفاده از برنامه

روانـاب   -هاي بـارش  رواناب، داده -بارش گبارهاير. اند رواناب انتخاب شده -ت براي مدلسازي بارشومتفا

  .رواناب ماهانه -هاي بارش روزانه و داده



  

شـده بـر    ازشبـر به بهترين هيدروگراف  بتوانشوند تا  اي كاليبره مي به گونه TOPMODELپارامترها در 

پـارامتر كــاهش   ،T0 هـدايت سـطحي خـاك،   : ايـن پارامترهـا عبارتنــد از  . فـت هـاي مشـاهداتي دسـت يا    داده

، مــاگزيمم ظرفيــت رطــوبتي ناحيــه  SR0، كمبــود رطوبــت اوليــه در ناحيــه ريشــه،m پــذيري خــاك، انتقــال

  .CHVEL ، و سرعت رونديابي كانال اصلي،SRmaxريشه،

رواناب بر روي هر يك از انواع سه سري زمـاني گفتـه شـده، ارزيـابي      -شكارآيي مدل در مدلسازي بار

ن تاثير هر يـك از دو روش  يهمچن. اند نتايج به صورت نموداري و آماري با همديگر مقايسه شده شده و نهايتاً

D8 وDinf رواناب ارزيابي شده و بـه صـورت نمـوداري و آمـاري بـا همـديگر مقايسـه         -در مدلسازي بارش

  .دان شده

در  Dinfشـود كـه اسـتفاده از روش     با استفاده از نتايج بدست آمده در جريان تحقيق، چنين اسـتنباط مـي  

اما اين تفاوت . دهد بويژه در مدلسازي رگبارها مي D8رواناب، نتايج بهتري نسبت به روش  -مدلسازي بارش

تـر توصـيه    نوان روش مناسـب به ع Dinfبا اينهمه روش . باشد هاي روزانه چندان مشهود نمي در مدلسازي داده

  .شود مي

. دهـد  هاي ماهانه، نتايج مطلوبي نمي سازي رواناب داده از نتايج بدست آمده روشن است كه مدل در شبيه

در اين ميان بنا بـه دلايـل ذكـر شـده در     . باشند هاي روزانه بسيار مناسب مي و داده گبارهاسازي ر اما نتايج شبيه

هـاي روزانـه بهتـر از رگبارهـا ارزيـابي       روانـاب داده  -سـازي بـارش   كرد مدل در شـبيه گيري، عمل بخش نتيجه

  . شود مي
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  كليات -1
  مقدمه -1-1

احتياج فراواني به اطلاعات كافي  ،هاي آبريز هاي مديريت حوضه ت برنامههاي اخير به علت اهمي در دهه

هاي  در بسياري از كشورها برنامه .هاي آبريز بوجود آمده است رواناب در حوضه - يند بارشآدر مورد فر

هاي آبريز در حال  و گسترش نقشه حوضه) آبخيزداري(ك اي در مورد حفاظت آب و خا مطالعاتي گسترده

كنترل  ،افزايش نفوذ در خاك: هاي مديريت حوضه آبريز عبارتند از موضوعات اصلي برنامه .ستانجام ا

  ....كاهش فرسايش خاك و ،مديريت و به كار بردن رواناب جهت اهداف سودمند  ،)سيل(رواناب اضافي 

وژيكي حوضه و هاي آبريز دانستن خصوصيات هيدرول هاي مهم گسترش نقشه حوضه شرط پيش يكي از

زيرا تخمين اضافي   ،باشد تخمين صحيح رواناب حوضه نياز مهم در اين برنامه مي .باشد تخمين رواناب آن مي

كند و تخمين كم رواناب باعث تخريب ناگهاني  هاي غيرضروري را به طرح تحميل مي رواناب هزينه

  .گردد ي ميدن تلفات جاني و مالي فراوانوركننده موجود در حوضه و وارد آ هاي كنترل سازه

 .رواناب مواجه هستند -ها اغلب با مشكل تخمين فرآيندهاي هيدرولوژيكي مانند بارش هيدرولوژيست

تبخير  ،ژئوموفولوژي ،كاربري زمين ،رطوبت اوليه خاك: رواناب به فاكتورهاي زيادي مانند - فرآيند بارش

ي گذشته فعاليتهاي فراواني در اين زمينه از سالها ،با توجه به اين نياز .بستگي دارد …و نفوذ حوضه آبريز و

سازي  ت شبيهتاكنون مدلهاي هيدرولوژيكي خطي و غيرخطي فراواني جه  ،1930از سال  .آغاز گرديده است

اند و به  در طول زمان پيشرفت كردهفرآيندها و متغيرهاي هيدرولوژيكي پيشنهاد گرديده و اين مدلها  پيش

رفتن دانش بشري كيفيت مدلهاي پيشنهادي افزايش واين روند  ديد و بالاطور مستمر با معرفي ابزارهاي ج

  .بهبود يافته است

 ،مدلهاي استوكستيك ،مدلهاي رگرسيون ،توان به ژي را مياين مدلهاي پيشرفته در زمينه هيدرولو

  .بندي كرد تقسيم 2اي گردهيا پارامتري و مدلهاي توزيعي و  1مدلهاي مفهومي

                                                 
1 Conceptual Models 
2 Lumped Models 
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اي خطي يا غيرخطي  باشند و با برقراري رابطه ها استوار مي يا ارتباط داده يونر رگرسمدلهاي رگرسيوني ب

تعداد كمي از مدلهاي هيدرولوژيكي به  .زنند ثابت رگرسيون مدل را تخمين مي ،بين ورودي و خروجي

 .اند مقبوليت عمومي پيدا نموده، باشند كه بر پايه اين روش استوار مي ELWEL, MUSLE, USLEنامهاي 

