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In integrated watershed management, calculating peak flow for full identification of flood 
effects and reducing damage is essential. Activities related to estimating runoff volume and 
flood peak can be easily simplified by adopting a modeling concept and understanding rainfall 
configuration and the main factors creating runoff. Building a basin model requires the model 
to respond to low flows and high flows (high return period), which for both, the model must 
meet the needs. In this study, due to the lack of a data logger or short term recording rainfall 
gauge(tipping rain gauge) in the study basin; based on six corresponding rainfall events related 
to nearest UrmiaCamp station for simulation and validation of flood data was used. Thus, four 
rainfall events for simulation and calibration and two rainfall events for validation were used. 
Also, calibration was performed for curve number, lag time, and initial losses parameters. 
After calibrating the model, to ensure the accuracy of the simulated model and calibrated 
values, the model was validated with new data. The results showed that the simulated 
hydrograph has an acceptable match with the observed hydrograph. The evaluation indices R2 
and RSME in this case are 0.90 and 0.67 at Abajalu station and 0.86 and 0.34 at Tepik station, 
respectively. The R² value is significant in all cases, below the 5% level. The average Nash 
index is excellent, and overall, the average percentage error of peak discharge is below 10%, 
while the percentage error of peak time is below 3%.To build a model for large floods, rainfall 
with different return periods of the basin entered the model and the peak flow of each return 
period at the final station of lower Abajalu in Nazlu Chay river was simulated. The results of 
comparing the estimated flood, observed river flood values (Q1) and calculated with the HEC-
HMS model (Q2) in the 25-year return period were 196.1 and 198.9 cubic meters per second, 
respectively, and in the 50-year return period were 235.2 and 255.1 cubic meters per second, 
respectively, and the error in the lower return periods up to 10,000 years was between 3 to 7 
percent, which indicates a high agreement of the simulated values with the observed ones. 
Also, by examining the percentage of precipitation changes compared to current conditions 
and comparing with climate change scenarios, the results confirm that in the optimistic 
scenario (RCP2.6) in the return period of 10 years, 100 years and 1000 years; It was 9%, 42% 
and 95%, respectively, and the same comparison in the scenario (RCP4.5) and in the above 
return period was 12%, 46% and 98%, respectively, and in the scenario (RCP8.5) in the return 
period of 10 years. 100 years and 1000 years; 6%, 27% and 53% were observed respectively. 
It can also be acknowledged that in the pessimistic scenario and the increase in droughts, the 
percentage of flood changes will decrease compared to the other two scenarios. According to 
the results obtained from the comparison of historical river floods with future floods under 
climate change scenarios with different return periods with the help of the LARS-WG model, 
it indicates a large increase in the amount of these floods in the coming years. 
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یامرهاخسارتزانیوکاهشملیکاملاثراتسییشناسایاوجبرایآبریزمحاسبهدبیهادرمدیریتیکپارچهحوضه
سازیوبامفهوممدلکیبااتخاذتوانیراملابیسکیحجمروانابوپنیمربوطبهتخمیهاتیاست.فعالیضرور
گوییمدل.ساختمدلحوضهنیازبهپاسخسادهکردیراحترواناببهجادکنندهیایوعواملاصلیبارندگیکربندیدرکپ
پژوهشنیدراگوینیازهاباشد.هایبزرگ)دورهبازگشتبالا(داردکهبرایهردوبایدمدلپاسخهایکمودبیدردبی

هیکمپارومستگاهیرگبارمتناظرمربوطبهادادیششروبراساس،سنجثباتدرحوضهموردمطالعهنظربهعدموجودباران
ویوواسنجیسازهیسانچهارواقعهرگبارجهتشباستفادهشد.بدینلابیهایسدادهیسازیواعتبارسنجمنظورشبیهبه
هیوتلفاتاولریزمانتأخ،یبرایپارامترهایشمارهمنحنیواسنجدرضمن،واقعهرگبارجهتصحتکارگرفتهشد.دو

مدلبایشده،اعتبارسنجیواسنجریومقادشدهیسازهیازدقتمدلشبنانیمدل،برایاطمیانجامشد.پسازواسنج
دارد.یمشاهداتدروگرافیباهیقبولقابلقیتطبشدهیسازهیشبدروگرافیهنتایجنشاندادانجامگرفت.دیجدیاهداده

در34/0و86/0درایستگاهآباجالوسفلیو67/0و90/0ترتیببرابرحالتبهنیدراRSMEوR2یابیهایارزشاخص
تپیکمیایستگاه.باشندمقدارR2سطحزیردر،مواردهمه5درمعنیدرصدناششاخصمتوسط.استدار-درساتکلیف

درصداست.3زیریزمانپیک،درصدوخطاینسب10زیرطورکلیمتوسطدرصدخطایدبیپیک،حدعالیاستوبه
برایمدلساختسیلابهبرایای،بزرگبابارشرگباردورهبازگشتیهامختلفواردحوضهمدلشدهودبیاوجهر

لابیبرآوردسسهیمقانتایج.یگردیدسازهیشببازگشتدرمحلایستگاهانتهاییآباجالوسفلیدررودخانهنازلوچایدوره
ترتیبسالبه25دردورهبازگشتHEC-HMS(Q2)شدهبامدلمحاسبهو(Q1)رودخانهلابیسیمشاهداتریمقاد
1/196برابر9/198وبازگشتدورهدروثانیهبر50مترمکعببهسالبرابر2/235ترتیب1/255وثانیهبرمترمکعب

دورهدرخطاوگردیدبازگشتبرآوردهاتاپایین10000یبین3ساله7تااستبودهدرصدبالایتطابقازنشانکه
باسهیومقایفعلطیبارشنسبتبهشراراتییدرصدتغیبابررسچنین.همباشدیمشدهبامشاهداتیسازیمقادیرشبیه

