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In the pursuit of efficient drainage basin management, examining the extreme event 

of flooding due to its high frequency and resulting life and financial damages holds 

particular significance. Considering the water crisis and flood management in 

agricultural usage, investigating floods becomes imperative. Therefore, this 

research focuses on estimating the probable maximum flood (PMF) of the Latyan 

Dam drainage basin using Bayesian theory and HEC-HMS models. Initially, the 

probability maximum precipitation (PMP) of the drainage basin was calculated 

using a 70-year statistical dataset. Subsequently, employing the Bayesian theory as 

a stochastic model, the maximum drainage basin flood was determined by 

examining five discrete values of coefficient of variation and four flood scenarios 

of annual maximum, daily maximum, annual and instantaneous maximum, daily 

and instantaneous maximum. In the second phase of the study, an HEC-HMS 

model for the Latyan Dam drainage basin was developed, and by applying the 

PMP, the drainage basin's peak flow was determined. Considering error values, a 

coefficient of variation of 0.4 was adopted. Two scenarios emerged as selected 

options: daily maximum and daily and instantaneous maximum flooding, with their 

respective posterior estimates averaging at 1532 and 1577 m3/s. The HEC-HMS 

model results indicated a drainage basin peak flow of 1025 m3/s, 34 percent lower 

than the Bayesian theory's calculated value. Based on these outcomes and the 

available regional data, the Bayesian theory demonstrates superior results in this 

particular study area.  
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  ها: واژهکلید
تئوریبیزین

(محتملسیلابحداکثرPMF)
سدلتیان

مدلHEC-HMS

 مدیریت راستای کارآمددر سیل حدی رویداد بررسی آبریز، ایجاددلیلبهحوضه و بالا فراوانی
مالیاهمیتویژهخسارت ازطرفیهایجانیو مدیریتسیلابدربهتوجهباایدارد. بحرانآبیو

دراینپژوهشبهبرآوردحداکثرسیلابنیبنابرا،مصارفکشاورزی،بررسیسیلامریضروریاست
(محتملPMFمدل تئوریبیزینو از استفاده لتیانبا سد آبریز حوضه )HEC-HMSشدهپرداخته

،نخستگامدرراستاایندر.بیشاستمحتمتربارشین(لPMPباآبریزحوضه)بهریکارگآمار70ی
،بیزینتئوریازاستفادهباسپس.استشدهمحاسبهبهسالهعنوانحوضهسیلابحداکثر،تصادفیمدلی

ضریبگسستهمقدارپنجبررسی حداکثرفرازروزانه،یوچهارسناریوتغییراتبا دبیحداکثرسالیانه،
-HECایتعیینشد.درگامدومپژوهشنیزمدلثرفرازروزانهولحظهای،حداکحداکثرسالیانهولحظه

HMSاعمالباوایجادشدهلتیانسدآبریزحوضهPMPمحاسبه،شدهPMFازپس.شدتعیینحوضه
تغییراتضریب خطا، مقادیر به توجه فراز4/0بررسینتایجبا حداکثر سناریو دو و گرفتهشد درنظر

حداکثرولحظهروزانهسیلابباروزانهفرازبهایعنوانمیانگینکهشدندانتخابمنتخبسناریوهای
پسینآن برآورد 1532ترتیببهها نتایجمدل1577و ثانیهمیباشد. نیزHEC-HMSمترمکعببر

مقدارکهاستآنازحاکیPMFلتیانسدآبریز1025حوضهمیمترثانیهبرمکعبکه34باشددرصد
هایموجوددرنتایجباتوجهبهدادهبراساسشدهبااستفادهازتئوریبیزیناست.ازمقدارمحاسبهترکم

میموردمطالعهمنطقهارائهبهترینتایجبیزینتئوریازاستفاده،.دهد


نیزیبیتئورازاستفادهباانیلتسدبهیورودمحتمللابیسحداکثرسهیمقاوبرآورد(.1403)فرد،امیرزادهیعلویمجتب،انیشور؛احمدی،آغشلوئاستناد:

،14(1،)235-248.DOI: https://doi.org/10.22059/jwim.2024.368218.1115نشریهمدیریتآبوآبیاری.HEC-HMSمدلو
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 مقدمه. 1

نقشیتأثآببه میرگذاریعنوانمنبعحیات، ایفا منطقه هر پایدار توسعه آببا،کنددر هدفبنابراینمدیریتمنابع
نتایجنامطلوبامریضروریمیبررسیچالش وقوع پیشگیریاز و بههایموجود مدیریتمنابعآبهرباشد. منظور

هآبریزدردسترسباشدکهاینامررابطهمستقیمیبامیزانموفقیتمنطقهنیزبایداطلاعاتجامعیازوضعیتحوض
شدهدارد.ازطرفیدرمیانسایراطلاعاتهیدرولوژیکیحوضهآبریز،رویدادهایحدیمانندسیلبرنامهمدیریتیمطرح

مالینقشمهمدلیلایجادخسارتبه تصمهایجانیو مییهایریگمیتریدر واقعرویدادهایکنندمدیریتیایفا در .
تعیینبقامهم1حدی در مییترینمؤلفه اهمیتیندارندیکسامانه اینموضوع در شرایطمعمول و بنابراین،باشند
 Kottegodaهایموجوددرحوضهآبریزبایددربرابررویدادهایحدیوحوادثنادرمقاومتکافیداشتهباشند)سامانه

and Rosso, 2008.) 

