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 چکیذُ

ػیلاة ٚ  سیؼه اسصیبثی ٚ ٞبی عجیؼی ٕٞچٖٛ ػیلاة تبحیش ٌزاس اػت. ٔذیشیت الّیٓ ثش سفتبس پذیذٜ  تغییش

ٞب ثٝ رٟت وبٞؾ خغشات رب٘ی ٚ ٔبِی ٘بؿی اص ػیلاة أشی ضشٚسی اػت. دس ایٗ ٔغبِؼبت  ػبٔب٘ذٞی سٚدخب٘ٝ

سٚد  دٞذ ثبسؽ وٓ وٓ ٚاسد دٚسٜ تشػبِی ؿذٜ ٚ ا٘تظبس ٔی ٔی  بِٝ ٘ـبٖػ 7ٚ  5، 3اسصیبثی ٕ٘ٛداس ٔیبٍ٘یٗ ٔتحشن 

دثی   ARIMA (1,1,1)  (2,0,2)سٚد افضایؾ یبثذ. ثٝ وٕه ػشی صٔب٘ی ٔذَ ٟٔشاٖحٛضٝ ٚ دثی سٚدخب٘ٝ   ثبسؽ

دثی ثب دٚسٜ ثبصٌـت ٔختّف ثشای دٚ حبِت اِف( ثشآٚسد   HEC-HMSافضاس ٘شْؿذ. ثب  ثیٙی پیؾ ػبَ آیٙذٜ 10ٔبٞب٘ٝ

. دس ٌشدیذثشآٚسد  ؿذٜ، ثیٙی پیؾ ٞبی ی ٔٛرٛد ٚ دادٜٞب دادٜة( ثشآٚسد دثی ثشاػبع  ،ٞبی ٔٛرٛد دثی ثشاػبع دادٜ

سٚد ثب  ٟٔشاٖٞیذسِٚیىی سٚدخب٘ٝ  ػبصی ٔذَدسكذ افضایؾ داؿت. ٘تبیذ  5/24ػبِٝ دثی  200دٚسٜ ثبصٌـت 

دسكذ ثیـتش اص ؿشایظ ٔٛرٛد  10ػبِٝ دس حبِت تغییش الّیٓ  200دٞذ پٟٙبی ػیلاة  ٘ـبٖ ٔی HEC-RASافضاس ٘شْ

 ػبصی ٔذٌَیشی اص ٘تبیذ  دسكذ افضایؾ داؿتٝ اػت. ثب ثٟشٜ 11اػت. ٕٞچٙیٗ تشاص ػغح آة دس ؿشایظ تغییش الّیٓ 

ػٙبسیٛ  SAWچٙذ ٔؼیبسٜ ی ٌیش تلٕیٓ ٚ ثبصدیذٞبی ٔیذا٘ی ٚ ثشسػی ٘ـشیبت ٚ ٔمبلات ٔؼتجش، ثٝ وٕه سٚؽ 

 ٟٔشاٖای ٚ ثیِٛٛطیىی رٟت ٔذیشیت سیؼه ػیلاة ٚ وبٞؾ خؼبسات رب٘ی ٚ ٔبِی، سٚدخب٘ٝ  تشویت سٚؽ ػبصٜ

 سٚد ا٘تخبة ٌشدیذ.
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 1403زمستان  88فصلنامه علمی فضای جغرافیایی، سال بیست و چهارم شماره  2 

 

 قذهِه

 ثبس٘ذٌی ػبلا٘ٝ ٔیضاٖ ثب خـه ٔٙبعك دس حتی ػیُ خغش رٟب٘ی، ٌشٔبیؾ ٚ الّیٓ تغییش دِیُ ثٝ اخیش ٞبی ػبَ دس

 لشاس وٝ سٚد ا٘تظبس ٔی ٚ وٙٙذ ٔی ص٘ذٌی ؿٟشٞب دس رٟبٖ رٕؼیت اص دسكذ 50 اص ثیؾ .اػت یبفتٝ افضایؾ ٘یض ٔحذٚد

-تغییشات ارتٕبػی ٚ صٔیٗ فشٚ٘ـؼت الّیٓ، تغییش ٔب٘ٙذ ػٛأّی دِیُ ثٝ ػیُ ٔؼشم دس ؿٟشٞب ایٗ ٌشفتٗ

 ٘بؿی الّیٓ ؿٛد، تغییش تخجیت أشٚص ای ٌّخب٘ٝ ٌبصٞبی ا٘تـبس اٌش حتی یبثذ ؿٟش٘ـیٙی( افضایؾ افضایؾ ٔب٘ٙذ(التلبدی

 ثبس٘ذٌی دٔب، افضایؾ ثٝ الّیٓ ٔٙزش تغییش وٝ ؿٛد ٔی ثیٙی پیؾ (IPCC 2007) داؿت خٛاٞذ ادأٝ ٞب لشٖ ثشای ا٘ؼبٖ اص

 ٌشفتٝ لشاس تٛرٝ ٔٛسد ثؼیبس ثب ػیلاة ػبصٌبسی ثٝ ٘یبص اػبع، ایٗ ؿٛد. ثش سٚدخب٘ٝ رشیبٖ اٚد افضایؾ ٚیب ؿذیذتش

 اػت.

ٔتٕشوض  ٞب دایه ٚ ثٙذٞب ػیُ ٔب٘ٙذ ،ای ػبصٜ الذأبت عشیك اص ػیُ اص رٌّٛیشی ثش ػیُ ٔذیشیت ػٙتی، عٛس ثٝ

 ثب ػبصٌبس ٚ یىپبسچٝ ٔذیشیت ٞبی ػیؼتٓ ػٕت ثٝ رٟب٘ی تحِٛی ؿبٞذ حبضش، حبَ ثب ایٗ حبَ دس . اػت ؿذٜ

 ٚلٛع احتٕبَ ضشة حبكُ ػٙٛاٖ ثٝ ػیُ خغش سٚیىشد، ایٗ اػبع ثش. ٞؼتیٓ ػیُ خغش ثب ٔمبثّٝ ثشای صیؼت ٔحیظ

 (.De MOEL et al., 2011) ٌشدد ٔی تؼشیف التلبدی خؼبست ٚ رب٘ی تّفبت ٔب٘ٙذ آٖ، ثبِمٜٛ پیبٔذٞبی دس ػیُ

 افضایؾ ثشسػی ٔٙظٛس ثٝ ٔغبِؼبت ثشخی .ؿٛد ٔی پزیشفتٝ ّٔی ٚ ای ػغٛح ٔٙغمٝ دس فضایٙذٞبی عٛس ثٝ تغییش ایٗ

 ٔٙبعك دس (. ثبسؽKuo et al. 2015; Jiang et al., 2015) اػت ؿذٜ ا٘زبْ الّیٓ تغییش اص ٔتبحش ػیُ ٚلٛع فشاٚا٘ی

 ٞبی پذیذٜ ثشاثش دس ٔٙبعك ایٗ ثٙبثشایٗ ٚ (Pilgrim et al., 1988) ٔشعٛة اػت ٔٙبعك اص ٔتغیشتش صٔب٘ی ٘ظش اص خـه

 لبسٜ لبسٜ، تشیٗ خـه دس ٔخبَ، ػٙٛاٖ ثٝ ٞؼتٙذ پزیشتش آػیت ٚ خـىؼبِی ػیُ ٔب٘ٙذ  )حذی ٚلبیغ( ٞیذسِٚٛطیىی

اػت  ٔشتجظ ثبسؽ اٍِٛٞبی تغییش ٚ دٔب افضایؾ ؿذیذ، ٞبی ثیـتش خـىؼبِی ٚلٛع ثب الّیٓ تغییش آفشیمب،

(Ramanathan et al., 2001; Shanahan et al., 2009; Williams and Funk, 2011دس .) ایشاٖ ٘یض، ٔب٘ٙذ وـٛسٞبیی 

 .اػت دادٜ سخ ثیـتشی ؿذت ثب ٚ دفؼبت ثٝ اخیش ٞبی دٞٝ دس ػیُ

 Andam (2003)، َدس یه پظٚٞؾ اص دا٘ـٍبٜ تٍضاع ، ثب اػتفبدٜ اص ٔذ HEC-RAS ٝاِحبلی ٚ HEC-

GeoRAS ٟٝٙٞبی رٍّٙی ٚ خبسد اص رٍُٙ سا ٔٛسد ثشسػی لشاس داد ػیلاة دس سٚدخب٘ٝ، تغییشات ػشػت ٚ پ. 

 .ٞذف ایٗ پظٚٞؾ، ثشسػی تأحیش پٛؿؾ ٌیبٞی ثش سطیٓ ٚ سفتبس فیضیىی ٚ پٟٙٝ ػیلاة دس ایٗ دٚ ٘ٛع سٚدخب٘ٝ ثٛد

اػتفبدٜ اص ٔذَ ثب  ، Nebel et al (2005) .دٞذ ثٙذی سا ٘ـبٖ ٔی ٞب دس پٟٙٝ ٘تبیذ ایٗ پظٚٞؾ، وبسآیی ایٗ ٔذَ

ثیٙی ٚ ثب اػتفبدٜ اص  ، اٚد ػیلاة دس حٛضٝ ػٗ آ٘تٛ٘یٛ تٍضاع ٔشوضی دس آٔشیىب سا پیؾHEC-HMS ٞیذسِٚٛطیىی

ٔمبیؼٝ ٘تبیذ ٚ ػّٕىشد ٔذَ دس  2002ػپغ ثب ػیلاة تبثؼتبٖ ػبَ  .پٟٙٝ ػیلاة آٖ سا اسائٝ وشد٘ذ HEC-RAS ٔذَ

 ٚ HEC-HMS ی ٞیذسِٚٛطیىیٞب ی وشد٘ذ ٚ ٘تبیذ ٘ـبٖ داد وٝ ٔذَای سا ثشسػ ثیٙی ػیلاة دس ٔمیبع ٔٙغمٝ پیؾ

HEC-RAS وٙٙذ ثیٙی ػیلاة ثب وبسایی ثؼیبس خٛثی ػُٕ ٔی دس پیؾ. 

