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 چکیده

يكپارچه حوضه در   محاسبه  یهامديريت  برا  یدب  یآبريز  س  يیشناسا  یاوج  اثرات  م  لیکامل  کاهش  امر  زانیو    ی خسارات 

و با درک    سازیمدلمفهوم    کيبا اتخاذ    توانیرا م   لابیس  کی حجم رواناب و پ  نیمربوط به تخم  یهاتیفعالاست.    یضرور

اصل  یبارندگ   یكربندیپ عوامل  به   جادکنندهيا  یو  کرد  یراحترواناب  در .  ساده  مدل  جوابگويی  به  نیاز  حوضه  مدل  ساخت 

نظر به    قیتحق  نيدر ابزرگ )دوره بازگشت بالا( دارد که برای هر دو بايد مدل جوابگوی نیازها باشد.    هایدبیکم و    هایدبی 

رو  سنجباران عدم وجود   اساس شش  بر  مطالعه؛  مورد  در حوضه  ا  داديثبات  به  مربوط  متناظر  اروم  ستگاهيرگبار  به    هیکمپ 

  دوو    یو واسنج  یسازهیچهار واقعه رگبار جهت شب  سانبديناستفاده شد.    لابیس  هایداده   یو اعتبارسنج   سازیشبیهمنظور  

انجام شد.    ه یو تلفات اول  ریزمان تأخ   ،یبرای پارامترهای شماره منحن  یواقعه رگبار جهت صحت کار گرفته شد. ضمناً واسنج

  ديجد  یاهمدل با داده   یشده، اعتبارسنج  یواسنج   ريو مقاد  شدهی سازهیاز دقت مدل شب  نانیمدل، برای اطم  ی پس از واسنج

گرفت.   داد  انجام  نشان  قبول  قیتطب  شدهی سازهیشب  دروگرافیهنتايج  ه  یقابل    های شاخص   دارد.  یمشاهدات  دروگرافیبا 

در ايستگاه تپیک   34/0و    86/0و    آباجالوسفلیدر ايستگاه    67/0و    90/0برابر    بیحالت به ترت  نيدر ا  RSMEو    2R  یابيارز

موارد  2Rمقدار    .باشندمی همه  زير  ،در  ناش  دارمعنی  %5  سطح  در  متوسط شاخص  و   ساتكلیف-است.  است  عالی  در حد 

برای ساخت مدل برای    درصد است.  3زير    و خطای نسبی زمان پیک،  %10زير    کلی متوسط درصد خطای دبی پیک،  طوربه 

با  بزرگ،  ایسیلابه بارش  وارد   مختلف  یها بازگشت   دوره  رگبار  محل    دوره  هر  اوج  دبی  و  شده  مدل  حوضه  در  بازگشت 

 لاب یس  یمشاهدات  ريمقاد  لابیبرآورد س  سهيمقا  نتايج.  ی گرديدسازهیشبسفلی در رودخانه نازلو چای    آباجالوايستگاه انتهايی  

مترمكعب   9/198و  1/196سال به ترتیب برابر  25 در دوره بازگشت HEC-HMS (Q2 )محاسبه شده با مدل و  (Q1) رودخانه

بازگشت   دوره  در  و  ثانیه  برابر    50بر  ترتیب  به  گرديد  1/255و    2/235سال  برآورد  ثانیه  بر  دوره    مترمكعب  در  خطا  و 

با مشاهداتی    شدهسازیشبیهقادير  که نشان از تطابق بالای م  درصد بوده است  7تا    3ساله بین    10000پائین تا    یهابازگشت 

تغ  یبا بررسهمچنین    .باشدیم به شرا  راتییدرصد  آن   ديمؤ  جينتا   میاقل  رییتغ  یوها يبا سنار  سهي و مقا  یفعل  طيبارش نسبت 

به ترت  1000سال و    100سال،    10  یها( در دوره بازگشت 2.6RCP)  نانهیبخوش  یوياست که در سنار و   %42،  %9  بیسال؛ 

  ی ويو در سنار  %98و    %46،  %12  بیفوق به ترت  یها( و در دوره بازگشت 4.5RCP)   یويدر سنار  سهيمقا  نیبوده که هم  95%

(8.5RCP در دوره بازگشت )جي. با توجه به نتاديمشاهده گرد  %53و    %27،  %6  بیسال؛ به ترت  1000سال و    100سال،    10  یها 

مختلف    یها با دوره بازگشت   میاقل  رییتغ  یوها يتحت سنار  ندهيآ  ایسیلابه رودخانه با    یخيتار  ایسیلابه   سهيآمده از مقادستبه 

 است. یآت یهاسال   در هالابیس ني ا زانیم یگسترده شيدهنده افزانشان  LARS-WGبه کمک مدل 
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 مقدمه
 نیراب  یاند تا بتوانند روابطآن داشته  یکارشناسان منابع آب را در پ  ل،یاز وقوع س  یمنابع آب و اثرات مخرب ناش  تيمحدود

 ن يترجزو فراوان   هالابیس  .ابندیب  یو مكان  یمختلف زمان  طيو در شرا  زيآبر  یهابارش و رواناب حاصل از آن در حوضه   ريمقاد

مخرب همه  یعی طب  یايبلا  نيترو  که  آسهستند  موجب  مال  یجان  ب یساله  آسشوندیم  ی نیسنگ  یو  دل   لابیس  یهابی.   ل یبه 

سازه   یکاردست  در  ساخت   یارودخانه   یهاانسان  حرو  در  دارارودخانه   ميوساز  صعود  یها    ( Afifi, 2019)   است  یروند 

به خصوصیات سیلاب، مانند میزان دبی اوج   یابيکلیدی در هیدرولوژی برای دست یهاحلرواناب يكی از راه-بارش  سازیمدل

