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 چکیده
هاي رگباري و شدید در بالادست حوضه یکی از عوامل رخ داد سيلاب دهد بارشرخ می عوامل بسياريتحت تاثير سيلاب یکی از مخاطرات طبيعی است که 

از منطقه جنگلی  نمين ر هيدروگراف سيلاب در حوضههاي مختلف بمقادیر آن در دوره بازگشتو تاثير ميزان بارش هدف این پژوهش مطالعه تغييرات  .است
  Google Earthو ENVI 5.3افزار و نرماي لندست ویر ماهوارههت تهيه نقشه کاربري اراضی از تصج در مطالعه حاضر. استفندقلو در استان اردبيل 

 5 افزاربا نرم سيلابساعتی هيدروگراف محاسبه و  Cumfreqافزار رمبا ن هاي مختلفزگشتدر دوره باطرح مقادیر بارش سپس استفاده شده است. 
Wildcat ساله  100و ساله  2دوره بازگشت  درکه مقادیر بارش مورد مطالعه نشان داد بارش در منطقه  اتتغييرارزیابی حاصل نتایج . ه استسازي شدشبيه

ترین بيشمتر و ميلی 43/1مقدار ساله به  2در دوره  بميزان روانا سازي جریان،براساس نتایج حاصل از شبيهبوده است. متر ميلی 02/47و  27/23ترتيب برابر به
 بهيدروگراف سيلاساله، ميزان اوج دبی  100بر اساس نتایج، در بارش با دوره بازگشت  بوده است. مترميلی 42/7به مقدار ساله 100بازگشت دوره در ميزان 
متر مکعب در ثانيه است که  73/20ساله برابر   5ساله به  2مترمکعب در ثانيه خواهد بود. بر اساس نتایج، افزایش ميزان دبی از دوره بازگشت   07/100برابر 

نتایج واهد بود. درصد خ 38/15ساله، مقدار افزایش دبی برابر  100به  50که، با افزایش بارش از دوره بازگشت درصدي داشته است. در حالی 51/111افزایش 
 تر خواهد بود.هاي پایين بيشبازگشتدهد که ميزان تغيير دبی در دورههاي مختلف نشان میبازگشت در دوره سازي بارش و سيلاب در منطقه نمينشبيه

 یدیی کلاههواژ
 هيدروگراف سيلاب، هيدرولوژیک سازي، مدلواکنش هيدرولوژیکرواناب، سازي شبيه 
 

 مقدمه
توان نسبت به هایی است که میسازي بارش و دبی یکی از روششبيه

هاي مختلف بارش شناخت پيدا رفتار هيدرولوژیکی حوضه در برابر رژیم
مدیریت مناسب منابع آب کرد که در نهایت این شناخت صحيح منجر به 

مورد توجه محققان بوده سيلاب از موضوعاتی است که  شود.میو سيلاب 
با است. سراسر جهان مورد مطالعه بلایاي طبيعی در  و از مباحث مهم

هاي آبخيز دسترسی به اطلاعات دقيق جهت حوضهاینکه در  توجه به
هاي هيدوروژیکی براي برآورد ، از مدلاستمطالعه سيلاب محدود 

 ،بينی روند تغييرات رواناب استفاده شده استخصوصيات سيلاب و پيش
 Eisenbies)مناسبی در بر داشته است بسياري از موارد نتایج  که در

et al. 2007, Okeke, 2019).  حوضهتغييرات رواناب در بررسی
قطعيت همراه با عدممعمولاً بوده و دشوار هاي آبخيز در مکان و زمان 

رواناب براساس تجزیه و تحليل سريبينی علاوه بر این، دقت پيش .است
هاي داده بستگی به کيفيتهاي گذشته تا حد زیادي هاي زمانی داده
، استفاده از سنجش بنابراین .(Mishra et al, 2018) استفاده شده دارد

هاي مکانی دليل قابليت تهيه دادهاز دور و سيستم اطلاعات جغرافيایی به
و غيرقابل دسترس مانند بالادست روز از مناطق هاي بهپيوسته، ارائه داده

جریان که  مناطق زهکشی و جهتجریان، توپوگرافی، طول  اطلاعات
هدف اقدامات  دارند. داد سيلاب برخوراهميت بسياري در فرآیند رخاز

از  هاي ناشیمختلف مدیریتی مکانيکی و بيولوژیکی، کاهش خسارت
 در مقياس بزرگ ومباحث مرتبط با سيلاب پرداختن به سيلاب است. 

که  آبخيز است،حوضه  سازيمدلیکپارچه در کوچک، نيازمند یک رویکرد 
در  اقتصادي-ها، فرآیندها و تأثيرات بيوفيزیکی و اجتماعیدر آن محرک
 کاراییبه مطالعه ارزیابی  (1390) کریمی و همکاران. شودنظر گرفته می

سازي هيدروگراف سيل در شبيهدر  HMS-HEC مدل هيدرولوژیکی
تر از ماختلاف کحاکی از  سازيمدل نتایج. اندآبخيز ليقوان پرداختهحوضه 

بينی زمان وقوع و حداکثر ميزان سيلاب هاي پيشدرصد داده 10
بينی مقادیر مشاهداتی بود، که بيان نمودند نتایج در پيشمشاهداتی با 

ی و همکـاران حسـينقابل اعتماد است. هاي احتمالی رخداد سيلاب 
هـاي رودخانــه يلاببينی سژوهشـی بـا عنـوان پـيشپ( 1394)

