
 

 

 اقلیم ییرمختلف تغ هاییوسنار یرتجن تحت تأث یزحوضه آبر دررواناب -بارش سازیشبیه

 

 دهیچک

 نيچنو هم HEC-HMSو اعتبارسنجی مدل  یهدف اين پژوهش، واسنج. آب است منابع از مناسب برداریبهرهگامی بسيار مهم در  رواناب بينیپيش و تعيين
ی ثبت شده طی هاداده، از پژوهش اين در. براساس سناريوهای تغيير اقليم بوده است تجن آبريزه ضحو درهای پيوسته رواناب برای سری داده-ی بارشسازهيشب

 داد نشان مدل واسنجی نتايجسنجی استفاده شد. در مرحله صحت 1389-1395های ی ثبت شده طی سالهادادهبرای مرحله واسنجی و از  1381-1388های سال
گر تطابق مناسب ميان بوده است كه بيان 68/0ساتکليف معادل -و ضريب ناش 81/0 برابرشده  سازیشبيه و مشاهداتی دبیميان مقادير  همبستگی ضريب كه

نمايد كه بوده و تأييد می 63/0و  80/0ساتکليف به ترتيب برابر با -همبستگی و ضريب ناش سنجی، شاخصچنين در مرحله صحتباشد. همهای مذكور میداده
در مدل بارگزاری و رواناب حوضه  1400-1428در مقياس زمانی روزانه برای دوره  هادادهمقادير  در مرحله بعد، دهد.نشان می را مدل برآورد خوبی از مشاهدات

به  RCP 2.6و  RCP 8.5ی پايه تحت هر دو سناريوی تغيير اقليم دورهی آينده نسبت به دورهسازی شد. نتايج نشان داد كه ميزان دبی در يهشببرای اين دوره 
های آگوست، سپتامبر، اكتبر و نوامبر نسبت به دوره پايه افزايش دبی رخ خواهد و آن هم به ميزان جزئی در ماه RCP 8.5شدت كاهش يافته و فقط در سناريوی 

 خواهد داشت. RCP 2.6 سناريوینسبت به  ی راشتريب شيافزا RCP 8.5 یويتحت سنار زييتابستان و پا یدب زانيم نشان داد كه سازینتايج شبيه یطور كلبه داد. 

 
 .RCP 2.6، RCP 8.5 ،هيدرولوژيکیمدل  ،رواناب ،دبی روزانه :یدیکل هایواژه

 

Simulation of Rainfall-Runoff in Tajan Basin under Different Scenarios of 

Climate Change 

 
ABSTRACT  
Determining and predicting runoff is a crucial step in the proper use of water resources. This research aims to calibrate and validate 

the HEC-HMS model and simulate rainfall-runoff for continuous data series in the Tajan basin based on climate change Scenarios. 

In this research, the data recorded during the years 2002-2009 were used for the calibration stage and the data recorded during the 

years 2010-2016 were used for the verification stage. The results of model calibration showed that the correlation coefficient 

between observed and simulated discharge values was equal to 0.81 and the Nash-Sutcliffe coefficient was equal to 0.68, which 

indicates a good match between the mentioned data. Also, in the verification stage, the correlation index and Nash-Sutcliffe 

coefficient were equal to 0.80 and 0.63, respectively, confirming that the model shows a good estimate for the observations. In the 

next step,  data values in the daily time scale for the period of 2020-2049 were loaded in the model and basin runoff was simulated 

for this period. The results showed that the amount of discharge in the future period compared to the base period would decrease 

strongly under both RCP 8.5 and RCP 2.6 climate change scenarios, and only in the RCP 8.5 scenario, the discharge will increase 

a little compared to the base period in August, September, October and November. The simulation results showed that the amount 

of discharge in summer and autumn under the RCP 8.5 scenario will increase more than in the RCP 2.6 scenario. 
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 مقدمه

 از برداریبهره و ريزیبرنامه ها،رودخانه از گيریآب آبی، تأسيسات طراحی در آن اهميت به توجه با هارودخانه جريان بينیپيش
 منظوربه رواناب بينیپيش چنينهم. است بوده آب مهندسان توجه مورد ديرباز از هارودخانه رسوب و فرسايش كنترل سدها، مخازن

 هایحوزه در رواناب بينیپيش رواين از. است ضروری بتنی و خاكی بندهایسيل هایسامانه و سيل كنترل مخازن از موثر برداریبهره



 

 

سازی و شبيهی زيربرنامه یبرا كارآمد ثر وؤم یاز ابزارها منابع آب تيريدر مد انيجر یسازمدل. است برخوردار زيادی اهميت از آبريز
های مختلف هيدرولوژيکی كه از كه برآورد آن با توسل به مدل منظور ارزيابی توان آن در توليد آب استه بهضرفتار هيدرولوژيکی حو

نوع آن، پوشش گياهی، تجمع و ذوب برف، ميزان بارش، توزيع و  .گيردشوند، صورت میمند میهای مختلف نظری بهرهروش
ه را تحت ضن آب حولاهای بيشناسی از عمده عواملی هستند كه ميزان رواناب و مؤلفهت زمينلاخاک و تشکي هایلايهخصوصيات 

هيدرولوژيک و مختلف های سازی آن با استفاده از مدلهای آبريز، شبيههضرواناب حو-يند بارشرآدهند. برای شناخت فتأثير قرار می
رواناب در بسياری از مطالعات -ی بارشسازی پيوستهشبيه(. 1396)خيری و همکاران،  تجزيه و تحليل نتايج حاصله ضروری است

ريزی منابع آب، از اهميت ويژه برخوردار و برنامهبينی سيلاب پيشاقليم بر جريان رودخانه،  هيدرولوژيکی، از جمله بررسی اثر تغيير
ترين محاسبات هيدرولوژيکی برای يک ی از مهميک .ی آن استدهندهها و متغيرهای شکلپديده، مستلزم شناخت مؤلفه است. اين

و فيزيکی اقليمی ميزان تبديل آب حاصل از بارش به حجم رواناب، وابسته به پارامترهای . ه، تعيين ارتباط بين بارش و رواناب استضحو
باشد. تخمين ی، ميزان رواناب حاصل از بارش با مجموع جبری آب سطحی، نفوذ و تبخير برابر میی پيوستگه است. طبق معادلهضحو

حال حاضر  در. شودرواناب می-سازی بارشی درست در شبيههای ذكر شده، موجب عدم دستيابی به نتيجهناصحيح هر يک از مؤلفه
كه در آن  یهايجای خود را به مدل تدريج به یيافته و روش استدلال یعزمينه كاربرد وسي اين رواناب در-یهای بارندگاستفاده از مدل

داده است.  گيرد،یمورد محاسبه قرار م یمطالعات یاز محدوده نقطه نيز در هر یبلکه رژيم جريان سطح )اوج(، حداكثر یدب تنهانه
از  سيلاب به خصوصيات یمديريت محيط زيست برای دستياب و از موارد كليدی در علوم هيدرولوژی یرواناب يک-بارش سازیمدل

 مدل ،رواناب-سازی بارشموجود جهت شبيه افزارهایاز نرم یيک . رودیبه شمار م اوجی اوج و زمان رسيدن به دب یقبيل ميزان دب
HEC-HMS زاده )حسين دنيا دارد نقاط در بسياری از یوسيع یموجود در آن كاربرد و كاراي هایداشتن تنوع زيرمدل . اين مدل باباشدیم

بوده  یعيتوزمهينی مدل مفهوم کيمدل  نياست. ا رواناب-بارش یهامدل نياز پركاربردتر یکي HEC-HMS(. مدل 1394و ايمنی، 
 رواناب بينیپيش ها است.هرودخان یشبکه یابيو روند هارحوضهيز یابيروند برف، تلفات و نفوذ، ذوب یسازيهشب تيقابل یكه دارا
 در ،كنندهنگران ینکته. نمايد پشتيبانی را برداریبهره نيازهای ديگر و محيطیزيست نيازهای بی،برقا انرژی آب تامين است ممکن
 اقليم تغيير انسانی هایدخالت تبعات از  يکی. باشدمی آن تعادل زدن برهم و طبيعت در بشر هایدخالت اخير هایدهه در جهان