موجود است که به    یكيدرولوژیه  ستمیس  کيساده از    ش ينما  کي  یكيدرولوژی مدل ه.  رودیو زمان رسیدن به اوج به شمار م

پ مد  ینیبش یدرک،  م  تيريو  ابزار ضرور  یاتیجزء ح  کي  یكيدرولوژیه  یها. مدلکندی منابع آب کمک  منابع آب،    یبرا   ی و 

قابل توجه  یو صنعت  ینیهستند. شهرنش  یطیمحستيز   تيريو مد  یزيربرنامه  به طور  فرآ  یشدن  در   یكيدرولوژی ه   یندهايبر 

  ت يريتوسعه و مد  ريزیبرنامه   ن،يبنابرا؛  گذاردمی  تأثیردر سراسر جهان    تیجمع  عيگسترش سر  لیبه دل  یو جهان  یسطح محل

با آب  مختلف  ا   یآب  ی ازهاین  ديمنابع  با  کند.  برآورده  را  آوردن    نيمتعدد  دست  به  دلیل    هیدرومتری  هایداده حال،   کهن يابه 

نقطه    توانینم هر  است  شهیهمنمود    گیریاندازهدر  بوده  از  ؛  (Sahu et al., 2023) دشوار  استفاده  اهمیت   هایمدلبنابراين 

  ت ی )باقابل  یسازهیاز نوع شب  یكيدرولوژیمدل ه  کي  HEC-HMSافزار  نرم .  شودمیمصنوعی دوچندان    هایروشو    سازیشبیه

در    یمرکز مهندس  نيا  نیاست. همچن  دشدهیتول  كايارتش آمر  یكيدرولوژیه  یپارامترها( است که توسط مرکز مهندس   یسازنهیبه

ورود  شيافزا  یراستا اطلاعات  نرم  یدقت  الحاقHEC-HMSافزار  به  به   یا  هی،  است   جاديا  HEC-GeoHMS  نوانعرا   کرده 

(Jahanbakhsh Assal et al., 2015.)  بررسی    به در خصوص    هایپژوهش منظور  گرفته  و    سازیمدلمختلف صورت  بارش 

 اين تحقیق در  اشاره نمود.    Ren &Cao  (2023)  جملهمنبه مطالعاتی    توانمی  HEC-HMSهیدرولوژيكی  رواناب به کمک مدل  
تا    2005از سال  را    انگیدر شن  یاراض  یکاربر  اترییروند تغ  يیایاطلاعات جغراف  ستمیازدور و سسنجش   یهای فناور  به کمک

نشان    جينتا  را استخراج نمودند.  Xiuhuiحوضه رودخانه  ب  لای س  مشخصات  HEC-HMS  یكيدرولوژیمدل ه  با  و  بررسی  2018

منطقه    نيرا در ا  لیس  ینیبشیپ  تواندمیکه    داشته  Xiushuiدر حوضه رودخانه    یخوب  یسازهیشب  مقادير  HEC-HMSداد مدل  

دهد. از    .Din et al  (2019)  انجام  استفاده  ناح  ،HEC-HMSی  كيدرولوژیه  مدلبا  در  براندو   سازیشبیه   Buner  هیرودخانه 

نتايج حاکی از آن شد.    ی( اعتبار سنج2013-2009دوره )  یها( با مجموعه داده1988-1986شده )دوره    ی. مدل واسنجنمودند

ابزار پشتبه   تواندمیکه مدل    بود پ  Gebre (2015) استفاده شود.  یبردارو بهره   یدر طراح  میتصم  یبانیعنوان    انيجر  ینیب ش یبه 

آب اين بررسی  پرداخت.  HEC-HMS  یكيدرولوژیمدل ه با کمک    ی فوقان  ل ین  یحوضه رودخانه    ی هااز داده   یواسنج  یبرا  در 

برا1988-2000) و  داده   یاعتبارسنج  ی(  از  (  2005-2001)  ی هااز  مدل  عملكرد  ارزيابی  برای   فیساتكل-ناش  هایشاخص و 

(ENSو ضر ) نییتع  بي  (R^2  .استفاده شد ايشان  (  اظهارات  ه  بخشت يآمده رضادستبه   جينتاطبق  مدل  و   ی كيدرولوژیبوده 

HEC-HMS  (2024) قبول است.رواناب قابل  یسازهیشب یبرا El-Bagoury & Gad هيالنو"حوضه های ناگهانی در تحقیقی؛ سیل  

  ل یس  نيبا چند  راًیکه اخ  (کیلومترمربع  5/985مساحت حوضه  با    رود نیل  یسمت غرب)  مصر  قاهره  یدر جنوب شرق  "و الرشرش

است   شده  مواجه  از  که  مخرب  استفاده  تحل  هيتجز  ستمیس  افزارنرمبا  مهندس  لیو  س  یكيدرولوژیه  یمرکز  و   ستم یرودخانه 

 ،(٪60/35به عنوان بالا )  ل،ی سطوح خطر س  .ندکرد  بینیپیشو    یابي( ارزHEC-RASو    HEC-HMS)  یكيدرولوژیه  سازیمدل

  ک يمطالعه نشان داد که مناطق نزد  نيشد. ا  یبندطبقه  خطرکم  ار بسی  و  خطرکم  مناطق  در(  ٪12/21)  متوسط   و  (٪90/21)  دشدي

مطالعه ساخت پنج سد به ارتفاع    نيا  نتايج  .اندشدهمواجه    آسالیس  یهاباران از    ی ناش  شتریب  لیس  راتیبا تأث  لیبه دهانه رودخانه ن

و کاهش آن در    لیخطر س  یابيارز  یبرا  تواندمی  كپارچهي  كرديرو  ني. ا کندیم   ه یتوص  رهیذخ  یهااچه يدر  جاديا   ی متر را برا  10