Papenberger et al (2005) افضاس  ٘شْ دسصثشی  ضشیت دس ٚاػٙزی پبسأتش ػذْ لغؼیتHEC-RAS  سا ٔٛسد

ٔٛسد اسصیبثی لشاس دادٜ  پبییٗ دػتآة حبكُ اص ٔذَ دس ػغح  پشٚفیُدادٜ ٚ تبحیش آٖ سا ثش سٚی ٘تبیذ  ٔغبِؼٝ لشاس

ای  ػٙزی ٔذَ ثب اػتفبدٜ اص آٔبس ٔـبٞذٜ ٚ ٘تبیذ ٔذَ سا ثب پشٚفیُ ػغح آة ٔٛرٛد ٔمبیؼٝ ٕ٘ٛد٘ذ ٚ ثٝ ِضْٚ كحت

چه دس ٞبی آثشیض وٛ ٌیشی ثشای حٛضٝ ثٙذی خغش ػیُ ٘مـٝ پٟٙٝ Napradean and Chira (2006). تبویذ وشد٘ذ
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 3 اقلیم تغییر شرایط تحت روستایی و شهری مناطق در خطرسیلاب ریسک ارزیابی و مدیریت 

 

 WetSpa ٚ HEC-RAS ثشای ایٗ ٔٙظٛس اص تشویت دٚ ثش٘بٔٝ. ٘ذ٘ضدیىی دسیبی ثبیب دس دسٜ آػتٛسٚ سا تٟیٝ ٕ٘ٛد

ٚ  HEC-RAS ػٙٛاٖ ٚسٚدی ثشای ثش٘بٔٝ ثٝ WetSpa ٞبی ثش٘بٔٝ ایٗ تشتیت وٝ اص خشٚری دادٜ  ، ثٝاػت ؿذٜاػتفبدٜ 

یذسِٚیىی لؼٕتی اص ٔذَ ٞ ،Stevenson (2009) .اػتفبدٜ ؿذرٟت ٕ٘بیؾ ٘مـٝ پٟٙٝ خغش  ArcView افضاس اص ٘شْ

ثب  1971ٞبی ٞٛایی تٟیٝ وشدٜ ٚ ٔمبعغ ٔختّفی اص سٚدخب٘ٝ فٛق سا دس ػبَ  ثب اػتفبدٜ اص ػىغ سا4سٚدخب٘ٝ ولایش

ػٙٛاٖ یىی اص  صثشی ثٝ دس ایٗ ٔغبِؼٝ ثٝ ضشیت .ٔمبیؼٝ ٕ٘ٛد٘ذ HEC-RASثٝ وٕه ٔذَ ٞیذسِٚیىی  2007ػبَ 

صثشی سا ثشای ػٝ  تشیٗ پبسأتشٞب وٝ ٘مؾ ٔمبٚٔت دس ثشاثش رشیبٖ سا داسد پشداختٝ ٚ آ٘بِیض حؼبػیت ضشیت ٟٔٓ

ٚ  HEC-RASثب وٕه ٘تبیذ ٔذَ ٞیذسِٚیىی  .لؼٕت سٚدخب٘ٝ، ػبحُ چپ ٚ ػبحُ ساػت ا٘زبْ دادٜ اػت

ٞبی  ص ٔذَ ٞیذسِٚیىی اص لجیُ ػشػت ٚ پٟٙٝ ػیُ، تغییشات سٚدخب٘ٝ ولایش عی ػبَٔمبیؼٝ ٕ٘ٛداسٞبی حبكّٝ ا

 ٚ اِحبلیHEC-RASٝ دس تحمیمی ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ Hasani(2013) .، ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفت2007اِی  1971

HEC- GeoRAS  ُٞبی  ٌیش سٚدخب٘ٝ صسیٍُ )اػتبٖ ٌّؼتبٖ( ٚالغ دس ؿٕبَ ایشاٖ دس ثشای دثی ثب دٚسٜ پٟٙٝ ػی

 .ثبؿذ ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ اص ٔٙبعك دس ٔؼشم خغش ػیلاة ٔی .تؼییٗ ٕ٘ٛد٘ذ 100ٚ 50، 25، 10، 5، 2ثبصٌـت 

سِٚیىی ٚ تؼییٗ پٟٙٝ ػیُ رٟت تزضیٝ تحّیُ ٔغبِؼبت ٞیذ  HEC-RASٚGIS ٘تبیذ ٘ـبٖ داد وٝ تشویت دٚ ٔذَ 

ٞب، سا  ٞبی آثشیض ٚ ٔذیشیت دادٜ ػبصی حٛضٝ دس ؿجیٝ WMSٔٛفمیت ٔذَ  Shammout( 2014) .ٌشدد ٔفیذ ٚالغ ٔی

دس وـٛس اسدٖ سا  5( حٛضٝ ٚ سٚدخب٘ٝ صسلبDEMاٚ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ سلٛٔی استفبع ) .اسصیبثی ٕ٘ٛدٜ اػت

 WMSایـبٖ ٔذَ  .ػبصی ٚ ثشآٚسد ٕ٘ٛدٜ اػت ػبصی ٕ٘ٛدٜ ٚ ٔیضاٖ دثی پبیٝ ٚ دثی اٚد سٚدخب٘ٝ صسلب سا ٔذَ ٔذَ

ثشداسی ٚ ٔذیشیت ٔٙبثغ آة ٔؼشفی وشدٜ  ٞب، ػِٟٛت دس ثٟشٜ ػبصی ٚ ٔذیشیت دادٜ ٞب دس آٔبدٜ سا یىی اص ثٟتشیٗ ٔذَ

 .اػت

 Abdelbasset et al (2015) ْثب ادغبGIS   ٚHEC-RAS  حٛادث ػیُ سخ دادٜ سٚدخب٘ٝ اٚسٌب دس ؿٕبَ ٔشاوؾ

ػبصی  آٟ٘ب ثٝ وٕه ٔذَ .وٙذ دسكذ آة ؿٕبَ ٔشاوؾ سا تبٔیٗ ٔی 50ایٗ سٚدخب٘ٝ  .ػبصی ٕ٘ٛد٘ذ سا ٔذَ

 .ٞیذسِٚیىی یه ثؼذی، پشٚفیُ ػغح آة سا ثشای حٛادث ػیُ سخ دادٜ دس پبییٗ ػذ اِٛحذٜ ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد٘ذ

ػبصی  دػت آٔذٜ اص ؿجیٝ ایٗ ٘ٛع اص ٘تبیذ ثٝ .ٞبی پٟٙٝ ػیُ ٌشدیذ ی ٘مـٝ ثشداسی اص ٘تبیذ ٔٙزشثٝ تٟیٝ ثٟشٜ

تٛا٘ذ دس ٍٞٙبْ ػیُ ثٝ ٔذیشیت ٞیذسِٚیىی ػذ  ٞیذسِٚیىی ٚ ػیؼتٓ اعلاػبت رغشافیبیی، ثٝ عٛس لبثُ تٛرٟی ٔی

ػیُ سخ دادٜ دس ربوبستبی  Kusratmoko et al. (2016) .ٛیظٜ ٍٞٙبْ ػشسیض ؿذٖ ػذ وٕه ٕ٘بیذ  اِٛحذٜ ثٝ

ایٗ ػیُ خؼبسات  .ػبصی ٕ٘ٛد٘ذ ٔذَ WMS  ٚHEC-RAS( سا ثٝ وٕه ٔذَ 2013طا٘ٛیٝ  23اِی  15ا٘ذٚ٘ضی )

ثٝ وٕه ٘مـٝ  .٘فش ؿذ 20000وبس ٔشدْ، ٚاسد ٕ٘ٛدٜ ٚ ٔٛرت آٚاسٜ ؿذٖ ٚ  ثؼیبس صیبدی ثٝ ٔٙبصَ ٚ وؼت

٘تبیذ ٘ـبٖ داد وٝ  .دػت آٔذٜ اػت ػٕك ٚ ٚػؼت ػیلاة ثٝ WMSػبصی  دػت آٔذٜ اص ٔذَ ثٙذی ػیلاة ثٝ پٟٙٝ

خلٛف دس ٔٙبعك دؿت ػیلاثی  ٞبی ٔـبٞذٜ ؿذٜ )داغبة ػیُ ٔٛرٛد( ثؼیبس ٘ضدیه اػت، ثٝ ثشآٚسد ٔذَ ثٝ دادٜ

  .ؿٛد ایٗ تغبثك ثیـتش ٔـبٞذٜ ٔی

ی ثیِٛٛصیىی ثٝ ػٙٛاٖ ٞب تىٙیه. ثؼیبسی اص ٔٛاسد ثٝ ٔٙظٛس وٙتشَ تخجیت وٙبسٜ دس سٚدخب٘ٝ ثٝ وبس ٔیشٚدٔذیشیت سٚدخب٘ٝ دس 

رذیذ ٘یؼتٙذ،  ٞب ایٗ تىٙیه .ؿٛد ٞب ثٛیظٜ لٛػٟب اػتفبدٜ ٔی ٚ وٙتشَ فشػبیؾ وٙبسٜ سٚدخب٘ٝ  rip-rap یه ربیٍضیٗ ثشای

                                                           
4-Clair 
5-Zarqa river 
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سا ثب  Flume ی اِٚیٝٞب ٘تبیذ آصٔبیؾPosi et al  (2018) .تأب دس عی دٞٝ ٌزؿتٝ ٔٛسد تٛرٝ رذیذ لشاس ٌشفتٝ اػ

ٞذف ٟ٘بیی  .ی صیؼت ؿٙبػی اسائٝ ٕ٘ٛد٘ذٞب ٞبی سٚدخب٘ٝ ثب اػتفبدٜ اص تىٙیه ٞذف ثشسػی ٔمبٚٔت حفبظت اص وٙبسٜ

سٚدخب٘ٝ  یی ٞؼتٙذ وٝ ثشای حفبظت اص ٔٛسفٛدیٙبٔیهٞب پیـٟٙبد یه وبس ػبختٕب٘ی ثشای اػتفبدٜ ٔٙبػت اص چٙیٗ تىٙیه

ٚ ٔذَ  ARIMAثٝ وٕه ٔذَ ػشی صٔب٘ی   Ali Danandeh Mehr et al (2022) .ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی ٌیش٘ذ

ثیٙی ٕ٘ٛد٘ذ ٚ اص ٔؼیبس خغب ػٙزی  اٍِٛسیتٓ ط٘تیه یه ٔذَ ػشی صٔب٘ی دثی سٚدخب٘ٝ سٚدخب٘ٝ اِٚٛرٛوی، فٙلا٘ذ سا پیؾ

 .٘تبیذ ٞش دٚ ٔذَ ٘ضدیه ثٝ ٚالؼیت ثٛد . ٘ؾ ػبتىّیف رٟت اسصاثی ٞش دٚ ٔذَ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ

Bakhtiyari et al (2012)ٜٞبی تٛپٌٛشافی سٚدخب٘ٝ ثبساریٗ لضٚیٗ ٚ ٘مـٝ عغیبٖ سٚدخب٘ٝ، ػیلاة عشح ٚ  ، ثب داد

