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مقطع كارشناسي ارشد رشته مهندسي منابع  91دانشجوي ورودي سال اينجانب نسيم قشقايي زاده 

طبيعي گرايش آبخيزداري، متعهد مي شوم چنانچه بر اساس مطالب پايان نامه خود اقدام به انتشار مقاله، 

كتاب و .... نمايم ضمن مطلع كردن استاد راهنما، با نظر ايشان نسبت به نشر، كتاب و مقاله و ..... به 

ترك و با ذكر نام استاد راهنما مقدم بر نام خود مبادرت كنم.صورت مش  

 

نام و نام خانوادگي دانشجو                                                                                               

نسيم قشقايي زاده                                                                                                  

امضا                                                                                                   

 منابع مهندسي رشتهمقطع كارشناسي ارشد  91اينجانب نسيم قشقايي زاده دانشجوي ورودي سال 

، گواهي مي دهم چنانچه در پايان نامه خود از فكر، ايده و نوشته ديگري  آبخيزداري  گرايش طبيعي

بهره گرفته ام، با نقل قول مستقيم يا غير مستقيم منبع و ماخذ را نيز در جاي مناسب ذكر           

كرده ام. بديهي است مسئوليت تمامي مطالبي كه نقل قول ديگران نباشد، بر عهده خويش مي دانم و 

آن خواهم بود. جوابگوي  

 

 نام و نام خانوادگي دانشجو

نسيم قشقايي زاده                                                                                              

امضا                                                                                           



 

 

 : تقدیم به

 

 پدر و مادر عزیزم

 و 

 همسر مهربانم



 

 تشکر و قدرداني

بخشيد و به  مان يهستسپاس بي كران پروردگار يكتا را كه 

رهروان علم و  ينينش همطريق علم و دانش رهنمونمان شد و به 

و خوشه چيني از علم و معرفت را روزيمان د دانش مفتخرمان نمو

 .ساخت

از تمامي عزيزاني كه  دانم يمام بر خود واجب را يافته نامه پايانحال كه توفيق جمع آوري و تهيه اين 

ام تشكر و قدرداني كنم و براي ايشان  مند گشته بهره شان ياريدر طي انجام اين پژوهش از راهنمايي و 

 از پروردگار مهربان آرزوي سعادت و پيروزي نمايم. 

و صبوري مرا  صدر سعهكه با  گر نوحه احمدم جناب آقاي دكتر راهنماي ارجمند داستااز در ابتدا 

دريغشان در پيشبرد اين پايان نامه سعي  راهنمايي نموده و با ارائه نظرات سازنده و رهنمودهاي بي

اميد است كه حاصل اين پايان نامه بتواند گوشه اي از تمام مبذول داشتند، كمال تشكر را دارم. 

 را در عرصه علمي كشور بارز نمايد. قدر گرانزحمات استاد 

كه در طول و دكتر مجتبي خليلي زاده  ساز حلي ارشكجناب آقاي دكتر  مشاور ارجمند اناز استاد

دادند، صميمانه قرار  خود مرا مورد لطف خويشهاي علمي  حمايتاين تحقيق با رهنمودها و 

 سپاسگزارم.

جناب آقاي دكتر حسين زاده و جناب آقاي دكتر وقارفرد كه زحمت بازخواني و از اساتيد گرامي 

 .نمايم يمداوري اين مجموعه را به عهده داشتند، صميمانه تشكر و قدرداني 

هقاني كارشناس جعفري زاده مدير مطالعات پايه منابع آب و مهندس علي د سعد اللهاز آقايان مهندس 

GIS  در طي اين  شان ارزندهعلمي و نظرات  يها مساعدتشركت آب منطقه اي هرمزگان به خاطر

 .نمايم يمتحقيق تشكر و قدرداني 

پدر و مادر گرامي و همسر  ام يزندگگوهر هاي درخشان تقديرها تقديم به  ترين يمانهصمدر آخر 