را HMS-HEC کشــکان بــا اســتفاده از مــدل هيدرولوژیکی
-HMS دسـت آمـده نشـان داد کـه مـدلانجـام دادنـد. نتـایج بـه

HEC سازي روانـاب روزانه طی دوره داراي کارآیی بـالایی در شبيه
به ازاي دوره اي سـيلاب چنين در حداکثر دبی لحظـهترسالی و هم

 (1395) انزاده و همکارحسين .سـال را دارد 300تر از هاي کمبازگشت
رودک با -سـازي هيـدرولوژیکی حوضـه آبریـز قوچکمـدلبا هدف 

که نتایج  اندبه این نتيجـه رسـيد HEC-HMSمدل  استفاده از مدل
زیرا  ،حوضه مورد مطالعـه از کـارایی بـالایی برخوردار نيست در مدل
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 .درصد است 20محاسباتی بيش از اختلاف بين دبی اوج مشـاهداتی و 
شمارة منحنی رویدادهاي  استخراجبه ( 1396زاده و همکاران )مصطفی

هاي بارش در حوضة آبخيز بارش و رواناب و تغييرات آن را با مؤلفه
يانگين مایشان نتيجه گرفتد که . ندپرداخت در شمال شرق ایرانجعفرآباد

و در فصل 60زمستان حدود  هاي تابستان ومقادیر شمارة منحنی در فصل
است. با برقراري ارتباط بين شمارة  56 و 50 ترتيببههاي بهار و پایيز 
هاي بارش در نمودارهاي سه متغيره، مقدار زیاد شمارة منحنی با ویژگی
 4متر در ساعت و بيش از ميلی 1هایی با شدت بيش از منحنی در بارش

 40-80رخدادهایی با ضریب رواناب چنين در .متر برآورد شد. همميلی
خادمی و همکاران . بود 70درصد، مقدار شمارة منحنی برآوردشده بيش از

بررسی حداکثر سيل محتمل در حوضه آبخيز اسکندري در به ( 1396)
اند. به این نتيجه پرداخته  HEC–HMSغرب استان اصفهان با مدل

که این بارش  استمتر ميلی 6/240رسيدند که حداکثر بارش محتمل برابر 
 178/1مترمکعب بر ثانيه و حجم  5/3079تواند سيلابی با دبی اوج می

یگليون و و ميليون مترمکعب در ایستگاه هيدرومتري اسکندري ایجاد کند.
سيلاب در دوره مدت بارش بر ( به بررسی نقش 2009)بلاشل 
نحنی مند. ایشان بر اساس مقادیر اتریش پرداختهاي مختلف در بازگشت

 نشان نتایجمحاسبه نمودند. راوانی، مدت و عمق بارش را ف-مدت-شدت
عامل  هاي مختلف،هاي بازگشتدورهبر سيلاب با بارندگی  تاثيرداد که در 

ویلز مورلا ت تر هستند.کنندهتعيين زمان پاسخ حوضهمدت تداوم جریان و 
 هاي شهري با استفادهوره بازگشت سيلاب( به ارزیابی د2018و همکاران )

اد دنتایج نشان اند. در دانمارک پرداخته رواناب-سازي واکنش بارشاز مدل
هاي بازگشت سيل و بارندگی وجود دارد بين دورهپيچيده که یک رابطه 

انجام مطالعه موردي است و در  رواناب-که حاکی از روابط خطی بارش
است. و شناسایی مناطق مستعد سيل می براي تخمين سيل ناکافی  شده

ابطه رکمک کند و  تواند براي درک بهتر دیناميک سيل سطحی بسيار
بين شدت بارندگی و مقدار سيل هميشه قابل اجرا نيست و به افزایشی 

پيچيدگی سيستم زهکشی شهري بستگی دارد. علاوه بر این، انتخاب 
عنوان یک ر گسترده بهطومناسب بارندگی و دیناميک زمانی بارندگی به

سازي ( به مدل2019و همکاران )لاواچریا  عنصر کليدي اشاره شده است.
 تاثير بارندگی طراحی بر سيستم زهکشی شهري با استفاده از مدل

(SWMM )سال در شمال شرقی  50و  25، 10هاي در دوره بازگشت
حوضه به خوبی براي SWMMاند. نتایج نشان داد که الجزایر پرداخته

 یکی را برايوسازي هيدرولتواند مدلهاي آبریز شهري مناسب است و می
. مقایسه دههاي مختلف انجام دهاي مختلف بارندگی و دوره بازگشتدوره

وش نشان داد که ر رحدر شرایط بارندگی ط یکوژیسازي هيدرولنتایج مدل
یش افزامثلث دوتایی با مدت زمان کوتاه و دوره بازگشت متفاوت باعث 

طور خاص، رویدادهاي بارندگی شود. بهپيک جریان و کاهش حجم کل می
ير تأثجریان سيلاب شدید ناشی از تغييرات آب و هوایی بر عملکرد 

( به بررسی خطر سيل با توجه به 2021پابی و همکاران ) .گذاردمی
هاي دیناميک بارندگی، کاربري اراضی و تغييرات آن در حوضه مولفه

دت دهنده تأثير بالقوه شاند. نتایج نشانه شهري در آکرا، غنا پرداختهرودخان
 بارندگی و مدت زمان براي دوره بازگشت مختلف بر اوج رواناب و دبی

ویژه سطح هاي مورد بررسی، اراضی پوشش گياهی، بهاست. در طول سال
اند. طور قابل توجهی کاهش یافته و مناطق شهري گسترده شدهجنگلی به