میان بهدر آبریز بررسیحداکثرسیلابحوضه طراحیبناهایآبیرویدادهایحدی، مدیریتمنابعآب، ومنظور
و همضروریمیسدهامخازنسیلدرکنترلسرریزسدها مدیریتدلیلبحرانآبدرسالچنینبهباشد. هایاخیر،

ایسیلاببرایآبیاریزمین استکه گرفته قرار سیلابهایکشاورزیموردتوجه اهمیتبررسیحداکثر نموضوع
یریکارگهابهترینآنکهیکیازمهمشدهمختلفیاستفادهرویکردهای،کردهاست.دراینراستاشیازپشیراب2محتمل

ثیراتسیلدرمدیریتخطرتأبهبررسیPistocchi and Mazzoli(2002)،مثالعنوانهایهیدرولوژیکیاست.بهمدل
بهیدرولوژی با هند رامباجا HEC-RASهایکارگیریمدلهکیرودخانه

3 HEC-HMSو
4ایننتایجبراساس پرداختند.

گیرندگانقرارکاربردیدراختیارتصمیمعنوانابزاریتواندبهسازیوتحلیلسیلابحوضهآبریزمیگرانمدلپژوهش
منطقهمدیریتبهسناریوهرنتایجازجامعدیدیباتاگیرد.بپردازندRos et al.(2008)دررامالزیکنیرسدایمنینیز

برابرPMFپژوهشاین.دادندقرارموردبررسیمخزنبهورودیمدلازگرانHEC-HMSبهبارشحداکثرتبدیلمنظور
کردند.دیاستفادهکردهوبرکاراییاینمدلتأکPMFبه5محتمل

پژوهشیدیگر Kim et al.(2013)،در در واقع را ساچئون موردبررسیقرارGangneung-siطغیانرودخانه
شدهرامورداستفادهکردهومشخصاتسیلمحاسبهHEC-GeoRASگرانازمدلدادند.دراینراستا،اینپژوهش

بابینیسیلومشخصاتآنتحلیلقراردادند.نتایجاینپژوهشحاکیازآناستکهاینمدلبهپیشوتجزیه
وHEC-RASهایباترکیبمدلHashemyan et al.(2015)هایهواشناسیواقعیکمکخواهدکرد.استفادهازداده
HEC-HMS فضای خشکهGISدر رودخانه طغیان رفتار بررسی چهارمحالبه استان در واقع وبختیاریرودان

اینپژوهش کاراییبالایاینترکیبتپرداختند. برنامهکیدکرأگرانبر در آنرا از استفاده و ریزیومدیریتده
HEC-HMSوHEC-RASهاینیزباترکیبمدلThakur et al.(2017)کنند.مناطقمسکونیوکشاورزیتوصیهمی

ازاستفادهوARCGISدشتگستردگی،منطقهسیلابیهاینتایجبراساس.دادندقرارموردبررسیراایلینویزدرای
میاینمدلاینازاستفاده درچینتواندبهسیستمپژوهش، Kabeja et al.(2013)هایهشدارسیلکمککند.

ارتباطآنأت چینو کوهستانیدر منطقه تغییراتپوششدو اینثیر به بررسیکردند. دبیپیکسیلابرا با ها
شدهاست.نتایجاینپژوهشبیانگرآناستفادهHEC-HMSوHEC-RASهایایومدلمنظورازتصاویرماهواره

سال در منطقه، دو در که است 1990های مناطق2017-2016تا افزایشو جنگلی و شهری مناطق درصد
افتهیکاهشیکشاورز منطقه دبیپیکدو اینموضوع اثر بر 14استکه است.6و کرده کاهشپیدا درصد

Janicka and Kanclerz(2023 استف( ثیراتشهرسازیبرجریانآبوأبهبررسیتHEC-HMSادهازمدلنیزبا
منطقه در فرسیل بر سریع شهرنشینی پژوهش این نتایج براساس پرداختند. لهستان در واقع یندهایاای
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شودکهاینموضوعافزایشگذاردوموجبکاهشظرفیتنفوذوافزایشروانابمیهیدرولوژیکیتأثیرمنفیمی
 دنبالدارد.ابهخطرسیلر

هایهایروشدلیلناهمگونیحوضهبالادستومحدودیتهایهیدرولوژیکی،بهکاربردگستردهمدلباوجود
قطعاندازه عدم مدلتیگیری، این نتایج در )بالایی دارد وجود دلیلPechlivanidis, 2011.) ها همین به

روشپژوهش از رویکردیدیگر در بهگران استفادهمهایآماری رویدادهایهیدرولوژیکی بررسی و تحلیل نظور
جایی تا کردند. قطعیمیDawdy and Lettenmaier(1987)که شبه سیلابمحتملرا حداکثر دربرآورد دانند.