سال100سال،10یها(دردورهبازگشتRCP2.6)نانهیبخوشیویآناستکهدرسناردیمؤجینتامیاقلرییتغیوهایسنار
1000وسال،به9ترتیب ،4295ودرصدهمکهنیبودهسهیمقاسناریویدر(RCP4.5بازگشتدورهدرو)یهافوق
،6ترتیبسال؛به1000سالو100سال،10یها(دردورهبازگشتRCP8.5)یویودرسناردرصد98و12،46ترتیببه
2753ودرصدگرددیمشاهدهبا.نتابهجیتوجهبهدستمقاازسهیآمدهسیلابهتاریخیایسیلابهبارودخانهآندهیایتحت
نیازانیگستردهمشیدهندهافزانشانLARS-WGکمکمدلمختلفبهیهابادورهبازگشتمیاقلرییتغیوهایسنار
است.یآتیهاسالدرهالابیس


کمکبامیاقلرییتغریتأثتحتحوضهلابیسمدلینیبشیپویابیارزساخت،(1403.)یمرتض،انیصمدوبهزاد،یحصار؛بهناز،بانیکشتزادهیعلاستناد:
،14(4،)953-968.نشریهمدیریتآبوآبیاری.(هیاروم،چای-نازلوحوضه:یموردمطالعه)HEC-HMSیاضیرمدل
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 955 و همکاران بهناز علیزاده کشتیبان/  ...  یاضیر مدل کمک با میاقل رییتغ ریتأث تحت حوضه لابیس  مدل ینیب شیپ و یابیارز ساخت،

 . مقدمه1
اثراتمخربناشتیمحدود پل،یازوقوعسیمنابعآبو در بتوانندروابطآنداشتهیکارشناسانمنابعآبرا یاندتا

جزوهالابی.سابندیبیومکانیمختلفزمانطیودرشرازیآبریهابارشوروانابحاصلازآندرحوضهریمقادنیراب
آسشوندیمینیسنگیومالیجانبیسالهموجبآسهستندکههمهیعیطبیایبلانیترومخربنیترفراوان یهابی.

حروساختیارودخانهیهاانساندرسازهیکاردستدلیلبهلابیس در دارارودخانهمیوساز استیروندصعودیها
(Afifi, 2019)مدلسازیبارش-یکیروانابراهازحلیهایدیکلهیدرولوژیدریبرادستیابیخصوصسیبهیات،لاب

م دبیمانند رسیزان زمان و یاوج اوج به هرودیمشماربهدن مدل شینماکییکیدرولوژی. از ستمیسکیساده
جزءکییکیدرولوژیهیها.مدلکندیمنابعآبکمکمتیریومدینیبشیموجوداستکهبهدرک،پیکیدرولوژیه
ضروریاتیح ابزار برنامهیبرایو مدیزیرمنابعآب، شهرنشیطیمحستیزتیریو صنعتینیهستند. طوربهشدنیو

تأثیردرسراسرجهانتیجمععیگسترشسردلیلبهیوجهانیدرسطحمحلیکیدرولوژیهیهافرایندبریتوجهقابل
مدریزیبرنامهن،یبنابرا،گذاردمی ایآبیازهایندیمنابعمختلفآبباتیریتوسعهو با کند. برآورده را حال،نیمتعدد
 Sahu) دشواربودهاستشهیهمنمودگیریاندازهدرهرنقطهتوانینمکهدلیلاینبههیدرومتریهایآوردندادهدستبه

et al., 2023)،مدلازاستفادهاهمیتبنابراینشبیههایروشوسازیمیدوچندانمصنوعیهای.نرمشودافزارHEC-HMS
یکیدرولوژیهیپارامترها(استکهتوسطمرکزمهندسیسازنهیبهتی)باقابلیسازهیازنوعشبیکیدرولوژیمدلهکی

،HEC-HMSافزاربهنرمیدقتاطلاعاتورودشیافزایدرراستایمرکزمهندسنیچنینااست.همشدهدیتولکایارتشآمر
بهیاهیالحاق استجادیاHEC-GeoHMSنوانعرا بررسیمنظوربه(.Jahanbakhsh Assal et al., 2015) کرده

مختلفصورتپژوهش خصوصهای در سازیمدلگرفته رواناب کمکبهبارشو هیدرولوژیکی HEC-HMSمدل
Ren and Cao(2023همچونتوانبهمطالعاتیمی )ایندر ازدوروسنجشیهایفناورکمکبهپژوهشاشارهنمود.
جغرافستمیس تغییایاطلاعات شنیاراضیکاربراترییروند انگیدر را سال 2005از مدلباوبررسی2018تا
HEC-HMSنشاندادمدلجینتارااستخراجنمودند.XiuhuiحوضهرودخانهبلایسمشخصاتHEC-HMSیکیدرولوژیه

 Dinمنطقهانجامدهد.نیرادرالیسینیبشیپتواندمیکهداشتهXiushuiدرحوضهرودخانهیخوبیسازهیشبمقادیر

et al.(2019) از استفاده ناحHEC-HMS،یکیدرولوژیهمدلبا مدلسازینمودندشبیهBunerهیرودخانهبراندودر .
کهنتایجحاکیازآنبودشد.یاعتبارسنج(2013-2009دوره)یها(بامجموعهداده1988-1986شده)دورهیواسنج
میمدلتواندبهپشتابزاریبانیعنوانمیتصمطراحیدربهرهویبردار.شوداستفادهGebre(2015)پشیبهینیبانیجر

آب رودخانه کمکیفوقانلینیحوضه هبا بررسیپرداخت.HEC-HMSیکیدرولوژیمدل این ازیواسنجیبرادر
برا(1988-2000یهاداده و دادهیاعتبارسنجی( (2001-2005یهااز شاخص( مدلاز برایارزیابیعملکرد هایو
وضر(ENSفیساتکل-ناش (Rنییتعبی(

2 استفادهشد. )ایشاناظهاراتجینتاطبقبهدسترضاتیآمدهبخشوبوده
پژوهشی،درEl-Bagoury and Gad(2024)قبولاست.روانابقابلیسازهیشبیبراHEC-HMSیکیدرولوژیمدله

5/985رودنیلبامساحتحوضهیسمتغرب)مصرقاهرهیدرجنوبشرق"والرشرشهیالنو"حوضههایناگهانیسیل
مرکزلیوتحلهیتجزستمیسافزارنرمبااستفادهازکهمخربمواجهشدهاستلیسنیباچندتازگیبهکه(کیلومترمربع

سیکیدرولوژیهیمهندس و (HEC-HMSیکیدرولوژیهسازیمدلستمیرودخانه ارزHEC-RASو یابی( بینیپیشو
سندکرد خطر سطوح (عنوانبهل،ی. درصد(12/21متوسطو(درصد90/21)دشدی،(درصد60/35بالا مناطقدر(
ایبندطبقهخطرکماربسیوخطرکم لیسراتیباتأثلیبهدهانهرودخانهنکیمطالعهنشاندادکهمناطقنزدنیشد.