-SCS)تلفات هیدرولوژيكی شامل    سازیشبیهمختلف    هایروشدر تحقیقی    Sahu et al  (2023)  اعمال شود.  سهيمقاقابل مناطق  

CN)  ،(SMA)  ،(G.A)    و (D.C )    یابيارزمختلف را بر اساس روش    یهاترم به کمک  Nexus    .ی بررسمورد بررسی قرار دادند  



 

 

  SMAو روش    SCS-CNروش    نموده وحوضه عمل    یزهكش  یالگوها  یبرا  یبه خوب  HEC-HMS  مدل  که  دادنشان  نتايج  

-HECدر   D.Cاتلاف    كرديها، رومدل   ريبا سا  سهيهستند. در مقا  وستهیو پ  داديبر رو  یمبتن  سازیمدل  یها براروش  نيترگسترده

HMS  نتا  فادهاست  نيکمتر و  است  ساده  نظر  به  اما  دارد،  م   یقیدق  جيرا  ارائه  در    Shahedi & Nabidhendi  (2023)  .دهدیرا 

دوره بازگشت    صفارود را در  یهاحوضه  ريز، رفتار  HEC-HMS خیزی و مدل هیدرولوژيكیبا استفاده از نقشه سیل پژوهشی  

پیمايش، هیدروگراف سیلاب در هر سطح هم  ادشده ي  یهاحوضه  ريز. با حذف اثر هیدرولوژيكی  قراردادند  یبررس  مورد  مختلف

  صفا واقع در خروجی حوضه    2و    1سطح هم پیمايش    یهاحوضه  ريزدهد  سازی گرديد. بررسی نتايج نشان میخروجی شبیه 

دارای بیشترين    10/1با شاخص    4واقع در سطح    یهاحوضه  ري زو در مقابل    تأثیردارای کمترين    78/0و    67/0با شاخص    رود

 ز یشده و آنال  يیعوامل شناسا  یقیدر تحق  .Heydari Bi Safar et al  (2020).باشندیمبر دبی اوج سیلاب خروجی از حوضه    تأثیر

 جينتا  نمودند.  ی بررس  HEC-HMSرا با مدل هیدرولوژيكی  مخزن سد سردشت    یطراح  کیپ  یمؤثر بر دب   یپارامترها  تیحساس

با    یطوردارد، به   یرا به مقدار بارش طراح  تیسحسا  ني شتریب  یطراح  لابینشان داد س  ريدر بارش، مقاد  ر ییدرصد تغ  30که 

CNزمان   درصد  ±30در    یول  کند،یم  رییدرصد تغ  8و    25،  40  بیبه ترت  یطور خطبه   یطراح  لابیآبراهه و س  ری، زمان تأخ  

در اين   .شودیرا سبب م   نيیپا  نیدر تخم  رصدد   16بالا و    نی درصد در تخم  5  یرخطیطور غبه  لابیس  راتییحوضه، تغ   رتأخی

جهت برآورد    HEC-HMSرواناب  -مدل بارش  یمدت و ارائه کوتاه   یبارش روزانه به رگبارها  ليتبد  یاستخراج الگوهاتحقیق  

بارش  .Pakdel et al  (2018)  مورد بررسی قرار گرفته است.  نازلو چایدر حوضه    لابیس  یساعت  یحجم و دب رواناب  -مدل 

بارش و رواناب، دوره    یمشاهدات  یهامنظور داده  نيکردند. بد  یساز هیشب  HEC-HMSرا با استفاده از مدل    یسد دوست  یحوضه

سال   یواسنج  یبرا  2004-2009  یآمار سنج  یبرا  2010-2013  یهاو  و  یصحت  مدل    نییتع  یبرا  انتخاب  -HECعملكرد 

HMSنیی تع  بيضر  یارهای، از مع  (2Rضر ،)ف یساتكل  -ناش  بي  (ENSخطا ،)ی  Bias    وRMSE  جهینت  نياستفاده شد. آنان به ا 

  ی خطا  یارهای، مع88/0  فیساتكل   -ناش  بي، ضر 89/0  نییتع  بي(، با ضری)دوره صحت سنج  2011که مدل، در سال    دندیرس

 Dimri et (2022) قبول بوده است.و قابل  بخشت ي، رضاHEC-HMSمدل  جينتا  یطورکل. به دعملكرد را دار نيبهتر 5/0و  16/0

al.    یكيدرولوژیه  دلبا استفاده از م  یراتیدر حوضه رودخانه باگ  انيجر  یسازهیشبدر تحقیقی به  HEC-HMS  .ر ي ز  نيا  پرداختند  

 ی فصل  میمخزن تنظ  کي  یاوتاراکند هند واقع شده است. مخزن سد تهر  ایمالیه  التياز حوضه گانگا است و در ا  یبخش  حوضه

  HEC-HMSکند. مدل    رییآن تغ  یاتیعمل  یهایاستراتژکه    کندیم  جابيحوضه رودخانه ا  یكي درولوژیه  ميدر رژ  رییاست و تغ

.  شود میمدل    یو اعتبارسنج  واسنجیاست که شامل    شدهی سازهیشب  2015تا    2010از سال    سالهسهو    يک  یزمان  یهاپنجره  یبرا

کارا  سازیشبیهو    شدهمشاهده   هایداده  نیبکينزدتطابق    دهندهنشان   سازیشبیه  جينتا است.  در    HEC-HMSمدل    يیشده 

ی تحلیل برآورد سیل با  سابقه  به وضوح نشان داده شده است.  قیتحق  نيدر ا  نتهرا  یدر خروج  انيجر  یهاانيجر  یسازهیشب

انتخاب بارش، تبديل  هاروشی تحلیل  سابقهاز اعتبار خوبی برخوردار است.    HEC-HMSی رياضی مثل  هامدلاستفاده از   ی 