 از مدتبلند زمانی افق يک طول در كه رفتاری به منطقه نسبت يک هوايی و آب رفتار تغييرات از است عبارت اقليم تغيير .باشدمی

 فسيلی، هایسوخت از حد از بيش استفاده .(1393است )منصوری و همکاران،  انتظار مورد منطقه آن در شدهثبت يا اطلاعات مشاهده

 زمين، كره جمعيت نيازهای و رفاه تأمين برای صنعتی هایيتفعال روزافزون گسترش جهان، جمعيت افزايش اراضی، كاربری تغيير
 متوسط افزايش آن بارزترين كه آيد وجودبه زمينهكر اقليم در مشهودی تغييرات يجتدربه صنعتی انقلاب از پس تا شده است باعث

 آب سطح افزايش گرمايی، امواج ای،حاره هایطوفان تگرگ، طوفان، سيل، نظير اقليمی حدی هایيدهپد افزايش زمين، كره دمای

 ، براساس(IPCC)الدول تغيير اقليم ينب(. هيئت 1388)بابائيان و همکاران،  باشدمی خشکسالی و قطبی هایيخ شدن ذوب درياها،

كند )كارآموز یمبينی يشپميلادی  2100تا سال   گرادسانتیی درجه 5/3تا  1ی، افزايش دمايی معادل اگلخانهگازهای  تجمع تخمين
يک حوضه در  رواناب ميزان تعيين در یابرجسته نقش دما و بارشخصوص بهاقليمی  در مقدار پارامترهای (. تغيير1397نژاد، یعراقو 

 ی اقليمی نقش مهمی در شناختهامدلبينی اقليم آينده با يشپ(، از اين رو 1395داشت )الماسی و همکاران،  خواهد آتی هایدوره

 داشت. خواهد روپيش شرايط با مناسب جهت مقابله كارهایراه ارائه و تغييرات اين پديده بهتر
 تأثير تحت( ساریشهر  خصوصاً مازندران، شرق شهرهای مانند شمالی نواحی ويژهبه) كشور از مختلفی مناطق اخير هایسال در
 مقدار از آگاهیاست.  واردشده مناطق اين به فراوانی جانی و مالی هایخسارت و است بوده به سيلاب شده، های مازاد كه منجررواناب
 هدف از انجام اين پژوهش، .دهد كاهش را احتمالی خسارات تواندمی كافی و مناسب زمان در آن از ناشی رواناب بينیپيش و بارش

 و ابعاد با پژوهشی مطالعه، مورد حوضه در كه تاكنون استتجن  آبريز حوضه در آن از حاصل رواناب و بارندگی ارتباط ميان بررسی
 رواناب هيدروگراف تعيين و رواناب-بارش سازیشبيه منظوربه .است نشده انجام پژوهش، اين در شده گرفته درنظر جزييات و اهداف



 

 

 حوضه  HEC-HMS مدل است.استفاده شده HEC-HMS از مدل RCP 8.5و  RCP 2.6های آبريز تجن تحت سناريو حوضه خروجی

 را رواناب -بارش فرايند از جنبه يک مؤلفه هر دهد.می نمايش هيدرولوژيکی هایمؤلفه با پيوستههمبه سيستم يک عنوانبه را آبريز
 خصوصيات به مربوط اطلاعات با واردكردن كند. همچنينمی سازیشبيه شود،ناميده می زير حوضه كه از حوضه بخشی داخل در

  شود.می توليد رواناب هيدروگراف و شودمی انجام به رواناب بارش تبديل برای سازیشبيه آن اجزا و حوضه
 

 پیشینه پژوهش

 سازیريزمقياس و عمومی گردش هایمدل از استفاده با  2011-2030 یدوره برای را بارش ،(1397) زادهجواديان و پورمحمدی
 مدل از استفاده با همدان تويسركان آبريز حوضه در را رواناب مقدار سپس. كردند بينیپيش A1B وB1 سناريو دو تحت نتايج آماری
 هر تحت پايه یدوره به نسبت آتی یدوره در رواناب حجم كاهش دهندهنشان نتايج. كردند سازیشبيه ، HEC-HMSرواناب-بارش

ها ابتدا (، به بررسی اثرات تغيير اقليم بر روی دبی حوضه آبريز تجن در دوره آتی پرداختند. آن1398موجرلو و همکاران ) .بود سناريو دو
 .سازی كردندشبيه RCP 8.5و  RCP 2.6تحت سناريوهای جديد انتشار  CANESMپارامتر بارش و دما را با استفاده از مدل جوی 

 سالانه دمای ميانگين كه داد نشان مدل نتايج انجام دادند. IHECRASسازی دبی روزانه حوضه در دوره آتی با مدل سپس شبيه

 57/1 و RCP 8.5 ،14/1و  RCP 2.6( تحت دو سناريو 1354-1384( نسبت به دوره تحقيق )1398-1428آتی ) دوره در حوضه
تحقيق،  اين نتايج به توجه متر كاهش خواهد يافت. باميلی  98/70و  72/59ان دو سناريو ترتيب همافزايش و مقدار بارش سالانه به

و  8/19ميزان  به ترتيببه پايه دوره به نسبت آتی دوره در RCP 8.5و  RCP 2.6سناريوی  دو تحت دبی ميزان شد كه بينیپيش
رود ( انجام شد، اثرات اين پديده بر جريان رودخانه زاينده1384)يابد. در تحقيقی كه توسط مساح بوانی و مريد می كاهش درصد 7/21

مورد بررسی  2070-2099و  2010-2039در دو دوره  B2و  A2و دو سناريوی  HadCM3های مدل گردش عمومی اصفهان تحت داده
سازی دبی نيمه دوم قرن دارد. شبيهخصوص در به 2100دگی و افزايش دما تا سال بارنها نشان از كاهش قرار گرفت. تجزيه و تحليل

دهد. مقايسه سناريوهای درصد نشان می 8/5ورودی به سد چادگان با استفاده از تکنيک شبکه عصبی، افت جريان ورودی به سد را تا 
A2  وB2 تر سناريوی نشان از وضعيت بحرانیA2 .بارش سازی فرآيندشبيهجهت  ،(1399دامادی و همکاران ) در اين حوضه دارد-

های سيل برای استفاده نمودند. هيدروگراف HEC-HMSسرباز استان سيستان و بلوچستان از مدل هيدرولوژيکی  آبخيزی هرواناب حوز
سال محاسبه شد. با توجه به نتايج، كارايی اين مدل مطلوب بوده و با افزايش دوره بازگشت در  100و  50، 25، 10های بازگشت دوره

 ،(1402) همکاران و متشفع .سازی شده و مشاهداتی كم بوده و خطای كمتری داشته استهای شبيهلاف مقادير دبیبرآورد دبی، اخت
نتايج  .پرداختند HEC-HMS سازشبيه در زرد رود آبريز حوضه خروجی هيدروگراف بر جريان الگوی گيریشکل نحوه تأثير ارزيابی به

 را تأخيری الگوی نامبه ديگری جريان الگوی توانمی HEC-HMS مدل در رواناب -بارش سازیشبيه متعارف روش كنار درنشان داد 
 به كه كندمی محاسبه اصلی آبراهه روی زيرحوضه ثقل مركز تصوير براساس را حاصله رواناب ،متعارف روش برخلاف كه شد متصور

 است. ترنزديک ،دهدمی رخ واقعيت در آنچه
 Shieh et al (2007)، افزارهاینرم از استفاده با تايوان تسنگون آبريزحوضه  در جريان، سازیشبيه به HEC-HMS و HEC-RAS 

 حوضه زير دو برای ،Joo et al (2009) .است بوده دارمعنی (P<0.05) سطح در جريان، بر سازه احداث تأثير داد نشان نتايج. پرداختند

 مدل دو را با جانکپيونگ حوضه در سيلاب 6 و بوكيل حوضه در داده رخ سيلاب 8 جنوبیكره در جانکپيونگ و باكيل