یناشتربیش آسالیسیهاباراناز نیانتایج.اندشدهمواجه ارتفاع به ساختپنجسد برا10مطالعه را جادیایمتر
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اکندیمهیتوصرهیذخیهااچهیدر سیابیارزیبراتواندمیکپارچهیکردیرونی. مناطقلیخطر در آن کاهش و
شود.سهیمقاقابل Sahu et al.(2023اعمال ) شاملسازیشبیهمختلفهایروشپژوهشیدر تلفاتهیدرولوژیکی

(SCS-CN)،(SMA)،(G.A)و(D.C)بهترمکمکیهارابراساسمختلفیابیارزروشNexusموردبررسی.دادندقرار
وSCS-CNروشنمودهوحوضهعملیزهکشیالگوهایبراخوبیبهHEC-HMSمدلکهدادنشاننتایجیبررس

روشSMAگستردهنیترروشبرایهامدلسازییمبتنرودادیبرپوستهیومقادر.سهیهستندساریبامدلرو،کردیها
اتلافD.CدرHEC-HMSکمنیترفادهاستنتاواستسادهنظربهاما،داردجیرایقیدقمارائهیرادهد.Shahedi and 

Nabidhendi(2023)پژوهشیسیلدرنقشهازاستفادهباهیدرولوژیکیمدلوخیزیHEC-HMSرفتار،زیرحوضهیها
درهرسطحادشدهییهازیرحوضه.باحذفاثرهیدرولوژیکیقراردادندموردبررسیمختلفدورهبازگشتصفارودرادر

پیمایشسطحهمیهازیرحوضهدهدسازیگردید.بررسینتایجنشانمیپیمایش،هیدروگرافسیلابخروجیشبیههم
12وحوضهخروجیدرصفارودواقعشاخص67/0با78/0وکمدارایترتأثیرینمقابلدرزیرحوضهویهادرواقع

4سطحشاخص10/1بابیشدارایترتأثیرینحوضهازخروجیسیلاباوجدبییمبرباشند.Heydari Bi Safar et al.
(2020)پژوهشیدرشناساییعواملآنالوزیشدهتیحساسیپارامترهادببریمؤثرکیپیطراحسردشتسدمخزنرا

هیدرولوژیکیمدلباHEC-HMSیبررس.نمودندجینتاسدادلابینشانیطراحبیشنیترتیسحسابارشمقداربهرا
بهیطراح یطوردارد، با تغ30که مقادرییدرصد بارش، زمانتأخCNریدر سری، و خطبهیطراحلابیآبراهه یطور

40ترتیببه ،25 تغ8و اماکند،یمرییدرصد تغرتأخیزماندرصد30±در بهلابیسراتییحوضه، 5یرخطیغطور
تخم تخمرصدد16بالاونیدرصددر سببمنییپانیدر این.شودیرا بارشلیتبدیاستخراجالگوهاپژوهش،در

رگبارها به ارائهکوتاهیروزانه بارشمدتو دبHEC-HMSرواناب-مدل و حجم درلابیسیساعتیجهتبرآورد
نازلوچایحوضهموردبررسی.استگرفتهقرارPakdel et al.(2018)بارشحوضه-مدلروانابدوستیسدبارااستفاده
مدل بدیسازهیشبHEC-HMSاز دادهنیکردند. آماریمشاهداتیهامنظور دوره رواناب، یبرا2009-2004یبارشو
سالیواسنج مدلنییتعیبراانتخابوسنجیصحتیبرا2013-2010یهاو معHEC-HMSعملکرد از یارهای،
(Rنییتعبیضر

کهدندیرسجهینتنیاستفادهشد.آنانبهاRMSEوBiasی(،خطاNSE)فیساتکل-ناشبی(،ضر2
سالدر،2011مدلدوره(صحتضرسنجیبا،)بینییتع89/0ضر،بیناش-فیساتکل88/0مع،یارهاییخطا16/0

5/0ونیبهتردار وقابلبخشتی،رضاHEC-HMSمدلجینتایطورکل.بهدعملکردرا Dimri et al.قبولبودهاست.
(2022) پژوهشیدر باگانیجریسازهیشببه رودخانه حوضه میراتیدر از استفاده HEC-HMSیکیدرولوژیهدلبا

کییاوتاراکندهندواقعشدهاست.مخزنسدتهرایمالیهالتیازحوضهگانگاستودرایبخشزیرحوضهنیاپرداختند.
تغیفصلمیمخزنتنظ آنیاتیعملیهایاستراتژکهکندیمجابیحوضهرودخانهایکیدرولوژیهمیدررژرییاستو

مدلرییتغ یکیزمانیهاپنجرهیبراHEC-HMSکند. سالسالهسهو 2010از استکهشدهیسازهیشب2015تا
واسنجیشاملاعتبارسنج نتاشودمیمدلیو وشدهمشاهدههایدادهنیبکینزدتطابقدهندهنشانسازیشبیهجی.
کاراسازیشبیه است. شبHEC-HMSمدلییشده خروجانیجریهاانیجریسازهیدر انتهرایدر پژوهشنیدر
ازاعتبارخوبیHEC-HMSیریاضیمثلهامدلتحلیلبرآوردسیلبااستفادهازسابقه وضوحنشاندادهشدهاست.به

