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هاي هیـدروگراف واحـد در تعیـین مشخـصات هیـدروگراف سـیلاب            کارایی مدل "نامه با عنوان     این پایان 

 ي  نمـره     بـا      2/11/87   در تـاریخ   "مرتضی لطفـی  "توسط   ") جنگ کارده  ي  حوضه: ي موردي  مطالعه(خروجی

  . در حضور هیأت داوران با موفقیت دفاع شد بسیار خوب ارزشیابی ي   و درجه7/18

 
:هیأت داوران  

علمی مرتبه نام و نام خانوادگی ردیف  امضاء  داورانسمت در هیات 

  استاد راهنما  یاراستاد  شهناز دانش دکترخانم 1

تاد راهنمااس دانش یار آقاي دکتر بیژن قهرمان 2   

محمد باقرشریفیآقاي دکتر  3   استاد مدعو  یاراستاد 

  استاد مدعو  یاراستاد آقاي دکتر کامران داوري 4

  نماینده تحصیلات تکمیلی مربی آقاي مهندس مجید هاشمی نیا 5
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 تعهد نامه
: نامه عنوان پایان  
ف سیلاب  هاي هیدروگراف واحد در تعیین مشخصات هیدروگرایی مدلاکار  

)نگ کارده جي حوضه:  مورديي مطالعه(  

 کشاورزي ي هاي آبی دانشکده  سازهي  کارشناسی ارشد رشتهي  دانشجوي دورهمرتضی لطفیاینجانب 
              دکتر بیژن قهرمان- دکتر شهناز دانش : اساتید گرامیدانشگاه فردوسی مشهد تحت راهنمایی

  :شوم کهمتعهد می
نامـه توسـط اینجانـب انجـام شـده و مـسئول صـحت و اصـالت مطالـب                شده در این پایـان    تحقیقات ارائه    - 

  .باشم نگارش شده می
 .هاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است در استفاده از نتایج پژوهش - 

ا نامه تاکنون توسط اینجانب و یا فرد دیگري براي دریافـت هـیچ نـوع مـدرك ی ـ              مطالب مندرج در پایان    - 
 .امتیازي در هیچ جا ارائه نشده است

مقـالات مـستخرج بـا نـام دانـشگاه      .  باشـد  کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه فردوسی مشهد می   - 
 . به چاپ خواهد رسیدFerdowsi University of Mashhadفردوسی مشهد و یا 

انـد در مقـالات    ه تاثیرگـذار بـوده  نام ـ دست آمدن نتـایج اصـلی پایـان    حقوق معنوي تمام افرادي که در به      - 
 .مستخرج از رساله رعایت شده است

اسـتفاده شـده   ) هـا  هـاي آن  یا بافـت (نامه در مواردي که از موجود زنده       مراحل انجام این پایان    ي  در کلیه  - 
                                           تاریخ.است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است

      نام و امضاء دانشجو               
 

 مالکیت نتایج و حق نشر                                                 
         اي،هـاي رایانـه   مقـالات مـستخرج ، برنامـه      (ن  آکلیه حقوق معنوي این اثر و محـصولات          •

د و  بـدون  باش ـ متعلق به دانشگاه  فردوسی مشهد  می)  ها  و تجهیزات ساخته شده نرم افزار 
  .کتبی دانشگاه قابل واگذاري به شخص ثالث نیست ي اجازه

  .باشدنامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان •
 

 



 

 

 

  ت

  چکیده
در این مطالعه . آبخیزدارد ي حوضه در مطالعات هیدرولوژیکی  رواناب نقش بسیار اساسی-تعیین روابط باران

 رواناب، در تعیین خصوصیات هیدروگراف سیلاب - هاي باران ت اعتماد برخی از مدلدقت و قابلی

هاي هیدروگراف واحد  ها عبارتند از مدل این مدل. هاي فاقد آمار مورد بررسی واقع شده است درحوضه

 - رانبا  ي هفده واقعه .SCSواحد اي ژئومورفولوژیک، ژئومورفوکلیماتیک، نش، روسو و هیدروگراف لحظه
ها انتخاب  ي آبخیزجنگ، در بالادست سدکارده در نزدیکی مشهد، براي بررسی این مدل رواناب درحوضه

در برآورد دهدکه  دست آمده نشان می نتایج به براساس این مطالعه، بررسی میانگین خطاي نسبی. شده است

در برآورد د در حالی که ها دقت بیشتري دار  نسبت به سایر روشژئومورفولوژیک   روشسیلاب،  اوج  دبی