و   پايه  دبی  جداسازی  و  هیدروگراف  به  ساز  جريان  بارش  تبديل  و  مستقیم(  )رواناب  ساز  جريان  بارش  به  ی  هاروشبارش 

در   سیل  دارد.    وفوربه   HMS-HECرونديابی  وجود  منابع  مختلف  در  ،  Oleyiblo )2012(  جملهمنمحققان 

Majidi(2012)،Halwatura (2013)    هیدرولوژيكی و نويسندگانی همچون    یها روشبه برآورد سیلاب باAsadi(2013)  ،Ratod 

)2015(،)2015Sampot(    جمله  -بارش  سازیمدلبه از  افرادی  و  Visweshwaran، Haibo )2017(رواناب 

(2018)،Azamat(2017)،  Darji(2019)  و  Bihovian(2017)  را برای به دست آوردن بهترين مدل   سازیمدلمختلف    یهاروش

به عنوان يک مدل رياضی خوب    HEC-HMSبا هم پرداختند و نهايتاً    هاآن مناسب در شرايط گوناگون هیدرولوژيكی و مقايسه  

سیلاب   ی مختلف و صحت سنجی آن باهابازگشتمدل با دوره  ساخت به منظور تحلیل رويدادهای هیدرولوژی معرفی نمودند.

دارد.  بزرگ  یهابازگشت دوره    مشاهداتی موارد  اين  پرسش  در  سعی  تحقیق  اين  و  است  داشته  را  بررسی  حوضه    کمترين 

اثر    هالابی. سگرددیانه است که به درياچه ارومیه تخلیه مگ  14اصلی    یهااز رودخانه   ی يكیموردمطالعه معروف به نازلو چا 



 

 

  کيو    هیاروم  اچهيحوضه در  تیبااهم  یهااز حوضه  یكيعنوان  به  یدارند و نازلو چا  هااچه يها و درتالاب   ایدر اح  یزیانگشگفت

بارش روزانه به    ليتبد  یداشته باشد. استخراج الگوها  يینقش بسزا  هیاروم  اچهي در  ا یدر اح  تواندمی حوضه    نينمونه شاخص از ا

ارائهکوتاه   یرگبارها بارش  یمدت و  برآورد حجم و دب  HEC-HMSرواناب  -مدل  بار در    نیاول  یبرا  لابیس  یساعت  یجهت 

 ست.اموردمطالعه قرارگرفته  یمحدوده مطالعات 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

. گرددیگانه است که به درياچه ارومیه تخلیه م  13  یاصل  یهايكی از رودخانه   یحوضه موردمطالعه معروف به نازلو چا

شده کیلومتری آن واقع   30و در غرب درياچه ارومیه، در شمال غربی شهرستان ارومیه و    یغرب  جانياين حوضه در استان آذربا

ارتفاعات مرزی جار از  اين حوضه،  ترکیه   کهی طوربه  شده،یاست.  از کشور  مرز سرو  و  مارمیشو  آن در حوضه  از  قسمتی 

م بالغ  اين حوضه.  ردیگی سرچشمه  آن  مساحت  و  بوده  مشترک  مرز  دارای  ترکیه  کشور  که    لومترمربعیک  2030بر  با  هست، 

 1291٫5ارتفاع آن  نکمتري و متر 3742٫1حوضه  نيارتفاع ا نهیشیاست. ب شدهآن در کشور ترکیه واقع لومترمربعیک 550حدود 

آن    نیانگمی  و  متر به    است.  ادري  سطح  از  متر  2516٫77ارتفاع  مطالعه  مورد  معرفی حوضه  منظور    HEC HMS  افزارنرم به 

و کمترين مقدار    5شماره    زير حوضهبیشترين مساحت مربوط به    ؛ کهشد  بندیتقسیم   زير حوضه  12محدوده مورد مطالعه به  

 هاحوضه  ريز  يیمنطقه مورد مطالعه در کشور، استان و جانما  تیموقع  ،1شكل  در  .  باشدمی  10شماره    زير حوضهمربوط به  

به عنوان    آباجالوسفلیو    به عنوان ايستگاه بالادست حوضه  هیدرومتری تپیک  هایايستگاه   ،تحقیقدر اين  شده است.  نشان داده 

ترتیب  دستپائین ايستگاه   عنوان    به  انتخاب    هایايستگاهبه  نازلو  دشت  خروجی  و  دشت  به  ورود  ضمناً  .  اندشدهمبنا 

 معرف بارش منطقه انتخاب شدند.  هایايستگاهبه عنوان  آبادکريم سنجیبارانو  آباجالوسفلی ،تبخیر سنجی تپیک هایايستگاه

 

 

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

 



 

 

 رواناب -ساختار مدل بارش

  ند يمؤثر بر فرآ  یکه عوامل و پارامترها  يیاست. از آنجا  یكيدرولوژیه  سازی مدل در    یکار ضرور   کيرواناب    ینیبشیپ

دارا-ی بارندگ با عدم قطع  یو زمان  یمكان  رات ییتغ   یرواناب  پ  تیهستند،  توجه  یدگ یچیو  به    ریدرگ  یقابل  هستند که منجر 

و   هيتجز  یبرا  لابیس  سازیمدل  .کندیم  ليدشوار تبد  اریکار بس  کيو آن را به    شودیم  سازیمدل  نديخطاها در فرآ  یبرخ

، ی طراح  لابیس  روند يابیقبل از ورود به بحث    در اين بررسی  مهم است.  ار یبر رواناب بس  ی بارندگ  تأثیرو درک    لیس  لیتحل

  شدهیسازهیشب   بارش روانابچند واقعه  سعی گرديد   قرار گرفت، ابتدا  یبارش رواناب منطقه مورد آزمون و بررس  نديفرا  شیپ