بدون الطافشان غير  ام يزندگو پيمودن روزهاي سخت و آسان  اند بودهكه حامي و مشوقم مهربانم 

 مستدام باد. شان يهساپرتوان و  يشانها دست. ممكن بود
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در برابر بار  يزآبخ يواكنش حوزه ها يابيرواناب به عنوان ابزار ارز-بارش يمفهوم يها مدلكاربرد 

 ينپارامتر ا يمتنظ يندوابسته است. در فرآ ها مدل ينا يامتر هامقدار پار يمبه تنظ يدرولوژيك،ه

با  يزمدل حوزه آبخدر تحقيق حاضر از كاربرد آنها است.  يجزء مهم يابيو اعتبار ي، واسنجها مدل

حوزه  يدرولوژيكه يساز يهشب يو سپس در راستا يهته HEC-GeoHMSاز نرم افزار  استفاده

 يسنج يتو حساس يابياعتبار ي،مطالعه با واسنج ينلذا در ا. شداجرا  HEC-HMSجاماش، مدل 

 يناست. به ا يدهجاماش گرد يزحوزه آبخ يلابس ينيب يشاقدام به پ HEC-HMSمدل  يپارامترها

انجام گرفت.  يمدل با پارامتر شماره منحن ينا يو نقش نفوذ، واسنج يتبا توجه به اهم ابتدامنظور 

اجرا شد.  الذكر فوقهمزمان، نرم افزار اجرا و موارد  يلو س يار مشاهده اسه رگب يلذا با انتخاب آمارها

و زمان مربوط  جاو يدب ينيب يشپمدل در خصوص  يننشان دادند كه ا يجنرم افزار، نتا يپس از اجرا

را ارائه  يقابل قبول يجتواند نتا يم "سرمقسم" يمتريدروه يستگاهحوزه واقع در ا يبه آن، در خروج

مدل در  كهنتايج آناليز حساسيت مدل نشان داد نبود.  يزآم يتموفق يلابكند اما برآورد حجم س

درصد به مقدار  91پايين نسبت به تغييرات شماره منحني حساس نمي باشد اما با افزايش  هاي يدب

ه عمليات كنترل هر گوناين نتيجه بيانگر آن است كه  شماره منحني، دبي به شدت افزايش مي يابد.

دقت در انتخاب شماره منحني و انجام آزمايش هاي دقيق  سيلاب در محدوده مورد مطالعه، بايد با

 و در جهت كنترل پوشش گياهي صورت گيرد.اندازه گيري و برآورد نفوذ 
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 كلياتفصل اول:  1

 مقدمه 1-1

بخش عمده اي از مناطق كشورمان در اقليم نيمه خشك تا خشك قرار گرفته كه از خصوصيات بارز 

. در اين مناطق، باشد يمنسبتاً كم با شدت زياد و پراكنش نامناسب آن  يها بارشاين گونه اقاليم، 

. بر اين اساس اهميت برآورد ارتفاع رود يموقوع سيل يكي از موارد عمده خسارات طبيعي به شمار 

هرز آب و حداكثر سيلاب به عنوان يكي از مطالعات پايه اي و ضرورت آن در محاسبات كنترل سيلاب 

اطلاعات  تواند يم. با توجه به كمبود آب در اين مناطق، مطالعه هرز آب گردد يمبه خوبي روشن 

زيرزميني و كنترل  يها آبمفيدي در زمينه نفوذ آب در خاك، خصوصيات خاك و ميزان تغذيه 

فرسايش و رسوب از عمده مسايل مهم  كه ييآنجاو استفاده بهينه از آن در اختيار گذارد. از  ها يلابس

حاصل از بارندگي  هرز آبرين در مناطق خشك و نيمه خشك هستند و عامل اصلي آن، و مشكل آف

در طراحي سازه هاي مهندسي  تواند يم هرز آباست، بنابراين شناخت و برآورد دقيقي از ميزان 

د حفاظت آب و خاك، نقش بسيار ارزنده اي داشته باش يها روشو  ها يلابسرودخانه، انتقال و كنترل 