مدل  كه رسيدند نتيجه اين به و مقايسه كردند با هم را مدل دو نتايج هاآنكردند.  سازیشبيه ReFHو   HEC-HMSهيدرولوژيکی
ReFH كه مدل درحالی دهدمی نشان را اوج جريان سازیشبيه در محدوديتHEC-HMS نشان حوضه دو هر در خوبی سازیشبيه 

 هيدرولوژی بر اقليم تأثير ،A1B انتشار سناريوی و ECHAM5 عمومی گردش مدل از استفاده با  Steel-Dunne et al (2008) .داد
 هایيافته. دادند قرار بررسی مورد را HBV-Light رواناب-بارش مفهومی مدل از استفاده با ايرلند كشور در حوضه 9 رودخانه جريان

 داشته 2010-2060 دوره در كاهشی روند تابستانه بارش و افزايشی روندی زمستانه بارش ها،حوضه اين در كه داد نشان پژوهش اين



 

 

 توزيع تشريح برای را( SMA) خاک رطوبت بيلان الگوريتم هيدرولوژيکی، سازیمدل تحقيق در Fleming and Vincent (2004)  .است
 نشان نتايج. گرفتند قرار بررسی مورد فصلی و ساليانه نيمه ساليانه، مدل سه تحقيق اين در. گرفتند كاربه خاک رطوبت ظرفيت مکانی

 در اساسا ساليانه مدل كهطوریبه دهد،می ارايه را تریمناسب سازیشبيه ساليانه، مدل با مقايسه در ساليانه نيمه و فصلی مدل داد
-بارندگی مدل عملکرد  Try et al (2020).دهدمی «خشک» شرايط در جريان از بيشتری بينیپيش مقدار و بوده معتبر «تر» شرايط
-2000) كاليبراسيون نتايج. دادند قرار ارزيابی مورد شده گيریاندازه بارش از استفاده با رامکونگ  آبريز یحوضه در گرفتگیآب و رواناب
 علاوه. دارد حوضه اين در قبولی قابل عملکرد گرفتگیآب و رواناب-بارندگی مدل كه داد نشان( 2004-2007) سنجیصحت و( 2003

 TRMM و APHRODITE، GPCC، PERSIANN-CDR، GSMaP (RNL) شامل شده بندیشبکه بارش یداده مجموعه پنج اين، بر

(3B42V7) داد نشان رودخانه شده سازیشبيه دبی نتايج. شد استفاده شده واسنجی مدل به ورودی عنوانبه 2007 تا 2000 سال از 
 مدل بر CN تاثير برای Daide et al (2021) .كردند عمل هاداده یمجموعه ساير از بهتر APHRODITE و TRMM، GPCC كه

 از سپس و محاسبه GIS محيط در Hec-GeoHms ابزار از را حوضه فيزيکی مشخصات ابتدا مراكش بهت حوضه در روناب -بارش
 .نمودند سازیشبيه خشک CN و متوسط CN مرطوب، CN سه با رواناب -بارش سازیمدل برای HEC-HMS هيدرولوژيکی مدل
 ابزار ازبا استفاده  ابتدا Hamdan et al (2021)كرد.  ارزيابی معتبر ارزشيابی نظر از توانمی را مدل كه داد نشان آمده دستبه نتايج

HEC-GeoHMS محيط در GIS از سپس و محاسبه را عراق العظيم رودخانه حوضه فيزيکی مشخصات SCS-CN واحد هيدروگراف و 
SCS مدل از نهايت در و جريان رونديابی و تلفات محاسبه برای ماسکينگام روش و HEC-HMS استفاده رواناب بارش سازیشبيه برای 
 .ه استنمود عمل موفق سيل بينیپيش در HEC-HMS مدلنتايج تحقيق ايشان نشان داد كه  دنمودن

-بارش سازیشبيه و هوا بينیپيش عددی هایمدل و هاماهواره طريق از بارش هایداده از استفاده پيشين، مطالعات نتايج به توجه با
 سيلاب كنترل و منابع آب مديريت جهت روزانه دبی برآورد و رواناب مقدار تخمين در تواندمی هيدرولوژيکی هایمدل كمک به رواناب
-بارش سازیشبيه چنينهم و HEC-HMS مدل سنجیصحت و واسنجی پژوهش، اين انجام از هدفبنابراين  .باشد داشته مؤثری نقش

به منظور تخمين ميزان رواناب ايجاد شده  تجن آبريز حوضه در اقليم تغيير سناريوهای براساس پيوسته هایداده سری برای رواناب
 .است بودهتحت سناريوهای مختلف تغيير اقليم 

 شناسی پژوهشروش

 منطقه مورد مطالعه

طول  قهيدق 42رجه و د 53 تا قهيدق 7درجه و  53 يیايجغراف محدوده در مترمربعكيلو 6/4026 يبیبا مساحت تقرتجن،  آبريز حوضه

در قلمرو  یاسيس ماتيدر استان مازندران واقع شده و از نظر تقس یعرض شمال قهيدق 17درجه و  36تا  قهيدق 56درجه و  35و  یشرق

قرار دارد.  حوضه یآزاد در خروج یاياز سطح در -26نقطه آن  نيترمتر و پست 3782است. حداكثر ارتفاع آن  واقع یشهرستان سار

 از دان،يم سلطان رودخانهحوضه  به شرق جنوب از نکا، رودخانهحوضه  به یشرق شمال و شرق از خزر، یايدر به شمال از حوضه نيا

 به غرب جنوب از و اهروديس رودخانهحوضه  به غرب شمال و غرب از رزاد،يشهم منطقه در البرز كوه رشته یشمال یهادامنه به جنوب

 نيب سالانه متوسط یدما و متریليم 1/687 تا 525 حوضه سالانه بارش متوسط. گرددیم محدود ديسف پل منطقه در تالار حوضه 

 تجن رودخانه یبرا یاصل آبراهه طول. باشدیم تجن رودخانه ،حوضه نيا یاصل رودخانه. است رييمتغ گرادیسانت درجه8/16 تا 8/11

 (.1397جرلو، و)م استشده محاسبه لومتريك 172 معادل



 

 

 

 تجنآبريز  حوضه نقشه .1 شکل

 

 هاحوضهتعیین خصوصیات فیزیوگرافی زیر 

HEC-GeoHMS  ی جانبی هابرنامهی هيدرولوژيکی زمين مکانی( يکی از سازمدل)الحاقيهArcGIS سازی مکانی، برای مدل
خانی، دهد )كوهپايان و قلرا می HEC-HMSبه  ArcGISآمده از دستو به كاربر اجازه وارد كردن نتايج به باشدمیهيدرولوژيکی 

ی هارحوضهيزموردنظر به حوضه با استفاده از آن  ؛ كهآبريز استحوضه (. مبنای اطلاعات اين الحاقيه مدل ارتفاعی رقومی 1389
 هایمدل .شودمیتعيين  حوضه ها نظير شيب، مساحت، محيط و مركز ثقل هر زيرتر تقسيم شده و خصوصيات فيزيوگرافی آنكوچک
 سطح يک ايجاد صورتبه زمين سطح ارتفاعی اطلاعات تحليل و سازیذخيره نمايش، جهت اطلاعاتی بستر يک زمين، ارتفاعی رقومی
. شودمی داده نمايش نامنظم يا منظم یشبکه يک رئوس قالب در زمين سطح ارتفاعی اطلاعات ها،مدل اين در. باشدمی آن از پيوسته

 امور) دهندمی تشکيل را آب منابع مطالعات جمله از مختلف مطالعات در هاتحليل و تجزيه از بسياری یاوليه اساس و پايه هامدل اين
 مختلف هایصورت به حوضه بالادست نواحی تخريب (.1392 جمهور، رييس راهبردی نظارت و ريزیبرنامه معاونت اجرايی فنی نظام

 رواناب افزايش و نفوذ كاهش سبب صنعتی، و شهری اراضی یرويهبی گسترش همچنين سازی،جاده و گياهی پوشش تخريب جمله از
 و گيلانده غفاری) دارد فراوانی اهميت منطقه اراضی كاربری از آگاهی مازاد، بارش یمحاسبه و منحنی یشماره برآورد در. گرددمی