به یپارامترها  و هیدرولوژيک.  دنديگرد  نهیمدل  تحقیق، مدل  اين  در  رياضی   مورداستفاده  مهندسHEC-HMS مدل   ی)مرکز 

اصلیاين  .  است  ( یكيدرولوژیه   سازیمدل  ستمی س  یكيدرولوژیه بخش  سه  دارای  و    یهاام ن  به مدل  اقلیمی  مدل  مدل حوضه، 

اين  .همچنین اين مدل قابلیت واسنجی و تخمین پارامترهای موردنیاز در حوضه را نیز دارا هست  .کنترلی است یهاشاخص 

تغییر پارامترها به کار رود. بینی اثر  رواناب در حوضه و پیش -سازی فرآيند بارششبیه برای  تواند می مدل پس از اعتبارسنجی

منطقه بر   یرگبارها  پیت  عيتوزارائه شده است.    2مطابق شكل   رواناب در مدل -بارش  یسازهیمنظور شب فرآيند مورداستفاده به 

 .ديگرد نییتع  SCS-Iصورت نوع رگبار  به  SCSرگبار با نمودار استاندارد  نيمتوسط چند سهياساس مقا

 
Figure 2. Flowchart used to simulate rainfall-runoff 

  ن ي )در ا   lag  اي  ریروش تأخ  ازرودخانه    سیلاب   روند يابی  یو برا  CN  یروش محاسبه تلفات بارش از روش شماره منحن 

تغ  یورود  ان يروش جر بدون  آبراهه  به  رییبه  فقط  تأخو  آبراهه م  یخروج  ان يبه جر  ليتبد  ریاندازه زمان   طبق استفاده شد.    (شودیاز 



 

 

و "تپیک"  یدرومتریه  یهاستگاهيو رگبار متناظر ا  لابیس  یرواناب، از دب   -مدل بارش   یواسنج  یبرا  ت صدرالاشارهاتوضیح

در اين تحقیق . ضمناً  نسبتاً کامل بودند انتخاب و استفاده شد  هيپا  یهاداده   اطلاعات  تیفیو ک  تینظر کم  که از  "آباجالوسفلی"

وجود   عدم  به  اساس    سنجباران نظر  بر  مطالعه؛  مورد  حوضه  در  ايستگاه    شش ثبات  به  مربوط  متناظر  رگبار  کمپ  "رويداد 

واقعه    چهار  سان بدينسیلاب استفاده شد.    هایداده و اعتبارسنجی    سازیشبیهبه منظور  ايستگاه به حوضه(    تريننزديک)  "ارومیه

در   مختلف به کار گرفته شد.  هایبرگشت واقعه رگبار جهت صحت سنجی در دوره    دوواسنجی و    ،یسازهیشبرگبار جهت  

رگبارها   یالگوهاناگفته نماند که  مذکور ارائه شده است. یهاستگاه ياواسنجی و صحت سنجی  یهادوره ، مشخصات 1جدول 

 سنجی باران   یهاستگاهيمقدار رگبار با مقدار باران همان روز در ا  یول  استخراج شد،  هیکمپ اروم  ستگاهيا  هایداده بر اساس  

و    لابیها از مدول حوضه وارد شد و ورود آمار سها و اتصال شبكه رودخانه حوضه  ريز  اطلاعات  .ديگرد  حیحوضه تصح

از طر  یرگبارها انجام   قيمتناظر  بارش  برامدول  و  زمان  یشده  در   یگام  استفاده شد.  کنترل  از مشخصه  با    تينها  محاسبات 

  ت یآبراهه تثب  ریو زمان تأخ  CNحوضه شامل زمان تمرکز و    کيدرولوژیمؤثر در رفتار ه  بيضرا  ،یسازنهیاز بحث به  ستفادها

 نشان داده شده است.منطقه مورد مطالعه ( b) یاهیگو کاربری اراضی و پوشش ( a، نقشه خاکشناسی )3در شكل   .ديگرد

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 

 

b a 
Figure 3. Geological map (a) and land use and vegetation (b) of the studied area 

 تغییر اقلیم و سناریوهای انتشار

بوده و از    یهای آتای در دورهانتشار گازهای گلخانه  مقدار  جو،  یهای گردش عمومورودی مدل  نيتراز آن جای که مهم

بینی پیش  نبوده و  ريپذامكان  یقطع  ای به طورهای منطقهمقیاسدر  و    یهای آتگازها در دوره   ن يانتشار ا  نییو تع  محاسبهی  طرف

منطقه اقلیم  میوضعیت  مشكل  اقلیم  تغییر  پديده  تحت  مختلف  وهایي سنار  رونيااز    ،باشدای   وهایيسنار  جملهمنی  انتشار 

و يک بحث    بینی کننده آب و هوا نیست پیش  ؛اما بايد توجه داشت که يک سناريوی اقلیمی؛  ارائه شده است  هاآن انتشار برای  

همراه   ندهيدر آ  ایگلخانه  و انتشار گازهای  یانسان   هایتیدر فعال  عیوس  راتییتغ  با احتمال  RCP  وهایيسنار.  مديريتی است



 

 

سناريوی  باشندیم  .RCP2.6  (بینانهخوش  )  گروه ارزيابی    IMAGE1  سازیمدل توسط  موسسه  هلند    ستيزطیمحاز  کشور 

و همچنین جمعیت    ppm  490را در حدود    2100تا سال    اکسید کربنطراحی شده که در اين سناريو میزان غلظت گاز دی

اثر گازهای گلخانه  7  حدوداًجهان را   تا حدودمیلیارد نفر و همچنین  تابشی را  بر واداشت  اعلام نمودند. در    W/m26/2  ای 