-HECافضاس ٘شْٞبی ٔتمبعغ ثش ٔٛسفِٛٛطی سٚدخب٘ٝ ثب وٕه  ، الذاْ ثٝ تؼییٗ حشیٓ سٚدخب٘ٝ ٚ تبحیش ػبصٜ یبثی سٚدخب٘ٝ ػٕك

RASٕ٘ٛد٘ذ ،.  Yamani et al (2012)سٚدخب٘ٝ عبِمبٖ )ثبلادػت ػذ عبِمبٖ( سا  ٌیش ػیُ ػغٛح تحمیمی، دس

 .تٟیٝ ٕ٘ٛد٘ذ  HEC- GeoRAS ٚ اِحبلیٝ HEC-RASٞبی ثبصٌـت ٔختّف ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ  ثشای دثی ثب دٚسٜ

دٞذ  ٘تبیذ ٘ـبٖ ٔی .اػت ؿذٜٔٙغمٝ ٚ اص آٔبس ایؼتٍبٜ ٞیذسٚٔتشی عبِمبٖ سٚد اػتفبدٜ  1:400ایٗ ٔٙظٛس اص ٘مـٝ  ثٝ

ٞبی ثب دٚسٜ ثبصٌـت  ٌیشی تٛػظ ػیُ دسكذ ٔؼتؼذ ػیُ 80ػبِٝ حذٚد  200وٝ اص وُ ٔؼبحت دس لّٕشٚ ػیُ 

 .ػبِٝ ٞؼتٙذ 25

Roushan et al (2013) دس تحمیمی ثٝ وٕه ٔذ( سلٛٔی استفبع َDEM ٝاِحبلی ٚ ) HEC-Geo-RAS 

 ایٗ اص ٘تبیذ حبكُ .ػبصی ٕ٘ٛد٘ذ ؿجیٝ ثٛیشاحٕذ، سا ٚ وٍٟیّٛیٝ اػتبٖ دس ٚالغ ثـبس سٚدخب٘ٝ ٞیذسِٚیىی پبسأتشٞبی

 ٞیذسِٚیىی خلٛكیبت ٔغبِؼٝ رٟت سا ٔٙبػجی ػذدی ٔمبدیش تٛا٘ذ ٔی HEC-RASٔذَ  وٝ دٞذ ٔی ٘ـبٖ تحمیك

  .ٌیشد لشاس اػتفبدٜ ا٘ذن ٔٛسد ٞضیٙٝ ٚ ثبلا دلت ثب ػیلاة ثٙذی پٟٙٝ رٟت ٚ دٞذ اسائٝ ٞب سٚدخب٘ٝ دس رشیبٖ

 Pakbaz et al (2013)ٔذَ اص اػتفبدٜ ثب WMS دس ػیلاة رشیبٖ ٔـخلبت ثش صثشی وف ضشیت تغییش احشات 

 داد ٘ـبٖ سٚدخب٘ٝ تحّیُ اص حبكُ ٘تبیذ. داد٘ذ لشاس ثشسػی سا ٔٛسد چبی چُٟ آثخیض ٞبی حٛضٝ حٛضٝ صیش اص یىی

 ثب ٔتٙبظش ٕٞچٙیٗ وشد پیذا وبٞؾ ػشػت ٔمذاس ٔتٛػظ ٚ فشٚد ػذد ٔیبٍ٘یٗ ٔمذاس صثشی، ضشیت افضایؾ ثب وٝ

ٔبوضیٕٓ ػیُ Shayan-Nejad et al. (2014)  .یبفت افضایؾ ا٘شطی ؿیت ٔیبٍ٘یٗ ٔمذاس صثشی، ضشیت ٔمذاس افضایؾ

ٔبوضیٕٓ ػیُ خشٚری ٔذَ تٛػؼٝ یبفتٝ ٔبػٍیٍٙبْ غیش خغی ٔمبیؼٝ ٚ سا ثب HEC-RAS خشٚری اص ٔذَ 

 ٚ سٚدخب٘ٝ اص ٔـخلبت كٛست تبثؼی پبسأتشٞبی ثٟیٙٝ ثشای ضشایت ٔذَ تٛػؼٝ یبفتٝ ٔبػٍیٍٙبْ غیش خغی ثٝ

 -Sheikh  .اػت HEC-RASافضاس  ٘شْ ٔـبثٝ یبفتٝ تٛػؼٝ ٔذَ دلت داد ٘ـبٖ ٘تبیذ .ٕ٘ٛد٘ذ اسائٝ ٚسٚدی ػیلاة

Alishahi et al (2016)ٞیذسِٚیىی  ٔذَ تّفیك ٞذف ثبHEC-RAS ٝاِحبلی ٚ HEC- GeoRAS ٝػیُ پٟٙٝ ثشآٚسد ث 

 دس ػیلاة ٌؼتشٜ ؿذ، اػتفبدٜ سلٛٔی ٔختّف ٞبی ٘مـٝ اص وٝ پظٚٞؾ ایٗ دس .پشداختٙذ یضد ٔٙـبد آثشیض حٛضٝ دس

 Shakib and  .ؿذ ػبِٝ ٔحبػجٝ 100ٚ  50، 25،  10، 5ثبصٌـت  ٟبیدٚسٞ ثب ػیلاة ثشای سٚدخب٘ٝ حبؿیٝ اساضی

Hashemiyan (2017)  ثٝ وٕه ٘شْ افضاسٞبیHEC-RAS , HEC-GeoRAS  ٘مـٝ پٟٙٝ ػیلاة سٚدخب٘ٝ وـف سٚد

 20 ػیُ تٛػظ ػیٍّیش اساضی ٘ؼجت وٝ دٞذ ٔی ٘ـبٖ دػت آٔذٜ ثٝ ٘تبیذ .ا٘ذ دس اػتبٖ خشاػبٖ سضٛی سا تٟیٝ ٕ٘ٛدٜ

ػیلاة  Damadi et al (2020) .ثبؿذ ٔی دسكذ 25 ثب ثشاثش ػبِٝ 200 ػیُ ػیٍّیشتٛػظ اساضی ٔؼبحت ثٝ ػبِٝ

ٚ ٔؼبحت ٔٙبعك تحت  HEC-RAS ٞیذسِٚیىی ٔذَ اص اػتفبدٜ ثب ثّٛچؼتبٖ سا ٚ ػیؼتبٖ سٚدخب٘ٝ ػشثبص دس اػتبٖ

ثٟتشیٗ ٔذَ ػشی  ثٝ وٕهAli Ahmadi et al (2020)  .تبحیش ػیلاة ثب دٚسٜ ثبصٌـت ٔختّف سا ٔحبػجٝ ٕ٘ٛد٘ذ
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 5 اقلیم تغییر شرایط تحت روستایی و شهری مناطق در خطرسیلاب ریسک ارزیابی و مدیریت 

 

٘تبیذ پظٚٞؾ حبوی اص آٖ  .ٕ٘ٛد٘ذ ثیٙی پیؾ ٞبی آتی ػبَسا ثشای  ٕیپبسأتشٞبی الّی صٔب٘ی دس حٛضٝ آثشیض ٞیشٔٙذ

 Khosrav    (2021) .ثبؿٙذ ثیٙی دٔب ٚ ثبسؽ فلّی ثشخٛسداس ٔی ٞب اص دلت تمشیجب خٛثی ثشای پیؾ اػت وٝ ایٗ ٔذَ

and Azari  ٞبی حٛضٝ  سٚ٘ذ ثبسؽ ٚ دٔب دس ػٝ ٔمیبع صٔب٘ی ػبلا٘ٝ، فلّی ٚ ٔبٞب٘ٝ دس ایؼتٍبٜ یدس پظٚٞـ

ٞبی دی  وبٞؾ ؿذیذ ثبسؽ دس صٔؼتبٖ ٚ ٔبٜ .ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت 1395تب  1364سٚد ثشای دٚسٜ آٔبسی  وـف

 .ٔٛارٝ وٙذ تٛا٘ذ ٔذیشیت ٔٙبثغ آة حٛضٝ سا دس فلُ خـه ثب چبِؾ رذی ٚ ثٟٕٗ ٚ افضایؾ آٖ دس آثبٖ ٔی

 ثٝ تٛا٘ذ ٔی تغییشات ایٗ وٝ حبِی دس ا٘ذ، ٍ٘شفتٝ ٘ظش دس وبفی ا٘ذاصٜ ثٝ سا اساضی وبسثشی تغییشات ٔغبِؼبت، اغّت

 ٔب٘ٙذ ا٘ؼب٘ی ػٛأُ ػلاٜٚ ثش ایٗ ٘مؾ .ثٍزاسد تأحیش ٞب ػیلاة ؿذت ٚ سٚا٘بة اٍِٛٞبی ثش تٛرٟی لبثُ عٛس

 دس ػبختٕب٘ی لٛا٘یٗ سػبیت ػذْ ٚ ٞب سٚدخب٘ٝ حشیٓ دس غیشٔزبص ػبصٞبی ٚ ػبخت آة، ٔٙبثغ ٘بدسػت ٔذیشیت

 ٞبی ٔذَ دس راتی لغؼیت ثٝ ػذْٕٞچٙیٗ  .اػت ٌشفتٝ لشاس تٛرٝ ٔٛسد وٕتش ػیُ، ثشاثش دس پزیشی آػیت افضایؾ

 ای، دادٜ خغبٞبی اص ٘بؿی تٛا٘ذ ٔی لغؼیت ػذْ ایٗ. ا٘ذ ـذٜ٘ وبفی تٛرٝ ٞیذسِٚٛطیىی ٚ ٞیذسِٚیىی

 اص خبف رٙجٝ یه ثش ٔغبِؼبت، اص دس ٟ٘بیت ثؼیبسی .ثبؿذ ٔذَ پبسأتشٞبی دس لغؼیت ػذْ ٚ ٔذَ ٞبی ػبصی ػبدٜ

 ٚ التلبدی ارتٕبػی، ٞیذسِٚیه، ٞیذسِٚٛطی، ٔب٘ٙذ ٔختّف ٞبی رٙجٝ ثیٗ استجبط ٚ وٙٙذ ٔی تٕشوض ػیُ ٔؼئّٝ

 چٙذٔؼیبسٜ، ٌیشی تلٕیٓ ٚ آٔبسی ٞیذسِٚیىی، ٞبی ٔذَ تشویت .وٙٙذ ٕ٘ی ثشسػی وبفی ا٘ذاصٜ ثٝ سا ٔحیغی صیؼت