هاي بازگشت در طول دوره هاي بارندگی و دورهدبی اوج براي تمام شدت
 این مطالعه نشان داده که شدت بارندگی در نظر گرفته افزایش یافته است.
هاي بازگشت طولانی هاي شهري و دورهبالا، افزایش مساحت سکونتگاه

( 2021برینل و همکاران ) شود.باعث افزایش رواناب و سرعت جریان می
 کشور رد هاي حوضه آبریزهاي بارش و ویژگیچگونگی مکانيسما مطالعه ب

داد شان اند. نتایج نبارش و سيلاب پرداختهو ارتباط احتمالاتی بين  اتریش
بارندگی همرفتی است تاثير  که تحتی هایکه شدت بارش در حوضه

و ي دارد ترهاي کوهستانی که بارندگی سالانه بيشنسبت به حوضه
ر د هستند.، متغيرتر است اوروگرافيکعمدتاً که هاي بارش سممکاني

هاي فراوانی سيلاب داراي اوج بالاتري نسبت خشک منحنیهاي حوضه
دوره بازگشت، ميزان هيدروگراف رواناب هم  افزایشبه بارش هستند و با 

تغييرات ( به مطالعه نقش 2021ژو و همکاران )ژنگ شود.افزایشی می
هاي سطح هاي پيچيده آن با ویژگیکنشبارش، و برهمزمانی -مکانی
ایالت مریلند، ایالات متحده هاي شهري کوچک حوضهبر سيلاب در  زمين

ت سيل که مبتنی بر تغييراراوانی از چارچوب تحليل ف پرداختند. ایشان
مودند. استفاده ن بودسازي هيدرولوژیکی هاي تصادفی با استفاده از مدلاوج

هاي ورهدبا پيچيدگی واکنش سيلاب در چندین زیرحوضه از نتایج حاکی 
سال(  100از  ترسال( و طولانی )بيش 50تر از کمبازگشت بارندگی کوتاه )

وذ بر توليد نف با افزایش دوره بازگشت بارندگی، تأثير منطقه غيرقابلبود. 
 پراکنش مکانییابد. حداکثر دبی ارتباط نزدیکی با سيلاب کاهش می

کانی مدارد. ناهمگونی سيلاب اوج جریان گستردگی مکانی ویژه به بارش،
درصد در خروجی  50ميزان بهطور متوسط سيل را بهاوج بارندگی، بزرگی 

هاي بازگشت کوچک و بزرگ افزایش دورهآن در  هايحوضه و زیرحوضه
( به مطالعه و تخمين دوره بازگشت 2021و همکاران ) اوسیدهد. می

 ردر کشور غنا واقع د حداکثر بارندگی و سيل در حوضه آبریز رودخانه پرا،
حاکی  یجاند. نتاگامبل پرداختهبا استفاده از توزیع مقادیر حدي  غرب آفریقا

مقادیر حداکثر بارندگی، و تعداد روزهاي متوالی خشک و مرطوب افزایش از 
فزایشی اتر پایينی با دوره بازگشت هایحجم سيلوده است. علاوه براین، ب

 ند.اهساله داشت 2تا  1هاي پایين در دوره بازگشت ٪100تا  ٪50 ادلمع
ل پذیر در برابر سيل در استان اردبيیکی از مناطق آسيبشهرستان نمين 

، که عاي است با پاسخ هيدرولوژیک سریاست و از نظر هيدرولوژیک حوزه
 هدف تحقيق حاضر،اضر انتخاب شده است در این راستا، حبراي تحقيق 

هاي ههاي مختلف بر مولفتاثير بارش با مقادیر و دوره بازگشت سازيشبيه
ی تواند در تحليل سيلاب ناشنتایج می هيدروگراف ساعتی سيلاب است.

 .هاي مختلف مورد استفاده قرار گيرداز بارندگی

 پژوهشمواد و روش 

 معرفي محدوده مورد مطالعه
با آستارا،  بوده و هاي استان اردبيلشهرستان نمين یکی از شهرستان

 9این شهرستان از . (1 شکل) اردبيل و جمهوري آذربایجان همجوار است
شمال شرق استان و در  در نمين ،دهستان تشکيل شده است 10بخش و 

و  آبکيلومتر مربع قرار دارد.  006/11با وسعت  دریاي خزر یحاشيه غرب
که خنک، ها هاي سرد و تابستانهواي نمين معتدل بوده و داراي زمستان

)جوان و است  متأثر از دریاي خزر و آب و هواي کوهستانی سبلان

منطقه جنگلی نمين در محدوده مختصات . (1398 همکاران،

قع است. واعرض شمالی و طول شرقی  38ً 12و َ 38ً 26جغـرافيایـی َ
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از  بعضیو ریزش برف از اوایل آذر ماه اي است کوهستانی و نمين منطقه
درجه زیر  27به دما  هاسالبعضی  ، در باردها در آبان ماه نيز برف میسال

علت شده و بهگرم هوا به تدریج رسد. از اوایل فروردین ماه صفر هم می
، برف زمستانی تا پایان هاي مرتفع در منطقه نمينکوهعدم وجود 

این منطقه  .(1398 )ایمانی و همکاران،شود میذوب کامل اردیبهشت ماه 
ري )ناصمرتع، جنگل، کشاورزي، بایر و مسکونی است  هايداراي کاربري