ی انرژی و سوخت فسیلی افزايش جابه های نو  رشد فناوری افزايش خواهد يافت و میزان استفاده از انرژی  RCP2.6سناريوی  

ی(  نینابیب)  RCP4.5ای با کاهش روبرو خواهد گرديد. سناريوی  خواهد داشت و در نهايت میزان تولید و انتشار گازهای گلخانه

در حدود   2100تا سال    کربن  دیاکسیدطراحی شده که در اين سناريو میزان غلظت گاز    MiniCAM  سازیمدلتوسط گروه  

ppm  650    و همچنین نرخ رشد جمعیت کمتر از سناريویRCP2.6   ای بر واداشت  خواهد شد و همچنین اثر گازهای گلخانه

کاهش خواهد   RCP2.6رشد فناوری نسبت به سناريوی    RCP4.5  اعلام نمودند. در سناريوی  W/m25/4  تابشی را تا حدود

انرژی و سوخت فسیلی نیز کاهش خواهد داشت و در نهايت میزان تولید و    یجابههای نو  يافت و میزان استفاده از انرژی

و    MESSAGE2  سازی مدلتوسط گروه  ( نانهیبدب)  RCP8.5ای با افزايش روبرو خواهد گرديد. سناريوی  انتشار گازهای گلخانه

تا    اکسید کربندیهای کاربردی در کشور اتريش طراحی شده که در اين سناريو میزان غلظت  المللی تحلیل سیستمموسسه بین

حدود    2100سال   حدود    ppm  1960در  در  جمعیت  رشد  همچنین  گازهای   12و  اثر  همچنین  و  شد  خواهد  نفر  میلیارد 

فناوری به دلیل افزايش تولید    رشد  RCP8.5  اعلام نمودند. در سناريوی  W/m25/8  ای بر واداشت تابشی را تا حدودگلخانه

 (. Samadian et al., 2023) کاهش خواهد يافت RCP2.6ناخالصی داخل کشور نسبت به سناريوی 

 های ارزیابیشاخص 

مطالعه اين  )از شاخص   ،در  مربعات خطا  میانگین  ارزيابی جذر  )-نش  کارايی  (، ضريبRMSEهای  و  NSEساتكلیف   )

 استفاده شد.  3و  2، 1روابط به شرح  وPEP) (رصد خطای دبی پیک و د P)(ETP، درصد خطای زمان پیک 2Rضريب تعیین 
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نیز برابر با   nبرابر با متوسط مقادير مشاهداتی و    iOبرابر با مقادير مشاهداتی،    iOبرابر با مقادير محاسباتی،    iS  ،که در آن

 Adib et al., 2010, Nash and) .دبی و زمان پیک محاسباتی و مشاهداتی هستند  Qpc،Qpo  ،Tpc،  Tpo  ،تعداد سری زمانی

Sutcliffe, 1970; Raji et al., 2022.)   از آنجايی که هدف بررسی همبستگی بین مقادير مشاهداتی و برآوردی، برآورد میزان

های ضريب تعیین، جذر میانگین مربعات خطا و ضريب کارايی خطا و بررسی کارايی مدل منتخب است به ترتیب از آماره

های  برابر يک باشد، تناسب کاملی بین داده  NSEاگر مقدار    .کند میتغییر    1تا    -∞ضريب ناش از  نش ساتكلیف استفاده شد.  

 
1 Integrated Assessment Modeling Framework Fescribing Global Environmental Change 
2 Model for Energy Supply Strategy Alternatives and their GeneralEnvironmental 



 

 

، مدلی اعتبار سنج، وضعیت باشد NSE<75/0>1ی شامل، اگر آمار یهادامنه شاخص وجود دارد.  شدهی سازهیشبمشاهداتی و  

اعتبار   تیباشد، وضع  NSE<50/0>65/0اگر  ، خوب،  مدلی  اعتبار سنج، وضعیت  باشد  NSE<65/0 >75/0خیلی خوب، اگر  

 است. قبولرقابل یمدل، غی اعتبار سنج تیباشد، وضع>NSE 50/0اگر ، بخش تيرضا مدل،ی سنج
 

 نتایج و بحث 

  شش ثبات در حوضه مورد مطالعه؛ بر اساس    سنجباران در اين تحقیق نظر به عدم وجود  که قبلاً بدان اشاره شد    طورهمان 

  سان بدين سیلاب استفاده شد.    هایداده و اعتبارسنجی    سازیشبیهمربوط به ايستگاه کمپ ارومیه به منظور    رويداد رگبار متناظر

مختلف به کار    هایبرگشت در دوره  واقعه رگبار جهت صحت سنجی    دوواسنجی و  و    یسازهیشبواقعه رگبار جهت    چهار

پارامترهای شماره منحن  یواسنجگرفته شد. ضمناً   تأخ  ،یبرای  اول  ریزمان  تلفات  مدل، برای   یانجام شد. پس از واسنج  هیو 

با داده  یشده، اعتبارسنج  یواسنج  ريو مقاد  شدهیسازهیاز دقت مدل شب  نانیاطم  2در جدول    انجام گرفت.  ديجد  یهامدل 

 ارائه شده است.ها حوضه ريزهر يک از  یشده برامشخصات محاسبه

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 

 

 شكل در  و    واسنجی  از  بعدو ايستگاه تپیک    آباجالوسفلی در ايستگاه    هالیس   آنالیز  نتايجبه ترتیب  (  5)  و(  4)  یهاشكل در  

نتايج6) مرحله  هاايستگاهدر همان    هالیس  آنالیز  (  در  محاسبه  یخطا  ريمقاد  3جدول    .دهدی م  نشان  را  اعتبارسنجی  در  شده 

 . دهدیمرا نشان  یو اعتبارسنج  یمرحله واسنج

)بر   شكل  در  ذيل؛  اشكال  با    شدهیسازهیشب  گراف درویه(  bاساس  خوبی  تطابق  قرمز(  مشاهداتی   گرافدرویه)نمودار 