ثشای تحّیُ فضبیی  GIS ٞبی ٔىب٘ی ٚ اػتفبدٜ اص دادٜ ٞب، ػیلاة فشاٚا٘ی ٚ ؿذت ثش ٕیالّی تغییشات تأحیش ثشسػی

 ا٘تخبة ثشای چٙذٔؼیبسٜ ٌیشی تلٕیٓ ٞبی سٚؽ اص اػتفبدٜذ ٚ ٙٙو ثٝ دسن ثٟتش پشاوٙؾ خغش وٕه ٔی وٝ خغش ػیُ

 ٔمیبع ثب CAD ٘مـٝ اص اػتفبدٜ ثب اثتذا ایٗ تحمیك، دسثبؿذ.  ٔیٔذیشیتی اص ٔٛاسد ٘ٛآٚسا٘ٝ ایٗ تحمیك  ساٞىبس ثٟتشیٗ

 آٔبدٜ GIS دس (TIN) سلٛٔی ٔذَ اػت ٌشدیذٜ دسیبفت ؿشلی آرسثبیزبٖ اػتبٖ ای ٔٙغمٝ آة ؿشوت اص وٝ 1:2000

. ذیٌشد  ػبصی ٔذَ ػبِٝ 100 ٚ 50 ،25 ثبصٌـت دٚسٜ ثشای HEC-RAS ٔذَ دس ٞیذسِٚیىی ٔحبػجبت ٚ ؿذٜ

 اػتخشاد ٘یشٚ ٚصاست 331 ٘ـشیٝ اص ٌیبٞی پٛؿؾ ٚ سٚدخب٘ٝ ؿشایظ تٛرٝ ثب صثشی ضشیت ثٝ ٔشثٛط اعلاػبت

 دس الّیٓ تغییش ٔٛرٛد ٞیذسِٚٛطیىی اعلاػبت ثشسػی ٚ حبَ تب ٌزؿتٝ اص ٔٛرٛد ٌضاسؿبت اسصیبثی ثب ػپغ ؿذٜ

 آیٙذٜ دثی ثیٙی پیؾ ARIMA ٔذِٟبی ٚ SPSS افضاس ٘شْ وٕه ثٝ ٚ ٌشفتٝ لشاس ثشسػی ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٔٛسد ٔٙغمٝ

٘فبط ػیُ خیض ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفتٝ  HEC-RASػبصی ٞیذسِٚیىی  ٌشدیذ. دس ٟ٘بیت ثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ٔذَ ا٘زبْ

ثٟتشیٗ ساٞىبس ٔذیشیتی ثشای وبٞؾ خؼبسات دس ٘مبط ػیُ  SAW ٚ ثٝ وٕه تلٕیٓ ٌیشی چٙذ ٔؼیبسٜ ثٝ سٚؽ 

 خیض ا٘تخبة ٌشدیذ.

 ّا هَاد ٍ رٍش -2

 ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ -2-1

ی سٚدخب٘ٝ اری چبی )تّخٝ سٚد( ٚ رضئی اص حٛضٝ آثشیض دسیبچٝ ٞب سٚد یىی اص ػشؿبخٝ ٟٔشاٖسٚدخب٘ٝ 

ویّٛٔتش ٔشثغ ٚ عَٛ  640ٚػؼت حٛضٝ آثشیض آٖ تب ٔحُ تلالی ثب سٚدخب٘ٝ آری چبی  .ٌشدد ٔیاسٚٔیٝ ٔحؼٛة 

سٚد ثبلادػت ؿٟش تجشیض ٚ لؼٕتی اص  ٟٔشاٖویّٛٔتش اص سٚدخب٘ٝ  5دس ایٗ ٔغبِؼبت   .ثبؿذ ٔیویّٛٔتش  75سٚدخب٘ٝ 

 .دٞذ ٔٛلؼیت ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ سا ٕ٘بیؾ ٔی (1)ؿىُ  .لشاس ٌشفتٝ اػت ػبصی ٔذَثبصٜ ؿٟشی ٔٛسد 
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 ٔغبِؼٝ ٔٛسد ٔحذٚدٜ ٔٛلؼیت: 1 ؿىُ

Figure 1 :  Location of the study area 

 (HEC-RASتاز )هعادلات هَرد استفادُ در  ّاي کاًال در تعذي يك جرياى پاية هعادلات -2-2

ا٘شطی  ٚ حشوت )ٔؼبدِٝ ٔٛٔٙتْٛ( ا٘ذاصٜ پیٛػتٍی، ٘یض ثشای تحّیُ رشیبٖ اص ػٝ ٔؼبدِٝ HEC-RASافضاس  ٘شْ

 .ٕ٘بیذ وٝ دس صیش سٚاثظ ایٗ ٔؼبدلات اسائٝ ؿذٜ اػت اػتفبدٜ ٔی

 پیٛػتٍی ٔؼبدِة -اِف

ٔتٛػظ  ػشػت Qٚ رشیبٖ  ؿذت ،Aػشضی  ٔمغغ ٔؼبحت ثشv ٔٛضؼی ػشػت ثشداسٞبی ثٛدٖ ٔتؼبٔذ فشم ثب

V (:584د)٘ـشیٝ ؿٛ ٔی تؼشیف 1ٔؼبدِٝ  تٛػظ 

1)                                                                                                     ∫             
 

 

 (:2) ٔؼبدِٝ داؿت خٛاٞیٓ رشْ ثمبی ثٝ لبٖ٘ٛ تٛرٝ ثب

2               )                                                                  

  
∫     ∫      0

    
 

 (3ؿٛد)ٔؼبدِٝ ٔی صیشتجذیُ كٛست ثٝ فٛق )چٍبِی(، ٔؼبدِٝ ρٕ٘ٛدٖ  فشم حبثت ثب

3               )                                                           

  
     

  

  
         0 

 ثٙبثشایٗ ٔؼبدِة .ثبؿذ ٔی عَٛ ٚاحذ دس ٚسٚدی رب٘جی رشیبٖ ؿذت x  ٚqساػتبی  دس وٙتشَ حزٓ عَٛ dxوٝ 

 :ؿٛد ٔی اسائٝ 4ساثغٝ  كٛست ثٝ ثبص ٞبی وب٘بَ دس رشیبٖ پیٛػتٍی

  

  
  +  

  
 ; q                                                                                                            4)  

 (:5رشیبٖ دائٕی )ساثغٝ  ٚ ثشای 

5                 )                                                                                                  

  
   

 حرکت )هعادلِ هَهٌتَم( اًذازُ هعادلة -ب

  :ؿٛد ثیبٖ ٔی 6كٛست ٔؼبدِٝ  ٔؼبدِٝ ا٘ذاصٜ حشوت وٝ ثٝ

6)                                                                                                        ∑      

 .٘ٛؿت (7)( سا ثٝ فشْ 6تٛاٖ ٔؼبدِٝ ) ٔی 2ٚ  1ٔمغغ  2( ٚ ٔٛلؼیت 2ثب تٛرٝ ثٝ ؿىُ )

7)                                                                                                            
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٘یشٚی  x ،Ffساػتبی  ٘یشٚی ٚصٖ دس  Wxفـبس ٞیذسِٚیىی، x ،Pساػتبی  دس ٚاسد ٘یشٚٞبی ثشآیٙذ  ΣFxوٝ

 .ذٙثبؿ اكغىبن ٔی

 ا٘شطی ٔؼبدِة -د

ؿٛد ٚ دس ؿىُ  ( ثیبٖ ٔی8كٛست ٔؼبدِٝ ) سٚد وٝ ثٝ ٔؼبدِٝ ا٘شطی رٟت ٔحبػجٝ پشٚفیُ ػغح آة ثٝ وبس ٔی

 .ؿٛد ٔـبٞذٜ ٔی (3)

8)                                                                           2   2  

 

2 
2

2

2 
  1   1  

 1 1

2

2 
           

افت  heؿتبة ٌشا٘ؾ صٔیٗ ٚ  g  ػشػت Vاستفبع آة سٚدخب٘ٝ  Yاستفبع ثؼتش سٚدخب٘ٝ اص ػغح ٔجٙب  Zوٝ دس آٖ 

 .ذٙثبؿ ا٘شطی ٔی

  

 ٔمغغ اص ٔؼیش رشیبٖ 2وبسثشد ٔؼبدِٝ ا٘ذاصٜ حشوت دس  : 2ؿىُ 

 Figure 2: Application of the momentum equation in 

two sections of the flow path 

 ٔمغغ  2وبسثشد ٔؼبدِٝ ا٘شطی ثیٗ : 3ؿىُ

Figure 3: Application of the energy equation between two 

sections 

 تؼییٗ ضشیت صثشی -2-3

ثبؿذ، ٘مؾ ٔؤحشی دس تشاص ػغح  ٞب ٔی ٞب ٚ سٚدخب٘ٝ صثشی پبسأتش ػٕذٜ افت ا٘شطی دس وب٘بَ وٝ ضشیت ٘ظش ثٝ ایٗ

ثبؿذ، اص  صثشی ٔٙبػت وٝ ٔؼشف ؿشایظ ٚالؼی سٚدخب٘ٝ ٔی تؼییٗ ضشیت .آة ٚ ػشػت رشیبٖ دس ٞش ٔمغغ سا داسد

سییغ رٕٟٛس  ساٞجشدی ٘ظبست ٚ سیضی ثش٘بٔٝ اِف ٔؼبٚ٘ت -331ثب اػتفبدٜ اص ٘ـشیٝ  .ای ثشخٛسداس اػت إٞیت ٚیظٜ

ٞب وٝ  ٞبی ٞٛایی، ٘مـٝ ػىغ ٞبی ٔختّف، (، وبسثشد سٚؽ ٞب سٚدخب٘ٝ ٞیذسِٚیىی صثشی ضشیت تؼییٗ سإٞٙبی)

ٞبی ٟٔٙذػی ٔجتٙی ثش ثبصدیذٞبی  ثبؿٙذ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ لضبٚت دؿت سٚدخب٘ٝ ٔی ٔؼشف ٔٛسفِٛٛطی ؿشایظ ػیلاة

دؿت ساػت ٚ چپ ٚ  صثشی ٔب٘یًٙ ثشای ٞش ٔمغغ دس ػٝ لؼٕت ػیلاة كحشایی اص وُ ٔؼیش سٚدخب٘ٝ، ضشیت

ٞبی ٔٛرٛد دس  اص ٔیبٖ سٚؽ .ٌشد٘ذ ٔی ؿٛد وٝ دس ٔشحّٝ ٚاػٙزی ایٗ ٔمبدیش تذلیك ثؼتش اكّی تخٕیٗ صدٜ ٔی