مخرب به  هاي يلابس(. لازم به ذكر است كه در دهه گذشته ميزان وقوع 9377و شهيدي،  دادخواه)

آبخيز همراه با ايجاد و تغيير در  حوزهگسترش شهرسازي و تغيير خصوصيات  ،دليل افزايش دما

 (. 9396صدرالاشرفي، ت )كاربري اراضي و استفاده نادرست از زمين افزايش يافته اس

آبخيز، يكي از اركان  حوزهبا توجه به مطالب فوق و با عنايت بر اين موضوع، برآورد ميزان هرز آب در 

 يكمّ ميزان تعيين و بيني همچنين پيش؛ و (9377خوجيني، ت )اساسي در مطالعات هيدرولوژي اس

ت اس رداربرخو خاصي اهميت از يزحوزه آبخ خروجي نقطه به آن انتقال و رواناب توليد فرآيندهاي

 و يافته وسيعي كاربرد زمينه اين رواناب در-هاي بارش مدل از استفاده حاضر حال در. (9392نشاط، )

 اوج )دبي حداكثر( دبي تنها  نه ها آن در كه هايي داده مدل را به خود جاي تدريج استدلالي به روش

 ,Hawkins) گيرد قرار مي محاسبه مورد محدوده مطالعاتي از نقطه هر در نيز سطحي جريان رژيم بلكه

1978  .) 

هيدرولوژيكي، كمبود و نقص اطلاعات در دسترس و كمبود ايستگاه  هاي يستمسهمچنين پيچيدگي 

تحليل و پيش بيني وقايع هيدرولوژيكي و برآورد سيلاب را به جهت مديريت آن  يمتر يدروههاي 

هيدرولوژي، نگرش سيستمي است. اين  . نوعي نگرش موجود به تحليل مسائلسازد يمدچار مشكل 
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نگرش در بررسي مسائل هيدرولوژي سعي در بررسي و توسعه روابط بين پارامترهاي اندازه گيري شده 

از اين رو مورد توجه  شود يمچرخه هيدرولوژي داشته و باعث سادگي تحليل وقايع هيدرولوژيك 

رواناب حوزه هاي داراي آمار به  -ابط بارشاساس بررسي رو ينبر اهيدرولوژيست ها قرار گرفته است. 

كه بتوانند رواناب حوزه هاي مشابه ولي فاقد آمار را برآورد نمايند با تكيه بر اين  ييها مدلمنظور ارائه 

(. آگاهي از ميزان وقوع سيلاب و بررسي رفتار آن 9396)حاتمي يزد، گيرد يمنگرش مورد بررسي قرار 

كه تحقق اين هدف در  باشد يمنيازمند وجود آمار كافي از وضعيت هيدرولوژيكي حوزه و دبي رودخانه 

هيدرولوژيكي  يها مدل، لذا كاربرد باشد ينمرودخانه هاي فصلي و مناطق فاقد جريانات دايمي مقدور 

هيدروليكي براي تحليل جريان رواناب در  يها مدلرواناب و  -سازي فرآيند بارش به منظور شبيه

 .باشد يمرودخانه و بررسي نحوه گسترش آن سودمند 

هاي هيدرولوژيكي و  لفهيك سيستم يكپارچه با مؤ به عنوان را يزحوزه آبخ HEC-HMSمدل 

هاي كنترل نمايش  شاخص مؤلفهمدل هواشناسي و  مؤلفهمدل حوزه،  مؤلفههيدروليكي شامل 

ي يكي  شوند و هر جزء نماينده سازي حوزه تركيب مي در اين مدل اجزاي مختلفي براي شبيه. دهد مي

باشد كه از تركيب عوامل مذكور هيدروگراف نهايي سيلاب حاصل  از عوامل تبديل بارش به رواناب مي

ند بارش و رواناب، مدل مذكور قادر است سازي فرآي هاي متعدد در شبيه گردد. با توجه به ارائه مدل مي