هایهیدرولوژیکیبااستفادهازمدلتحلیلخطایکلبیزینبهبررسیمدلKavetski et al.(2006)،همینراستا
پارام آنو پژوهشترهای این نتایج براساس پرداختند. تها بارش پدیده خطای قابلأگران، برثیر توجهی

یکروشمبتنیBiondi et al.(2012)،بینیوکالیبراسیونپارامترهادارد.درپژوهشیدیگرهایپیشهیدروگراف
بابرسیستمپیش اینروشبهقطعیتکلبررسیهدفارزیابیعدمبینیبیزیرا بینیبارشومنظورپیشکردند.
روانابمنطقهکالابریاواقعدرجنوبایتالیامورداستفادهقرارگرفتومقادیرخطانیزبراساسدو-ایجادمدلبارش

منظوربررسیکاربردساختاربیزیندرارزیابیرامترهایورودیبررسیشد.بهاقطعیتهیدرولوژیکیوپقسمتعدم
وهواییمتعدداستفادهکردند.براساسنتایجهایآبازمدلAchieng and Zhu(2019)ازیجریانحوضه،سشبیه

تواندمتفاوتباشدونتایجهردوموردهایاقلیمیدرچهارچوببیزینوخارجازآنمیاینپژوهش،عملکردمدل
.شودبررسیبایدOssandón et al.(2022)پیشراستایدرنیزشدتبینییککلرادورودخانهحوضهفصلیجریان

فضا برایمدل غیرایستایی-ساختار که کردند ارائه وابستگیفضازمان جریان-بودنو درمکان را بالا نظرها
مدلمی ساختار پژوهش، این نتایج مطابق ارائه-سازیفضاگیرد. اقداماتزمان اعمال به کمکپشده یشگیرانه

هایشدیدبهاررادوماهقبلازوقوعسیلارائهخواهدداد.جریانزیرا،خواهدکرد
هایمنظوربرآوردحداکثرسیلابمحتملحوضهآبریز،ازمدلهایگذشتهبهدرپژوهششده،بهمطالبارائهباتوجه

ومقایسهقرارموردبررسیشدهواستفادهازدورویکردمذکورنیزدراینپژوهشقطعیوتصادفیاستفادهشدهاست.
.درهمینراستا،درگامنخستحداکثرسیلابمحتملحوضهآبریزسدلتیانبااستفادهازروشبیزینبررسیاندگرفته

مدلازاستفاده درگامدومنیزمنطقهموردمطالعهبا سازیشدهومقدارحداکثرسیلابمدلHEC-HMSشدهاست.
در است. مزایایهرمحتملمحاسبهشده بررسیمعایبو و رویکرد بهمقایسهایندو است.انتها یکپرداختهشده

منظوربرآوردحداکثروتصادفیبیزین،به HEC-HMSدراینپژوهشدورویکرداستفادهازمدلقطعی،دیگرعبارتبه
لتیانسدآبریزحوضهمحتملموردبررسیسیلابگرفتهقرارمقایسهاند.و



 هااد و روش. مو2

 موردمطالعهمنطقه  .1. 2

مساحتبالتیانسدآبریز698حوضهدر25کیلومترمربعشمالکیلومتریرویبرلتیانسد.استشدهواقعتهرانشرق
هایالبرزسرچشمهگرفتهوکند.اینرودخانهازکوهمیتأمینآبشربتهرانرادرصد30رودخانهجاجرودقرارگرفتهو

میلیونمترمکعباستومیزان350ریزد.جریانآبسالانهحوضهسدلتیانمعادلاچهنمکدرمرکزایرانمیبهدری
 حدود در سد ورودیبه 334بارندگیسالانه آنحدود میزانخروجیاز میلیونمترمکعب307میلیونمترمکعبو

دهاست.شدادهموقعیتحوضهآبریزسدلتیاننشان(1)باشد.درشکلمی
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Figure 1. The location of the Latyan Dam drainage basin 



  برآورد حداکثر بارش محتمل .2. 2

بزرگ بارشمحتمل، حداکثر آمریکا، هواشناسی سرویسملی تعریف لحاظمطابق به که است بارشی ارتفاع ترین
افتد.پیشازبررسیازسالاتفاقمیزمانخاصفیزیکی،دریکمدتمشخص،دریکحوضهآبریزخاصودریک

بهاینمنظورازنرمحداکثربارشمحتمل،جریانپایهازداده استفادهشدهBFI+افزارهایمشاهداتیبایدحذفشود.
هایمتفاوتیوجودداردکههریکمزایاومعایبخاصخودرادارد.است.برایمحاسبهحداکثربارشمحتملنیزروش

پژوه دادهدلیلبهشحاضردر روشمدلکمبود از دسترس،  و شناسیکوه هایمدل هایتوفان)حداکثرکردنهایدر
به با است. شده استفاده بازگشتیریکارگهمرفتی( عمقبارشبرایدوره گامبل، مطابقTتوزیعنوعیکحدییا

(1)رابطهمیمحاسبه(شودChow et al., 1988.) 

