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 تقدیم به

 پدر و مادر مهربانم         

 در میان باغ زندگی روئیده، ریشه ای عمیق در دل خاک دارد، کههر درختی              

 پدر عزیزم،  تو نیز ریشه زندگی من هستی، از تو به خاطر تمام زحماتی که             

 برایم کشیده ای متشکرم ...            

  طلوعتو مادر عزیزم، تو آفتاب گرمابخش زندگی من هستی. من هر روز با                

 می کنم و به زندگی سلام کرده و انرژی حیات را از تو می گیرم. از تو نیز             

 به خاطر تمام محبت های صادقانه ات سپاسگزاری می  کنم.             

 

 

 

 

 

 



 

 

 دانیتشکر و قدر

ی ام، از الگوی علمی و اخلاقشایسته است  .سپاس بیکران یزدان پاک را که گوهر اندیشه را پیرایه آدمی گردانید

ما و در تمام مراحل با صبر و که بسیار فراتر از وظایف استاد راهن دکتر امیر حسین ناظمیجناب آقای 

  .داشته باشمسپاسگزاری را کمال تشکر و حوصله بسیار در پیشبرد اهداف این تحقیق نقش بسزایی داشتند، 

که به رغم مشغله های بسیار، در  دکتر محمد علی قربانیاستاد متعهد، برجسته و محبوب، جناب آقای از 

  بهره مند می شدم، بسیار سپاسگزارم.طی مراحل انجام این تحقیق از نظراتشان 

مهنددس حسدین    ومهندس مهددی راداایان زاده   ، آقایان دوستان بسیار عزیز و مهربانمشایسته است از زحمات 

رسدید کمدال تشدکر و    ده ایشان ایدن تحقیدق بده پایدان نمدی      راهنمایی های ارزنیقیناً بدون مساعدت ها و که  لطفی

از دانشدگاه لننکسدتر    نبدو گرامی پورفسور کیدت  همچنین از مساعدت و همفکری استاد  سپاسگزاری را داشته باشم.

 انگلستان قدردانی می نمایم. 

 ام تشکر می نمایم.از اعضاء هیأت علمی گروه مهندسی آب دانشگاه تبریز که از محضر ایشان استفاده نموده 

سیف دکتر سپاسخواه،  از زحمات اساتید عزیز بخش مهندسی آب دانشگاه شیراز، جناب آقای دکتر علیرااهمچنین 

علی اکبر کامکار، که در طی یکسال دوره کارشناسی ارشد  کترددکتر شاهرخ زند پارسا، اله امین، دکتر داور خلیلی، 

  افتخار شاگردیشان را داشتم بسیار سپاسگزارم.

که در  سرکار خانم مهندس پریسا عباسعلی پورمهندس صابر شریفی، از آقایان مهندس حامد تقی زاده،  همچنین

جواد  مهندساز آقایان مایلم . بهره مند شدم، بسیار سپاسگزارم مساعدت هایشانبخش هایی از انجام این تحقیق از 

 ، مهندس جواد عظیمیمهندس امیر اسدی مهندس اسلام مقدم، مهندس مهدی درفشی، مهندس اقبال تمری،بخشی، 

و ام برده  از مساعدت و همیاریشان بهره از دیگر دوستان به ویژه هم کلاسی هایم که در این دوره از تحصیلو 

کمال تشکر و  ،همچنین سایر عزیزانی که بنحوی این حقیر را در مراحل مختلف اجرای این تحقیق یاری نموده اند

  .داشته باشمسپاسگزاری را 

، استان و بخش آبخیزداری اداره منابع طبیعیاستان آذربایجان شرقی از کارکنان شرکت سهامی آب منطقه ای 

 ، بسیار سپاسگزارم.تهیه آمار و اطلاعات این تحقیق نقش مهمی داشتند بویژه جناب آقای مهندس مختاری که در

    بوده اند خالصانه قدردانیهمواره همراه و یاور من مادر عزیزم که در طی دوران تحصیل در پایان از پدر و 

  می نمایم.