باشند. اين در حالی است که در می  23/0و    0/ 95به ترتیب برابر    RSMEو    2Rهای ارزيابی  )نمودار آبی( داشته است. شاخص

( با    شدهیساز هیشب  گرافدرویه(  aشكل  مقايسه  آن    گراف  درویهدر  در  که  داشته  برآورد  بیشتر  حدودی  تا  مشاهداتی 

 باشند. می 37/0و  82/0به ترتیب برابر  RSMEو  2Rهای ارزيابی شاخص 



 

 

  

  
(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) 

 

  

  

(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) 
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( شكل  اساس  (  aدر  با    شدهیسازهیشب  گرافدرویهبر  قبولی  قابل  نشان    گرافدرویهتطبیق  را  . دهدیممشاهداتی 

برابر    RSMEو    2Rارزيابی    هایشاخص  ترتیب  به  حالت  اين  )  .باشندمی  0/ 67و    90/0در  شكل   گراف درویه نیز  (  bدر 

در اين حالت   RSMEو    2Rارزيابی    هایشاخصمقادير    که در آن  داشتهمشاهداتی    گرافدروی هتطبیق خوبی با    شدهیسازهیشب

 .باشندمی 34/0و  86/0به ترتیب برابر 

  

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

Figure 6. The simulated hydrograph (blue curve) compared to observations (black curve) 

  سازیشبیهآماری است. با اينكه گام زمانی    هایشاخص نتايج واسنجی و صحت سنجی با استفاده از    دهندهنشان   3جدول  

 دهندهنشان   هاشاخص بالا است ولی در کل در اکثر موارد    ،ن پیکماصورت روزانه است و خطای درصد نسبی زهسیلاب ب

در    شاخص ناشمتوسط  دار است.  معنی  %5  زير سطح در  ،  در همه موارد  2Rسازی است. مقدار  و بهینه  سازیمدل دقت بالای  

 درصد است. 3زير  ،نسبی زمان پیک یدرصد خطا و  %10زير  ،درصد خطای دبی پیکمتوسط حد عالی است و بطورکلی 

 

Table 3. The statistical criterias in the calibration and validation stage 
𝑹𝟐 NASH PeTp 

% 
PeQp 

% 
RMSE 

 sec/3m 
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 
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 ی مختلفهابازگشتسیلاب در دوره  سازی مدل 

 رودخانه  های تاريخیالف( بر اساس داده

 و  1000، 500، 200، 100، 50، 25، 10، 5، 2ی مختلف ها بازگشت دوره  بر اساسو رگبارها  هابارش مقادير در اين مرحله

  سازی  بعدیب با  ،  "يکتیپ  " الگوی رگبار   تیپ  و SCS الگوی  از  اوج  دبی  محاسبه  برایشد.    محاسبه  HEC-HMS  در  10000

 ی بارش برا  نه یشیب  یمناسب برا  عيپس از انتخاب توز.  شد  استفادهو آزمون و خطا    منطقه  بارش  شرايط  بامنطقه و    رگبارهای

نشان    4جدول    و نتايج درمحاسبه  مذکور    یهامربوط به آن، بارش با دوره بازگشت   یاضيو با استفاده از روابط ر  ستگاهيهر ا

 شده است. داده

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 

 
 

سیلاب   برآورد  نتايج  مقايسه  باجهت  شده  مشاهداتی  و  HEC-HMSمدل    محاسبه  دوره    مقادير  در  رودخانه  سیلاب 

مقادير  هابازگشت  مختلف،  ايستگاه  الحظه  ایسیلابهی  در  ايستگاه خروجی حوضه(  آباجالوسفلیی  عنوان  سال    30طی    )به 

 مناسب،  توزيع  انتخاب  از  رودخانه اقدام گرديد. پس  ایسیلابهنسبت به برآورد    برازشی توزيع آماری  هاروشی با  آورجمع

در خروجی رودخانه نازلو چای  شده  اوج محاسبه   یدبنتايج    5. در جدول  شد  محاسبه  مختلفی  هابازگشت   دوره   با  اوج  دبی

(Q1)    عيبا توز(  آباجالوسفلی)ايستگاه  Lognormal شدهیسازهیاوج شب  یو دب  HEC-HMS (Q2)   .5در شكل   ارائه شده است 

 انجام شده است. گرافیكی  صورتبه مقايسه نتايج 

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 
           

 

 
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 

y = 65.282ln(x) - 4.8885
R² = 0.9846

y = 71.11ln(x) - 11.357
R² = 0.9823
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نتايج    7در شكل    همچنان که  نتايج    ایسیلابه  یسازهیشبمشخص است  مقادير  با  بالا  بازگشت  مشاهداتی    یهاداده دوره 

نشان    شدهثبت را  خوبی  تطابق  برگشت  دوره  همان  دوره    .دهدی مدر  در  چه  بیش   یهابازگشت اگر  مقداری  يک  مدل  بالا 

  1000درصد و در دوره برگشت    3  حدود  پائین  یهابرگشتکوچک و دوره    یهای دبدر  مقدار خطای دو دوره  ،  برآورد دارد 

 یهای دبدر    شدهنهیبهتبديل بارش به رواناب و ضرايب    یرخطیغبه ارتباط    توانیم  را  اين مورد.  باشدیمدرصد    7  حدودسال  

دانست.   مرتبط  درصد  کوچک  زير يک  در  نتايج  دوی  هر  هر صورت  عملكرد    داریمعندر  اين  و  در    قبولقابل هستند  مدل 