 (.1395 همکاران،



 

 

 
 تجن آبريز یحوضه اراضی كاربری ینقشه .2 شکل

 
 دارند متفاوتی رواناب ايجاد توانايی مختلف، هایخاک و گذاردمی رواناب ارتفاع تخمين روی مهمی اثر خاک هيدرولوژيک گروه

 مانند خاک، شيميايی و فيزيکی خصوصيات برخی حوضه، شناسیخاک ینقشه از استفاده با نقشه اين(. 1395 پور،حسن و زراعتکار)
 استفاده با. شودمی تعيين گياهی پوشش و زيرين خاک نفوذپذيری سرعت بستر، سنگ نوع همچنين و عمق سنگريزه، ساختمان، بافت،

 شودمی تهيه خاک هيدرولوژيک گروه ینقشه زيرين، خاک نفوذپذيری سرعت و عمق بافت، بر تکيه با عمدتاً خصوصيات، اين از
 حفاظت انجمن خاک هایگروه استاندارد به توجه با ،(هيدرولوژيک گروه) خاک نوع مقدار تعيين جهت(. 1397 همکاران، و پورمحرم)

 .(1388 همکاران، و تيموری) است آمده 1 جدول در كه است شده معرفی خاک گروه 4 آمريکا، خاک
 
 

 گروه هيدرولوژيک خاک. 1جدول 

 گروه هیدرولوژیک خاک

نفوذپذیری  دامنه مقدار

 خاک

 )میلیمتر در ساعت(

 حدود پیشنهادی حداقل نفوذپذیری خاک

 در ساعت( )میلیمتر

A 70/12 - 62/7  10 

B 62/7 - 81/3  6 

C 81/3 - 27/1  3 

D 27/1 - 0  1 

 



 

 

 
 تجن آبريز یحوضه خاک بندیرده ینقشه .3 شکل

 
 برآورد به اقدام گردد،می تبديل رواناب به مقدار چه و كرده نفوذ زمين زير يا و خاک داخل به بارش از مقدار چه كهاين یمحاسبه برای

 كهحالی در(. شهری مناطق) است كمتر نفوذپذيری و بيشتر رواناب معنی به بالا منحنی یشماره حالت اين در. شودمی منحنی یشماره
(. 1395 همکاران، و گيلانده غفاری( )خشک هایخاک) باشدمی بالا نفوذپذيری و كمتر رواناب یدهندهنشان پايين، منحنی یشماره

 و رياحی) است HEC-HMS افزارنرم اصلی هایورودی از يکی و آبخيز یحوضه رواناب توليد پتانسيل گربيان پارامتر اين واقع، در
 از استفاده با خاک هيدرولوژيکی هایگروه و اراضی كاربری هایلايه پوشانیهم عمل حوضه، CN تعيين برای(. 1396 همکاران،

 .شد انجام ArcGIS افزارنرم



 

 

 
 تجن آبريز یحوضه منحنی یشماره ینقشه .4 شکل

 
 حوضهيوگرافی زيف یپارامترها ،(DEM) یرقوم یمدل ارتفاعو براساس  HEC-GeoHMS هيبا استفاده از الحاق ،ابتدادر اين تحقيق 

 .(5محاسبه شد )شکل 
 

 
 HEC-GeoHMSتجن با استفاده از مدل آبريز های حوضه رحوضهيزنقشه  .5 شکل

 



 

 

 روش تحقیق

 پیوستهشبیه سازی برای  HEC-HMSمدل 

 اين در. شد ها انجامها و دادهنقشه آوریجمع منابع، بررسی شامل مقدمات تجن، آبريز حوضه رواناب -بارش سازیشبيه منظوربه
 .دهدمی نشان را های ايجادشدهها و زيرحوضهآبراهه 5 شکل كه شدهتقسيم زيرحوضه 2 به موجود هایايستگاه اساسبر حوضه تحقيق،

خصوصيات  ArcGISهای نرم افزار های رقومی تبديل شد و با استفاده از قابليتسپس اطلاعات جغرافيايی موجود به نقشه
 ها( محاسبه شد. ها، شيب، مساحت، محيط و مركز ثقل زيرحوضهفيزيوگرافی حوضه )شامل تعيين محدوده زيرحوضه

 دهد.را نمايش می HEC-GeoHMS الحاقيه توسط ArcGIS افزارنرم از آمده دستبه اطلاعات 2جدول 

 

 ی حوضه رودخانه تجنهارحوضهيزمشخصات  .2 جدول

شماره 

 زیرحوضه

 مساحت مختصات مرکز ثقل

)km2( 

 محیط
)km( 

 شیب

 %() یرحوضهز
X Y 

1 725480 4027049 2751 537 74/25 

2 718875 3997387 1208 253 74/35 

 

 .است شدهاستفاده كردخيل برای واسنجی مدل هيدرولوژيکی هيدرومتری هایايستگاه روزانه دبی هایداده از تحقيق اين در 

 ،تبديل شد و سپس HEC-HMSافزار اطلاعات موجود به اطلاعات كاربردی برای نرم HEC-GeoHMSكارگيری الحاقيه با به
 مدل دوار هاهای آنداده و تعريف شده نيز هيدرومتری و بارندگی هایداده زمانی هایسری و تعريف حوضه برای هواشناسی مدل

 اينگرديد.  محاسبه  HEC-HMSافزارزير حوضه با نرم هر در روش كمبود اوليه و نرخ ثابت تلفات از استفاده شده است. تلفات نفوذ با
 نفوذ زمانی و شودمی گرفته نظر در لايهيک صورتبه خاک روش اين در. گيردمی قرار مورداستفاده پيوسته هایسازیشبيه برای روش

 كند،می محاسبه را تعرق و تبخير كه هواشناسی مدل يک با تركيبی صورتبه بايد روش اين. باشد اشباع خاک كه گيردمی صورت
 محاسبه است، بارش دو بين خاک شدن خشک ميزان گويای كه پتانسيل تعرق و تبخير ميزان هواشناسی، مدل كمک به تا شود استفاده

 .شود
 :از اندعبارت شود مدل وارد بايد كه روش اين موردنياز پارامتر چهار

 خاک اوليه شرايط -
( معادل آب ارتفاع) مترميلی برحسب آن مقدار و است اشباع شرايط به رسيدن برای خاک رطوبت كمبود ميزان بيانگر پارامتر اين

 .شودمی بيان
 شدن اشباع برای خاک ظرفيت حداكثر -

 برای آب كمبود ميزان اساس بر اغلب ولی شود محاسبه خاک در موجود فرج و خلل كل ميزان اساس بر بايد اصل در پارامتر اين
 دچار و كند استفاده تواندنمی آن از گياه كه است حدی در خاک در موجود آب ميزان آن در كه اینقطه) دائم پژمردگی نقطه از رسيدن

 محاسبه اشباع نقطه به( نيست استفادهقابل و است چسبيده خاک ذرات به مکش نيروی توسط آب حالت اين در. شودمی دائم پژمردگی
 .شودمی بيان( معادل آب ارتفاع) مترميلی برحسب آن مقدار و شودمی

 نفوذ ثابت نرخ -



 

 

. است ساعت بر مترميلی برحسب آن واحد و باشد اشباع خاک لايه كه است درزمانی آب نفوذ سرعت یدهندهنشان پارامتر اين
 .است اشباع هيدروليکی هدايت ضريب پارامتر، اين برای تقريب بهترين
 نفوذناپذيری درصد -

 غيرقابل زمين) حوضه زير از بخشی چنين در. است نفوذ غيرقابل آن زمين كه است زيرحوضه از درصدی یدهندهنشان پارامتر اين
 .شودمی تبديل رواناب به مستقيم طوربه بارش تمامی( نفوذ

و  استفاده شدخشکيدگی از روش  هيپا یمحاسبه دب و برای SCSهمچنين برای تبديل بارش به رواناب از روش هيدروگراف واحد 
 های پايه اجرا شد.اناب، با دادهرو به بارش تبديل مدل برای در نهايت
 نمايی صورتبه بارش رخداد از پس كانالی جريان و شودمی مشخص حوضه در مشخصی رفتار كه زمانی برای خشکيدگی روش