1رابطه)𝑥𝑇,𝑇𝑑
= �̅�𝑇𝑑

+ 𝐾𝑇𝑆𝐷 

،رابطهنیادر
dTx استانداردعمقبارشوSDمیانگین، استکهمطابقرابطهKTانحرافمعیار (2)عاملتکرار

شود.محاسبهمی

2رابطه)𝐾𝑇 = −
√6

𝜋
(0.5772 + ln (ln

𝑇

𝑇 − 1
)) 

96/0عنواندورهبازگشتتعریفشدهونیازبهضریبتصحیحدارد.درهمینراستامقادیرنیزبهTرابطه،نیادر
نظرگرفتهشدهاست.بدیهیاستبرایبرآوردهایبالاترسالدر10برای99/0برایپنجسالو98/0سال،برایدو

نمی اینضریبتصحیح ایبهباشد.نیازیبه بررسیارتباطمیان ضریبهمیسنجهایبارانستگاهمنظور بستگینیز،
موردبررسیپیرسونرابطهازراستاایندر.گرفت(3)قرار.شداستفاده

3رابطه)𝜌𝑋,𝑌 =
cov(𝑋, 𝑌)

𝜎𝑋𝜎𝑌

=
𝐸[𝑋, 𝑌] − 𝐸[𝑋]𝐸[𝑌]

√𝐸[𝑋2] − (𝐸[𝑋])2 × √𝐸[𝑌2] − (𝐸[𝑌])2
 

,X،رابطهنیادر YهمماتریسیبستگبرداردوXوYباشد.می 

پرکردهودرسیلاب کند،سیلدشتجریانپیدامیمطابقتعریفکلاسیک،زمانیکهدبیجریانتمامیمسیلرا
عنوانآستانهتعریفسیلتعریفسالبه25هایموجود،دورهبازگشتاتفاقافتادهاست.دراینپژوهشبابررسیداده
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با است. بهادحدیمحسوبمیوقوعسیلیکرویدکهاینبهتوجهشده استنباطشود، بررسیآناز تحلیلو منظور
خواهیمداشت:20بافرضحداکثرفراوانیPMP0استفادهشد.برایحدساولیه6یهایحدآماریدرحالت

4رابطه)PMP0 = 𝑄𝑚𝑎𝑥
𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 + 𝐾𝑇 × 𝑆𝐷𝑚𝑎𝑥

𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 
𝑄𝑚𝑎𝑥،رابطهنیادر

𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙وسالانهدبیحداکثر𝑆𝐷𝑚𝑎𝑥
𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙.استسالانهمعیارانحرافحداکثر



 بیزین  یتئور .3. 2

پاسخحوضهآبریزبهحداکثربارشPMFباشد.درواقعمقدارحداکثرسیلابمحتملمبناییبرایطراحیسرریزسدمی
لتیان،ایستگاههیدرومترینزدیکسدبابیشازبیزینحوضهسدتئوریمنظورایجادمحتملاست.دراینپژوهشبه

70بهدادهسالراستاهمیندر.شدانتخابموردیمطالعهعنوان،دبیحداکثرسناریودوسیلوسالانهحداکثرهایهای
نرم از استفاده با آستانه از فراتر یسازمدلOpenBUGSافزار استفاده پسینبا توزیع تابع اینراستا در روششد. از

MCMCمتروپولیسالگوریتم،-نمونهباوهاستینگزگیریGibbs
(شدبرآوردGeweke and Tanizaki, 2001.)

نشانداد:(5)صورترابطهتوانبهخلاصه،مدلبیزیرامیطوربه

5رابطه)𝜋(𝜃|𝑥, Ω) =
(𝑥|𝜃, Ω)𝜋(𝜃|Ω)

𝑓(𝑥|Ω)
 or Posterior PDF =

Likelihood Function × Prior PDF

Marginal Probality
 

،آندرکهθ،xوΩبهدادهومشاهداتیمقادیر،پارامترترتیبپارامترمورددرقبلیهایθ(هستندNaghettini, 2017.)
بالایکرانباتوزیعتابعLN4بهنیز.شدانتخابپیشینتوزیعتابععنوانتوزیع7احتمالیتابعتجمعیتوزیعتابع8و

برایLN4بهترتیبروابط(6)در(7)ونشانداده.استشده

6رابطه)𝑓𝑥(𝑥|𝛩) =
𝛼

𝑥(𝛼 − 𝑥)𝜎𝑌√2𝜋
𝑒

−
1

2𝜎𝑌
2(ln(

𝑥
𝛼−𝑥

)−𝜇𝑌)
2

, 0 ≤ 𝑋 ≤ 𝛼 

7رابطه)𝐹𝑥(𝑥|𝛩) = 𝜙 (
1

𝜎𝑌

ln (
𝑥

𝛼 − 𝑥
) −

𝜇𝑌

𝜎𝑌

) 

کارلواستفادهشدهاست.براساسپژوهشبرایارزیابیصحتبرآوردهایپسینازدومعیارضریبتغییراتوخطایمونت
Fernandes et al.(2010)ازتغییراتضریب33/0حدود66/0تامیانگین43/0بااست.پژوهشایندر،اساسهمینبر