آبخيز توصيف  هاي مختلف حوزه  هيدروگراف جريان را براي رخدادهاي تاريخي و يا فرضي در مكان

هاي هيدرولوژيكي، مشخصات حوزه و بارش، هيدروگراف سيلاب را  نمايد و با استفاده از روش

 ها يرتأث پارامترهاكداميك از  دهد يمنشان سازي نمايد. آناليز حساسيت اين مدل روشي است كه  شبيه

روي هم رفته  ها آن. رتبه بندي پارامترهاي مدل بر اساس مشاركت كنند يمشديد تري بر نتايج اعمال 

 هاي يلتحلدر مدل قابل محاسبه است. در حال حاضر آناليز حساسيت نقش كليدي در و به شكل كليّ 

كوتاه مدت تا بلند مدت خردمندانه است  هاي يلتحلراي مربوط به سيلاب دارد و استفاده از آن ب

(Perrin ،2007) 

يز از پوشش گياهي آبخ حوزهي لرزه خيزي، عاري بودن شرايط اقليمي گرم و خشك، پتانسيل بالا

جوي و شيب تند توپوگرافي و وجود چشمه هاي شور و تشكيلات  هاي يزشرمناسب، شدت بالاي 

، كه جملگي در جهت باشد يمآبريز جاماش در استان هرمزگان  حوزه هاي يژگيوآلوده كننده آب، از 

، نمايند يممذكور موثر و ايفاي نقش  حوزهو افزايش پتانسيل رسوب خيزي  ها خاكفرسايش شديد 

سيلابي كه  هاي يانجرپايه شور و  هاي يانجربطوريكه اين عوامل رودخانه جاماش را به رودخانه اي با 

با  د.ان نمودهناسب اما با بار رسوبي زياد و با قدرت تخريبي بالا تبديل م» نسبتاًيت شيميايي از نظر كيف

هيدرولوژيكي به  يها مدلاستفاده از  با تواند يمجاماش ه آبخيز توجه به موارد ذكر شده مديريت حوز

طرفي ارزيابي رفتار . از وقايع سيلابي را تحليل كندرواناب -عنوان ابزاري براي پاسخ به فرآيند بارش

كه هدف آن تخمين  باشد يمرياضي هيدرولوژيكي مستلزم واسنجي مدل  يها مدلبا استفاده از  حوزه
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ت با بيشترين تطابق خروجي مدل با مجموعه اي از مقادير مشاهداتي اس حوزهو برآورد پارامترهاي 

 .«(9312پاره كار، )

روي متغير هاي قابل كنترل و قابل مديريت  غالباًبخش بودن برنامه هاي كنترل سيلاب كه ثمربراي 

، بايد ميزان حساسيت حوزه نسبت به اين تغييرات گيرد يمصورت نظير شيب و شماره منحني حوزه 

چنين تغييراتي در سيلاب كل حوزه به عنوان يك سيستم  يرتأثدر يك نگرش جامع، ؛ و مشخص شود

سيلاب و تحليل حساسيت عامل شماره  يابيردكنش و فرآيند، در نظر گرفته شود. بدين سبب 

محاسبه شماره منحني  .(9397اميراحمدي، ت )در حوزه امري ضروري و اجتناب ناپذير اس منحني

ساده، قابل پيش بيني و پايدار است و فقط به يك پارامتر بستگي  ،HMS-HECمدل  توسطحوزه 

فاده از زمين و رطوبت پيشين زمين دارد كه به صورت تابعي از نوع خاك، پوشش خاك، نحوه است

به راحتي قابل محاسبه هستند  HEC-HMS. عناصر ياد شده با استفاده از مدل شود يمتخمين زده 

 . (9394ندوشني، د )شو يمكه اين امر از مزاياي اين مدل محسوب 

 تحقيق فرضيات 1-2

 فرضيه زير جهت انجام تحقيق حاضر طراحي شده است: رو ينااز 

خروجي سيلاب رودخانه فصلي جاماش را  آب نمودبا تخمين شماره منحني،  توان يم رسد يمبه نظر 

 محاسبه كرد.