دهد مدل ژئومورفوکلیماتیک  هم چنین نتایج نشان می. باشد ها می  مناسبتر از بقیه مدلروسومدل  ،زمان اوج

شامل طورکلی دربرآورد مشخصات اصلی هیدروگراف  به. بیشترین کارایی را در تخمین حجم سیلاب دارد

 هاي سپس روش. باشد ي نخست را دارا می  رتبهیکژئومورفولوژروش  ، و حجم سیلاباوجزمان  ،اوج دبی

  .گیرند ي دوم تا چهارم قرار می ها   در رتبهSCS، نش و روسو، و روشژئومورفوکلیماتیک

  

ــد واژه ــا کلی ــک، مــدل ژئومورفوکلیماتیــک، ،جنــگ، روســو: ه  نــش، روانــاب، -هــاي بــاران ژئومورفولوژی

   .هیدروگراف واحد



 

 

 

  ث

  سپاس گزاري

 او را دانـم و  اي دلنشین بود کـه آن را عنایـت خداونـد مـی     ي تحصیلات تکمیلی، تجربه ورهتوفیق نشستن در د 

از پدر و مادرم که همیشه یادشان با مـن اسـت و در        . شاکرم که هر چه از او خواستم در منتهاي همت خود کامران شدم            

مـایم و بـه روح پاکـشان درود      ن  هایـشان قـدردانی مـی       هـا و محبـت      ي تـلاش    اند به خاطر همه    جوار رحمت حق آرمیده   

جبـران   همکاریش در ي زندگی و اش در اداره و صبورانه  گزارم که اگر نبود زحمات مسئولانه      همسرم سپاس  از. فرستم می

  .گردیدم ي  تحصیلی نمی کمبود حضورم در سرپرستی خانواده، بدون تردید موفق به گذراندن این دوره

شان نمـوده،  هاي این عزیزان مرا مدیون ی  محبتضاعت اینجانب نیست ول در ب اساتید گرانقدرم    جبران زحمات    

  وگرانقـدرم خـانم دکترشـهناز دانـش    اتید راهنمـاي   اس بالاخص.دانم ارادت قلبی خود را نثارشان کنم    از این رو لازم می    

 بـی منّـت  در اختیـارم    ساعات زیادي از وقتشان را  و اند بزرگواري که به حق ترجمان فروتنی و      آقاي دکتر بیژن قهرمان   

   .ام هاي علمی فراوان برده نهادند و از ایشان بهره

و  ام ممنـونم   از نظراتشان در داوري این پایان نامه بهره بـرده     شریفی که  محمد باقر  دکتر آقاي ماستاد ارجمند از  

و از بـدو ورودم بـه   ت  برخـورد متواضـعانه ایـشان برخاسـته از بزرگـی اس ـ     آقاي دکتر کامران داوري که گزارم از     سپاس

نیـا    همچنـین ازآقـاي مهنـدس سـید مجیـد هاشـمی      .انـد  خویش نمودههاي  محبتوامدار  دانشگاه بی دریغ مرا یاري و       

چنـدین واحـد درسـی را در    کـه  آقـاي دکتـر سعیدرضاخداشـناس    از استاد عزیزم     ي محترم تحصیلات تکمیلی و      نماینده

بارانی استاد دانشگاه شـهید بـاهنر   غلامعباس  از آقاي دکتر دانم ود فرض میبر خ.  کمال تشکر را دارم   ام محضرشان بوده 

. نمـایم  قـدردانی  به خاطر آن همه بزرگواري که اندر وصف ناید ام  کرمان که در نیمسال اول تحصیلی در خدمتشان بوده       

ار از پرسنل محترم شـرکت  خّیل صادقیان و خانم مهندس مریم ف آقاي جل این تحقیقهاي مورد نیاز   در تهیه آمار و نقشه    

                                                                                                                                                .گزارم  سپاسصمیمانهاند که از زحماتشان  اي خراسان رضوي، کمک فراوانی به من نموده آب منطقه

  1387 بهمن ماه -مرتضی لطفی                                                                                                 
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  فصل اول

  گفتار پیش

 

  اهمیت موضوع - 1-1

 ،نوان یک هیدروسیستم متشکل از واحدهاي هیدرولوژیک مرتبط به هم است به عآبخیز يحوضه 

  حوضه  خروجیسیلاباین واکنش در ابعاد هیدورگراف . دهد که نسبت به بارش ورودي واکنش نشان می