 509تا  5/312بـارش سـالانه در ایـن منطقـه بيـن  .(1394 و همکاران،
شـدیداً تحـت تأثيـر اقليم متـر در نوسـان اسـت. ایـن منطقـه ميلی

 ، شـودمی بارندگی و نفـوذ جریانـات خـزري باعـث مه و دارد خـزري قـرار
ه هاي این منطقجنگل. سـرد است مرطـوب واقليـم منطقـه نيمهچنين هم

از نظر موقعيت مکانی، شرایط اقليمی و رویشگاهی، یک جنگل گذر 
. ودشاي ارسباران محسوب میههاي هيرکانی به جنگل)اکوتون( از جنگل

جنگلی و  هاي اخير تبدیل کاربري(. در سال1397شریفی،  کيا ورستمی
سوزي عمدي و قطع درختان )براي مرتعی به زراعت، چراي دام، آتش

هاي تأثيرگذار در تخریب و از بين گيري و استفاده هيزمی( از عاملزغال
در شکل  .(1397شریفی،  يا وک)رستمی رفتن این منابع با ارزش بوده است

، موقعيت جغرافيایی منطقه مورد مطالعه در استان اردبيل نشان داده شده 1
، نقشه شيب، جهت و مدل رقومی ارتفاع نشان داده 2است و در شکل 

 شده است. 
 
 
 
 

 
 در ایران و استان اردبیل نمینموقعیت جغرافیایي منطقه  -1شکل 
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  ب(

 
 ج(

 مینجغرافیایي منطقه نجهت شیب ب( مدل رقومي ارتفاعي، ج( نقشه الف(  -2 شکل
 

 روش تحقیق
منطقه  نمينحوضه  در یاراض يکاربربراي تهيه نقشه ن مطالعه یدر ا

مربوط به  OLI سنجنده و 8لندست  ياماهواره ریواز تص ليفندقلو اردب
براي . کا دانلود شدیآمر یشناسنيت زمیاز سا استفاده شد که 2020 سال
استفاده  ENVI 5.3افزار از نرم ویر منطقهبندي تصطبقهپردازش و پيش
يه و نيز تهاراضی کاربري بندي دقت طبقه افزایشبراي چنين همشد. 
و در استفاده شده است  Google Earthهاي تعليمی از تصاویر نمونه

براي نمایش نقشه کاربري اراضی بهره گرفته  ArcGIS افزارنرمادامه از 
 شده است. 

 ویرپردازش تصپیش
شتصــاویر باید پيبندي، قبل از اســتخراج نقشــه کاربري اراضــی و طبقه

  صورتبهاي لندست ماهواره اینکه تصاویرشوند. با توجه بهپردازش 

 
گيرد، چند نقطه کنترل از تصحيح هندسی شده در اختيار کاربران قرار می

ها مورد ارزیابی قرار گرفت که دقت در تصــویر انتخاب شــد و دقت آن 4
به این منظور، بل قبول بود.  قا ند ENVI 5.3افزار در نرم حد  ي هابا

دليل وجود خطاها، اثرات پخش ند و سپس بهسبز، آبی و قرمز ترکيب شد
صح صویر ت سطح ت سفر در  سحات يو جذب اتم و  یرادیومتریکی، هند

(. 1396)فاطمی و رضایی،  انجام شد ياماهواره ریتصاو يبر رو ياتمسفر
دســتور  تصــویر رادیانس اســت که با خروجی تصــحيح رادیومتریک،

Radiometric Calibration ح يصـــورت گرفت ســـپس تصـــح
وش ر .ر انجام شـــدیوتصـــ يبر رو FLAASH به روش ياتمســـفر

FLAASH صح ين ابزارهاياولترین و از مهم سفريت صاویر يح اتم  ت

کاران، ) اي اســـتماهواره قایی و هم از  ییهاکه طول موج ،(1398آ
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 يبندآماده طبقه ریتا تصــاو گيردکرومتر را در برمیيم 3تا  یمحدوده مرئ
پس از انجام ( 1398، آقایی و همکاران، Siregar et al. 2018)شود. 

برش زده و اقدام  FLAASHمرز منطقه را با تصاویر لازم، تصحيحات 
قهنمونه آموزشـــی  تهيهبه  ندجهت طب محيط در  یاراضـــ يکاربر يب

ENVI5.3 ض يکاربر يهااز کلاس صري یارا شناخت ب از  با کمک 
، متر منطقه 5/12مدل رقومی  ،شــيب کمکی ارث، نقشــهمنطقه، گوگل

شه صاویر ماهواره يبندبقهط يهانق شد. نمونهموجود و ت هاي تعليمی اي 
هاي بایر، کاربري کاربري جنگل، کاربري زمينهاي اراضـــی اربريکاز 

سکونی شاورزي )آبی(، کاربري مرتع، کاربري م  پسس صورت گرفت. ک
 با استفاده از تصاویر انجام شد.  بندي کاربري اراضیطبقه

 

 ویربندی تصبقهپردازش و ط
ــی از براي طبقه ــله از مبندي کاربري اراض ــتور حداقل فاص  ن ويانگيدس

 بندي باینري اســتکه یک طبقهبان اســتفاده شــده ين بردار پشــتيماشــ
یان و) کاران،  خاور فاده، . از بين روش(1398هم روش هاي مورد اســـت

چنين براي ت و همترین ميزان دقت را داشــبان بيشين بردار پشــتيماشــ
نقشه مدل  زکه با استفاده ا بندي از نقشه شيب منطقهافزایش دقت طبقه