 تحقيق اهداف 1-3

كند. اهداف  هر تحقيق و پژوهشي براي به اثبات رساندن فرضيات، يك سري اهداف را دنبال مي

 باشد: تحقيق حاضر شامل موارد ذيل مي

 حت بيشترتخمين سيلاب رودخانه جاماش با دقت و ص -9

 پيش بيني بهتر رفتار سيلابي رودخانه جاماش -2

 سيستمي در تفکررواناب -بارش 1-4

از رفتار سيستم را نشان  ييها مدلتفكر سيستمي در واقع يك فرآيند تصميم گيري است بطوريكه 

بكار  ها مدل. همچنين شودتا بهتر سيستم درك  دهد يمرا مورد آزمايش قرار  ها آنو سپس  دهد يم

كه سطح شرايط مورد  ييها حلو سپس راه فهميده شود تا علل و مشكلات يك سيستم  روند يم

 .(9312پورمحمدي،د )شون هادانتظار را پايدار خواهند نمود توسعه د
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مانند يك سيستم است كه بايد به عنوان يك واحد در نظر گرفته شود. هرگونه تغييري در  حوزهيك 

 خواهد گذاشت. يرتأثآن در خروجي  حوزهمختلف  يها بخش

طبيعت نگر بدون نگرش  يها حلآبخيز و ارائه راه  حوزهتجزيه و تحليل ابعاد مختلف تغييرات در 

كي از فرضيه هاي يد. رس يمغير ممكن به نظر  ،در قالب يك سيستم يندهافرآسيستمي به عملكرد 

تعادل و يكنواختي  يبه سو مهم در مورد يك حوزه آبخيز شباهت آن به سيستم بازي است كه همواره

سيستم وارد و يا از  به داخلدر يك سيستم باز ماده و انرژي از طريق محدوده سيستم  د.رو يمپيش 

ر يك د. دمرتب تبديل شود تا سبب تداوم حركت گرد به طورنرژي در سيستم بايد د. اشو يمآن خارج 

جوي وارد  هاي يزشركه از آن  شود يمآبخيز سطح آن نيز به عنوان حد سيستم در نظر گرفته 

. حوزه آبخيز نمايد يمو در خاتمه مازاد بارش، سيستم را از محل دهانه خروجي ترك  گردد يمسيستم 

ت به عنوان يك هيدروسيستم، عامل تبديل بارش نازله به بارش مازاد و تخليه آن به نقطه خروجي اس

 (.9399اميراحمدي )

 يرينفوذپذ يها مدل 1-5

هاي آب زيرزميني و غيره سبب گشته كه  نقش و اهميت بالاي نفوذپذيري در كشاورزي، تغذيه سفره

گيري آن در صحرا  اندازه كه ييآن جادانشمندان علوم آب و خاك به آن توجه خاصي نشان دهند و از 

د )حقنيا، يري توسعه يافتنهاي متعددي براي محاسبات نفوذپذ بر است، لذا مدل گير و زمان نيز، وقت

 (.2229، 9ديپ و داس ؛9374

 (.9111يشرا و همكاران، )مشوند  بندي مي هاي نفوذپذيري به سه گروه طبقه كلي مدل به طور

2های فيزيکي مدل 1-5-1
 

 در نظر گرفتندارند و با توجه به  4و قانون پيوستگي 3هاي فيزيكي تكيه بر دو قانون بقاي جرم مدل

تراز مويينگي )يا ميزان رطوبت( و شرايط اوليه -ديناميك جريان، منحني نگهداشت هدايت هيدروليكي

 به سمتها بر مبناي فرضيات حركت يكنواخت آب از سطح خاك  اند. اين مدل و مرزي استخراج شده

هاي شني  باشند. كه اين فرضيات در خاك گويند، مي 1هاي عمقي كه به آن جبهه مرطوب لايه

توان از مشخصات  ها را مي چنين پارامترهاي مورد نياز اين مدل هاي رسي است. هم معتبرتر از خاك