 وحجم اوجبررسی ابعاد هیدروگراف سیلاب حوضه، دسترسی به مشخصاتی همچون دبی  .گردد مینمایان 

 در صورت ثبت آمار هیدرومتري .نماید می هاي آبی نقش اساسی دارند فراهم راحی سازهسیلاب را، که در ط

 نیاز به ها  ها در دسترس خواهد بود ولی از آنجایی که ثبت این داده وگراف سیلابردر حوضه، هید

 لذا لازم ،استها بسیار ناچیز  گیري نسبت به کل رودخانه هاي اندازه و تعداد ایستگاهدارد هاي مربوطه  ایستگاه

هاي مناسب دیگري استفاده   از روش،ي فاقدآمارها ضهحو سیلاب در  آوردن هیدروگرافدست بهاست براي 

سیلاب  هندسی حوضه و هیدروگراف –اي بین خصوصیات فیزیکی  براي این منظور ایجاد رابطه. نمود

هاي واحد مصنوعی  ن هیدورگرافي مختلفی پیشنهاد شده که با عنواها مدلدر این زمینه . باشد میضروري 

ی از شان حجم سیلاب  در تخمین دبی وها آن ي ها، استفاده  هیدروگراف این کاربرد مستقیم. شوند میشناخته 

   . باشد می  بارندگی
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دلیل  هوژیک بلهاي هیدرو  پدیدهي هاي علمی تشریح کننده این نکته باید مدنظر قرارگیردکه تئوري

 به همین .بطورکامل منطبق نیستند واقعیت هرگز بامربوطه، هاي تأثیرگذار   مولفهدتعد پیچیدگی روابط و

  .هاي ثبت شده امري ضروري است  با نمونهها آن نتایج  و درصد انطباقها مدلیی این اکار  تعیین میزان ،جهت

  هدف تحقیق - 1-2

هاي  تئوريله رواناب از جم-چندتئوري بارشمیزان دقت  نهایی،تعیین هدف تحقیق دراین   

 ،SCS  ژئومورفوکلیماتیک، ژئومورفولوژیک، نش و روسو و هیدروگراف واحداي لحظهگراف واحد روهید

 با ،ي فوقها مدلآمده از  دست به نتایج ي  که با مقایسه،سیلاب است هیدروگراف برآورد در 

 است که یکی از جنگز  آبخیي حوضه انتخابی، ي حوضه .شود می سیلاب انجام ي شده هاي ثبت هیدروگراف

  .باشد  می، در نزدیکی شهر مشهد،ي سدکاردهها ضهزیرحو

   روش تحقیق - 1-3

  :ترتیب برداشته شده است هاي زیر به براي رسیدن به هدف تحقیق گام

مورد مطالعه و تعیین صحت  ي حوضهدر منطقه و  آوري آمارهیدورمتري و بارندگی جمع: اول  گام

رضوي و بررسی مدارك موجود در  اي خراسان  به شرکت سهامی آب منطقه با مراجعه مستقیمها آن

    .آرشیوهاي مکتوب و کامپیوتري

وانجام  یغیربرف درفصول» نابارو- باران«متناظر آمارمشکوك وانتخاب وقایع حذف :گام دوم

ناب و ا روي ه از جمله خالص سازي باران و جداسازي جریان سطحی و جریان پای،ها عملیات لازم بر روي داده

  .تعیین هیدروگراف رواناب مستقیم هر یک از وقایع انتخابی

 ي  توپوگرافی و کامپیوتري منطقهي شناخت خصوصیات فیزیکی حوضه با بررسی نقشه: گام سوم

هاي   کمیت،باشد می جنگکه خروجی آن ایستگاه هیدرومتري   در این مرحله با تعیین مرز حوضه.مطالعاتی
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 و تعیین وضعیت گیري  اندازه اصلیي رودخانهو   محیط، شیب حوضه  از قبیل مساحت،ه حوضمورفومتریک

  .گردد می هورتونی انجام هاي نسبت محاسبهاي و   آبراههي شبکه

 ژئومورفوکلیماتیک، ژئومورفولوژیک، نش، روسو اي لحظه واحد هاي هیدروگرافتعیین  :گام چهارم

  .هاي قبل  آمده درگامدست بهه از پارامترهاي   حوضه با استفاد SCSو هیدروگراف واحد

 هاي هیدروگرافبا استفاده از،انتخابی وقایع  خروجی رواناب  هاي هیدورگراف  آوردن دست به :پنجم گام