قابل  بود استفاده شد.ط سامانه تصویر تهيه شده رقومی ارتفاعی که توس
ـــت که ـــه شـــيب با نوارهاي چند ذکر اس بندي طيفی براي طبقهنقش

ـــدLayer stackصـــورت )هاي زمين بهکاربري آقایی و ) ( انجام ش
ندهاي حرارتی و م .(1398همکاران،  با يب  ندهاي دیگر ترک با به  ولتی 

ــد و در ادامه  جامع تهيه خروجی یک از تمام این باندها تصــاویر انجام ش
بالا  دليل دارا بودن دقتبه روش ماشين بردار پشتيبانشد و با استفاده از 

 گرفت.  صورتبندي طبقه
 

 بندی شدهویر طبقهسنجي تصپردازش و صحتسپ
ــ يکاربر يبندبعد از طبقه  ــحت یاراض  قرارارزیابی مورد  يبندطبقه، ص

 موجود در یاراض يهاياز کاربر یشیآزما يهان کار نمونهیا يبرا، گرفت
 يب کاپایو ضــرا یمحدوده مورد مطالعه برداشــت شــد و صــحت کل

ض يکاربر يهايبندطبقه شد.  یارا سبه  صاویر طبقهمحا ندي بتمامی ت

صد  98ه ميزان ب شده داراي دقت بالا ص بودند.در شه کاربري ویرت  و نق
ــی ــبه انتقال داده و در آنجا  ArcGISبراي را به محيط  اراض به محاس

ساحت هر کاربري ست.  ميزان م شده ا  هدف تحقيق با توجه بهپرداخته 
 نمين به تغييرات ميزانزيآبخ حوضــه یکیدرولوژيواکنش ه یبررســ که

شت ستفاده 100و  50، 25، 15، 5، 2هاي بارش در دوره بازگ مدل  از با ا
ست  Wildcat5 یکیدرولوژيه سی تاثيرات ا رش باتغيير مقادیر به برر

هاي مورد نظر در هيدروگراف ســيلاب درحوضــه نمين در دوره بازگشــت
 پرداخته شده است.

 

 هیدروگراف سیلاب سازیمدل
-سازي بارششبيهاست که مدل  SCSبر مبناي مدل  Wildcat5مدل 

. ابتدا، شامل موارد زیر استمدل هاي مورد نياز است. وروديرواناب 
هاي مختلف )متوسط مشخصات بارش براي هر سال با دوره بازگشت

 يپارامترهاتعيين خواهد شد. در ادامه،  (بارش عیميزان بارندگی و توز
 محاسبه يهاي حوضه برامربوط به خاک و پوشش سطحی انواع کاربري

ن محاسبه از یا ي. برامشخص خواهد شد مازاد )رواناب حوضه(بارش 
با توجه به نوع پوشش هرکاربري استفاده  (CN) 1یمنحن شمارهاختصاص 

 جریان از بالادست عبورف زمان یتعر يبرای زمان يپارامترهاسپس،  .شد
محاسبه و وارد مدل شدند. روش مناسب براي  زيآبخ یبه محل خروج

تبدیل بارش به بارش موثر و نيز تبدیل بارش موثر به هيدروگراف واحد بر 
اساس روش شماره منحنی انتخاب شدند. در این بخش عواملی مانند مقدار 

محاسبه شدند.  متوسط شيب حوضهو مقدار اصلی حوضه  طول رودخانه
بري اراضی مشخص و در بخش مذکور بهدر ادامه مساحت هرکاربري کار

 مقدار زمان تمرکز حوضههمراه شماره منحنی وارد مدل شدند. در نهایت 
هاي مورد نياز، ابتدا مقادیر حداکثر بارش با توجه به وروديمحاسبه شد. 

سنجی نمين آماري موجود از ایستگاه باران هايساعته در طول دوره 24
 هاي مختلف ازن بارش در دوره بازگشتجهت برآورد ميزااستخراج شد. 

( مقادیر بارش محاسبه 1جدول ) بهره گرفته شد. Cumfreqافزار نرم
ساله بر اساس ایستگاه  100و  50، 25، 15، 5، 2هاي شده در دوره بازگشت

 است. ارائه شده Cumfreqسنجی نمين و مدل باران
 

 Cumfreqافزار های مختلف در نرممقادیر بارش محاسبه شده در دوره بازگشت -1جدول
 متر()ميلی بارش دوره بازگشت

2 27/23  

5 12/31  

15 93/37  

25 63/40  

50 96/43  

100 02/47  

 
طول رودخانه اصلی حوضه و شيب کمک محاسبه بهزمان تمرکز مقادیر 

اراضی در دوره  ميزان مساحت هر کاربريدست آمد. بهمتوسط حوضه 
مدل وارد و اسبه مح ArcGISطور جداگانه در محيط بهمورد مطالعه 

                                                           
1 Curve Number S 0.05 

و نوع  اراضیتوجه به نوع کاربري منحنی، با تعيين شماره در بخششدند 
حوزه  ر پتانسيل روانابگهاي بيانشماره منحنیخاک مقادیر تعيين شدند. 