دس سٚؽ وبٖٚ  . ( ثؼیبس ٔؼشٚف ٞؼتٙذCowenسٚؽ وبٖٚ )( ٚ Chowصثشی ٔب٘یًٙ، سٚؽ چبٚٚ ) ثشآٚسد ضشیت

وٙذ ٚ ثٝ ٕٞیٗ دِیُ دس ٔغبِؼبت ٞیذسِٚیه سٚدخب٘ٝ  ٘مؾ وّیٝ ػٛأُ ٘بٔجشدٜ سا دس ٔحبػجبت خٛد ٚاسد ٔی

  (.331نشزیه )اػت ؿذٜصثشی ٔب٘یًٙ ثشٌضیذٜ  ػٙٛاٖ سٚؽ پبیٝ ثشآٚسد ضشیت سٚد ثٝ ٟٔشاٖ

 ؿٛد: ثیبٖ ٔی 9صثشی ٔب٘یًٙ دس ایٗ سٚؽ ثب ساثغٝ  ٘حٜٛ ثشآٚسد ضشیت
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9)   (              )    

 تشتیت ػجبستٙذ اص: وٝ دس ایٗ ساثغٝ ػٛأُ ٔؼبدِٝ ثٝ

nصثشی ٔب٘یًٙ تشویجی : ضشیت 

nbثٙذی ٔلبِح وف سٚدخب٘ٝ دس حبِت سٚدخب٘ٝ كبف ٚ ٔؼتمیٓ  صثشی پبیٝ ثب تٛرٝ ثٝ رٙغ ثؼتش ٚ دا٘ٝ : ضشیت 

n1صثشی ٔشثٛط ثٝ ٘بٔٙظٕی دس ػغح ثؼتش سٚدخب٘ٝ : ضشیت 

n2صثشی ٔشثٛط ثٝ تغییشات ػغح ٔمغغ سٚدخب٘ٝ : ضشیت 

n3صثشی ٔشثٛط ثٝ ٚرٛد ٔٛا٘غ دس ٔؼیش سٚدخب٘ٝ : ضشیت 

n4 :صثشی ٔشثٛط ثٝ ٚضؼیت پٛؿؾ ٌیبٞی ضشیت 

mصثشی ٔشثٛط ثٝ دسرٝ پیچ ٚ خٓ ٔؼیش سٚدخب٘ٝ : ضشیت 

صثشی ٔب٘یًٙ ثشای ٞش ٔمغغ دس ػٝ لؼٕت   اِف،  ٚ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ وبٖٚ ضشیت -331ثب اػتفبدٜ اص ٘ـشیٝ 

ػٙزی تذلیك  كحتسٚد تخٕیٗ صدٜ ؿذ ٚ دس لؼٕت  ٟٔشاٖدؿت ساػت ٚ چپ ٚ ثؼتش اكّی سٚدخب٘ٝ  ػیلاة

 .دٞذ صثشی تذلیك ؿذٜ سا ٘ـبٖ ٔی ٔیضاٖ ضشیت (1)رذَٚ  .ٌشدیذ

 رٍد هْراىزتري هاًیٌگ رٍدخاًِ  هیساى ضرية :1جذٍل 
Table 1: Manning's roughness coefficient for the Mehran river 

 ضشیت ٔب٘یًٙ

 ػبحُ چپ سٚدخب٘ٝ ػبحُ ساػت

052/0 045/0 052/0 

 ٌیشی چٙذ ٔؼیبسٜ تلٕیٓ -2-4

 ٌیشی چٙذ ٔؼیبسٜ تلٕیٓ ٞبی سٚؽ
6
MCDM ٌٓیشی چٙذ ٞذفٝ ثٝ دٚ دػتٝ تلٕی 

7
MODM ٚ ٌٓیشی چٙذ  تلٕی

 ؿبخق
8
MADM ٌیشی  دٞی ثٝ ػٛأُ تلٕیٓ ٌیشی ا٘تخبة ثٟتشیٗ ٌضیٙٝ یب ٚصٖ ٞذف اص تلٕیٓ .ؿٛ٘ذ تمؼیٓ ٔی

 .اػت

 SAW تىٙیه -2-4-1

SAW دٞی ػبدٜ یب ٔزٕٛع ػبدٜ ٚص٘ی سٚؽ ٚصٖ
ایٗ سٚؽ  .اػت ٌیشی چٙذ ٔؼیبسٜ تلٕیٓ ، ػبدٜ تشیٗ سٚؽ9

ثٝ دِیُ ػِٟٛتی وٝ داسد ٔحجٛة  SAW سٚؽ .(Ataei, 2003) اػت ؿذٜتٛػظ ٞذاً٘ ٚ یٖٛ اسائٝ  1981دس ػبَ 

تٛاٖ ػبدٜ تشیٗ ٚ ٔؼتمیٓ تشیٗ سٚؽ ٔٛارٟٝ ثب  سا ٔی SAW سٚؽ .اػت MADM تشیٗ ٚ سایذ تشیٗ سٚؽ دس

چشا وٝ دس ایٗ سٚؽ اص یه تبثغ افضایؾ خغی ثشای ٕ٘بیؾ . ٌیشی چٙذ ٔؼیبسٜ دس ٘ظش ٌشفت ٔؼبئُ تلٕیٓ

                                                           
6
  Multiple Criteria Decision Making 

7
 Multiple Objective Decision Making 

8
 Multiple Attribute Decision Making 

9
 Simple Additive Weighting 
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 9 اقلیم تغییر شرایط تحت روستایی و شهری مناطق در خطرسیلاب ریسک ارزیابی و مدیریت 

 

وٙذ وٝ فشم وٙیٓ  ثب ایٗ حبَ ایٗ تىٙیه صٔب٘ی وبسثشد پیذا ٔی .ؿٛد تشریحبت تلٕیٓ ٌیش٘ذٌبٖ اػتفبدٜ ٔی

ؿٛد،  دس ایٗ سٚؽ وٝ ثب ٘بْ سٚؽ تشویت خغی ٚصٖ داس ٘یض ؿٙبختٝ ٔی .تشریحبت ٔؼتمُ یب ٔزضا اص ٞٓ ٞؼتٙذ

یبع وشدٖ ٔبتشیغ تلٕیٓ، ثب اػتفبدٜ اص ضشایت ٚص٘ی ٔؼیبسٞب، ٔبتشیغ تلٕیٓ ثی ٔمیبع ٚصٖ داس ثٝ پغ اص ثی ٔم

  .ؿٛد دػت آٔذٜ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ ٔبتشیغ، أتیبص ٞش ٌضیٙٝ ٔحبػجٝ ٔی

 تیٌی دتی تا سري زهاًی  پیص -2-5

 ARIMAیب (Box and Jenkins) رٙىیٙض -هذل تاکس-2-5-1

ؿٛد، یىی  وٝ تحت ػٙٛاٖ سٚؽ ثبوغ ٚ رٙىیٙضؿٙبختٝ ٔی ARIMA ٔیبٍ٘یٗ ٔتحشن ا٘جبؿتٝٔذَ خٛدسٌشػیٛ 

 .ٞبی صٔب٘ی اػت ثیٙی ػشی ٞب دس پیؾ اص پشوبسثشدتشیٗ ٔذَ

دس ایٗ ٔذَ ثٝ تشتیت ضشایت ٔشتجٝ غیش  .وشد٘ذپزیش اسائٝ  ٞبی فلّی ضشثی سا ثٝ ٘بْ ٔذَ ِیرٙىیٙض ٔذ -ثبوغ 

ٞشٌبٜ ٔیبٍ٘یٗ، ٚاسیب٘غ ٚ خلٛكیبت  .فلّی ٚ ٔشتجٝ فلّی فشآیٙذٞبی اتٛسٌشػیٛ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔتحشن ٔی ثبؿٙذ

ؿٛد، دس كٛستی وٝ ػشی  ٌفتٝ ٔی 10)ٔب٘ب( صٔب٘ی، ػشی ایؼتب آٔبسی یه ػشی صٔب٘ی دس عَٛ صٔبٖ حبثت ثبؿذ ػشی

تشیٗ ػٛأُ ایزبد ٘بایؼتبیی دس یه  ٟٔٓ .اػت 11صٔب٘ی ٘بایؼتب سیب٘غ حبثتی ثبؿذ، ػشیصٔب٘ی فبلذ ٔیبٍ٘یٗ ٚ ٚا

12ٌیشی ثب یه ثبس دیفشا٘ؼیُٞب ٘ب ایؼتب ثبؿذ  دس كٛستی وٝ دادٜ  .ی چٖٛ سٚ٘ذ ٚ تٙبٚة ٔی ثبؿٙذٞب ػشی، ِٔٛفٝ
 

وٝ  13 (ARMA)ٔتحشن ٔیبٍ٘یٗثب  خٛدٕٞجؼتٝ ٞبی ٔذَوٝ ایٗ ػجبست ثٝ ایٗ ٔؼٙب اػت  .ٞب ایؼتب ٔی ؿٛ٘ذ دادٜ

(ARIMA)ٔتحشن یىپبسچٝ  ثب ٔیبٍ٘یٗ ٞبی ایؼتب اػت تجذیُ ثٝ ٔذَ خٛدٕٞجؼتٝ ثشای دادٜ
ٞبی ٘ب  ، ثشای داد14ٜ

اػذاد   p ،d،qؿٛد وٝ دس آٖ  ٘ـبٖ دادٜ ٔی ARIMA(p,d,q) یٗ ٔذَ دس اوخش ٔٛاسد ثٝ كٛستا /ایؼتب تجذیُ ٔی ؿٛد

ٞبی خٛد  دس ٔذَ .وٙٙذ ، یىپبسچٍی ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔتحشن سا ٔؼّْٛ ٔیاتٛ سٌشػیٛحمیمی غیشٔٙفی ٞؼتٙذ وٝ دسرٝ 

 (p,d,q) ؿٛ٘ذ ثیبٖ ٔی  ARIMA(p,d,q) ,(P,D,Q)وٝ ثٝ ؿىُ  (ARIMA)ٔتحشن یىپبسچٝ  ثب ٔیبٍ٘یٗ ٕٞجؼتٝ

 .سٚ٘ذ ٞبی فلّی ثىبس ٔی ثشای تؼشیف ٔشتجٝ  (P,D,Q)ٞبی غیش فلّی ٚ ثشای تؼشیف ٔشتجٝ.