 محرم باباای

 0931ماه  بهمن
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 HSPFشبیه سازی هیدرولوژیکی حوضه آبریز صوفی چای با استفاده از مدل  عنوان پایان نامه:

   محمد علی قربانیدکتر د مشاور: تااس                                               دکتر امیر حسین ناظمیراهنما:  تاداس

                    : آبیداری و زهکشدی        گررای                         مهندسدی آب   رشته:      اسی ارشد                  کارشنمقطع تحصیلی: 

 010 تعداد صفحه:              03/00/0931: تاریخ فارغ التحصیلی   کشاورزی      دانشکده:         تبریز دانشگاه:

 ، حواه آبریز صوفی چای، واسنجی، صحت سنجیHSPFشبیه سازی هیدرولوژیکی، مدل : های کلیدیواژه

 چکیده

هدا،  حجم سیلاب و روانداب  حاصدل از بارنددگی    آبریز اغلب برای، تخمین دبی اوج، هایسازی هیدرولوژی حواهشبیه 

هدای سدیکل   گیدری مللفده  که در روشهای اندازه گیرد. از طرفی، محدودیت هاییهای آبی صورت میطراحی سدها و سازه

سدازد. شدبیه سدازی    های مورد نیاز وجود دارد، استفاده از مدل های ریاای را اروری مدی هیدرولوژی و دسترسی به داده

آیند های هیدرولوژیکی مستلزم این است که  داده های ورودی مدل های هیدرولوژیکی بتوانندد بده خدوبی شدرای      بهتر فر

واقعی حواه آبریز را بیان کنند. این امر ارورت استفاده از مدل هایی که برخی از پارامتر های خدود را بدا پدردازی  یده     

با پارامتر های یکپارچه، قطعی و بر پایه فیزیکی، قدادر اسدت    HSPFهای اطلاعاتی بدست می آورند روشن می کند. مدل 

فرایند های هیدرولوژیکی را به طور پیوسته در حواه های آبریز و شبکه رودخانه ها شبیه سازی کندد. ایدن مددل کده بده      

گرفته اسدت. هددف   اطلاعات هواشناسی با گام زمانی ساعتی نیاز دارد، تاکنون در بسیاری از نقاط جهان مورد استفاده قرار 

در برآورد دبی متوس  روزانه، دبی های اوج، حجم جریان ماهیانه و سالیانه و پارامتر هدای   HSPFاین تحقیق، کاربرد مدل 

سیکل هیدرولوژی حواه آبریز صوفی چای که در قسمت جنوبی کوه سهند در استان آذربایجان شرقی واقدع شدده اسدت،    

بارندگی و آب سنجی برای این حواه موجود بدوده بطوریکده    2112تا  2112میلادی می باشد. داده های آماری سال های 

برای واسنجی مددل   2112تا  2112ایستگاه هیدرومتری تازه کند در خروجی آن واقع شده است. داده های موجود سالهای 

ند. نتایج این تحقیق نشان برای صحت سنجی شبیه سازی مدل مورد استفاده قرار گرفت 2112و  2112و داده های سال های 

داد می توان با روی های آماری مناسب و تقلیل گام زمانی اطلاعات موجدود در ایسدتگاه هدای هواشناسدی کشدور، زمینده       

را برای شبیه سازی هیدرولوژیکی حواه های آبریز ایران فراهم کرد. در واقع عدم  HSPFاستفاده از مدل هایی نظیر مدل 

ی با گام زمانی کوچکتر در ایستگاه های هواشناسی کشور نباید منجر به نادیده گرفتن مزایای مدل وجود اطلاعات هواشناس

در شبیه سدازی دبدی هدای روزانده،      HSPFشود. همچنین نتایج این تحقیق نشان می دهد که مدل  HSPFهایی نظیر مدل 

 حجم جریان ماهیانه و سالیانه دقت مناسبی دارد.
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 کلیات   -0فصل 

 مقدمه -0-0

توسعه روزافزون جمعیت، افزایش نیاز های کشاورزی و پیشدرفت هدای صدنعتی و در نتیجده افدزایش       

نیازهای آبی، برنامه ریزی تامین آب را برای هر کشوری در اولویت قرار مدی دهدد. لدزوم مهدار آب هدای      

ار بدا  اهمیدت   بسدی  ، سطحی و جلوگیری از هدر رفتن آنها به ویژه برای کشوری مانند ایران با نزو ت کدم 

است. در این راستا مدیریت مناسب حواه های آبریز که نقش بسزایی در تامین آب دارند اروری به نظدر  

ه یک رودخانه یا یک مجموعه آبی )دریاچه ها وآبهای حواه آبریز به عنوان منطقه ای که آب را ب می رسد.