هاي اراضی و گروهشماره منحنی از نقشه کاربري  مقادیراست و 
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 .Wanielista, 1997)ک خاک استخراج خواهد شد هيدرولوژی

USDA, 1986 ،از روش(. 1396، ميرزایی و همکاران CN  براي
 از روشاستفاده شد. براي تبدیل بارش به رواناب مازاد بارش محاسبه 

SCS  روشو از Kents equation  شيب متوسط  از مقادیربا استفاده
شد ان زمان تمرکز حوضه محاسبه حوضه و طول رودخانه اصلی، ميز

و در  (1389زاده و همکاران، مصطفی، 1384خسروشاهی و همکاران، )

در روش تبدیل بارش مازاد به هيدروگراف جریان سطحی،  ادامه
. تمام مراحل بالا براي تمام شدانتخاب  SCSواحد بدون بعد هيدروگراف 

ساله اجرا شده و نتایج  100و  50، 25، 15، 5، 2هاي دوره بازگشت
( 3در شکل ) ها ارائه شده است.نمودار و جداول در بخش یافته صورتبه

روند اجراي تحقيق شرح داده شده است.

 

 
 مراحل انجام تحقیق -3شکل 

 و بحث هاتهیاف
ر د هاي مدل رقومی ارتفاعی و شيب و جهت شيب حوضهتهيه نقشهبا 

ترین ميزان ارتفاع و شيب حوضه در شود که بيشمشاهده می (2شکل )
 15هاي شمال و شمال شرقی منطقه است. شيب متوسط منطقه بخش

متر  2060با ارتفاع  ترین نقطه در بخش شمالی منطقهفعدرصد است مرت
 .متر در بخش جنوبی منطقه مورد مطالعه است 1400ترین با ارتفاع و پست

ارائه شده  2020( نقشه کاربري اراضی منطقه نمين در سال 4) شکلدر 
ی در نگلگسترش اراضی مرتع و ج. بر اساس نقشه کاربري اراضی، است

ی تر اراض، در مناطق مرکزي و شرقی بيشمناطق شمالی و شمال شرقی
قی اراضی کشاورزي ی و جنوب شرجنوب غرب ،هاي غربیبخش و بایر

نطقه ی مهاي جنوبتر در بخشبيش مناطق مسکونی .توسعه یافته است
 است.مورد مطالعه نمين واقع شده 

 

 
 2020در سال  کاربری اراضي منطقه نمین نقشه -4شکل 
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متر بوده است که در ميلی 23ساله حدود  2ميزان بارش در دوره بازگشت 
بر متر افزایش داشته است. ميلی 48ساله به ميزان  100دوره بازگشت 
مازاد ساله ميزان بارش 2بارش مازاد هم در دوره بازگشت ( 5اساس شکل )

 مترميلی 50/7ساله به  100متر بوده که در دوره بازگشت ميلی 50/1
  رسيده است.

 

 ه 

 
 مختلفهای در دوره بازگشت 2020 سال و رواناب سطحي مازاد بارشبارش، تغییرات هیدروگراف  - 5شکل 

 

( در دوره 6) در شکل هيدروگراف سيل ميزان تغييرات دبی اوج
 هاي مختلف درحوضه نمين را نشان داده شده است. مقادیر بازگشت

 
که در دوره در ثانيه مکعب  متر 20تر از ساله کم 2دبی در دوره بازگشت 

 .رسدمیمکعب بر ثانيه متر 100 حدودساله به  100بازگشت 
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 ساله 100و  50، 25، 15، 5، 2های دوره بازگشتبارش  با  (2020سال در منطقه نمین )هیدروگراف سیل اوج مقادیر  -6 شکل

 100ساله تا  2هاي دهنده تغييرات دبی در دوره بازگشت( نشان7شکل)
ساله در منطقه مورد مطالعه نمين است که دبی یک روند افزایشی از 

 ساله را طی کرده است. 100ساله تا  2دوره بازگشت 

 
 بارش های مختلفدوره بازگشت مقادیر دبي اوج به ازای (7) شکل

 
، 5، 2هاي ( را در دوره بازگشت8) ميزان تغييرات حجم سيلاب در شکل

ساله در حوضه آبخيز نمين نشان داده شده است.  100و  50، 25، 15
بوده است  بر ثانيه مترمکعب 05/0ساله  2واناب در دوره بازگشت ميزان ر

 بر ثانيه مترمکعبميليون  26842072/0 ساله به 100و در دوره بازگشت 
 رسيده است.
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 در منطقه نمینساله  100و  50، 25، 15، 5، 2های دوره بازگشتبارش با مکعب در متر میلیون ( تغییرات حجم سیلاب برحسب8) شکل

 
 در منطقه نمین 2020های مختلف در سالگشتدبي، حجم رواناب در دوره بازاوج مقادیر  -2جدول 

مترمکعب بر ثانيه()دبی اوج  دوره بازگشت  شماره منحنی موثر  مکعب(ميليون متر) حجم سيلاب 

2 59/18  05173067/0  72/79  

5 32/39  13106717/0  44/77  

15 61/62  16857689/0  93/75  

25 00/73  12196070/0  42/75  

50 73/86  23260717/0  83/74  

100 07/100  26842072/0  34/74  

 
هاي در دوره بازگشت 2020مقادیر دبی اوج و حجم رواناب را در سال 

دبی اوج و ميزان افزایش که ( نشان داده شده است 2مختلف در جدول )
بارش را نشان  بازگشتدوره با افزایش حجم رواناب در منطقه نمين 

ميزان رواناب هم در دوره بازگشت  موثر در CNمقدار چنين دهد. هممی

کاهش  34/74ساله به ميزان  100بوده در دوره بازگشت  72/79ساله  2
ساعت بوده  69/1هاي بازگشت مقدار زمان تا اوج در تمام دورهاست. یافته 