و خاصيت انتشار در طول زمان  مدلهاي استوكستيك به صورت معمول به خاصيت احتمالي سريهاي زماني

به صورت معمول در چنين مدلهايي ميبايست فرآيند در مدت زمان طولاني مورد  .گردند بيني باز مي پيش

، 3اتورگرسيو: عبارتند از در مطالعات هيدرولوژيكي استفادهبعضي از سريهاي زماني پر .بررسي قرار گيرند

  .… و  5، اتورگرسيو ميانگين متحرك تلفيق شده فصلي4اتورگرسيو با ميانگين متحرك

در ميان  .نمايند عمل مي ،مدلهاي مفهومي با توجه به خصوصيات فيزيكي داخلي حوضه مورد مطالعه

مهندسي ارتش  از شاخه Hecاز سرويس آب و هواي ملي آمريكا و سري  SAS-SMA مدلهاي مفهومي

 گيرد بيشتر مورد استفاده قرار مي (SHE)آمريكا و مدل استاندارد حوضه آبريز و سيستم هيدرولوژيكي اروپا 

  .6)2004آگاروال و همكاران، (

به علت آنكه ارتباط قوي بين پوشش  ،اند ي كه بر پايه فيزيك حوضه ارائه گرديدهيدر اين ميان مدلها

با واكنش حوضه نسبت به بارش را نيز مورد مطالعه قرار  ،)شرايط فيزيكي(خاك و خصوصيات توپوگرافي 

اطلاعات مشاهداتي قوي و كاملي كه تمام احتياجات  مواقع اغلب در .ترند دهند، از بسياري جهات مناسب مي

در همين راستا مدلهاي  ،باشد برطرف كند در دسترس نمي )رواناب حوضه -به منظور مدلسازي بارش( ما را

هاي ساده شده قوانين فيزيكي حاكم بر جريان تعداد اين پارامترها را كاهش  توزيعي كه با استفاده از فرم يمهن

  .باشد سودمند مي ،كنند سازي مي داده و مدل را شبيه

اغلب خصوصيات فيزيكي در سطح حوضه بسيار متغير بوده و رسيدن به اطلاعات توزيع شده جريان در 

هاي اخير در دانش سيستم  پيشرفت .ضروري است) …پوشش، خاك، رسوب، شيب،(هاي كوچك  بازه

                                                 
3 Auto-Regression 
4 Auto-Regressive Moving Average 
5 Seasonal Auto-Regressive Integrated Moving 
6 Agarwal et el., 2004 
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ي كه يها بشر را قادر ساخته است كه يك سيستم اطلاعاتي جامع براي محيط 7اطلاعات جغرافيايي

) ها ماهواره(با استفاده از سيستم سنجش راه دور  .ايجاد نمايد) نامتجانس(كند  خصوصيات مكاني آن تغيير مي

نيز با استفاده از  و گيري نمود را اندازه) بازه(پي پوشش و نوع خاك در هر سلول  در صورت پي توان به مي

توان به صورت خودكار متغيرهاي توپوگرافي  مي 8(DEM)هاي ديجيتالي مانند مدل ارتفاعي ديجيتالي  نقشه

  .ستخراج نمودرا از اطلاعات ارتفاعي ا.. . زهكش و جهت جريان و شبكه ،شيب ،مانند هندسه حوضه

  ضرورت تحقيق -1-2
ــل آورده    ــمت قب ــه در قس ــانطور ك ــاب در        هم ــزان روان ــحيح مي ــين ص ــاز تخم ــه ني ــه ب ــا توج ــد ب ش

 خصوصـاً  ،سـازي نماينـد   هاي آبريـز و ارائـه مـدلهايي كـه بتواننـد ايـن فرآينـد را بطـور مناسـبي شـبيه           حوضه

توســعه در كشــورهاي كــم  زي هيــدرولوژيكي راآنچــه مدلســا.گــردد اي كشــور احســاس مــيهــ حوضــهدر 

بــا ايــن وجــود  .باشــد هــاي مناســب جهــت مدلســازي مــي نبــود داده ،ســازد يافتــه بــيش از پــيش دشــوار مــي

حلــي بــراي حــل مشــكل كمبــود داده وجــود دارد و آن انتخــاب روشــي بــراي مدلســازي اســت    همــواره راه

ــد     ــم باش ــود مه ــن كمب ــوي اي ــوبي جوابگ ــه بخ ــل يكــي از ضــرورت   .ك ــين دلي ــه هم ــاي  ب ــازي در ه مدلس

ــدرولوژيكي مــي    ــر مدلســازي هي ــراي ام ــا انتخــاب مــدل مناســب ب در ايــن مطالعــه از يــك   .باشــد كشــور م

تــا حــد  كــه اســتفاده شــده اســتروانــاب  -ئومورفولــوژيكي بــراي مدلســازي بــارشمــدل نيمــه تــوزيعي و ژ

  .باشد مورد مطالعه مي ةهاي ناحي زيادي پاسخگوي كمبود داده

  هدف تحقيق -1-3
باشــد كــه قــادر بــه تخمــين مناســب فرآينــد  تــوزيعي مــي يــق جــاري ارائــه يــك مــدل نيمــههــدف تحق

ــ بــه. روانــاب باشــد -بــارش ــر پايــه خصوصــيات حوض ــ ةعبــارتي، ارائ مــورد مطالعــه شــكل  ةمــدلي كــه ب

ــل در    ــف و دخي ــاي مختل ــد پارامتره ــد و بتوان ــه باش ــود  گرفت ــامل ش ــن   ،حوضــه را ش ــداف اصــلي اي از اه

                                                 
7 Geographic Information System 
8 Digital Elevation Model 