دس كٛستی وٝ  .ػبص٘ذ ٞبی ػشی صٔب٘ی سا ٔی رٙىیٙض ثٝ ٔذَ -ثخؾ ٟٕٔی اص سٚیىشد ثبوغ  ARIMA ٞبی ٔذَ

 .ؿٛد ٘ٛؿتٝ ٔی)ٔیبٍ٘یٗ ٔتحشن(  MA یب  I،)اتٛسٌشػیٛ(  ARٞب ثشاثش ثب كفش ثبؿٙذ ٔؼٕٛلا ثٝ كٛست یىی اص رضء

  .ٔی ثبؿذ ARIMA(0 ,1,0) ٔذَ ٕٞبٖ MA اػت ٚ یب ARIMA( 0 ,0,1) ٕٞبٖ ٔذَ  Iثشای ٔخبَ

 ٞب كحت ػٙزی ٚ اػتجبس ػٙزی ٔذَ -2-6

ثبؿذ، ؿبُٔ احجبت ایٙىٝ ٔذَ ا٘تخبثی، ثشای ؿشایظ ؿٙبختٝ ؿذٜ ثٝ  ایٗ ٔشحّٝ وٝ ثٝ ٘ٛػی تبئیذ ٔذَ ٘یض ٔی

دس  .ٞب ٔمبیؼٝ ٌشد٘ذ ػبصی كحت ػٙزی ثبیؼتی ثب ٔزٕٛػٝ دادٜ ٘تبیذ ٔذَ دس عی دٚسٜ ؿجیٝ .دسػتی وبس ٔی وٙذ

تٛاٖ كحت ٔذَ سا  ٞب ٚ ٘تبیذ ؿجیٝ ػبصی ٔذَ، ٔی كٛست سػیذٖ ثٝ یه ٔیضاٖ لبثُ لجَٛ اص ػبصٌبسی ثیٗ دادٜ

دس كٛستیىٝ  .ٞبی ٔشحّٝ كحت ػٙزی ٔٛسد تبئیذ لشاس داد حذالُ ثشای ؿشایظ تؼشیف ؿذٜ تٛػظ ٔزٕٛػٝ دادٜ

                                                           
10

Stationary 
11

Non-Stationary  
12

Integrated 
13

Autoregressive Moving Average Model (ARMA)  
14

Autoregressive Integrated Moving Average Model (ARIMA ) 
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ُ ثبیؼتی ثشای ٔـخق ٕ٘ٛدٖ دلایُ ٕٔىٗ حذالُ ػبصٌبسی لبثُ لجَٛ تحمك ٘یبثذ، دس ایٙلٛست تزضیٝ ٚ تحّی

 ثشسػی ٔٙظٛس ثٝ. ٞب ٚ ٘تبیذ ؿجیٝ ػبصی ٔذَ ا٘زبْ ٌیشد ثشای ثبصثیٙی ٚ پبلایؾ ٔذَ ثشای تفبٚتٟبی ٔٛرٛد ثیٗ دادٜ

 ػٙزی ( ٚ ٔؼیبسخغب10)ساثغٝ  آوبئیىٝ ٔؼیبس اعلاػبتی اص ثیٙی ػشی صٔب٘ی ٚ كحت ػٙزی پیؾ ٔذَ ثٟتشیٗ تؼییٗ ٚ

ٕٞجؼتٍی    ( 12ٚ)ساثغMAE 16ٝخغب لذسٔغّك ( ، ٔیبٍ٘ی11ٗ)ساثغRMSE 15ٝخغب  ٔشثؼبت ٔیبٍ٘یٗ رزس ؿبُٔ

(R
 (.584)٘ـشیٝ تٛاٖ اػتفبدٜ وشد وٝ سٚاثظ ٔشثٛعٝ دس صیش اؿبسٜ ٌشدیذٜ اػت ( ٔی13( )ساثغٝ  2

10               )                                                                                        (
   

 
)  

                                                                    

- RSSٜٔزٕٛع ٔشثؼبت ثبلیٕب٘ذ :، Nٜٞب : تؼذاد داد  ٚKَٔی ثبؿٙذ:   : تؼذاد پبسأتشٞبی ٔذ 

11            )                                                                                 √
∑ ( (  )   (  ))

  
   

 
 

                                                           

12    )                                                                                               
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Zٔمبدیش تخٕیٙی :  Z*  ٔمبدیش ٔـبٞذٜ ای: N ٜتؼذاد داد : 

 ًتايج ٍ تحث -3

 حٛضٝ ٕیالّی دس ایٗ ٔغبِؼبت اثتذا ثب تٛرٝ ثٝ ٌضاسؿبت ٔٛرٛد ؿشوت آة ٔٙغمٝ ای آرسثبیزبٖ ؿشلی ٚضؼیت

تغییشات ٔتٛػظ ثبس٘ذٌی ػبلا٘ٝ ٚ ٘ٛع الّیٓ حٛضٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثب ٔتحشن  ؿبخق ٔیبٍ٘یٗ اص اػتفبدٜ ثب ٔٛسدٔغبِؼٝ

سٚد  ٟٔشاٖدثی سٚدخب٘ٝ  ARIMAٔذَ  SPSSافضاس ٘شْتٛرٝ ثٝ ؿبخق دٚٔبستٗ ٚ آٔجشطٜ اسصیبثی ؿذٜ ٚ ثٝ وٕه 

ػبَ  10دٚسٜ ثبصٌـت رذیذ ثب تٛرٝ ثٝ   HEC-HMSافضاس ٘شْؿذٜ ٚ ػپغ ثٝ وٕه  ثیٙی پیؾ ػبَ آیٙذٜ 10ثشای 

پٟٙٝ ػیلاة ٔـخق ٚ ٔٙبعمی وٝ ٘یبص ثٝ ػبٔب٘ذٞی داس٘ذ  HEC-RASافضاس ٘شْػپغ ثب  .پیؾ ثیٙی، ٔحبػجٝ ٌشدیذ

ٌیشی چٙذ  ٞبی ٔذیشیتی ثشای وبٞؾ سیؼه ػیلاة دس ٔٙبعك پش خغش ثٝ وٕه تلٕیٓ تؼییٗ ؿذ ٚ دس ٟ٘بیت سٚؽ

 .دٞی ا٘تخبة ٌشدیذ ثٟتشیٗ ٌضیٙٝ ثب أتیبصدٞی ٚ ٚصٖ SAWٔتغییشٜ، سٚؽ 

 ٔتحشن ؿبخق ٔیبٍ٘یٗ ثب ٕیالّی ٚضؼیت اسصیبثی -3-1

 .ثبؿذ ٔی ِغضاٖ یب ٔتحشن ٔیبٍ٘یٗ اص اػتفبدٜ خـىؼبِی ٚ تشػبِی ٞبی دٚسٜ ثشسػی ٞبی سٚؽ اص دیٍش یىی

 ػبِٝ 5 ٔتحشن ٔیبٍ٘یٗ رٟب٘ی، ٞٛاؿٙبػی ػبصٔبٖؿٛد؛  ٔحبػجٝ ٔختّف صٔب٘ی ٞبی پبیٝ دس تٛا٘ذ ٔی ٔتحشن ٔیبٍ٘یٗ

 .وٙذ ٔی سا تٛكیٝ ثبسؽ ػبِٝ 7 ٚ

ایؼتٍبٜ ثبسا٘ؼٙزی ٔٛرٛد اػت یه ایؼتٍبٜ ٔتؼّك ثٝ ػبصٔبٖ ٞٛاؿٙبػی ٚ دیٍشی  2دس ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔغبِؼٝ 

ی دسیبفتی اص ؿشوت آة ٔٙغمٝ ای آرسثبیزبٖ ؿشلی ٔتؼّك ثٝ ٚصاست ٞب دادٜ .ٔتؼّك ثٝ ػبصٔبٖ ٚصاست ٘یشٚ اػت

                                                           
15

 Root Mean Square Error  
16

 Mean Absolute Error 
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ػبِٝ ثبسؽ ػبلا٘ٝ ثشآٚسد ؿذٜ ثب  7ٚ  3،5ٔیبٍ٘یٗ ٔتحشن  4ؿىُ  .ثبؿذ ٔی 1400-1350٘یشٚ داسای عَٛ آٔبسی 

 ػبِٝ ثبسؽ ػبلا٘ٝ 7ٚ  3،5ٔیبٍ٘یٗ ٔتحشن  5اعلاػبت دسیبفتی اص ؿشوت آة ٔٙغمٝ ای آرسثبیزبٖ ؿشلی ٚ ؿىُ 

 .دٞذ ٔؼتخشد اص ٌضاسؽ ٞٛاؿٙبػی پشٚطٜ ػذ ٔخز٘ی ؿٟیذ ٚ٘یبس سا ٘ـبٖ ٔی

 
 

ػبِٝ ثشآٚسد ؿذٜ ثب اعلاػبت  7ٚ  3،5ٔیبٍ٘یٗ ٔتحشن  :4ؿىُ

 دسیبفتی )ایؼتٍبٜ ٚصاست ٘یشٚ(

Figure 4: Estimated 3, 5 and 7-year Moving 

Averages Based on Data from the Ministry of 

Power Station 

ػبِٝ ٔؼتخشد اص ٌضاسؽ ٞٛاؿٙبػی پشٚطٜ ػذ  7ٚ  3،5ٔیبٍ٘یٗ ٔتحشن  :5ؿىُ 

 ٔخز٘ی ؿٟیذ ٚ٘یبس)ایؼتٍبٜ ٞٛاؿٙبػی

Figure 5: 3,5 and 7-year Moving Averages Extracted from 

the Meteorological Report of Shahid Venyar Dam Reservoir 

Project (Meteorological Station) 

ثبس٘ذٌی ػبلا٘ٝ وٕتش اص ٔتٛػظ دساص ٔذت ثبس٘ذٌی اػت یؼٙی  60-61دٞذ اص ػبَ آثی  اسصیبثی دٚ ٕ٘ٛداس ٘ـبٖ ٔی

 295ٚاسد یه دٚسٜ خـىؼبِی ؿذٜ  وٝ ثش سٚی ٔیبٍ٘یٗ دساص ٔذت ثبس٘ذٌی ػبلا٘ٝ ٘یض تبحیش ٌزاؿتٝ اص ثبسؽ 

وٓ وٓ ٚاسد دٚسٜ تشػبِی ؿذٜ ٚ ا٘تظبس  93-94ِٚی اص ػبَ آثی  اػت یبفتٝٔیّیٕتش وبٞؾ  265ٔیّیٕتش دس ػبَ ثٝ 