درتغییراتضریبپنجمقداراز3/0سناریو7/0تاهمگسسته.شدسازیایجادبرایچنینسناریوتئوریچهارنیزیبیزین
(سالیانهحداکثرA(روزانهفرازحداکثر،)Pلحظهوسالیانهحداکثر،)(ایAIلحظهوروزانهفرازحداکثر،)(ایPIگرفتهنظردر)

 شدهاست.دادهنشان(1)(درجدولIهمراهدادههایمشاهداتی)هابهشدکهآمارتوصیفیآن


Table 1. Comparison of observational data scenarios 

Scenarios I A P AI PI 

Count 35 70 139 105 174 

Sum (mm) 2834.65 3753.49 7122.50 6588.14 9957.15 

Avg (mm) 80.99 53.62 51.24 62.74 57.22 

Max (mm) 206.30 187.00 187.00 206.30 206.30 

Min (mm) 31.00 2.71 30.20 2.71 30.20 

S.D. (mm) 44.60 37.29 27.08 41.72 33.45 

C.V. 0.55 0.70 0.53 0.66 0.58 

Skew 0.98 1.17 2.06 1.09 1.84 

K 20 20 20 20 20 

PMF-0 (mm) 973.01 799.39 592.78 897.22 726.20 



 241 و همکاران احمد آغشلوئی/  ... مدل و نیزیب یتئور از استفاده با انیلت سد به یورود محتمل لابیس حداکثر سهیمقا و برآورد

برنامهتغییراتضریبرویگسستسهتعدادبهوسناریوچهاراینازهرکدامبرایOpenBUGSشدهاجرانتایجو
 .هاستآنموردبحثقرارگرفت



  HEC-HMSمدل  .4. 2

برایبرآورداولیهاستفادهشدوکالیبراسیونآندرمحیطArcCN-RunoffازافزونهCNمنظورتعیینپارامترتجربیبه
نهاییHEC-HMSمرکزتوسطشد. کهانجام ارائهشدهاست، افزارایننرمهیدرولوژیانجمنمهندسینارتشامریکا

پدیدهHEC-HMSدرمدلچنینهمافزارهابرتریدارد.بودنوقابلیتواسنجیآساننسبتبهسایرنرمرایگاندلیلبه
بهسیلابصورتتکنظرواقعهدروشدهبهگرفتهمنظوربه،مدلهمؤلفایجادکمهایترسایربهنسبتمؤلفهیهانیاز

کند.بابررسیهایریاضیمتنوعیاستفادهمیروانابازمدل-منظورانجاممحاسباتبارشبهHEC-HMSافزارنرمدارد.
 رویدادبرایکالیبراسیونانتخابشد.پنجسنجیحوضهآبریزلتیان،درنهایتایستگاهباران14هایبارشداده

استفادهشد.اینمدلیکمدلHEC-HMSمنظوربررسیسیلابحوضهآبریزسدلتیاننیز،ازمدلدرگامدومبه
سریزمانیقابلمفهومیوتجمعیاستکهبه یا و مبنا مدلصورترخداد است. شبیهHEC-HMSاستفاده سازیبا

هایمختلفیمانندحجم،دبیاوجوزمانرسیدنبهدبیاوجرامحاسبهکند.اینمدلازسههمؤلفتواندرفتارحوضه،می
و تعریفشده آبریز حوضه بخشاول در است. شده ایجاد شاخصکنترل و هواشناسی حوضه، مدل بخشاصلی

هانیزمشخصشدهوبندیوارتباطزیرحوضهسپسنحوهپیکره،شوندهایجغرافیایی،هندسیوفیزیکیواردمیداده
بارش،تبخیروشاملهایهواشناسیدادهHEC-HMSشود.دربخشدوممدلهاتعیینمیهاوخصوصیاتآنالمان

پسازانجامشود.سازیتنظیموکنترلمیشوند.دربخشانتهایینیزبازهزمانیبرایشبیهتعرقوذوببرفواردمی
شود.مواردذکرشدهمدلواسنجیمی



 نتایج. 3

 بیزین  یتئور .1. 3

روشازاستفادهواحتمالاتیوآماریرویکردبالتیانسدآبریزحوضهمحتملسیلابحداکثربررسیبهنخستگامدر
716مطابقنشریهKTعنوانحداکثرمقداربه20وعددمحاسبهشدهPMPنپرداختهشدهاست.دراینراستا،ابتدایبیز
(2)هادرجدولمحاسبهشدهبرایآنPMPسنجیوایستگاهباران14هاینظرگرفتهشد.مشخصاتآماریداده در

شدهاست.دادهنشان


Table 2. Statistical characteristics and PMP in the Latyan Dam drainage basin 
Station Count Sum (mm) Avg (mm) Max (mm) Min (mm) S.D. (mm) PMP (mm) 

Latyan 47 1746 37.15 87 4 13.37 304.54 

Lavasan-e Bozorg 44 1893 43.02 75 27 11.81 279.12 

Niknam Deh 32 1386 43.31 73 23 11.5 273.23 
Afje 44 2071 47.06 79 27 13.72 321.45 