 .دهدی مرا نشان  تربزرگ  یهادوره 

 ب( بر اساس سناريوهای تغییر اقلیم

ا به  نيدر  بر    منظورقسمت  اقلیم  تغییر  اثرات  مدل  هاداده   نيشتریبآتی؛    ایسیلابه بررسی  با  بارش  تحت    LARS-WGی 

) (2040-2021) یهاسال برای    RCP8.5  و  RCP4.5و    RCP2.6سناريوهای   )2060-2041و  و  مد.  آ  به دست  ( 2061-2080( 

برای   سناريو  هر  سالانه  بارش  شد.  20دوره    سهماکزيمم  استخراج  نرم  ساله  کمک  با  دوره    Easyfitافزار  سپس  با  بارش 

  در نهايت ها اجرا شد.  داده   ن يا  یبرا  HEC-HMSاستخراج و مدل    Gen.Extream Valueغالب    عيمختلف با توز  یهابازگشت 

 .ديگراف برآورد گرد  درویهر ه  کیپ  یهای حوضه استخراج و دب  یها در نقطه خروجگراف  درویهی حاصل؛  هاداده بر اساس  

تحت    HeCHMS( نتیجه مدل  9شكل )و در  ی مختلف  هابازگشتهیدروگراف سیلاب در دوره  يک نمونه از    (،8در شكل )

 ارائه شده است. 2080تا  2021 یها سالتغییر اقلیم برای ی و بدبینانه  نینابیب، نانهیبخوشسناريوهای 

 

 
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 



 

 

 
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 
 

آن است که درصد   ديمؤتغییر اقلیم نتايج    و مقايسه با سناريوهای  یفعل  طيبارش نسبت به شرا  راتییدرصد تغبا بررسی  

در سناريوی   بارش  تغییرات  و    100سال،    10  یهابازگشت   در دوره(  RCP2.6)  نانهیبخوشرشد روند  به   1000سال  سال؛ 

، %12فوق به ترتیب    یهابازگشت  در دوره( و  RCP4.5بوده که همین مقايسه در سناريوی بینابینی )  %95و    %42،  %9ترتیب  

و   %27،  %6سال؛ به ترتیب    1000سال و    100سال،    10  یهابازگشت   در دوره(  RCP8.5)  نانهیبدبو در سناريوی    %98و    46%

به نسبت دو سناريوی ديگر    های سالخشکاذعان نمود در حالت بدبینانه و افزايش روند    توانیمهمچنین    گرديد.  مشاهده  53%

  ایسیلابه رودخانه با    یخيتار  ایسیلابه   سهيآمده از مقادست به  جيبا توجه به نتا  درصد تغییرات سیلاب کاهش خواهد داشت.

سنار  ندهيآ بازگشت  می اقل  رییتغ  یوهايتحت  دوره  مدل  یهابا  کمک  به  افزانشان   LARS-WG  مختلف   یگسترده  شيدهنده 

به مقايسه نتايج مشترک با مطالعات ديگر   توانی مصدرالاشاره،    یهاافتهيبر اساس    است.  یآت  یها در سال   هالابیس  نيا  زانیم

در استان    دوغموشيحوضه آ  ی( بر رو1400همكاران )و    اي پو  یمرتضايو    ( 1388)  ی آشفته و مساح بوان  تحقیقات  جملهمن

ايشان  جانيآذربا که  نمود  اشاره  ا  شرقی  تغییرات  که    دندیرس  جهینت  نيبه  سیلاب،  هایبارشروند  آن  تبع  به  و  در    حدی 

 افزايشی خواهد بود.  یآت یهاسال 

 گیرینتیجه 

تغ به  توجه  با  حاضر  حال  نرم  یضرور  اریبس  یكيدرولوژی ه  سازیمدلانجام    ،یمیاقل  راتییدر    HEC-HMSافزار  است. 

ابزارها  یكي ا  یكيدرولوژیه  سازیمدلمهم    یاز  در  ابزار   وستهیپ  یكيدرولوژیه  سازیمدلمطالعه    نياست.  از  استفاده  با 

حوضه   یو خاک برا  یاراض  ی کاربر  یهانقشه  قیبا استفاده از تلف  یشماره منحن  ريانجام شد. ابتدا مقاد  HEC-HMS  سازیمدل

تیپ الگوی    SCS  یشد. از الگو  یسازهیمدل حوضه موردنظر شب  HEC-HMSموردنظر محاسبه شد و سپس با استفاده از مدل  

بودن    نيیآمده و پادست به   جي، استفاده شد. با توجه به نتاو آزمون و خطا  منطقه  یرگبارها  سازی  بعدی ب، با  "يکتیپ  " رگبار

 ی دب  يیو با دقت بالا  ردیمورداستفاده قرار گ  تواندمیکمبود آمار    یدارا  یهادر حوضه   HEC-HMS، مدل  RMSEدرصد خطا  

سیلاب تحت تغییر اقلیم    یوهايسنارسیلاب برای وقايع بهنگام و    یهاینیبشی پبا داشتن اين مدل   را محاسبه کند.  لابیاوج س

ارزيابی است از مقادستبه   جينتا  .قابل  با    ایسیلابه   سهيآمده  به کمک   میاقل  رییتغ  یوهايتحت سنار  ندهيآ  ای سیلابه رودخانه 

  تواند می   شماره منحنی  و  نفوذپذیریضرایب    . است  یآت  یهادر سال  هالابیس  نيا   زانیم  شيدهنده افزانشان   LARS-WGمدل  

مقاله   این  در  که  باشد  متغییر  زمان  اصلیبهدر  محدودیت  فرض    عنوان  ثابت  آینده  لازم    اندشدهبرای  مدل  استو  با  های  نتایج 

 گردد. سازیمدلو کاربری اراضی تلفیق  بینیپیش 
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Abstract 

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. 

Keywords: Rainfall-runoff, floods, HEC-HMS,6 th Climate change report,Urmia Lake 
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