 ربراب هامام دوره بازگشتهم در تبارش اوليه چنين ميزان جذب است و هم
ميزان تغييرات دبی به ازاي تغيير در دوره  متر است.ميلی 45/9

.( ارائده شده است3هاي مختلف بارش در جدول )بازگشت
 

 های مختلف بارشدوره بازگشتبه ازای تغییر در میزان تغییرات دبي  -3جدول

هادوره بازگشت  درصد تغييرات مترمکعب بر ثانيه() ميزان تغييرات دبی 

5-2  73/20  51/111  

15-5  29/23  23/59  

25-15  39/10  59/16  

50-25  73/13  81/18  

100-50  33/13  38/15  
 

افزایش ميزان دبی از دهد که نشان می( 3) رات دبی در جدوليميزان تغي
است که در ثانيه  متر مکعب 73/20برابر   ساله 5ساله به  2 دوره بازگشت

د دهنشان میعلاوه بر این، نتایج شته است. درصدي دا 51/111افزایش 

ساله، مقدار افزایش دبی  100به  50که با افزایش بارش از دوره بازگشت 
ميزان دبی اوج سيل و حجم سيلاب به درصد بوده است.  38/15برابر 

 نشان داده شده است. 9ازاي افزایش دوره بازگشت بارش در شکل 
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 الف(

 
 ب(

 های مختلف بارش در حوزه نمینتغییرات دبي اوج سیل )الف( و حجم سیلاب )ب( به ازای دوره بازگشت -9شکل 

 
، نکته حایز اهميت در این تحقيق 9بر اساس اطلاعات ارائه شده در شکل 

افزایش دوره بازگشت بارش، در این است که درصد افزایش ميزان دبی با 
تر خواهد بود.تر بيشهاي کمدوره بازگشت

 

 گیرینتیجه
به بررسی نقش تغييرات بارش بر هيدروگراف ساعتی تحقيق حاضر  رد

اده با استفمختلف پرداخته شد. در ایم راستا  هايبازگشت سيلاب در دوره
در منطقه  2020در سال  بارش و رواناب سازيشبيه Wildcat5مدل از 

هاي صورت گرفته براي سازيشبيهبا توجه به است. صورت گرفته نمين 
، هاي مختلفنمين در دوره بازگشت بارش و رواناب حداکثري حوضه

 100ساله به  2با افزایش ميزان بارش از دوره بازگشت مشاهده شد که 
واهد یافت. نکته خهاي حداکثر افزایش ر رواناب و شدت جریانادیمقساله، 

تایج در مجموع نقابل توجه ميزان تغييرات با افزایش دوره بازگشت است. 
تر هاي پایين بيشنشان داد که شدت افزایش ميزان دبی در دوره بازگشت

 نتایج این تحقيق باسال خواهد بود.  50هاي بالاتر از از دوره بازگشت
که ( 1392ي و کوشکی )مزیدنتایج به دست آمده از تحقيقات مشابه چون 

با  آبادرواناب و تخمين سيل در حوضه آبریز خرم-سازي بارشبه شبيه
اند که نتایج به دست آمده از اجراي مدل پرداختهHEC–HMS  مدل

منجر  ترتيببهسال 100و  50، 10، 2هاي در این مرحله در دوره بازگشت
مترمکعب  2248و  1995، 1442، 762هاي سيلاب با ميزان به وقوع دبی

( در بررسی حداکثر 1396چنين خادمی و همکاران )هم. بر ثانيه شده است
به این   HEC–HMSسيل محتمل در حوضه آبخيز اسکندري با مدل

 ها، ميزان بارش و ميزاننتيجه رسيدند که با افزایش طول دوره بازگشت
و احتمال رخداد سيلاب را  یابداب هم در منطقه اسکندري افزایش میروان

 دهد کههاي اقليمی نشان میسازينتایج برخی از مدلدهد. افزایش می
شدت بارندگی در اثر تغييرات اقليمی افزایش پيدا خواهد نمود که حاکی از 

 دکه نياز به مطالعه اثرات تشدیبود افزایش شدت وقایع سيلابی خواهد 
که با افزایش بارش، دهد نشان میها بررسیبارش را نشان خواهد داد. 
ساله در منطقه  100یابد پس در دوره بازگشت ميزان دبی هم افزایش می
 07/100متر با اوج دبی ميلی 02/47 سازي شدهنمين با ميزان بارش شبيه

 72/268420تواند یک سيلاب با حجم همراه است و می بر ثانيه مکعبمتر
 هاينتيجه گرفت که وقوع سيلابتوان میدر ادامه ایجاد کند.  مکعبترم

سيل  شدتافزایش تعداد و تواند به هاي سنگين میشدید ناشی از بارش
کارگيري تمهيداتی بر این اساس بهو آبگرفتگی در حوضه منجر شود. 

در حوضه  پدیده تغيير اقليممرتبط با سيلاب ناشی از اثرات جهت تطبيق با 
ریزي جهت مدیریت رواناب اهميت دارد. در این راستا برنامه مورد مطالعه

ار محيطی در کنو لحاظ نمودن ابعاد مختلف اجتماعی، اقتصادي، و زیست
جامع جهت گاه دیدیک منظور حصول هاي فنی و هيدروليکی بههجنب

تغيير اقليم و اثرات هيدرولوژیکی ناشی از آن ضروري سازگاري با پدیده 
 .رسدنظر میبه
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Abstract 

Introduction 

 Flood as a natural hazards occurs under the influence of many factors. Heavy rainfall in the upstream basin 

is one of the causes of floods. Rainfall and discharge simulation is one of the methods that can be used to 

understand the hydrological behavior of the watershed against different rainfall regimes, which ultimately 

leads to proper management of water resources and floods. Floods are one of the topics of interest to 

researchers and one of the most important topics studied in natural disasters around the world. Due to the 

fact that access to accurate information for flood study is limited in watersheds, hydrological models have 

been used to estimate flood characteristics and predict the trend of runoff changes, which in many cases 

has yielded good results. Namin city is one of the flood vulnerable areas in Ardabil province and is 

hydrologically an area with a rapid hydrological response, which has been selected for the present study in 

simulating the hourly flood hydrograph. The results can be used in flood analysis due to different rainfalls. 