Barg-e Jahan 27 1185 43.89 83 6 15.44 352.65 

Hamamak 35 849 24.26 50 15 7.38 171.81 
Kand-e Sofla 45 1939 43.09 64 20 12.3 289.11 

Rahat Abad 20 1038 51.89 89 28 17.32 398.19 

Ammameh 38 2060 54.21 95 30 16.36 381.37 
Kolugan 24 1251 52.11 79 30 13.59 323.82 

Fasham 44 2129 48.39 86.5 25 13.17 311.76 

Ahar 45 2306 51.24 129 24 18.92 429.67 
Garmabdar 43 2200 51.16 154 29 20.17 454.63 

Shemshak 32 1671 52.22 88 31 14.27 337.56 
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علتعدموجودتعدادزیادیبستگیاستفادهشد.بههایهواشناسیازضریبهممنظوربررسیارتباطمیانایستگاهبه
637/0بستگیبینشود.درسایرمواردنیزضرایبهمهاتعریفنمیبستگیبرایبسیاریازایستگاهها،ضرایبهمازداده

93/0ومیانگین7878/0بااستشدهمحاسبه.همچنیندرکهاستموضوعاینبیانگرکههستندمثبتضرایبتمامی،
ایصورتبیشینه سایر یکایستگاه، مقادیر نزدیکمیستگاهشدن خود بیشینه مقدار به نیز مدل،شوندها در بنابراین

HEC-HMSشبیهایستگاهوتمامی سنجیبایددرحالتحداکثربارشممکنهایبارانسازیحداکثرسیلابمحتمل،
 قرارگیرند.

داده پژوهشاز این است.یهادر شده استفاده جاجرود رودخانه حوضه در واقع لتیان سد هیدرومتری ایستگاه
یینمااینایستگاه،تابعدرستیهاسالهداده70سابقهطولانیدلیلبهشدهاست،دادهنشان(2)طورکهدرشکلهمان

اختصاصرتبهمربوطهشودیمناسبیایجادم تحلیلفراوانیبا .،بهرتبهعنوانوبدبی بولیندیهربهمیانجامبا شود.
 مترمکعبدرثانیه 30دبیمعادلسیلاب،مقدار=04/0Prویااحتمالتجاوزاز ساله25بهآستانهدورهبازگشتتوجه

روزبادوره692ومترمکعبدرثانیه30ازتربیشروزسیلطغیانیبادبی1006ساله70درمیانآمار.آیدمیدستبه
80ازتربیشدادهبادورهبازگشت،314تنهاچنینهمسالثبتشدهاست.80ازترکمسالو25تراززگشتبزرگبا

Pr<0125/0اسالی عنواناولینسناریوبرایمرحلهبعدباعنوانجریاناوجروزانههرسیلاببهمشاهدهشدهاست.
.باشدمیسیل139گرددکهشاملذخیرهمی7دبیاوج


 
Figure 2. Data from the Latyan hydrometric station 


گرفتهدبیسالانهدرنظرباشدکهباعنوانمیهایسالانهدرایستگاههیدرومتریسناریویدومشاملحداکثردبی

ازترکمهاباشدوبرخیازآنسیلمی70سناریوشاملایناست،شدهدادهنشان(4)کهدرشکلطورهمان.شدهاست
30آستانهمترمکعب.هستندثانیهبر
 

 
Figure 4. Maximum annual flow scenario 
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دراینپژوهشچهارسناریو،گریدعبارتایدوسناریودیگرنیزدرنظرگرفتهشد.بهباافزودنسیللحظهچنینهم
( سالیانه Annual(حداکثر روزانه فراز حداکثر ،)Peak حداکثر لحظه(، و وAnunual+ای(سالیانه روزانه فراز حداکثر ،)

 شود.هامشخصمیقرارگرفتهوتابعپسینآنموردبررسیمقدارگسستهضریبتغییراتپنجباو(+Peakای)لحظه

مقدار(4)یرابطهریکارگبهتحلیلفراوانیسیلابحوضهآبریزلتیانوبراساس ،PMF0800معادلبرمترمکعب
بنابرایندراینپژوهشمقدار،باشدمترمکعببرثانیهمی1100آید.ازطرفیظرفیتسدلتیانمعادلمیدستبهنیهثا

PMF01200معادلکهشدگرفتهنظردرثانیهبر10مترمکعببیشدرصدترحدودوبودهسرریزظرفیت5/1ازبرابر
باشد.برآوردتحلیلفراوانیمی

،درسناریوهایسالانهباافزایشضریبتغییراتبرآوردحداکثرسیلابمحتمل(5)درجدرشکلنتایجمنبراساس
،باافزایشضریبتغییرات،میانگینچنینهمصورتصعودیاست.روندنزولیداشتهودرسناریوهایفرازاینروندبه
سالانهسناریوهایدرمحتملسیلابحداکثرکمبرآوردترازPMF01200یعنیثانیهبرمترمکعبمیباشد،درصورتیکه

برآوردفرازسناریوهایدرPMFازPMF0بیشتر.هماستسیلابچنینافزودن،لحظههایسالانهسناریویمقادیر،ای
کمراتروفرازسناریویمیاناختلافوکردهPMF0گفتهموارد.استدادهافزایشراسناریوهایبارابطهدرشدهسالانه

کند.نظرگیریآنتغییرینمیوفرازباسیلابوعدمدر


 
Figure 5. PMF mean values with different S.D. 