 .ٞب افضایؾ یبثذ سٚد ثبسؽ ٔی

  ثشسػی الّیٓ ٔٙغمٝ -3-2

وٙٙذٜ ٚضغ ٞٛای یه ٔٙغمٝ ثذٖٚ تٛرٝ ثٝ ِحظٝ ٚلٛع آٟ٘ب سا  ٞبی ٔـخق ثغٛس وّی حبِت ٔتٛػظ وٕیت 

٘بٔٙذ ثب تٛرٝ ثٝ إٞیت تؼییٗ ٘ٛع الّیٓ یه ٔٙغمٝ دس ٔغبِؼبت ٞیذسِٚٛطیىی اص  الّیٓ یب آة ٚ ٞٛای آٖ ٔٙغمٝ ٔی

ٞب تٛػظ فشَٔٛ ٚ ثؼضی  ثٙذیؼضی اص ایٗ عجمٌٝشدد وٝ تؼییٗ ث ٞبی الّیٕی ٔتذاِٚی اػتفبدٜ ٔی ثٙذی ػیؼتٓ عجمٝ

ثب تٛرٝ ثٝ تٛضیحبت ٔٙذسد دس فٛق ٚ رٟت تؼییٗ ٘ٛع الّیٓ ٔٙغمٝ آٔبس ٚ . ٌیشد دیٍش تٛػظ ٕ٘ٛداس ا٘زبْ ٔی

ثٙذی الّیٕی دٚٔبستٗ ٚ الّیٓ  ٞبی عجمٝ آٚسی ٚ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٞبی ٔٙغمٝ رٕغ اعلاػبت ثبسؽ ٚ دٔبی ایؼتٍبٜ

 .اػت ؿذٜ٘ؼجت ثٝ تؼییٗ ٘ٛع الّیٓ ثـشح صیش الذاْ  ٕ٘بی آٔجشطٜ

     ثٙذی الّیٓ ثٝ سٚؽ دٚٔبستٗ عجمٝ -3-2-1

 :ثبؿٙذ پبسأتشٞبی ثىبس سفتٝ دس ایٗ سٚؽ ثـشح صیش ٔی

Tm ٌشاد :  ٔتٛػظ دسرٝ حشاست ػبلا٘ٝ ثشحؼت ػب٘تی ،Pm ٔتش :  ٔیبٍ٘یٗ ثبس٘ذٌی ػبلا٘ٝ ثشحؼت ٔیّی 

I :   ضشیت خـىی دٚٔبستٗ وٝ ثب اػتفبدٜ اص ساثغٝ تزشثی
10


m

m

T

p
I  آیذ ٔی ثذػت. 

ثبؿاذ ٚ دأٙاٝ ٔمابدیش     ٘شٔبَ ػبلا٘ٝ دٔاب ٔای   (T)ٔیبٍ٘یٗ ثبس٘ذٌی ػبلا٘ٝ ٚ  (P)ؿبخق خـىی،  (Ia)دس ایٗ ساثغٝ 
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 .اػت ؿذٜاسائٝ  (3)ٚ ٘تبیذ ٔحبػجبت دس رذَٚ  (2)رذَٚ ؿبخق خـىی ثٝ اصاء البِیٓ ٔختّف ثـشح 

 

 

 سٚؽ دٚٔبستٗ -ٚ ٘ٛع الّیٓ (Ia)ؿبخق خـىی  -2رذَٚ 
Table 2- Aridity Index (Ia) and Climate Type - De Martonne Method 

 (Ia)ضاخص خطکی  ًَع اقلین

 0-5 فشاخـه

 5-10 خـه

 10-20 خـه٘یٕٝ

 20-24 ای ٔذیتشا٘ٝ

 24-28 ٔشعٛة٘یٕٝ

 28-35 ٔشعٛة

 ثٙذی الّیٕی دٚٔبستٗپبسأتشٞبی عجمٝ -3رذَٚ ؿٕبسٜ 
Table 3- Parameters for De Martonne Climate Classification 

 پبسأتشٞب ٘ٛع الّیٓ
 ٘بْ ایؼتٍبٜ

ف
سدی

 I Pm(mm) Tm0c ٔٙغمٝ 

38/11 خـه٘یٕٝ  7/261  1 تجشیض 13 

ثاٛدٜ ِازا الّایٓ ثشاػابع ایاٗ       38/11دٚٔبستٗ دس ایؼتٍبٜ ػیٙٛپتیه تجشیض دٞذ ضشایت خـىی  ٔحبػجبت ٘ـبٖ ٔی

 .ثبؿذخـه ٔی سٚؽ اص ٘ٛع ٘یٕٝ

 آٔجشطٜ سٚؽ الّیٓ ٕ٘بی-3-3-2

 پبسأتشٞبی ثىبس سفتٝ دس ایٗ سٚؽ رٟت تؼییٗ الّیٓ ػجبستٙذ اص:

M یٗ ٔبٜ ػبَ ثشحؼت دسرٝ وّٛیٗ : ٔیبٍ٘یٗ حذاوخش دٔب دس ٌشٔتش ،m:    َٔیبٍ٘یٗ حذالُ دٔب دس ػشدتشیٗ ٔابٜ ػاب

 ٔتش : ٔیبٍ٘یٗ ثبسٍ٘ی ػبلا٘ٝ ثشحؼت ٔیّی Pm،  ثشحؼت دسرٝ وّٛیٗ

اص ساثغاٝ تزشثای    Q2ٞبی ایؼتٍبٜ ٔٛسد ٘ظش ایٗ پبسأتشٞبی ٔـخق ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیضاٖ تزشثی   ثب اػتفبدٜ اص دادٜ  

222

2000

mM

P
Q


   ٜالّایٓ ٕ٘ابی آٔجاشطٜ     (6)اسائاٝ ؿاذٜ ٚ دس ؿاىُ     (4)ٔحبػجٝ ٚ ٘تبیذ حبكّٝ دس رذَٚ ؿإبس

الّیٓ ٕ٘بی آٔجاشطٜ ٔؼاتخشد    (7)ثشآٚسد ؿذٜ ثب اعلاػبت دسیبفتی اص ؿشوت آة ٔٙغمٝ ای آرسثبیزبٖ ؿشلی ٚ ؿىُ 

 .دٞذ اص ٌضاسؽ ٞٛاؿٙبػی پشٚطٜ ػذ ٔخض٘ی ؿٟیذ ٚ٘یبس ٘ـبٖ ٔی
  پبسأتشٞبی الّیٓ ٕ٘بی آٔجشطٜ -4رذَٚ ؿٕبسٜ 

Table 4- Parameters of the Emberger Climate Diagram 

ف ٘بْ ایؼتٍبٜ Q2 Pm m M ٘ٛع الّیٓ
سدی

 

 1 تجشیض 55/306 75/267 7/261 49/23 خـه ػشد
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 الّیٓ ٕ٘بی آٔجشطٜ )ثشآٚسد ؿذٜ ثب اعلاػبت دسیبفتی(  :6ؿىُ 

Figure 6: Emberger Climate Diagram 

(Estimated from Received Data) 

 

 الّیٓ ٕ٘بی آٔجشطٜ ٔؼتخشد اص ٌضاسؽ ٞٛاؿٙبػی  :7ؿىُ 

 پشٚطٜ ػذ ٔخز٘ی ؿٟیذ ٚ٘یبس 

Figure 7: Emberger Climate Diagram Extracted 

from the Meteorological Report of Shahid Venyar 

Dam Reservoir Project 

 

ػبَ لجُ تجشیض دس ٘بحیٝ ٘یٕٝ خـه ٚ ػشد لشاس داؿتٝ ِٚی دس حبَ حبضش  20دٞذ  ٔیالّیٓ ٕ٘بی آٔجشطٜ ٘ـبٖ 

ی ػغحی خبن خـىتش ؿذٜ، دس ثبس٘ذٌی ٘فٛر ٞب ثب خـىتش ؿذٖ الّیٓ لایٝ.دس ٘بحیٝ خـه ٚ ػشد لشاس داسد

 .سٚا٘بة ثٝ خبن وٕتش ؿذٜ ٚ ا٘تظبس ٔیشٚد دثی ػیلاثی افضایؾ یبثذ

 ARIMAسٚد ثٝ وٕه ػشی صٔب٘ی ٔذَ  ٖٟٔشاثیٙی دثی ٔتٛػظ ٔبٞب٘ٝ  پیؾ -3-3

اػتفبدٜ  سٚد( ٟٔشاِٖیمٛاٖ ٞشٚی )ثبلادػت سٚدخب٘ٝ دس ایٗ ٔغبِؼٝ اص دثی ٔتٛػظ ٔبٞب٘ٝ ایؼتٍبٜ ٞیذسٚٔتشی 

ٞبی دثی  دادٜ صٔب٘ی ػشی سػٓ ٌشافیىی صٔب٘ی، یٞب ػشی تحّیُ ٚ تزضیٝ دس ٔشحّٝ اِٚیٗ .(5)رذَٚ  اػت ؿذٜ

    .(8ثبؿذ )ؿىُ  ٔی  SPSS 22اص ثش٘بٔٝ  اػتفبدٜ ٞشٚی ثب -ٞیذسٚٔتشی ِیمٛاٖ ٔتٛػظ ٔبٞب٘ٝ ایؼتٍبٜ 
 ٔـخلبت ایؼتٍبٜ ٞیذسٚٔتشی ِیمٛاٖ ٞشٚی -5رذَٚ 

Table 5- Specifications of Liqvan Heravi Hydrometric Station 
 عَٛ دٚس آٔبسی

 استفبع (km2ػغح حٛضٝ )
ػشم 

 رغشافیبیی

عَٛ 

 رغشافیبیی

ایؼتٍبٜ 

 ٞیذسٚٔتشی

1358-1400 25/186  1920 37-55  46-29  ٞشٚی -ِیمٛاٖ 

 

 

 

 

 

 (1398-1358سٚد ) ٟٔشاٖػشی صٔب٘ی دثی ٔتٛػظ ٔبٞب٘ٝ سٚدخب٘ٝ  : 8ؿىُ       
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Figure 8: Monthly Average Discharge Time Series of Mehran river (1979-2019) 

 

  ٞب دادٜ ثٛدٖ ٘شٔبَ ثشسػی-3-3-1

چٙیٗ  اص رٌّٛیشی ثشای .ؿٛد ٔی ٔذَ دلت ٚ ػشػت وبٞؾ خبْ ثبػج كٛست ثٝ ٞب دادٜ وشدٖ ٚاسد اكٛلا