.استبقهسابرخوردارروشتحلیلهابارشبهبارشتبدیل،بارشانتخابجریانیسازبارشتبدیلو)مستقیمرواناب(
درمنابعوجوددارد.وفوربهHEC-HMSیروندیابیسیلدرهاروشبههیدروگرافوجداسازیدبیپایهوسازجریان
یهاروشبهبرآوردسیلابباHalwatura(2013)(و2012)Oleyiblo(2012)،Majidiهمچونمختلفگرانپژوهش

وپژوهشهیدرولوژیکیگرانیهمچونAsadi(2013)،Ratod(2015و)Sampot(2015)مدلبهسازیبارش-ورواناب
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 جمله از Visweshwaran(2017)،Haibo(2018)،Azamat(2017)افرادی ،Darji(2019) Bihovian(2017)و
برایسازیدلمیمختلفهاروش مقایسهآوردندستبهرا شرایطگوناگونهیدرولوژیکیو بهترینمدلمناسبدر
همپرداختندوهاآن تحلیلرویدادهایهیدرولوژیمنظوربهیکمدلریاضیخوبعنوانبهHEC-HMSدرنهایتبا

ساختمعرفینمودند. دوره با هابازگشتمدل باسنجیصحتیمختلفو آن یهابازگشتسیلابمشاهداتیدوره
ترکمبزرگ داشتهاستو دارد.پژوهشحاضرینبررسیرا پرسشاینموارد حوضهموردمطالعهمعروفبهسعیدر

یزیانگاثرشگفتهالابی.سگرددیهمیهتخلیاچهارومیهبهدرکانهاستگچهاردهیاصلیهاازرودخانهیکینازلوچای
اح وتالابایدر هااچهیدرها هیاروماچهیحوضهدرتیبااهمیهاازحوضهیکیعنوانبهنازلوچایدارندو نمونهکیو

بارشروزانهلیتبدیداشتهباشد.استخراجالگوهاییسزابهنقشهیاروماچهیدریایدراحتواندمیحوضهنیشاخصازا
باراولینیبرالابیسیساعتیجهتبرآوردحجمودبHEC-HMSرواناب-مدلبارشمدتوارائهکوتاهیبهرگبارها

ست.اموردمطالعهقرارگرفتهیدرمحدودهمطالعات


 ها مواد و روش. 2

 موردمطالعهمنطقه . 1. 2

بهمعروفموردمطالعهنازلوچایحوضهیکیرودخانهازیهایاصلسیزدهاستدرکگانهبهارومیهتخلیاچهمیهیهگردد.
آنواقعیلومترکی30هویشهرستانارومغربیشماله،دریاچهارومیودرغربدریغرببایجانستانآذرنحوضهدرایا
ا شورکشوومرزسروازیازآندرحوضهمارمیقسمتکهیطوربهشده،یجارینحوضه،ازارتفاعاتمرزیشدهاست.

ردیگیهسرچشمهمکیتر اینحوضه. ترکبا لومترمربعیک2030بربودهومساحتآنبالغکمرزمشتریهداراکیشور
بشدههواقعکیشورترکآندرلومترمربعیک550هحدودکاست نیترکمومتر1/3742حوضهنیارتفاعانهیشیاست.

آن آننیانگمیومتر5/1291ارتفاع منظوربهست.ادریسطحازمتر77/2516ارتفاع بهموردمطالعهمعرفیحوضه
زیرحوضهینمساحتمربوطبهتربیشکهبندیشدتقسیمزیرحوضه12بهموردمطالعهمحدودهHEC HMSافزارنرم

5شمارهکموتربهمربوطمقدارزیرحوضهین10شمارهمیدر درکشور،موردمطالعهمنطقهتیموقع،(1)شکلباشد.
جانما نشاندادهزیرحوضهییاستانو ها است. ایستگاهپژوهشایندرشده ،تپیکهیدرومتریبههایعنوانایستگاه

وحوضهآباجالوسفلیبالادستبهعنوانپایینایستگاهبهدستترتیببهعنوانایستگاهخروجیودشتبهورودمبناهای
شده انتخاب نازلو دشت ایستگاهدرضمن،اند. تپیک، تبخیرسنجی بارانآباجالوسفلیهای کریمو سنجی عنوانبهآباد

هایمعرفبارشمنطقهانتخابشدند.ایستگاه


 رواناب -ساختار مدل بارش. 2. 2

ضرورکیروانابینیبشیپ یکار ازآنجایکیدرولوژیهسازیمدلدر پارامترهاییاست. عواملو یکه بر فرایندمؤثر
هستندکهمنجربهریدرگیتوجهقابلیدگیچیوپتیهستند،باعدمقطعیوزمانیمکانراتییتغیروانابدارا-یبارندگ
هیتجزیبرالابیسسازیمدل.کندیملیدشوارتبداریکاربسکیوآنرابهشودیمسازیمدلفرایندخطاهادریبرخ

لابیقبلازورودبهبحثروندیابیسدراینبررسیمهماست.اریبررواناببسیبارندگتأثیرودرکلیسلیوتحل
پیطراح بررسفرایندشی، ابتدایبارشروانابمنطقهموردآزمونو گرفت،  قرار سعیگردید واقعه بارشروانابچند
HEC-HMSمدلریاضی،پژوهشمورداستفادهدراین مدلهیدرولوژیک.دندیگردنهیمدلبه یپارامترهاوشدهیسازهیشب

مدلیهاامنبه اینمدلدارایسهبخشاصلی.(استیکیدرولوژیسازیهمدلستمیسیکیدرولوژیهی)مرکزمهندس
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مدلاقلیمیوشاخص چنیناینمدلقابلیتواسنجیوتخمینپارامترهایموردنیازدرهم.کنترلیاست یهاحوضه،
بینیپیشروانابدرحوضهو -بارشفرایندسازیشبیه برایتواندمی پسازاعتبارسنجیاینمدل ست.حوضهرانیزدارا

پارامترهاتغییربهاثرکار.فرایندرودبهمورداستفادهشبهیمنظوریسازمدل -بارشدررواناب شکل(2)مطابقشدهارائه
 استانداردنیمتوسطچندسهیمقابراساسمنطقهیرگبارهاپیتعیتوزاست. نمودار با صورتنوعرگباربهSCSرگبار
SCS-Iنییتعدیگرد.