قرارگرفتهاست.موردبررسیکارلوبرایچهارسناریورشدهاست،خطایمونتدادهنشان(6)کهدرشکلطورهمان

باافزایشضریبتغییراتدرصد4ازترکمموردبررسیاریوهایمقادیرخطادرتمامیمقادیرانحرافمعیاروسن است.
مقادیرخطانزدیکبههمبودهوتغییراتکمی5/0که،تاضریبتغییراتصورتیبه.یابدپیشین،خطایمدلافزایشمی

ضر در و اینتغییراتافزایشمی5/0یبتغییراتبالایادارند میانگینخطایمونتیابد. برایسناریوهایکارلو نیز
باشد.درصدمی3/2و1/2،4/2،9/1ترتیبایوفرازلحظهبهسالانه،فراز،سالانهلحظه

شکل(7)درنشانپسینتغییراتضریببرابردرپیشینتغییراتضریبمقادیرنیزدادهدرمندرجنتایج.استشده
سناریوهایتمامی آناستکهدر باموردبررسیاینشکلحاکیاز رابطهمستقیمداشتهو یکدیگر پارامتربا ایندو

افزایشضریبتغییراتپیشین،ضریبتغییراتپسیننیزافزایشمی درسناریوهایدبیسالانهضریبچنینهمیابد. ،
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پسینبیشتغییراتترضراستازپیشینتغییراتیب،درصورتیوبودهبرعکسفرازدبیسناریوهایدررابطهاینکه
پسینتغییراتکمضریبتر.استپیشینتغییراتضریباز



 
Figure 6. Monte Carlo error values with different S.D. 



 
Figure 7. Variation coefficient values with different S.D. 


،مختلفمعیارهایانحرافبانتایجبررسیازتیدرنهاپسخطامقدارتوجهبا،تغییرات4/0ضریببهلازم.شدانتخاب

استذکرFernandes et al.(2010معادلراتغییراتضریبمیانگینمشابهپژوهشیدرنیز)43/0.استگرفتهنظردر
جادیمنظوراشود.دراینپژوهشبهمیLN4پسینبرایپارامترهایزمانهمها،منتجبهتابعتوزیعاحتمالاجرایمدل
دربیزیمدلOpenBUGSباپسینتوزیع106ازنمونهبارهرازکهشداستفادهپارامترها10برداریبراینمونهیک،نمونه

تهشدند.نمونهاولنیزبرایانجامتنظیماتاولیهدرنظرگرف104چنینهم،شودبستگیکنارگذاشتهمیجلوگیریازایجادهم
انتها99000دردادهمجموعهایجادبرایسناریونمونهبرایسپس.شداستفادهپسینیهایلحظهسیلاببافرازاستفادهباای

رابطهدرکهشدندمشخصگاماتوزیعپارامترهایگشتاورهاروش(8)ازنشانداده.استشده

8رابطه)Gamma(𝛼 = 9.47573, 𝛽 = 0.00600) 

پارامترهایتوزیعگامامشخصشدندکهدررابطهیودبیبرایسنار استفادهازروشگشتاورها (9)هایفرازنیزبا
شدهاست.دادهنشان
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9رابطه)Gamma(𝛼 = 8.99631, 𝛽 = 0.00587) 

کهدرحالی،پیشیناستانحرافمعیارتقریباًهمانفرازپسیندرحالتدبینتایجحاکیازآناستکهانحرافمعیار
سناریویسالیانه انحرافمعیار،در پسین تربیشهای تغییرات پراکنشو و میتربیششده نشان را نیبنابرا.دهدی

سیلاب با دبیفراز و میانگینبرآوردشوندیمسناریوهایمنتخبانتخابعنوانبهیالحظهسناریوهایدبیفراز که
آنپسینهابهترتیب15321577وباشد.مترممیثانیهبرکعب


 HEC-HMSمدل  .2. 3

شکلطورهمان دادهنشان(8)کهدر است، بشده لتیانبا آبریزسد حوضه اینپژوهش، دوم گام کارگیریمدلهدر
HEC-HMSشبیه اینراستاسازیشد. تلفاتوجریانپایههرزیرحوضه،در و پارامترهایهیدرولوژیکیتعریفشده

تبخیروتعرقفرایندازمرحلهایندراستذکربهلازم.استشدهبهمشخصدلیلصرفسیلکوتاهزمان.استشدهنظر
واحدهیدروگرافروشازنیزرواناببارشمدلبرایSCS

9.استشدهاستفاده


 
Figure 8. Latyan dam Letyan Dam drainage basin model in HEC-HMS 


 لتیانبهساختپساز سد واقعدر ایستگاه پارامترهایمختلفکالیبرهمدل، و واسنجیانتخابشده عنواننقطه

 تابع از راستا این در Peak-Weighted RMSEشدند. شکل است. شده محاسباتی(9)استفاده هیدروگراف نمودار
دهد.رویدادمنتخبنشانمیپنجدهرادرقیاسباهیدروگرافمشاهداتیبرایشکالیبره
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Figure 9. Calibration graph-observations versus modeled 


جدول ارزیابیمدل(3)در معیارهایسنجشو مقادیر دادهسازینشاننیز است. ایننتایجمقادیربراساسشده

PSR،NSEوMBEمعیارودارندقرارمطلوبیمحدودهدرMBEکمیمدلبرآوردکهاستموضوعاینکمبیانگرتراز
مقدارواقعیخواهدبود.