                                                 
1
 - Deep and Das 

2
 - Physically based model 

3
 - Law of conservation of mass 

4
 - Darcy law 

5
 - Wetting front 
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ها  (. از جمله اين مدل2226، 9باشد )تورنر هاي نفوذ نمي گيري داده خاك بدست آورد و نيازي به اندازه

 آمپت اشاره كرد.-گرين  توان به مدل مي

2های نيمه تجربي مدل 1-5-2
 

. گيرند يبر ماي را در  اي از معادله پيوستگي بوده و فرضيات ساده هاي ساده ربي شكلهاي نيمه تج مدل

باشند و تلفيقي  هاي سطحي مي شده در هيدرولوژي آب كار گرفته بههاي  ها بر مبناي سيستم اين مدل

 (. 2223ميشرا و همكاران، د )هاي فيزيكي و تجربي هستن مدلز ا

را كه مربوط به  ياتيها هستند و فرض مدل يرنسبت به سا يمترك يتمحدود يدارا يتجرب يها مدل

 باشند ياست را دارا نم يزيكيف يها مدل يازكه مورد ن باشد يخاك و سطح خاك م يلپروف يطشرا

ن ييشده در صحرا تع يريگ اندازه يها داده يها از رو مدل ينا يهاول ي(. پارامترها9119 يلل،)ه

 اشاره كرد. SCSبه مدل  توان يها م جمله مدل ين(. از ا9113 ،3)رالز و همكاران گردد يم

 SCSمدل  يمعرف 1-5-2-1

تعيين مقدار نفوذ تجمعي آب به  يبرا 9172اين مدل توسط سازمان حفاظت خاك آمريكا در سال 

هاي استخراج شده از  هاي تجربي است كه بر اساس داده داخل خاك ارائه گرديده است و جزء مدل

آيد  مي به دستگيري نفوذ  هاي اندازه نيز از داده  باشد و پارامترهاي آن ( ميFieldمشاهدات ميداني )

 تمام تقريباً كردن ملحوظ و منعكس دليل بالا به دقت مدل اين حسن ترين مهم(. 9312زاده،  علي)

 پارامترها نارسايي و و زماني مكاني شرايط از گرفتن يرتأث باشد. مي نفوذ فرآيند در عوامل مؤثر و شرايط

(. در 9394)محمدي و رفاهي،  باشد مي آن عمده هاي نقص از گيري، فيزيكي اندازه مفاهيم تبيين در

 (:9312زاده،  آيد )علي بدست مي 2-9و  9-9اين مدل سرعت نفوذ و نفوذ تجمعي از روابط 

 9-9      +0.6985  

 9-2   ( )( )      

i متر        = مقدار نفوذ تجمعي از شروع نفوذ بر حسب سانتي 

t زمان از شروع نفوذ بر حسب دقيقه =                      

I  متر بر دقيقه سانتي حسب بر= سرعت نفوذ 

                                                 
1
 - Turner 

2
 - Semi-Empirical model 

3
 - Rawls et al. 
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a  وb 9( و جدول )9-9هستند كه تابعي از شماره منحني نفوذ شكل ) = ضرايب مربوط به نوع خاك-

( شماره 9-9هاي نفوذ و قرار دادن آن در شكل ) گيري داده طوريكه پس از اندازه باشند. به ( مي9

، 9ونكا)كآيد  بدست مي bو  a( ضرايب 9-9منحني مورد نظر بدست آمده و با قرار دادن آن در جدول )

 .(9396كار،  نشاط و پاره ؛9312زاده،  علي ؛9119هيلل،  ؛9191

 

 (9396كار،  )نشاط و پاره SCSاستفاده از روش  يدار نفوذ برا شماره هاي يمنحن: 9-9 شكل 

 

 (9396كار،  )نشاط و پاره ينسبت به شماره منحن SCSثابت معادله نفوذ  يبضرا:  9-9 جدول 

 

                                                 
1
 - Cuenca 