 

  
Figure 1. The Location of the studied area in the country, province and location of sub-basins 


بارشتلفاتمحاسبهمنحنروششمارهروشیازCNبرایویابیروندسیلابازرودخانهتأخریروشایlagدر(

فقطبهرییبهآبراههبدونتغیورودانیروشجرنیا زمانتأخو آبراههمیخروجانیبهجرلیتبدریاندازه (شودیاز
یهاستگاهیورگبارمتناظرالابیسیرواناب،ازدب-مدلبارشیواسنجیبراتوضیحاتصدرالاشارهاستفادهشد.طبق

کاملبودندانتخابوهیپایهادادهاطلاعاتتیفیوکتیکمنظرکهاز"آباجالوسفلی"و"تپیک"یدرومتریه نسبتاً
سنجثباتدرحوضهموردمطالعه،براساسششرویدادپژوهش،باتوجهبهعدموجودباراندرایندرضمن،.استفادهشد

 ایستگاه به مربوط متناظر به)نزدیک"کمپارومیه"رگبار حوضه( به ایستگاه شبیهترین اعتبارسنجیمنظور و سازی
سنجیصحتواقعهرگبارجهتدوی،واسنجیوسازهیشبجهتسانچهارواقعهرگبارادهشد.بدینهایسیلاباستفداده

یهاستگاهیاسنجیصحتواسنجیویهادوره،مشخصات(1)گرفتهشد.درجدولکاربههایمختلفدردورهبرگشت
کهنماندناگفته است. ارائهشده یالگومذکور مقدارامااستخراجشد،هیکمپارومتگاهسیاهایدادهبراساسرگبارها

هاواتصالشبکهزیرحوضه.اطلاعاتدیگردحیسنجیحوضهتصحبارانیهاستگاهیرگباربامقداربارانهمانروزدرا
گامیشدهوبرامدولبارشانجامقیمتناظرازطریورگبارهالابیهاازمدولحوضهواردشدوورودآمارسرودخانه
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دریزمان شد. استفاده کنترل مشخصه از اتینهامحاسبات بهستفادهبا بحث رفتاربیضرا،یسازنهیاز در مؤثر
(وaی)شناسخاک،نقشه(3)درشکل.دیگردتیآبراههتثبریوزمانتأخCNحوضهشاملزمانتمرکزوکیدرولوژیه

پوششواراضییاهیگکاربری(bمنطقه)موردمطالعه.استشدهدادهنشان


 
Figure 2. Flowchart used to simulate rainfall-runoff 




Table 1. Specifications of calibration and validation courses of Abajalu station and Tepik stations 

Peak discharge 

(Cms) 

Base time  

hydrograph 
Storm 

depth-mm 

The date of the storm 

and the corresponding 

hydrograph 
Station Term Row 

12.6 9 29.8 2011-06-11 Abajalu 

Calibration 

1 

9.90 11 6.60 2011-05-07 Abajalu 2 
24.3 9 10.9 2009-09-17 Tepik 3 

8.90 11 2.00 2012-04-11 Tepik 4 

24.0 11 18.3 2011-04-05 Tepik validation 5 
23.2 11 3.80 2015-05-07 Abajalu  6 
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(b)  (a)  
Figure 3. Geological map (a) and land use and vegetation (b) of the studied area 



 تغییر اقلیم و سناریوهای انتشار. 3. 2

یبودهوازطرفیآتهایایدردورهانتشارگازهایگلخانهمقدارجو،یهایگردشعمومورودیمدلنیترکهمهمیازآنجای
تعمحاسبه انییو دورهنیانتشار در یهایآتگازها مقیاسو وریپذامکانیقطعطورایبههایمنطقهدر بینیپیشنبوده

انتشاروهاییسنارجملهمنیانتشارمختلفوهاییسناررونیازا،باشدایتحتپدیدهتغییراقلیممشکلمیوضعیتاقلیممنطقه
ویکبحثمدیریتیوهوانیستکنندهآببینیپیش،امابایدتوجهداشتکهیکسناریویاقلیمی.اارائهشدهاستهبرایآن

.باشندیهمراهمندهیدرآایگلخانهوانتشارگازهاییانسانهایتیدرفعالعیوسراتییتغبااحتمالRCPوهایی.سناراست
سناریویRCP2.6خوش(مدلگروهتوسط)بینانهسازیIMAGE

1ارزیابیمؤسسهطیمحازستیزکهشدهطراحیهلندکشور
هفتحدوداًچنینجمعیتجهانراوهمppm490رادرحدود2100تاسالاکسیدکربندراینسناریومیزانغلظتگازدی

رشدRCP2.6اعلامنمودند.درسناریویW/m26/2راتاحدودایبرواداشتتابشیچنیناثرگازهایگلخانهمیلیاردنفروهم
یانرژیوسوختفسیلیافزایشخواهدداشتودرنهایتجابههاینوفناوریافزایشخواهدیافتومیزاناستفادهازانرژی

سازیی(توسطگروهمدلنینابیب)RCP4.5روخواهدگردید.سناریویایباکاهشروبهمیزانتولیدوانتشارگازهایگلخانه
MiniCAMگازغلظتمیزانسناریوایندرکهشدهیدطراحیکربندیاکسسال2100تاحدوددرppm650همونرخچنین

W/m25/4ایبرواداشتتابشیراتاحدودچنیناثرگازهایگلخانهخواهدشدوهمRCP2.6ترازسناریویرشدجمعیتکم
سن در نمودند. RCP4.5اریویاعلام سناریوی به نسبت فناوری ازRCP2.6رشد استفاده میزان و یافت کاهشخواهد

ایبایانرژیوسوختفسیلینیزکاهشخواهدداشتودرنهایتمیزانتولیدوانتشارگازهایگلخانهجابههاینوانرژی
MESSAGEسازی(توسطگروهمدلنانهیبدب)RCP8.5روخواهدگردید.سناریویافزایشروبه

2بینمؤسسهوتحلیلالمللی
درحدود2100اکسیدکربنتاسالهایکاربردیدرکشوراتریشطراحیشدهکهدراینسناریومیزانغلظتدیسیستم

ppm1960هموحدوددرجمعیترشد12چنینهموشدخواهدنفرمیلیاردگلخانهگازهایاثرواچنینبرایراتابشیداشت
حدود درسناریویW/m25/8تا دلیلافزایشتولیدناخالصیداخلکشورنسبتبهفناوریبهرشدRCP8.5اعلامنمودند.