   .واحد تعیین شده در گام چهارم

همان  که( آمده درگام پنجم وگام دومدست به رواناب مستقیم هاي هیدروگراف ي همقایس: گام ششم

هاي مختلف مورد   روش و رتبه بنديو تعیین درصد خطاي نسبی) باشند هاي رواناب مشاهداتی می ورگرافهید

   .تحقیق

    فصل بندي گزارش-4- 1

:  گردد می بخش کمکی به شرح زیر ارائه 3قسمتی شامل شش فصل و  9حاضر در ساختاري  گزارش

   آبخیزي حوضهمتري وموروف - 4ري تحقیق  تئو- 3 مروري برسوابق مطالعاتی-2گفتار پیش -1 :فصول شامل

 هاي مختلف روش انتخابی با وقایع  براي خروجی وهیدروگراف اي لحظه  واحد   هیدورگرافي محاسبه -5  جنگ

  . باشد می  چکیده به زبان انگلیسی چکیده، فهرست مراجع و: بخش شاملسهگیري و پیشنهادات و  نتیجه - 6
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  فصل دوم

  بررسی منابع                           

  

  مروري بر سوابق مطالعاتی  - 2-1

 تئوري .گرفته است انجام کارایی تئوري هیدروگراف واحد در مورد میزان تحقیقات مختلفی

عنوان   به1979در سال  ایتورب و والدس– ژئومورفولوژیک توسط رودریگوئزاي لحظه واحد هیدروگراف

نامبردگان . گرفته است  شکلاي لحظهل هیدرولوژیک حوضه نسبت به ورود یک واحد بارش مازاد العم عکس

 ها آننتایج بررسی . اند سی قرار دادهربر را مورد  تئوري مذکور ،3ي خیز فرضی رتبهب آيحوضهدر یک 

پارامتر دینامیکی پارامترهاي ثابت ژئومورفولوژیک و   تابعی از،العمل هیدرولوژیک حوضه داد که عکس نشان

  .باشد می  سرعت جریان

، اي شاهده موآبنمودهاي رواناب–باران مدل از ونزوئلاوپورتریکوبااستفاده يها ضهدرحو)1979(والدس

مقایسه قرارداده   ژئومورفولوژیک مورداي لحظه هر حوضه را استخراج و با آبنمود واحد اي لحظهآبنمود واحد 

 اي لحظهه است که تحت شرایط سرعت ثابت جریان، آبنمودهاي واحد نتایج این بررسی نشان داد. است

  .ي مورد مطالعه مطابقت خوبی با یکدیگر دارندها ضهآمده از دو روش مذکور درحو دست به

نسبت  انشعاب، پارامترهاي نسبتایلنویز  ي آبخیز منطقه ي حوضه درسه) 1980(گوپتاوهمکاران

ن با قوانین هورتونی و آدلیل تطابق بیشتر ه  ب،لرهتم رتبه بندي استرامساحت و نسبت طول را با توجه به سیس

محاسبه و آبنمود واحد ،  و سرعت جریانها ههآبراچنین پارامتر دینامیکی زمان انتظار به عنوان تابعی از طول  هم
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با آبنمودهاي را استخراج و  مطالعه تحت يها ضهحو خروجی آبنمود جریان آن تبع ژئومورفولوژیک و به اي لحظه

 اي مشاهدهبین آبنمود  ورمیلون وکازکازکیا ي حوضهنتایج نشان داد که در دو .  مقایسه نمودندها آن اي مشاهده

  .ساگامون تطابق ضعیف  برقرار است ي حوضه تطابق خوب و در اي محاسبهو 

یک را با قبول  ژئومورفوکلیماتاي لحظهتئوري آبنمود واحد   )1982(ایتورب و همکاران –رودریگوئز

 اي لحظهآبنمود واحد  درتئوري. کردند ارائه  ژئومورفولوژیکاي لحظهآبنمود واحد  هاي اصلی پایه

. خروجی موثرند حوضه، عوامل اقلیمی نیزدرهیدروگراف علاوه برعوامل فیزیکی  ژئومورفوکلیماتیک

هاي حداکثر  ژیک را براي دبی ژئومورفولواي لحظه تئوري هیدرو گراف واحد  وهمکارانایتورب-رودریگوئز

 آمده دست بهنتایج  با  و، در یک حوضه در ونزوئلا مورد استفاده قرار داده،هاي مختلف برگشت سیلاب با دوره

  . مطابقت خوبی وجودداشته استها آنهاي آماري مقایسه نموده و مشاهده کردند که بین  از توزیع