سدطحی و آبهدای   مناسب آبهدای سدطحی و زیر   ( هدایت می کند تعریف می شود. برای مدیریتزیر زمینی

رک شود، حواه آبریدز یدک جدزء جددایی     یند های واقع شده روی حواه آبریز باید کاملا دزیرزمینی فرآ

در صورتیکه ابزار . جامعه مورد استفاده قرار می گیردناپذیر منابع آبی است که برای اهداف گوناگون توس  

موجود باشند فرآیند های حواه آبریز برای  ریز به عوامل مختلفهای توانای شبیه سازی واکنش حواه آب

  می شوند. ینده ای به کار گرفتهاجرای طرح های مدیریتی در خصوص منابع آب بطور فزآ

های آبریز، اغلب بدرای تخمدین دبدی اوج و حجدم سدیلاب و روانداب        سازی هیدرولوژی حواهشبیه 

کده میدزان دبدی عبدوری از یدک       این گیرد.های آبی صورت میها، طراحی سدها و سازهحاصل از بارندگی

های زهکشی شهری چه حجم مخزنی مورد نیاز است تا آب کافی بدرای  سرریز چقدر است و یا در سیستم

همه آنهدا در جهدت رفدع     ،ا ت دیگردر دوران خشکسالی تضمین کند و سئو آبیاری و ذخیره آب شرب را

 روی هدای  کده در  از طرفدی، محددودیت هدایی    گیدرد. ک مد نظر قرار میها و کاهش خطر ریسنیاز انسان

های مورد نیاز وجود دارد، استفاده از مدل های هیدرولوژی و دسترسی به داده سیکلهای گیری مللفهاندازه

. با این حال، هدف نهایی از پیش بینی توس  مدل های یاد شده، باید بده بهبدود   سازدریاای را اروری می

منظور از مدلسازی، ایجاد ارتباط  گیری در مدیریت منابع آب و برنامه ریزی و توسعه آنها بیانجامد. تصمیم

 بین فرآیند ها و برهم کنشهای آنها با هدف مختصر نمودن، ارزیابی و شبیه سازی این فرآیند ها مدی باشدد.  

یافته اندد، درک بهتدر عوامدل    یکی از مزایای مدل های هیدرولوژیکی که امروزه به طور گسترده ای توسعه 

در پیش بینی هیددرولوژی و بدرآورد مقدادیر عوامدل      .موثر در فرآیند های هیدرولوژیکی حواه آبریز است

معادله بیلان آبی، پارامتر های سیکل هیدرولوژی مورد بررسی و و تجزیه و تحلیل قرار می گیرند که روی 
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یق داده هایی که از مشاهدات و آمدارگیری بدسدت مدی    های متعددی برای تخمین مقادیر این عوامل از طر

آیند، وجود دارد. اگر چه این داده ها بسیار با ارزی هستند ولی دستیابی به آنهدا مسدتلزم وجدود وسدایل و     

ً در معدر  تغییراتدی   ااز طرفی این عوامدل خدود شددید    ،دستگاه های اندازه گیری طو نی مدت می باشد

و یا توس  فعالیت های انسان در آنها به وجود می آید. به این ترتیدب شداید در   هستند که یا به طور طبیعی 

مدت طو نی هم نتدوان داده هدای یکنواخدت و مناسدب را بدرای تجزیده و تحلیدل فراواندی متغیدر هدای           

هیدرولوژی فراهم نمود. از این رو متخصصین مسایل هیدرولوژی، روی های غیر مستقیمی را بدرای پدیش   

ورد متغیر های هیدرولوژی ابداع نموده اند که با توجه به توسدعه و پیشدرفت کدامپیوتر در انجدام     بینی و برآ

محاسبات پیچیده، امکان بررسی های دقیق و جامع تر فراهم گردیده اسدت. یکدی از ایدن روی هدا، مددل      

بردی، تعیین مساله اصلی در هیدرولوژی کار سازی و یا شبیه سازی هیدرولوژی حواه های آبریز می باشد.