سناریویRCP2.6یافتخواهدکاهش (Samadian et al., 2023.)


 های ارزیابیشاخص. 4. 2

ازشاخص (وضریبNSEساتکلیف)-(،ضریبکارایینشRMSEخطا)هایارزیابیجذرمیانگینمربعاتدراینمطالعه،
تعیینR

2(پیکزمانخطایدرصد،PETP(پیکدبیخطایدرصدو)PEP)و(روابطشرح1به(،)2(و)3.شداستفاده)
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5رابطه)𝑃𝑒𝑄𝑝 = (1 −

𝑄𝑝𝑐

𝑄𝑝𝑜
) ∗ 100 

،روابطایندرکه
iS،محاسباتیمقادیربابرابر

iO،مشاهداتیمقادیربابرابرiOومشاهداتیمقادیرمتوسطبابرابرnنیز
 Adib et al., 2010; NashدبیوزمانپیکمحاسباتیومشاهداتیهستندQpc،Qpo،Tpc،Tpo(برابرباتعدادسریزمانی،

and Sutcliffe, 1970; Raji et al., 2022ازآنجایی.)میزانبرآورد،برآوردیومشاهداتیمقادیربینهمبستگیبررسیهدفکه
رمیانگینمربعاتخطاوضریبکاراییهایضریبتعیین،جذترتیبازآمارهخطاوبررسیکاراییمدلمنتخباستبه

هایبرابریکباشد،تناسبکاملیبیندادهNSEاگرمقدار.کندمیتغییر1تا-∞ساتکلیفاستفادهشد.ضریبناشاز-نش
وهیشبمشاهداتییسازشده.داردشاخصوجوددامنهیهاآماراگر،شامل1ی<NSE<75/0باشدوضعیت،اعتبارسنجمدلی،

خیلی اگر باشدNSE<65/0>75/0خوب، وضعیت اعتبارسنج، مدلی خوب، ، وضعNSE<50/0>65/0اگر تیباشد،
است.قبولرقابلیمدل،غیاعتبارسنجتیباشد،وضع>NSE 50/0اگر،بخشتیرضامدل،یاعتبارسنج



 نتایج و بحث. 3
سنجثباتدرحوضهموردمطالعه،براساسششکهقبلاًبداناشارهشددراینپژوهشباتوجهبهعدموجودبارانطورهمان

سانهایسیلاباستفادهشد.بدینسازیواعتبارسنجیدادهمنظورشبیهرویدادرگبارمتناظرمربوطبهایستگاهکمپارومیهبه
جهترگبارواقعههیشبچهارصحتسازجهترگبارواقعهدووواسنجیویبرگشتدورهدرسنجیبهمختلفهایگرفتهکار

نانیمدل،برایاطمیانجامشد.پسازواسنجهیوتلفاتاولریزمانتأخ،یبرایپارامترهایشمارهمنحنیواسنجچنینشد،هم
مشخصات(2درجدول)انجامگرفت.دیجدیهادادهمدلبایشده،اعتبارسنجیواسنجریومقادشدهیسازهیازدقتمدلشب

ارائهشدهاست.هازیرحوضههریکازیشدهبرامحاسبه
 و(4(یهاشکلدر )5 ایستگاههالیسآنالیزنتایجترتیببه( ودرواسنجیازوایستگاهتپیکبعدآباجالوسفلیدر
نتایج(6شکل )آنالیزلیسهاایستگاه همان در در اعتبارسنجیها .دهدیمنشانرامرحله یخطاریمقاد(3)جدول

.دهدیمیرانشانواعتبارسنجیشدهدرمرحلهواسنجمحاسبه
مشاهداتیگرافدرویه)نمودارقرمز(تطابقخوبیباشدهیسازهیشبگرافدرویه(bدرشکل)هایزیر،شکلبراساس

Rهایارزیابی)نمودارآبی(داشتهاست.شاخص
2وRSMEبهترتیب95/0برابر23/0ومیکهاستحالیدراین.باشند

(شکلدرa)گرافدرویههیشبیسازشدهبامقایسهگرافدرویهدرحدودیتابیشمشاهداتیترآندرکهداشتهبرآورد
Rهایارزیابیشاخص

2وRSMEبهترتیب82/0برابر37/0ومی.باشند
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Table 2. Values of calculated parameters of calculated characteristics for sub-basins in HEC-GeoHMS 
Optimized curve 

number 
Initial values of the curve 

number(CN) 
Optimized delay 

time (hr) 
Initial delay time 

values (hr) 
Area 
(km2) 

Sub-
basins 

70 75 88 60 240.61 1 
70 80 112 60 230.11 2 
70 80 95 65 245.02 3 
85 85 25 25 125.78 4 
75 80 33 40 488.43 5 
80 85 20 20 77.80 6 
80 85 18 18 138.33 7 
70 75 10 10 22.66 8 
80 85 20 20 100.33 9 
80 85 8 8 5.00 10 
65 70 15 15 41.90 11 
75 80 27 40 208.00 12 


( شکل aدر شدهیسازهیشبگرافدرویهبراساس( قبولقابلتطبیق با گرافدرویهی نشان را .دهدیممشاهداتی

Rهایارزیابیشاخص
2 اینحالتRSMEو ترتیببهدر 90/0برابر شکل(می67/0و در bباشند. نیز گرافدرویه(