 :از است عبارت روش اين ورودی هایپارامتر. رودمی كاربه كند،می نشينیعقب
 اوليه شرايط -

 برحسب دبی صورتبه اوليه پايه جريان روش اين در: دبی -1 :از ستاعبارت كه است موجود روش دو اوليه شرايط محاسبه برای
 حجم واحد برحسب دبی صورتبه اوليه پايه جريان روش اين در: سطح واحد بر دبی -2 .شودمی معرفی مدل به زمان بر حجم واحد

 .شودمی معرفی مدل به زمان بر مساحت بر
 اوليه دبی -
 .شودمی معرفی مدل به پايه جريان اوليه مقدار شده، انتخاب اوليه پايه جريان نوع به توجه با
 فروكش ثابت -

 پايه جريان نسبت صورتبه پارامتر اين. است بارش رخدادهای بين پايه جريان بازگشت سرعت یدهندهنشان فروكش ثابت پارامتر
 .شودمی تعريف قبل روز يک در پايه جريان به حاضر حال در

 آستانه نوع -
 شود،می تمام بارش رخداد وقتی) شودمی تعيين بارش اتمام از پس رودخانه اصلی جريان به پايه جريان تبديل محل گزينه اين در
 .(است پايه جريان همان رودخانه در موجود جريان
 نسبت -

 تعيين اوج دبی به رودخانه جريان نسبت بايد گزينه اين در شود، انتخاب اوج دبی به نسبت گزينه آستانه، نوع گزينه در كهدرصورتی
 به تبديل پايه جريان شود، مقدار اين با برابر اوج دبی مقدار به هيدروگراف روندهپايين بازوی در دبی نسبت كهزمانی حالت اين در. شود

برای تعيين ميزان تأثير تغييرات هريک از پارامترهای ورودی )حداكثر تغييرات  HEC-HMSآناليز حساسيت مدل  شودمی رودخانه جريان
 1381-88 های سال آبیبرای داده HEC-HMSافزار درصدی( در ميزان رواناب انجام شده است. در مرحله بعدی، واسنجی نرم 30

از  افزارنرمتی است. برای واسنجی در اين امشاهدمحاسباتی و  كمينه كردن اختلاف بين هيدروگرافانجام شد. هدف از واسنجی 
شود و بنابراين يک تابع هدف در عنصری كه در آن هيدروگراف مشاهداتی وجود دارد، در نظر گرفته می شودمیسازی استفاده بهينه

وند، مقدار آن برابر صفر كه اگر مقدار هيدروگراف مشاهداتی و محاسباتی در عنصر موردنظر برابر ش شودمیای تعريف گونهاين تابع به
شده سنجی مدل از طريق اجرای مدل با پارامترهای بهينهسنجی مدل انجام شد. صحتسپس صحت (.1385)خليلی و همکاران، شود 

 برایسازی رواناب برای شبيه HEC-HMSافزار نرمنهايت در  گرفت.انجام  1389-95های آبی های سالدر مرحله واسنجی و با داده
 سناريو دو تحت CanESM2 عنوان به پنجم گزارش جو عمومی گردش مدل بارش داده از استفاده با( 1400-1428 دوره) آتی دوره

RCP 2.6 و RCP 8.5 مدل توسط كه SDSM (.1397جرلو، و)مشود می اجرا است، شده نمايیمقياسريز 



 

 

 بودن دسترس در چنينهم و خشک و تر هایدوره سازیشبيه در كاربرد دليلبه ثابت نرخ و اوليه كمبود روش از پژوهش اين در

از آمار و اطلاعات تبخير  چنينهم .شد كارگرفتهبه پيوسته سازیشبيه نفوذ تلفات ميزان تعيين برای آن معادلات پارامترهای و اطلاعات

 سازی بهره گرفته شده است.از تشت برای محاسبه تبخير در مدل

 اعتبارسنجی مدل و معیارهای آندوره زمانی واسنجی و 
-95ی آبی هاسالبرای واسنجی و از  1381-88آبی  یهاسالی بارش، دبی روزانه و تبخيروتعرق ماهانه هادادهدر اين پژوهش از 

در كه یطوربهواسنجی شده  هادادهاست. ابتدا پارامترهای مدل با استفاده از سری اول  شدهاستفادهی مدل سنجصحتجهت  1389
ی سنجصحتياز برای اجرای مدل تعيين شد و اين مقادير برای بدست آوردن نتايج برای موردنمرحله واسنجی مجموعه پارامترهای 

، مدل با استفاده از سری هادادهآمده از سری اول دستپارامترهای به داشتننگهيگر با ثابت دعبارتبهمدل مورد استفاده قرار گرفت، 
ی دقيق نبوده، سنجصحتتکرار شد كه در مواردی كه نتيجه  قدرآنی قرار گرفت، همچنين اين مراحل سنجصحتد مور هادادهدوم 

 ی حاصل شود.سنجصحتصورت گرفت تا دقت لازم در مرحله  مجدداًی سنجصحتواسنجی دوباره انجام و 

 SDSMدر  RCP 8.5و  RCP 2.6سناریوهای اقلیمی تحت دو سناریوی 

-28ی آتی دورهبرای  RCP 8.5و  RCP 2.6در مرحله آخر، سری زمانی پارامترهای حداقل و حداكثر دما و بارش تحت دو سناريوی 

پاييز روند  جزبه(. نتايج نشان داد كه مقادير دمای متوسط در تمام فصول 3توليد شدند )ميزان تغييرات پارامترها در جداول  1400

 RCP 8.5و  RCP 2.6ی پايه تحت سناريوهای دورهی آتی نسبت به دورهكلی ميزان پارامتر مذكور حوضه در  طوربهافزايشی دارد و 

فصل تابستان كاهش  جزبهافزايش و ميزان بارش متوسط حوضه در تمام فصول  گرادیسانتدرجه  57/1و  14/1يزان مبهيب ترتبه

يب ترتبه RCP 8.5 و RCP 2.6ی پايه تحت سناريوهای دورهی آينده نسبت به دورهسالانه ميزان بارش حوضه در  طوربهخواهديافت. 

 نتايج با ( كه4و جدول  7و  6ی هاشکليابد )یمدرصد( كاهش  6/10متر )معادل ميلی 98/70درصد( و  9/8متر )معادل ميلی 72/59

 (.1397دارد )موجرلو،  مطابقت (1393) همکاران و منصوری

 

 RCP 8.5 و RCP 2.6 سناريوهای تحت (1355-1384پايه ) یدوره به نسبت( 1400-1428) آتی یدوره در تغييرات دمای حداقل و حداكثر .3 جدول

 (گرادیسانتدمای حداکثر )درجه  گراد(یسانتدمای حداقل )درجه  

 RCP 2.6 RCP 8.5 RCP 2.6 RCP 8.5 زمان

 66/2 98/1 53/2 93/1 زمستان

 42/3 93/2 56/3 04/3 بهار

 19/2 83/1 26/1 91/0 تابستان

 -99/1 -22/2 -07/1 -28/1 پاييز

 57/1 13/1 57/1 15/1 سالانه

 



 

 

 

 ی پايهی آينده نسبت به دورهمقايسه دمای ميانگين حوضه در دوره .6شکل 

 

 

 ی پايهی آينده نسبت به دورهمقايسه ميانگين بارش حوضه در دوره .7شکل 

 

 RCP 8.5 و RCP 2.6 سناريوهای تحت (1355-1384پايه ) یدوره به نسبت( 1400-1428) آتی یدوره در حوضه متوسط دمای و تغييرات بارش. 4جدول 

 (گرادیسانتدما )درجه  متر(یلیمبارش ) 

 RCP 2.6 RCP 8.5 RCP 2.6 RCP 8.5 زمان

 60/2 95/1 -00/34 -00/32 زمستان

 49/3 98/2 -30/7 -51/8 بهار

 72/1 37/1 86/1 62/7 تابستان

 -53/1 -75/1 -54/31 -83/26 پاييز

 57/1 14/1 -98/70 -72/59 سالانه
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 1381-1388دوره  برایی سازهیشباولیه نتایج 