پارامتر های فیزیکی محی  از قبیل بارندگی، درجه حرارت، باد و غیره ای با استفاده از  جریان های رودخانه

ها نه تنها بدرای پدیش بیندی سدیلاب     یز می باشد. تعیین جریان رودخانه حواه آبر به و پارامتر های مربوط

است، بلکه برای شناخت اثرات ناشی از تغییرات مورد نظری که در حواه آبریز می بایست اعمال شدود و  

برای این کار، فرآیند هدایی کده بارنددگی را بده     یا به طور کلی در مدیریت منابع آب حاصل آید، می باشد. 

تحدت اثدر قدوانین    که یند ها آاین فر .تی ارورتاً تعیین گردندای مبدل می سازد، بایس رودخانه جریان های

فیزیکی انجام می پذیرند، بایستی با توجه به شرای  مرزی برای راه حل سیستم، مورد استفاده قرار گیرند. به 

 . ی هیدرولوژی حواه آبریز می باشندتجزیه و تحلیل سیستم هااین ترتیب هیدرولوژیست ها مجبور به 

 سیستم هیدرولوژی  -0-8

)یدا  و یا بیولدوژیکی کده روی یدک متغیدر      یک سیستم هیدرولوژی شامل فرآیند های فیزیکی، شیمیایی

 -مدی  ( خروجی را به وجود می آورند تعریدف گذارد و یک متغیر )یا متغیر های متغیرهای( ورودی اثر می

 باشد که ممکن اسدت مقدادیر ایدن   . در این تعریف یک متغیر به عنوان یک مشخصه از یک سیستم می شود

  .]27[مشخصه را بتوان اندازه گیری کرد

 متغیر ها در هیدرولوژی  -0-9

یک متغیر عبارت است از یک مشخصه از یک سیستم که در زمان های مختلف، مقادیر متفاوتی داشته و 

خیدر و تعدرق، و   ممکن است قابل اندازه گیری هم باشد. در سیستم هیدرولوژی عواملی از قبیل بارندگی، تب

 . ]2[غیره که در هر زمان متغیر هستند از متغیر های هیدرولوژی می باشند
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 پارامتر ها در هیدرولوژی -0-4

پارامتر عبارت است از یک مشخصه کمی یا کیفی در سیستم که نسبت به زمان ثابت باقی می ماند، مثلا 

رولوژی هدر خصوصدیت قابدل انددازه     سطح یک حواه آبریز یک پارامتر از سیستم آبریز می باشد. در هید

و غیره، کده از طریدق اطلاعدات    تر می گویند. مثل سطح حواه، شکل گیری از سیستم هیدرولوژی را پارام

 .]27[قعی آنها را می توان به دست آوردمشاهده ای تنها برآوردی از مقادیر مختلف وا

 مدل های هیدرولوژیکی -0-5

بخشهایی از آن را به صورت فیزیکی و یا ریاای شبیه سازی خواص مکانی و زمانی یک سیستم یا مدل 

می کند. مدلهای کامپیوتری به دلیل کاهش هزینه ها و کوتاه کردن مدت زمان دستیابی به نتایج اجرای یدک  

اسدتفاده از مددل هدای     ر روی یک سیستم ، بصورت گسترده ای در علوم مختلف به کار می روند.ب سناریو

 .]29[لهای اخیر توسعه زیادی یافتده اسدت  ان یکی از روی های برآورد رواناب در ساهیدرولوژیکی به عنو

 مدل های هیدرولوژیکی ممکن است به صورت های زیر باشند: 

 الف( مدل فیزیکی: یعنی مدلی شبیه نمونه اصلی )سیستم اصلی( که در مقیاس کوچکتر باشد.

 -مدی  یک نمونه کوچک با یک سیستم کامدل  ب( مدل آنالوگ: یا قیاسی به معنای فر  نمودن شباهت

 باشد. 