Table 3. HEC-HMS model evaluation criteria 

R2 
MBE NSE PSR 

73% -4.811 0.5323 0.6836 


استفادهازمدلحوضهسازیپسازمدل HEC-HMSآبریزسدلتیانبا ،PMPمحاسبهوشداعمالمدلدرشده
مقدارPMF1025معادلثانبرهیمترمکعببهدست.آمدیدرحالکهاولهیدانشاولحدسهیوPMF0حدود1200در

درادامهبهبررسیعواملمختلفایناختلافپرداختهخواهدشد.بودهاست.هیمترمکعببرثان
CNتعیینمقدارمنظوربه جنسخاکوکاربریعدموجوددادهدلیلبهاینپژوهشدر نوعپوشش، هایدقیقاز

 منطقه موردمطالعهاراضی تنها، طرفی از است؛ شده اتکا کالیبراسیون فرایند به عموماً یهانیزمیبراCNمقادیر
کمیکشاورز میبیشو درحالشوداستفاده لتیانحوضهکهی. سد هایایستگاهچنینهمدارد.یادیزبیشآبریز

ترازدرمنطقه1150هواشناسی2500تاشدهواقعدرصورتیمتر.اندترازحوضهکهازلتیانسد560آبریز2500تامتر
سنجیوجودندارد.مترهیچایستگاهباران2500درترازبالای،دیگرعبارتباشد؛بهمی

 

 گیری . نتیجه4
مقدارپژوهشایندرPMFحوضهآبدوبالتیانسدکردیروریزتصادفمدلازواستفادهیقطعدر.استشدهمحاسبهی

تئوریبیزینمنظوربه،اینراستا حداکثرسالیانه،حداکثریگرفتهشدوچهارسناریوکاربهاستفادهازرویکردتصادفی،
لحظه حداکثرسالیانهو روزانه، لحظهفراز و روزانه حداکثرفراز گرفتندردبررسیموایای، مقدارضریبچنینهم.قرار

درپنجتغییراتاز3/0سناریو7/0تاشدگسستهسازی.براساستغییراتضریب،خطامقادیرو4/0نتایجسناریوهایو
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سناریوهایمنتخبانتخابشدندکهمیانگینبرآوردپسینعنوانبهایحداکثرفرازروزانهوحداکثرفرازروزانهولحظه
آبریزسدحوضهHEC-HMSمترمکعببرثانیهمیباشد.درگامدومبااستفادهازمدل1577و1532ترتیببههاآن

سازیومعیارهایسنجشوارزیابیمدلبراساسآمد.دستبهشدهمحاسبهPMPناشیازPMFسازیشدولتیانمدل
مقدارMBAایجادشدهمدلبرآورد،کمترمدلنتایج نیزحاکیازآناستکهHEC-HMSازمقدارواقعیخواهدبود.

لتیانسدآبریزحوضهمحتملسیل1025حداکثرمیثانیهبرباشدمترمکعب،درصورتیمقداربیزینتئوریدرکهPMF0
1200معادل.استشدهگرفتهدرنظربرثانیهمترمکعببهدیگرعبارت،مدلنتایجHEC-HMS،34کمدرصدترمقداراز
باشد.شدهبااستفادهازتئوریبیزینمیمحاسبه

قطعیرویکرددوازاستفاده،پژوهشایننتایجمطابقHEC-HMSبهبیزینتصادفیمدلوسیلابحداکثربرآوردمنظور
منطقهموردمطامحتملبایدبراساسداده مدلبیزینبراساسدادههایموجود هایتاریخیحداکثرسیلابلعهانجامشود.

می عمل درصورتیمحتمل کند، مدل مؤلفهHEC-HMSکه سایر دارد.به نیاز نیز موردمطالعه منطقه هیدرولوژیکی های
دهد.ارائهمیهایموجوددرحوضهآبریزسدلتیاناستفادهازمدلبیزیننتایجبهتریبنابراین،باتوجهبهداده



 ها نوشت. پی5
1. Extreme Event 

2. Probable Maximum Flood - PMF 
3. Hydrologic Engineering Center - River Analysis System 

4. Hydrologic Engineering Center - Hydrologic Modeling System 

5. Probability Maximum Precipitation -PMP 
6. Extreme Method of Statistical Interferences 
7. Probability Distribution Function - PDF 

8. Cumulative Distribution Function - CDF 
9. Soil Conservation Service (SCS) Unit Hydrograph 
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