كه برای  HEC-HMSشده توسط مدل شده و محاسبهی جريان )در مقياس زمانی( روزانه مشاهدههادروگرافيه 8شماره  شکلدر 
است، نمودارهای نشان داده شده 8گونه كه در شکل شماره هماناست، نمايش داده شد. ی شدهسازهيشب 1388تا  1381ی آبی هاسال

 ماندهیباقاست. جريان ارائه شده ماندهیباقنمودار  9وانی خوبی ندارند. در شکل شماره خشده، همسازیشده با شبيهی مشاهدههایدب
 .كندیمجريان در تعيين وجود اختلاف در مقادير مشاهداتی و محاسباتی، كمک 

 

 
 (1381-1388شده )سازیشده و شبيههيدروگراف جريان روزانه مشاهده .8شکل 

 

 

 شده(سازیشده و شبيهتغييرات اختلاف جريان )اختلاف جريان مشاهده .9شکل 

 



 

 

خوانی خوبی نداشته و نياز به آناليز حساسيت پارامترها سازی شده، باهم هماتی و شبيهمشاهدگونه كه اشاره شد، نمودارهای همان

سازی مقادير مشاهده شده و ييرات زيادی در نتايج مدل و نزديکتغدارد يعنی تعيين پارامترهای حساس كه با تغيير در مقدارشان باعث 

 شوند.ی شده میسازهيشب

 

 نتایج آنالیز حساسیت

درصدی مقدار پارامترها انجام شد و نهايتا حساسيت  30و  20، 10آناليز حساسيت پارامترها با اجراهای متعدد مدل با كاهش و افزايش
مدل نسبت به تغييرات پارامترها تعيين شد. پارامتر حساس مدل در حوضه تجن، در قسمت تلفات و پارامتر سرعت ثابت نفوذ آب در 

درصد  30درصدی و همچنين كاهش آن تا  10با افزايش  كه باشدمیكه خاک به حالت اشباع رسيده(، یشرايط اشباع خاک )زمان
يری بسيار جزيی در نتايج آناليز حساسيت از خود نشان تأثتأثير و يا یبساير پارامترها  شود.ی در مدل نمايان میاملاحظهقابلتغييرات 
 (.5 از اين تغييرات صرف نظر كرد )جدول شماره توانیمدادند كه 

 
 شده به ازای تغيير در سرعت نفوذای و محاسبهمشاهدهدبی اوج و زمان وقوع  .5جدول 

 ایدبی اوج مشاهده درصد تغییرات پارامتر
/s3m 

زمان وقوع دبی اوج 

 ایمشاهده

 سازیدبی اوج شبیه
/s3m 

زمان وقوع دبی اوج 

 سازیشبیه

30+ 

391 
 

 1383آذر  11

 1383آذر  11 9/264

 1383آذر  11 9/283 +20

 1383آذر  11 303 +10

 1383آذر  11 6/358 -10

 1383آذر  11 5/391 -20

 1383آذر  11 5/425 -30

 
 شده است.ازای تغيير در پارامتر سرعت نفوذ و حساسيت مدل نمايش داده تغييرات دبی اوج به 10نمودار شماره 

 

 
 در پارامترها زمانهمازای تغييرات نمودار تغييرات دبی اوج نسبت به. 10شکل 
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 نتایج واسنجی

كه برای  HEC-HMSشده توسط مدل شده و محاسبهی جريان )در مقياس زمانی( روزانه مشاهدههادروگرافيه 8شماره  شکلدر 
است، نمودارهای نشان داده شده 11گونه كه در شکل شماره هماناست، نمايش داده شد. ی شدهسازهيشب 1388تا  1381ی آبی هاسال

 دارند.خوانی خوبی شده، همسازیا شبيهشده بی مشاهدههایدب
 

 
 (1381-88شده در مرحله واسنجی )ای و محاسبههيدروگراف جريان روزانه مشاهده .11شکل 

 

در مرحله واسنجی توانسته با دقت بالايی دبی روزانه حوضه تجن را  HEC-HMSنمايان است، مدل  12در شکل  گونه كههمان
 .(R=0.81)تخمين بزند مدل 

 درصد 5 داریمعنی سطح در همبستگی ضريب مقدار بحرانی ،(1401 مهدوی،) همبستگی ضريب مقادير بحرانی جدول به توجه با
مقدار  از بزرگتر مراتب به محاسبه شده همبستگی با توجه به اينکه ضريب و باشدمی 062/0 معادل 1000 آزادی یدرجه و با

 معادل (NSE) ساتکليف-شاچنين ضريب نهممورد تأييد قرار گرفت.  درصد 5 سطح داری آن درمعنی بحرانی بوده است بنابراين
 است. بهتر مدل دهنده عملکردنشان باشد، ترنزديک يکعدد  بهمذكور  شاخص هرچه كه براساس منابع معتبر محاسبه شد 68/0
 

 



 

 

 
 (1381-88شده در مرحله واسنجی )سازیو شبيه شدهمشاهدهنمودار مقايسه مقادير دبی متوسط روزانه  .12شکل 

 
جريان در تعيين وجود اختلاف در مقادير مشاهداتی و محاسباتی،  ماندهیباقجريان ارائه شده است.  ماندهیباقنمودار  13در شکل 

 .كندیمكمک 
 

 
 شده(ای و محاسبهنمودار تغييرات اختلاف جريان در مرحله واسنجی )اختلاف جريان مشاهده .13شکل 

 (1384 مهر،داننده ندوشنی و موسوی) واسنجیمقدار بهينه پارامترها بعد از  .6جدول 

 حد پایین حد بالا واحد
 مقدار

 بهینه
 پارامتر

 شرايط كمبود اوليه 20 0 500 مترميلی

 40 0 1000 مترميلی
حداكثر ظرفيت خاک 

 برای اشباع شدن

 نرخ ثابت نفوذ 9/0 0 300 متر بر ساعتميلی

 زمان تمركز 4/9 1/0 500 ساعت

 دبی اوليه 3 0 100000 مترمکعب بر ثانيه

 ثابت فروكش 9/0 0001/0 1 -
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 HEC-HMSنتایج اعتبارسنجی مدل 

ی هاسالكه برای  HEC-HMSشده توسط مدل شده و محاسبهی جريان )در مقياس زمانی( روزانه مشاهدههادروگرافيه 14 شکلدر 
 است، نمايش داده شد. ی شدهسازهيشب 1395تا  1389آبی 

 

 
 (1389-95ی )سنجصحتشده در مرحله ای و محاسبههيدروگراف جريان روزانه مشاهده .14شکل 

 
سنجی در مرحله صحتتوانسته با دقت بالايی دبی روزانه حوضه تجن را  HEC-HMSنمايان است، مدل  14گونه كه در شکل همان
 (.R=0.80)تخمين بزند مدل 

 درصد 5 داریمعنی سطح در همبستگی ضريب مقدار بحرانی ،(1401 مهدوی،) همبستگی ضريب بحرانی مقادير جدول به توجه با
مقدار  از بزرگتر مراتب به محاسبه شده همبستگی ضريببا توجه به اينکه  و باشدمی 062/0 معادل 1000 آزادی یدرجه باو 

 معادل (NSE) ساتکليف-شاضريب ن چنينهم قرار گرفت.تأييد مورد  درصد 5 سطح درداری آن معنی بنابراين است بحرانی بوده
  است. بهتر مدل دهنده عملکردنشان باشد، ترنزديک يکعدد  بهمذكور  شاخص هرچه براساس منابع معتبر كه محاسبه شد 63/0
 مدل ايیسنجی كارواسنجی و صحت احلدر مر (ساتکليف-ناش و همبستگی ضريب) خطاسنجی هایآماره نتايج كهاين به توجه با

HEC-HMS نيز آتی هایدوره سازیشبيه برای مدل اين از نمود لذا تاييد دارد، زيادی بسيار وسعت تجن كه آبريز حوضه برای را 
 .شد استفاده

 