ج( مدل ریاای: خصوصیات یک سیستم بوسیله یک سری معاد ت ریاای نشان داده می شدود. یعندی   

با در نظر گرفتن یک اصل منطقی، رواب  تجربی بین متغیر ها و پارامتر ها به صورت توابع همبستگی و بده  

 .]22و22[معاد ت ریاای نشان داده می شود شکل

. نتیجه مطالعده ایشدان   ]22[ندی هیدرولوژیکی را طبقه بندی کردمدل ها 0و همکاران واچ 0388در سال 

 طبق این طبقه بندی : .نشان داده شده است 0-0شکل در

یندد هدای   آباشند. هنوز هم تطبیق بسیاری از فر 9احتما تییا  2می توانند قطعیهای هیدرولوژیکی، مدل 

بدر حسدب یدک     مدل های قطعی .همراه است 2با سطحی از عدم قطعیت معاد ت ریاایهیدرولوژیکی با 

                                                      

1. Chow et al.  
2. Deterministic 

3. Stochastic 

4. Uncertainty  
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های احتما تی، عدم اطمینان و تصادفی بودن را کند. مدلورودی مشخص، جواب منفرد و ثابتی را ارااه می

دل در خروجی و نتایج ممکن، به دلیل عدم اطمینان در متغیرهای ورودی، شرای  مرزی و یا پارامترهدای مد  

 قطعیدانند. اکثر مدل های مورد استفاده برای شبیه سازی فرآیند های هیدرولوژیکی حواه آبریز، مجاز می

 .]22،28[می باشند

باشند که هایی میهای یکپارچه، مدلمدل .باشند 2ا توزیعیی 1هیدرولوژیکی می توانند یکپارچههای مدل

-آبریز به عنوان یک سیستم واحد رفتار مدی  اهکنند و با حوتغییرات مکانی عوامل را در سیستم لحاظ نمی

هدای تدوزیعی   مددل از طرف دیگدر   دارند. اهحالت میانگین در سرتاسر حوو متغیرهای هیدرولوژی،  شود

در هیددرولوژی   هایی هستند که تغییرات مکانی عوامل را از نقطه ای به نقطۀ دیگر در گسدتر  سیسدتم  مدل

بدا  ر هدایی  تقسیم شده که هر کدام دارای متغیحواه به تعداد زیادی عنصر و شبکه مربعی و  گیرند.نظر می

 .]22،28[مقادیر متفاوت می باشند

در مدل هدای داامدی فدر  مدی شدود      باشند.  2یا غیر داامی 9مدل های هیدرولوژیکی می توانند داامی

تواند در فاصله زمانی شبیه سدازی  می جریان جریان نسبت به زمان ثابت است. اما در مدل های غیر داامی 

نسبت به زمان متغیر باشد. غیر داامی بدودن جریدان باعدی پیچیدده تدر شددن شدبیه سدازی فرآیندد هدای           

  ]. 22،28[هیدرولوژیکی می شود

مدل قادر  تک واقعه ایباشند. در مدل های  2یا پیوسته 2تک واقعه ایمدل های هیدرولوژیکی می توانند 

، تنها برای دوره زمانی کوتاه مانند یک رگبار شدید، شدبیه سدازی   قادر است پاسخ هیدرولوژیکی حواه را

مدی   شدبیه سدازی   کده  وقوع یک واقعه ای منفردنماید. این مدلها تنها به اطلاعات ورودی در فاصله زمانی 

شدبیه سدازی روانداب ناشدی از یدک       به تک واقعه ایکنند، نیاز دارند. به طور مثال اگر قرار باشد یک مدل 

تدک  رگبار خاص بپردازد، تنها به اطلاعات باری همین رگبار خاص نیاز دارد، به همین دلیل در مدل هدای  

تأکیدد مددل هدای     تنظیم شرای  اولیه حواه آبریز نظیر رطوبت خاک ، بسیار حااز اهمیت است. واقعه ای

  هدفشان برآورد رواناب مستقیم است. و تک واقعه ای بر نفوذ و روانابی سطحی می باشد

                                                      

1. Lumped  
2. Distributed 

3. Steady  
4. Unsteady 

5. Event- based 

6. Continuous 
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مدل های پیوسته برای شبیه سازی رفتار هیدرولوژیکی حواه های آبریز در دوره های زمدانی طدو نی   

به کار می روند، به همین دلیل هر چه دوره زمانی شبیه سازی با ایدن مددل هدا    )معمو  یک سال و بیشتر( 