مبتنی بر هیدرولیک  را ژئومورفولوژیک اي لحظه دآبنمودواح تئوري )1986(وهمکاران گراندس–دیاز

 واقع  جاف ومیدهناب،خات آبخیزي حوضهآن را در سه ) 1990(آلام محمد نصراند و جریان توسعه و بسط داده

 این مدل در اي محاسبه و اي مشاهده هاي هیدروگراف ي هنتایج مقایس. در عربستان مورد ارزیابی قرارداد

اف و میدهناب تطابق خوبی جي ها ضه مطابقت خوبی وجود دارد و در حوها آنین نشان داد ب خات ي حوضه

  .مشاهده نگردید

از مدل ژئومورفوکلیماتیک براي برآورد حجم، دبی و زمان اوج هیدروگراف سیلاب  )1995(سورمن

استفاده  سال 10 تا5 با دوره برگشت یی ها سیلاب براي ،ي واقع در شمال شرقی عربستانها ضهخروجی در حو

 ي رودخانه  در)2003(و سینا جین توسط انجام شده تحقیقات طبق .نمود که نتایج قابل قبولی را به همراه داشت

 و زمان آن اوج  از دبی را ژئومورفیک این رودخانه امکان تخمین دقیقترياي  لحظهباقماتی، هیدروگراف واحد

   .کند هاي مصنوعی  فراهم می نسبت به سایر هیدروگراف
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 نشان ،در اسپانیاي شمالی )2005(توسط آگیري وهمکاراناکسولا ي حوضهگرفته در  ترمطالعات صو

 و چه از نظر زمان رسیدن به اوجکه مدل هیدروگراف واحد ژئوموفولوژیکی و مدل نش چه از نظر دبی دهد می

 در دو 2006اري در سالتوسط جنا و تیو ها سیلاباز بررسی  .هاي آماري تطابق خوبی دارند  با دادهاوجدبی 

آید که پارامترهاي هیدروگراف واحد به   میدناپور و بنکورا در غرب ایالت بنگال هند، چنین برمیي حوضه

توان  می ،آمده دست بهباشند و از مدل  کردن می خوبی با خصوصیات ژئومورفولوژیک حوضه قابل مدل

  . ی مشابه را تعیین نمودي فاقدآمار با شرایط هیدرولوژیکها ضههیدروگراف واحد حو

   ژئومورفولوژیکاي لحظهي هیدروگراف ها مدل ،و کسیلیان  امامهي حوضهدو  انتخاب با )1373(قهرمان

 به ،قرار داده و پس از مقایسه مورد استفاده ، سیلاب-  مناسب رگباري  واقعه چندو ژئومورفوکلیماتیک را براي

رات زیادي در شدت بارش وجود نداشته باشد هر دو مدل نتایج است که در وقایعی که تغیی این نتیجه رسیده

ي خالص با تغییرات زمانی شدیدتر، روش ها بارشتر و  دهند ولی در وقایع بارندگی پیچیده  میدست بهیکسانی 

  .ژئومورفوکلیماتیک توانسته است هیدروگراف بهتري راباز سازي نماید

هاي  روش اي لحظهس از تهیه هیدرگراف واحد سمنان، پ  درجزیني حوضهدر  )1373(عرفانیان

 ي خروجی، ومقایسه آن هیدروگراف جریان تبع  و بهSCSژئومورفولوژیک، ژئومورفوکلیماتیک، نش، روسو، 

ترتیب ژئومورفولوژیک،ژئومورفوکلیماتیک، روسو،  را بهها آن اي، درصدکارایی هاي مشاهده با هیدروگراف آن

 با ،شیراز  ي مهارلو  ي منطقه  در کوهکپس آبریز ي درحوضه )1374(رحیمیان .استاعلام نموده  SCSنش، و

 ، ژئومورفوکلیماتیک ، خطی شبه  ژئومورفیک ،ژئومورفولوژیکی اي هاي هیدروگراف واحدلحظه مدل مقایسه

 اي لحظهتئوري هیدروگراف واحد  ، توپولوژیکیاي لحظههیدروگراف واحد  و  انتشاري ژئومورفیک

  .کلیماتیک را داراي بالاترین میزان کارایی دانسته استژئومورفو

 وقایع اي مشاهده و اي محاسبه دبی ي امامه با مقایسه ي حوضهبا بررسی اطلاعات ) 1375( غیاثی

 .هاي اشنایدر و مثلثی کاراترند هاي ژئومورفولوژیک و روسو درمقایسه با روش انتخابی نشان داد که روش