 HEC-HMSی آینده در مدل دوره برای رواناب–بارش سازیشبیه

و رواناب  وارد مدل شده 1400-1428ی دورهبارش روزانه حوضه و دمای ميانگين در ميانگين ی هادادهپس از واسنجی و ارزيابی مدل،  
سازی اقليمی برای دوره آينده تحت سناريوهای مختلف از لازم به ذكر است نتايج شبيه(. 15سازی شد )شکل يهشبحوضه برای اين دوره 

سازی مدل منظوربه های ورودیدر منبع مذكور به عنوان بخشی از داده نتايج ارائه شدهاز در اين تحقيق ( گرفته شده و 1397منبع موجرلو )
ی آينده نسبت به دورهميزان دبی در  شده دادهنشان  15كه در شکل  طورهمان استفاده شده است. برای دوره آتی رواناب -پيوسته بارش

و آن هم  RCP 8.5به شدت كاهش خواهد يافت و فقط در سناريوی  RCP 2.6و  RCP 8.5ی پايه تحت هر دو سناريوی تغيير اقليم دوره



 

 

نشان بينی يشپنتايج كلی  طوربه های آگوست، سپتامبر، اكتبر و نوامبر دبی نسبت به دوره پايه افزايش خواهد داشت.به ميزان جزئی در ماه
 خواهد داشت. RCP 2.6 سناريوینسبت به ا رافزايش بيشتری  RCP 8.5 یميزان دبی تابستان و پاييز تحت سناريو دهد كهمی

 
 RCP 8.5 و RCP 2.6 سناريوهای تحت مشاهداتی پايه یدوره به نسبت آتی یدوره در شدهسازیشبيه دبی تغييرات .15شکل 

 

 بحث

در مرحله واسنجی نشان داد كه مدل توانسته با دقت بالايی دبی روزانه حوضه تجن را  HEC-HMSسازی پيوسته مدل نتايج شبيه
در مرحله ( ساتکليف-ناش و همبستگی ضريب) خطاسنجی هایآماره نتايج كهاين به توجه باچنين هم .(2R=0.66)تخمين بزند 

 در حوضه روزانه جريان سازیشبيه برای مدل اين از نمود لذا تاييد تجن آبريز حوضه برای را HEC-HMS مدل ايیكار سنجیصحت
تحقيقات  با نتيجهكه  دارد حوضهسازی دبی يهشبكه مدل توانايی خوبی در  استدهنده اين نشانكه  شد استفاده 1400-1428 یدوره

سازی دبی حوضه تجن در شرايط تغيير اقليم يهشب . نتايجخوانی داردهم( 1394كاران )(، سهرابيان و هم1397كاران )دودانگه و هم
ی پايه تحت هر دو سناريو كاهش خواهديافت كه از پيامدهای دورهی آتی نسبت به دورهنشان داد كه ميزان دبی سالانه حوضه در 

های منصوری با يافتهخواهد بود، كه  غذايی امنيت كاهش و كشاورزی آبی بخش نياز كافی و هنگامبه تأمين كاهش رواناب، نقصان در
 خوانی دارد.( هم1384( و مساح بوانی و مريد )1393كاران )و هم

 

 پیشنهادهاگیری و نتیجه
 روزانه دبی بالايی دقت با توانسته مدل كه داد نشان اعتبارسنجی و واسنجی مرحله در HEC-HMS مدل پيوسته سازی شبيه نتايج 

 در حوضه سالانه دبی ميزان كه بود آن از حاكی اقليم تغيير شرايط در تجن حوضه دبی سازیشبيه نتايج. بزند تخمين را تجن حوضه
 تأمين در نقصان رواناب، كاهش پيامدهای از كه يافت خواهد كاهش سناريو دو هر تحت پايه زمانی بازه به نسبت آتی زمانی بازه
سازی در مدل GCMهای كارگيری دادهاين تحقيق كه با به. بود خواهد غذايی امنيت كاهش و كشاورزی بخش آبی نياز كافی و هنگامبه

با توجه به نتايج دهد. های آبخيز ارائه میبينی سيلاب در حوضهكاری مؤثر و جديد را در زمينه پيشهيدرولوژيکی انجام گرديد، راه
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دبی مشاهداتی RCP 8.5دبی شبيه سازی شده سناريو  RCP 2.6دبی شبيه سازی شده سناريو 



 

 

ريزان شود كه مسئولان و برنامهخواهد داد، پيشنهاد میو همچنين تغييراتی كه در متغيرهای اقليمی كه در آينده رخ  شدهگرفته
كارهای لازم را برای كاهش پيامدها و سازگاری با شرايط آب و ، صنعت و اقتصاد راهستيزطيمحهای كشاورزی، منابع آب، بخش

 هوايی جديد اتخاذ كنند.
 
 

 تشکر و قدردانی
 نمايند.اند تشکر و قدردانی میو نهادهايی كه در انجام اين تحقيق همکاری داشته اشخاصنويسندگان از كليه 

 

 "گونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود نداردهیچ"

 

 منابع

 آبخيز حوضه در سطحی رواناب بر اقليم تغيير اثرات بررسی. (1395) مدرس، علی و سعيد؛ گودرزی مسعود ،سلطانی يسا؛پر الماسی، .1
 .39-52 ، ص78، شماره شماره 20، سال (طبيعی منابع و كشاورزی فنون و علوم) خاک و آب علوم نشريه. بازفت

. ارزيابی تغيير اقليم (1388) ، شرارهو ملبوسی مجيد؛ ادب، حامد، بابائيان، ايمان؛ نجفی نيک، زهرا؛ زابل عباسی، فاطمه؛ حبيبی نوخندان .2

، مجله جغرافيا و توسعه. ECHO-Gی مدل گردش عمومی جو هادادهميلادی با استفاده از ريزمقياس نمايی  2010-2039ی دورهدر 

 .135-152 ، ص16شماره 

در  HEC-HMSهای هوش مصنوعی و مدل مفهومی . مقايسه كارايی روش(1397) حمدمهدیم ،زادهجواديانو  مانهس ،پورمحمدی .3

 ص.123، يزد، هفتمين كنفرانس ملی مديريت منابع آب .برآورد افزايش منابع ناشی از بارورسازی ابرها

 مدل توسط سيل از حاصل هيدروگراف روی بر CN حساسيت آناليز .(1388) ريمك ،سليمانی و بداللهع ،پيرنيا حمدعلی؛م ،تيموری .4

WMS. 13: صفحات تعداد ،(طبيعی بلايای پايدار مديريت) ايران آبخيزداری مهندسی و علوم ملی همايش پنجمين. 

 .HEC-HMS مدل از استفاده با رودک-قوچک آبخيز حوضه هيدرولوژيکی سازیمدل .(1394) ، سپيدهايمنی و ، محمدمهدیزادهحسين .5
 .31-43: 25(7) ،زمين دانش هایپژوهش

 كنفرانس دومين. مصنوعی های عصبیشبکه از استفاده با بارش بينیپيش .(1385) ، كامرانداوری اس، سعيدرضا وخداشنجمه؛ ن خليلی، .6

 ص. 2،آب منابع مديريت

 حوضه: موردی مطالعه) جنگلی آبريز هایحوضه در آب بيلان هایمدل (.1396) ، حسنو احمدی رضا، غلاممقيم مقامی ، هوشنگ؛خيری .7
 .59-85: 21(4) ،(انسانی علوم مدرس) فضا آمايش و ريزیبرنامه نشريه .(كسيليان معرف

 استفاده با سيلاب هيدروگراف سازیشبيه .(1399) ، محبوبهابراهيميان و ، محمدرضا نوقلعه دهمرده ، عبدالحميد؛دهواریکينه؛ س ،دامادی .8
 .287-295: 22(11) ،ه آبخيززحو مديريت نامهپژوهش بلوچستان. و سيستان استان سرباز آبخيز یحوزه در HEC-HMS مدل از

 IHACRESهيدرولوژيکی  مدل عملکرد ارزيابی جهت كوپلا تئوری . كاربرد(1397) و سليمانی، كريم دودانگه، اسماعيل؛ شاهدی، كاكا .9
 .71-88،ص. 1، شماره 44، دوره فضا و زمين مجله فيزيک)مطالعه موردی: حوضه آبريز طالقان(. 