بیشتر خواهد بود. در این مدل ها نیز تنظدیم شدرای  اولیده حواده      بیشتر باشد، اطلاعات مورد نیاز آنها نیز

مهم است، اما اغلب به دلیل طو نی بودن زمان شبیه سازی ، این شدرای  بدر روی نتدایج مددل هدای      آبریز 

 .]22،28[تاثیر چشمگیری ندارند ،پیوسته

مجموعه ای  یا تجربی باشند. مدل های مفهومی 0مفهومیمدل های هیدرولوژیکی همچنین ممکن است 

در واقع در مدل  از توابع را که برای توصیف فرآیند های حواه آبریز مورد نیاز است را متضمن می شوند.

بر متغیر های ورودی برای تولید پارامتر های خروجی بر پایه قوانین فیزیکی فرآیند های ملثر های مفهومی 

بیشدتر   نه بر پایه نظدری.  ل های تجربی بر پایه مشاهده و آزمایش استوار می باشنددر حالیکه مدمی باشند، 

پارامتر های مدل های مفهومی مستقیماً قابل اندازه گیری نیستند و باید از داده های مشداهده شدده اسدتنباط    

قطعدی  مددل هدای   ی شده است و پیچیدگی زیادی دارد. دقه بنببه عنوان مدل مفهومی ط HSPFشوند. مدل 

 .]22،28[برای کاربرد مهندسین، در طبقه بندی مدل های مفهومی قرار می گیرند

 
 ]22[ : طبقه بندی مدل های هیدرولوژیکی0-0شکل

                                                      

1. Conceptual 
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HSPFمدل 
با پارامتر های یکپارچه، قطعی و بر پایه فیزیکی، قادر است فرایند هدای هیددرولوژیکی را    0

در واقدع، بده خداطر اینکده      .]03[های آبریز و شبکه رودخانه ها شبیه سازی کندد  به طور پیوسته در حواه

فرآیند های محیطی به طور پیوسته در زمان و مکان اتفاق می افتند، این فرآیند ها خیلی پیچیده هستند تا به 

سدت بده   یک مدل ریاای می توانطور جامع شبیه سازی شوند. اگر فرآیند های محیطی کاملاً بدیهی بودند 

اکنون فرایند های حاکم در محدی  هدای   متأسفانه  ، و توزیعی توسعه داده شود.قطعی ،طور فیزیکی، پیوسته

مکدانی و   و هر مدل هیدرولوژیکی دیگر بر سطوح مختلف HSPFبنابراین مدل طبیعی کاملاً بدیهی نیستند، 

این مددل   پیش بینی کند.ه آبریز را زمانی و حد واس  فرآیند ها تکیه دارد تا اینکه واکنش ها در یک حوا

هر نقطه از یک حواه آبریز را به وسیله اطلاعات ورودی همچون بارنددگی، تبخیدر و   می تواند واکنش در 

 . ]28[، و درجه حرارت هوا به دقت پیش بینی کندتعرق

پدیدده هدای   پیرو استفاده از کامپیوتر در بررسی های منابع طبیعی در قرن حاار ، نگری سیسدتمی بده   

شبیه سازی سیستم هدای طبیعدی از برآیندد هدای مهدم ایدن       رشدی قابل توجه یافته است.  ،مختلف طبیعت

تا به حال مدل های زیادی برای شبیه سازی فرآیند های هیدرولوژی ابداع و بده کدار    .]29[فرآیند می باشد

یر پارامتر ها، نیاز ما را در جاهایی کده  گرفته شده اند. بسیاری از این مدل ها با واسنجی یا بهینه سازی مقاد

به دلیل الگوریتم تقریبداً   HSPFم محاسبات نیستیم مرتفع می سازند. مدل ها قادر به انجابه دلیل کمبود داده 

این مددل در سدطح حواده هدای     و همچنین به دلیل اینکه کاملی که از سیکل هیدرولوژی بیان کرده است 

 و مورد استفاده قرار گرفت. در این تحقیق انتخابکاربرد دارد، مختلف شهری، کشاورزی و طبیعی 

 

 

 

 

 

 

                                                      

1. Hydrologic Simulation Program Fortran 