The aim of this study was to study the changes in rainfall amount and the effect of its values in different 

return periods on hourly flood hydrographs in the Namin watershed in Fandoghlou forested area in Ardabil 

province. 

 

Methodology 

 In the present study, Landsat satellite images, ENVI 5.3 software and Google Earth were used to classify 

the land use map of the study area. Due to the fact that Landsat satellite images are provided to users in the 

form of geometric correction, several control points were selected from 4 images and their accuracy was 

evaluated, which was acceptable. For this purpose, in ENVI 5.3 software, green, blue and red bands were 

combined and then due to errors, the effects of diffusion and atmospheric absorption at the image level, 

radiometric, geometric and atmospheric corrections were performed on satellite images. The atmospheric 

correction was performed on the image by FLAASH method. Then, training sample was prepared to classify 

land use in ENVI5.3 environment from land use classes with the help of visual interpretation, Google Earth, 

auxiliary slope map, digital model of 12.5 m area. Training samples were taken from land use, forest use, 

barren land use, agricultural use (irrigated), pasture use, and residential use. Then land use classification 

was performed using images. For land use classification, the command of minimum distance from the mean 

and support vector machine was used, which among the methods used, the SVM method had the highest 

accuracy, and also to increase the classification accuracy of the area slope map using digital elevation model 

map. The thermal and multi-bands were combined into other bands of the images, and then a comprehensive 

output was prepared from all of these bands, and the classification was done using the SVM method due to 

its high accuracy. After land use classification, the accuracy of the classification was evaluated. For this 

purpose, experimental samples were taken from the land uses in the study area and the overall accuracy and 

kappa coefficients of the land use classifications were calculated. All classified images had a high accuracy 

of 98%. Then the design rainfall values in different return periods has been calculated using Cumfreq 

software and the hourly flood hydrograph is simulated by using Wildcat software. The Wildcat5 model is 

based on the SCS model, which is a rainfall-runoff simulation model. The required inputs to the model 

include the following. First, the rainfall characteristics for each year will be determined with different return 

periods (average rainfall and rainfall distribution). In the following, the parameters related to soil and 

surface cover of various watershed land uses to calculate excess rainfall (basin runoff) will be determined. 

For this purpose, curve number (CN) was assigned according to the type of coverage of each user. Then, 

time parameters were calculated to enter the flow time from the upstream to the watershed outlet and entered 

the model. The appropriate method for transforming rainfall to effective rainfall and also converting 

effective rainfall to unit hydrograph were selected based on the curve number method. In this section, 

factors such as the length of the main stream and the average slope of the watershed were calculated. Then, 

the area of each land use was determined and in the mentioned section, they were included in the model 

along with the curved number. Finally, the amount of watershed concentration time was calculated. 

According to the required inputs, first the maximum 24-hour rainfall during the existing statistical periods 

was extracted from Namin rain gauge station.  
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According to the aim of this study, which is to investigate the hydrological response of the Namin watershed 

to changes in rainfall during the return period 2, 5, 15, 25, 50 and 100 using the Wildcat5 hydrological 

model to investigate the effects of changing rainfall during the return period in the flood hydrograph in the 

Namin watershed.Cumfreq software was used to estimate the amount of rainfall in different return periods. 

 

Results 
 According to the results, the rainfall changes in the study area showed that the rainfall values in the return 

period of 2 years and 100 years were 23.27 and 47.02 mm, respectively. Based on the results of hourly flow 

simulation, the amount of runoff in the 2-year period was 1.43 mm and the highest amount in the 100-year 

return period was 7.42 mm. Accordingly, the results showed that the the peak flow rate of the flood 

hydrograph will be equal to 100.07 cubic meters per second under the rainfall with 100-years return period.  

According to the results, the increase in discharge from the 2-year to 5-year return period is equal to 20.73 

cubic meter per second, which has increased by 111.51 percent. While, with the increase of rainfall from 

the return period of 50 to 100 years, the amount of increase in flow will be equal to 15.38%. 

 

Conclusion 

 The results of rainfall-runoff simulation at hourly time scale in the Namin watershed showed that the rate 

of change in discharge relatively will be more in the lower return periods.  

According to the simulations performed for maximum rainfall and runoff in Namin watershed in different 

return periods, it was observed that with increasing rainfall from 2 year return period to 100 years, runoff 

values and maximum flow intensities will increase. A noteworthy point is the amount of change with 

increasing return period. Overall, the results showed that the intensity of flow rate increase in the low return 

period will be more than the return period of more than 50 years. Based on the results of climate forecasts, 

the intensity of rainfall will increase due to climate change. Therefore, an increase in the intensity of flood 

events can be expected, which will show the importance of studying the effects of rainfall intensification. 

Accordingly, it is important to predict the flood-related effects of climate change in the study watershed. 
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