 رودخانه دبی بر اراضی كاربری تغيير تأثير بررسی (.1396) عصومهم ،هاشمیبنی يد رضا وس ،موسوی ريم؛ك ،سليمانی حمدرضا؛م ،رياحی .10
 .33-43: 1(11) ،ايران آب پژوهش مجله. (نکارود لکشا آبخيز حوضه: موردی مطالعه) HEC-HMS مدل از استفاده با

 هایپژوهش .ARC-GIS و HEC-RAS مدل از استفاده با بيرجند شهری سيلاب سازیشبيه (.1395) رزادف ،پورحسن وهرا ز ،زراعتکار .11
 .41-56 ،112 یشماره ،(سازندگی و پژوهش) آبخيزداری



 

 

 با حوضه آبدهی بر اقليم تغيير تأثير . بررسی(1394) ، مهدینياذاكریگليان، سعيد و  الهه؛ مفتاح هلقی، مهدی؛ قربانیسهرابيان،  .12

، شماره 22، دوره خاک و آب حفاظتهای پژوهش نشريه. (گلستان استان در گاليکش حوضه: موردی مطالعه)هيدرولوژی  مدل دخالت
 .111-125، ص. 2

 Arc-GIS محيط در رواناب ارتفاع و منحنی یشماره برآورد ،(1395) لنازا ،باباكندی استادی و هروزب ،سبحانی طا؛ع ،گيلانده غفاری .13

 .159-175 ،9 یشماره هيدروژئومورفولوژی، .(شهرمشکين شهرستان: موردی یمطالعه)

 .پلی تکنيک تهران .نتشارات دانشگاه صنعتی امير كبيرا .چاپ چهارم .. هيدرولوژی پيشرفته(1397) نژاد، شهابیعراقو  كارآموز، محمد .14
 ص. 464ايران. 

، HEC–HMS مدل از استفاده با رواناب -بارش سازی شبيه كاربردی راهنمای(. 1389خانی، حسين )كوهپايان افضل، فرشاد و قل .15
 ص. 210انتشارات متفکران. 

 بر جريان الگوی گيریشکل ینحوه تأثير ارزيابی .(1402) حيدر ،زارعی و محمدرضا شريفی، ؛محمد علی ،علی آخوند بهزاد؛ متشفع، .16
 ،(2)46 آبياری، مهندسی و علوم (.زرد رود آبريز حوضه: موردی مطالعه) HEC-HMS سازشبيه در آبريز یحوضه خروجی هيدروگراف

14-1. 
-Arc CN ابزار با Arc GIS محيط در رواناب ارتفاع و منحنی یشماره برآورد (.1397) ياوشس ،بابايی و بيبح ،نظرنژاد لهام؛ا ،پورمحرم .17

Runoff 41-49 ،119 یشماره ،اروميه نازلوچای آبخيز یحوزه در. 

، علوم و فنون كشاورزی و منابع طبيعی. اثر تغيير اقليم بر جريان رودخانه زاينده رود اصفهان. (1384) مساح بوانی، عليرضا و مريد، سعيد .18
 .17-27، ص. 4، شماره 9سال 

 بر اقليم تغيير اثرات . بررسی(1393) لطفی، سعيد و مساح بوانی، عليرضا؛ مريد، سعيد؛ دلاور، مجيد زاده، حجت؛منصوری، بهاره؛ احمد .19

-1203، ص. 6، شماره 28، جلد كشاورزی( صنايع و خاک )علوم و آب نشريه. SWATمدل  از استفاده با رودزرينه حوضه آب منابع
1191. 

برداری و تخصيص منابع آب در حوضه آبريز رودخانه تجن تحت سناريوهای ترين الگوی بهره. تعيين مناسب(1397) اطمهف، موجرلو .20
 ص.123، دانشگاه علوم كشاورزی و منابع طبيعی، ساری، ايران. نامه كارشناسی ارشدپايان. WEAPمختلف تغيير اقليم با استفاده از مدل 

. كاربرد مدل برای ارزيابی اثرات تغيير اقليم بر دبی حوضه آبريز تجن. (1398) عليرضا اولی، رامين و عمادی،موجرلو، فاطمه؛ فضل .21
 . 129-141(: 1)13، مجله آبياری و زهکشی ايران

 هنری-فرهنگی یمؤسسه ،(HEC-HMS) هيدرولوژيکی سازیمدل سيستم (.1384) علی، مهرداننده و، سيد سعيد ندوشنی موسوی .22
 .ص 296 .تهران ديباگران

 ص. 340 .چاپ دوازدهم .سه انتشارات و چاپ دانشگاه تهران. هيدرولوژی كاربردی )جلد اول(، تهران: موس(1401) مهدوی، محمد .23
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Simulation of Rainfall-Runoff in Tajan Basin under Different Scenarios of 

Climate Change 

 

 

Introduction 
Flood is one of the main known natural disasters in the world, which imposes a lot of damage on human societies, institutions, 

industrial centers and agricultural lands, especially in the vicinity of rivers, but the worrying point is the increasing trend of flood 

losses in the world in recent decades, which is mostly due to The reason is human intervention in nature and disrupting its balance. 

Among the usual methods for investigating floods include regional flood analysis methods, using empirical relationships and 

rainfall-runoff simulation models. The application of precipitation-runoff models as well as the development of calibration methods 

using GIS is increasingly expanding. In this research, in order to simulate rainfall-runoff and determine the outflow hydrograph of 

Tajen catchment under RCP 2.6 and RCP 8.5 scenarios, HEC-HMS model has been used. The HEC-HMS model represents the 

watershed as an interconnected system with hydrological and hydraulic components. Each component simulates an aspect of the 

rainfall-runoff process within a part of the catchment called a sub-catchment. Also, by entering the information related to the 

characteristics of the basin and its components, the simulation is done to transform precipitation into runoff and the runoff 

hydrograph is produced. 

Materials and Methods 
Tajan basin, with an approximate area of 4026.6 square meters, is located in the geographical range of 53 degrees 7 minutes to 53 

degrees 42 minutes east longitude and 35 degrees 56 minutes to 36 degrees 17 minutes north latitude in Mazandaran province and 

in terms of divisions Politically, it is located in the territory of Sari city. 

In the continuous simulation method, the soil is considered as a single layer and infiltration takes place when the soil is saturated. 

This method should be used in combination with a meteorological model that calculates evaporation and transpiration, so that, with 

the help of the meteorological model, the amount of potential evaporation and transpiration, which indicates the amount of soil 

drying between two rainfalls, is calculated. SCS unit hydrograph method was used to convert precipitation into runoff and drying 

method was used to simulate continuous events to simulate base flow. The drying method is used when a certain behavior is 

determined in the basin and the channel flow recedes exponentially after the precipitation event. 

 In this study, first the variables of precipitation and temperature were entered into the model, then the model parameters was 

calculated for different calibration statistical periods. The hydrographs generated from the scenarios of the adjusted model 

parameters were compared with the observed hydrographs of Kordkheil station. For continuous simulation, the period 2002 to 2009 

was used for the calibration and 2010 to 2016 for the validation. After calibration and evaluation of the model, daily precipitation 

data of the basin average and average temperature in the period 2049-2020 were generated for the basin. 

Result and Discussion 
The results showed that the amount of discharge in the future period compared to the base period under both scenarios was a 

decrease in all months except May, June and July, and its increase in the mentioned three months is probably due to the increase in 

temperature and melting of snow in these months. In general, the simulation results showed that the amount of discharge in summer 

and autumn under the RCP 8.5 scenario will increase more than the RCP 2.6 scenario. 

Conclusion 
According to the results obtained and also the changes in climate variables that will occur in the future, it is suggested that the 

officials and planners of the agriculture, water resources, and environment, industry and economy sectors take the necessary 

solutions to reduce the consequences and adapt to new climate conditions. 

 

Keywords: Daily Discharge, Hydrologic Model, Runoff, RCP 2.6, RCP 8.5. 
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