Rیابیهایارزمشاهداتیداشتهکهدرآنمقادیرشاخصگرافدرویهتطبیقخوبیباشدهیسازهیشب
2وRSMEایندر

بهحالتترتیب86/0برابر34/0ومی.باشند
(3جدول)نشاندهندهصحتوواسنجینتایجشاخصازاستفادهباسنجیاینبا.استآماریهایشبیهزمانیگامکهسازی
دهندهدقتهانشانشاخصصورتروزانهاستوخطایدرصدنسبیزمانپیکبالاست،امادرکلدراکثرمواردسیلاببه
Rسازیاست.مقدارسازیوبهینهبالایمدل

2سطحزیردر،مواردهمه5درمعنیدرصدحددرناششاخصمتوسط.استدار
درصداست.3ینسبیزمانپیکزیردرصدخطادرصدو10زیرطورکلیمتوسطدرصدخطایدبیپیک،عالیاستوبه



  

  
(b) 07May 2011 – Abajalo_-Calibration (a) 11June 2011 – Abajalo_-Calibration 

Figure 4. The simulated hydrograph compared to the observations for "Abajalu station" in daily and hourly 

intervals (in the calibration stage) 
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(b) 17Sep. 2009 – Tapic_-Calibration (a) 12April 2012 – Tapic_-Calibration 

 

Figure 5. The simulated hydrograph compared to the observations for "Tepik station" in daily and hourly 

intervals (in the calibration stage) 



  

  
(b) 05Apr. 2011 – Abajalo_- Validation (a) 09May 2015 – Tapic_-Validation 

 

Figure 6. The simulated hydrograph (blue curve) compared to observations (black curve) 
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Table 3. The statistical criterias in the calibration and validation stage 

𝑹𝟐 NASH PeTp 

% 

PeQp 

% 

RMSE 

m3/sec 
TpC TpO QpC QpO date Station Stage 

0.95 0.85 12.50 10.32 0.23 9 8 13.9 12.6 11June 2011 Abajalo Calibration 
0.82 0.60 10.00 36.36 0.37 11 10 13.5 9.9 07May 2011 Abajalo Calibration 
0.90 0.63 0.00 -33.61 0.67 9 9 16 24.1 17Sep. 2009 Tapic Calibration 
0.86 0.57 -8.33 7.78 0.34 11 12 9.7 9 12April 2012 Tapic Calibration 
0.80 0.59 -31.25 36.21 0.98 11 16 31.6 23.2 09May 2015 Tapic Validation 
0.81 0.65 0.00 -5.42 0.77 11 11 22.7 24 05Apr. 2011 Abajalo Validation 
0.86 0.65 -2.85 8.61 0.56       Average 



 ی مختلفها بازگشتسیلاب در دوره  سازی . مدل1. 3

 رودخانه های تاریخیداده براساس -الف

اینمرحله  در هابارشمقادیر رگبارها براساسو دویمختلفهابازگشتدوره پنج، ،10 ،25 ،50 ،100 ،200 ،500،
100010000ودرHEC-HMSمحاسبهبرای.شدمحاسبهدبیاوجازالگوی SCS ورگبارالگویتیپ "یکتیپ"با،

استفادهمنطقهبارششرایطمنطقهوبارگبارهایسازیبعدیب یمناسببراعی.پسازانتخابتوزشدوآزمونوخطا
ومحاسبهمذکوریهامربوطبهآن،بارشبادورهبازگشتیاضیوبااستفادهازروابطرستگاهیهرایبارشبرانهیشیب

شدهاست.نشانداده(4)جدولنتایجدر


Table 4. The amount of precipitation calculated for each station for different return periods in mm 

Return periods(yr) 
Station 

10000 1000 500 200 100 50 25 10 5 2 

106.47 85.83 79.82 71.96 66.07 60.17 54.24 46.18 39.72 29.77 Abajalu 

427.04 215.24 175.15 133.37 108.51 88.23 71.66 54.16 43.43 31.15 Tepik 

90.81 78.30 74.42 69.14 65.03 60.76 56.29 49.92 44.49 35.49 Karimabad 


نتایجبرآوردسیلابمحاسبه مدلجهتمقایسه با دورهHEC-HMSشده در مقادیرمشاهداتیسیلابرودخانه و

سال30ایستگاهخروجیحوضه(طیعنوانبه)آباجالوسفلییدرایستگاهالحظهایسیلابهیمختلف،مقادیرهابازگشت
مناسب،توزیعانتخابازرودخانهاقدامگردید.پسایسیلابهنسبتبهبرآوردبرازشیتوزیعآماریهاروشیباآورجمع
نازلوچایدرخروجیرودخانهشدهاوجمحاسبهیدبنتایج(5)شد.درجدولیمختلفمحاسبههابازگشتدورهبااوجدبی
(Q1) آباجالوسفلی)ایستگاه توز( دبLognormal عیبا است.HEC-HMS (Q2)شدهیسازهیاوجشبیو در ارائهشده

(5)شکلنتایجبهمقایسهصورت.استشدهانجامگرافیکی


Table 5. The results of peak discharge calculated with Lognormal distribution (Q1) and HEC-HMS simulated peak 

discharge (Q2) in m3/sec 
Return Period(Years) 

Station 
10000 1000 500 200 100 50 25 10 5 2 

638.1 437.7 385.5 321.6 276.9 235.2 196.1 148.1 113.7 68.7 Q1 

684.2 485.1 408.1 371.3 278 255.1 198.9 158.7 118.9 70.7 Q2 


کههمچنان شکل (7)در نتایج سازهیشبمشخصاست ایسیلابهی نتایج مقادیر با بالا بازگشت یهادادهدوره
ثبتمشاهداتیشدهنشان برگشتتطابقخوبیرا هماندوره .دهدیمدر دوره یبالامدلیکهابازگشتاگرچهدر

دردورهدوخطایمقدار،داردبرآوردبیشیدبمقداریهادورهوکوچکبرگشتیهاپایینیحدود3دورهدرودرصد
1000برگشتحدودسال7یمدرصدراباشدمورداین .یمتوانارتباطرخطیغبهضرایبورواناببهبارشتبدیلی
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شدهنهیبه هایدبدر یکدرصد زیر دوینتایجدر صورتهر هر در اینداریمعنیکوچکمرتبطدانست. و هستند
قابلعملکردقبولدردورهمدلهابزرگیترنشانیمرادهد.


 
Figure 7. The comparsion of peak discharge calculated with Lognormal distribution (Q1) and HEC-HMS 

simulated peak discharge (Q2) at Abajalu station in Diffrent Return periods 



 سناریوهای تغییر اقلیم براساس -ب

تحتLARS-WGیبارشبامدلهادادهنیتربیش،آتیایسیلابهبررسیاثراتتغییراقلیمبرمنظورقسمتبهنیدرا
سناریوهایRCP2.6وRCP4.5وRCP8.5سالبراییها2040-2021و2060-20412061-2080وبهدست.آمد

برایبیشینه سهبارشسالانههرسناریو کمکنرمسالهاستخراجشد.20دوره سپسبا دورهEasyfitافزار بارشبا
درهااجراشد.دادهنیایبراHEC-HMSاستخراجومدلGen.Extream Valueغالبعیمختلفباتوزیهابازگشت
گرافبرآورددرویهرهکیپیهایحوضهاستخراجودبیهادرنقطهخروجگرافدرویه،یحاصلهادادهبراساسنهایت
)دیگرد شکل در .8 دوره در سیلاب هیدروگراف از نمونه یک هابازگشت(، در و مختلف )ی مدل9شکل نتیجه )

HeCHMSسناریوهایخوشتحتنانهیب،نینابیببرایاقلیمتغییربدبینانهوسالییها20212080تا.استشدهارائه 



 
Figure 8. A sample HEC-HMS model output hydrographs in different return periods of 2,5,10,...,1000 years under 

RCP8.5 climate scenario (2021-2040) for Whole Nazlu basin 
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Figure 9. Flood esitimated in different return periods under climate change scenarios (2021-2080) for Whole Nazlu 

basin in comparsion with historical recorded and modeled results 


بررسی اقلیمنتایجفعلطیبارشنسبتبهشراراتییدرصدتغبا سناریوهایتغییر مقایسهبا آناستکهدیمؤیو

سناریویدربارشتغییراتروندرشدخوشدرصدنانهیب(RCP2.6 1000سالو100سال،10یهابازگشتدردوره(
بهسالترتیب9 ،4295ودرصد(بینابینیسناریویدرمقایسههمینکهبودهRCP4.5و)دورهدربازگشتهافوقی

سال؛1000سالو100سال،10یهابازگشتدردوره(RCP8.5)نانهیبدبودرسناریویدرصد98و12،46ترتیببه
هایسالخشکاذعاننموددرحالتبدبینانهوافزایشروندتوانیمچنینهمگردید.مشاهدهدرصد53و6،27ترتیببه

 داشت. کاهشخواهد سیلاب تغییرات درصد دیگر سناریوی دو نسبت نتابه به توجه مقاآدستبهجیبا از سهیمده
یخیتارایسیلابه با بازگشتمیاقلرییتغیوهایتحتسنارندهیآایسیلابهرودخانه دوره مدلکمکبهمختلفیهابا

LARS-WGنشانافزا یصدرالاشاره،هاافتهیبراساساست.یآتیهادرسالهالابیسنیازانیمگستردهشیدهنده
وایپوییمرتضاو(1388)یبوانآشفتهومساحهایپژوهشهمچونبهمقایسهنتایجمشترکبامطالعاتدیگرتوانیم

(رو1400همکارانبر کهدندیرسجهینتنیبهاشرقیاشارهنمودکهایشانجانیدراستانآذربادوغموشیحوضهآی(
تغییراتبارشروندهایوبهحدیدنبال،سیلابآنسالدریهایآت.بودخواهدافزایشی



 گیرینتیجه. 4
یکیHEC-HMSافزاراست.نرمیضروراریبسیکیدرولوژیهسازیمدلانجام،یمیاقلراتییدرحالحاضرباتوجهبهتغ

ابزارها یاز ایکیدرولوژیهسازیمدلمهم در نیاست. ابزاروستهیپیکیدرولوژیهسازیمدلمطالعه از استفاده با
یوخاکبرایاراضیکاربریهانقشهقیبااستفادهازتلفیشمارهمنحنریانجامشد.ابتدامقادHEC-HMSسازیدلم

مدلازاستفادهباسپسوشدمحاسبهموردنظرحوضهHEC-HMSشبموردنظرحوضههیمدلیسازالگواز.یشدSCS
آمدهدستبهجیاستفادهشد.باتوجهبهنتامنطقهوآزمونوخطایرگبارهاسازیبعدیب،با"یکتیپ" تیپالگویرگبار

وباردیمورداستفادهقرارگتواندمیکمبودآماریدارایهادرحوضه،HEC-HMSمدلRMSEبودندرصدخطانییوپا
یوهایسناروهنگامبهیسیلاببرایوقایعهاینیبشیپباداشتناینمدل رامحاسبهکند.لابیاوجسیدبییدقتبالا

قابل اقلیم ارزیابیاستسیلابتحتتغییر مقادستبهجینتا. از سیلابهسیلابهسهیآمده با تحتندهیایآایرودخانه
بهمیاقلرییتغیوهایسنار افزانشانLARS-WGکمکمدل سالهالابیسنیازانیمشیدهنده .استیآتیهادر
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نفوذپذیریوضرایبمنحنیشمارهمیبهمقالهایندرکهباشدمتغییرزماندراصلیتواندمحدودیتعنوانیبراندهیآ
 .گرددیسازمدلوقیتلفیاراضیکاربرینیبشیپیهامدلباجینتااستلازمواندشدهفرضثابت
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1. Integrated Assessment Modeling Framework Fescribing Global Environmental Change 

2. Model for Energy Supply Strategy Alternatives and their GeneralEnvironmental 
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