اػتب٘ذاسد  ثبیؼتی ٞب اص ثشاصؽ ٚ پیؾ ثیٙی، دادٜ لجُ ٞب، دادٜ اسصؽ ٕ٘ٛدٖ یىؼبٖ ٔٙظٛس ثٝ ٕٞچٙیٗ ٚ ؿشایغی

 (9)ؿىُ .ا٘زبْ ٌشدیذ دس ثخؾ ٔحبػجبت، آصٖٔٛ ٘شٔبِیتٝ ٚ ٘شٔبَ ػبصی SPSS 22دس ٘شْ افضاس. )٘شٔبَ(ؿٛ٘ذ

ثشای آصٖٔٛ ٘شٔبِیتٝ سٚؽ اػتب٘ذاسد ػبصی ٍِبسیتٓ ثىبس ٌشفتٝ  .دٞذ ٕ٘ٛداس حبكُ اص تؼت ٘شٔبَ سا ٘ـبٖ ٔی

  .اػت ؿذٜ

 
 ٕ٘ٛداس حبكُ اص تؼت ٘شٔبَ: 9ؿىُ

Figure 9: Normality Test Plot 

  (ARIMA)  ٞبی ثشاصؽ ٔذَ -3-3-2

ثیبٖ   ARIMA(p,d,q),(P,D,Q)وٝ ثٝ ؿىُ  (ARIMA)ٔتحشن یىپبسچٝ  ثب ٔیبٍ٘یٗ ٞبی خٛد ٕٞجؼتٝ دس ٔذَ

 .سٚ٘ذ ٞبی فلّی ثىبس ٔی ثشای تؼشیف ٔشتجٝ  (P,D,Q)ٞبی غیش فلّی ٚ ثشای تؼشیف ٔشتجٝ(p,d,q) ؿٛ٘ذ ٔی

ثشای تـخیق  PACF ٚ تبثغ خٛد ٕٞجؼتٍی رضئی ACFدس سٚؽ ثبوغ ٚ رٙىیٙض اثتذا تبثغ خٛد ٕٞجؼتٍی 

  .(13ٚ14 اؿىبَ)تـخیق ٔذَ(تشػیٓ ٌشدیذ) ٔذَ ٔشتجٝ ٚ ٘ٛع ؿٙبػبیی

ٞبی تشویجی خٛد  ٞب ثبیذ اص ٔذَ ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ٞش دٚ تبثغ ثٝ كٛست ٔٛد ػیٙٛػی اػت ثشای آ٘بِیض دادٜ

ٕٞچٙیٗ ثب تٛرٝ ثٝ ٚرٛد ِٔٛفٝ سٚ٘ذ دس ػشی صٔب٘ی دثی ٔتٛػظ ٔبٞب٘ٝ  .ٕٞجؼتٝ ثب ٔیبٍ٘یٗ ٔتحشن اػتفبدٜ ٕ٘ٛد

ؿٛد ِزا  ( اػتفبدٜ ٔیDifferencingٞب ٘بایؼتب ثٛدٜ ٚ ثشای حزف ٘بایؼتبیی اص سٚؽ تفبضُ ) سٚد دادٜ ٟٔشاٖ سٚدخب٘ٝ

 ثؼذ PACF ٔمذاس خٛد ٕٞجؼتٍی رضئی .ٞب ٔٛرٛد ثبؿذ ی فلّی ٚ غیش فلّی ٔذَٞب ثبیذ دس یىی اص ٔشتجٝ dِٔٛفٝ 

 ٘یض ACFدس ٔٛسد تبثغ خٛد ٕٞجؼتٍی  (10)ؿىُ اػت ٌشفتٝ لشاس اعٕیٙبٖ ٔحذٚدٜ دس ٚ یبفتٝ وبٞؾ تأخیش 2اص 

. ؿٛد ٕ٘ی دیٍش ٔـبٞذٜ ٞب ایٗ رٟؾ تأخیش 2 اص ثؼذ وٝ (11ؿٛد )ؿىُ  ٔی اثتذایی دیذٜ تأخیشٞبی دس ثّٙذ یٞب رٟؾ

 .وٙذ تزبٚص ٕ٘ی 2ٔشتجٝ ٔذَ اص  ثٙبثشایٗ
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 PACF ٕ٘ٛداس تبثغ خٛد ٕٞجؼتٍی رضئی: 10ؿىُ 
Figure 10: Partial Autocorrelation Function (PACF) 

Plot 

 

 ACFٕ٘ٛداس تبثغ خٛد ٕٞجؼتٍی :  11ؿىُ 
Figure 11: Autocorrelation Function (ACF) Plot 

 

ٞبی صٔب٘ی، دس  ثیٙی ػشی پیؾ ٔذَ ثٟتشیٗ تؼییٗ ٚ ٞب ٔذَ تٛػظ ؿذٜ ثیٙی پیؾ ٞبی دادٜ ثشسػی كحت ٔٙظٛس ثٝ

(، خغبی RMSEخغب ) ٔشثؼبت ٔیبٍ٘یٗ ٔززٚس ػٙزی (، ٔؼیبسخغبAIC) آوبئیىٝ ٔؼیبس اعلاػبتی اص ایٗ تحمیمبت

R( ٚ ٕٞجؼتٍی )MAEٔغّك ٔیبٍ٘یٗ )
  .( اػتفبدٜ ٌشدیذٜ اػت2

(، خغبی RMSEخغب ) ٔشثؼبت ٔیبٍ٘یٗ ٔززٚس ػٙزی (، ٔؼیبسخغبAIC) آوبئیىٝ ( ٔؼیبس اعلاػبتی6رذَٚ )

R( ٚ ٕٞجؼتٍی )MAEٔغّك ٔیبٍ٘یٗ )
 .دٞذ ٞبی ایزبد ؿذٜ سا ٘ـبٖ ٔی ثیٙی ؿذٜ ٔذَ ٔمبدیش ٚالؼی ٚ پیؾ( ثیٗ 2

سٚد ٚ ٔؼیبسٞبی خغب ػٙزی ثیٗ ٔمبدیش ٚالؼی ٚ  ٟٔشاٖثیٙی دثی ٔتٛػظ ٔبٞب٘ٝ سٚدخب٘ٝ  پیؾ ٔختّف اسائٝ ؿذٜ ثشای یٞب ٔذَ  -6رذَٚ

 ثیٙی ؿذٜ پیؾ
Table 6- Various Models Proposed for Forecasting Monthly Average Discharge of the Mehran river 

and Error Metrics Between Actual and Predicted Values 

 
 سدیف ٔذَ AIC MAE RMSE (m3/s) R2 (P,D,Q) (p,d,q) ثیٙی ٔمبدیش ٔٙفی پیؾ

- 9/1193 7/2 1/4 94/0 (1ٚ2ٚ1)  (1ٚ0ٚ0) ARIMA 1 

√ 6/1458 7/3 9/7 8/0 (2ٚ2ٚ2) (1ٚ0ٚ0) ARIMA 2 

- 1/1163 6/2 4 96/0 (2ٚ2ٚ2) (1ٚ1ٚ1) ARIMA 3 

- 6/1029 1/2 3 91/0 (0ٚ1ٚ0) (1ٚ0ٚ0) ARIMA 4 

- 3/993 2 1/3 91/0 (1ٚ1ٚ1) (1ٚ0ٚ0) ARIMA 5 

- 1028 4/2 2/3 89/0 (1ٚ0ٚ0) (0ٚ1ٚ0) ARIMA 6 

- 5/1190 1/2 8/2 9/0 (0ٚ0ٚ1) (0ٚ1ٚ0) ARIMA 7 

√ 6/1192 6/2 8/3 86/0 (0ٚ0ٚ0) (1ٚ1ٚ1) ARIMA 8 

- 7/1064 2/2 3/3 92/0 (1ٚ1ٚ1) (1ٚ1ٚ1) ARIMA 9 

√ 1045 2/2 3/3 89/0 (1ٚ1ٚ1) (0ٚ0ٚ0) ARIMA 10 

√ 5/875 9/1 7/2 93/0 (1ٚ0ٚ1) (1ٚ1ٚ1) ARIMA 11 

√ 1075 3/2 4/3 88/0 (1ٚ1ٚ1) (0ٚ0ٚ1) ARIMA 12 

- 1/1163 7/2 4 88/0 (1ٚ1ٚ1) (0ٚ1ٚ0) ARIMA 13 

√ 1032 2/2 2/3 89/ (1ٚ1ٚ1) (1ٚ0ٚ1) ARIMA 14 

- 8/1191 2/2 1/3 9/0 (1ٚ0ٚ0) (1ٚ0ٚ1) ARIMA 15 

√ 6/989 2/2 2/3 89/0 (1ٚ1ٚ1) (2ٚ0ٚ1) ARIMA 16 

- 5/955 9/1 8/2 92/0 (1ٚ0ٚ1) (0ٚ1ٚ1) ARIMA 17 

√ 1008 1/2 1/3 91/0 (2ٚ0ٚ0) (1ٚ1ٚ1) ARIMA 18 

√ 9/1193 2/2 2/3 89/0 (1ٚ1ٚ1) (1ٚ0ٚ2) ARIMA 19 

- 916 9/1 7/2 93/0 (2ٚ0ٚ2) (1ٚ1ٚ1) ARIMA 20 
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وٝ داسای وٕتشیٗ  ARIMA  ،(1,0,1) (1,1,1) ARIMA ٚ(1,0,1)  (1,1,0) ARIMA (1,1,1)  (2,0,2)ػٝ ٔذَ

Rٚ ٕٞجؼتٍی ) MAE، خغبی RMSEٔمذاس ٔؼیبس آوبئیىٝ، خغب 
ی ثشتش ا٘تخبة ٞب ( ٔٙبػت ٞؼتٙذ، ثٝ ػٙٛاٖ ٔذ2َ

ثیٙی دثی ٔتٛػظ ٔبٞب٘ٝ ٔمبدس ٔٙفی سا دس  ثشای پیؾ ARIMA (1,1,1) (1,0,1)ٌشدیذٜ ا٘ذ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ٔذَ 

ثبؿذ. ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ عجك ٘ظش ٔحممبٖ ٔؼیبس آوبئیىٝ  ( ٕ٘یQ٘ظش ٔی ٌیشد ایٗ ٔذَ لبثُ اػتفبدٜ ثشای ایٗ پبسأتش )

داسای  ARIMA (1,1,1)  (2,0,2)ٔذَ  .>12=یه ٔؼیبس ثؼیبس ٔٙبػت ثشای اسصیبثی ٔذِٟبی ثبوغ ٚ رٙىیٙض اػت 

 ثیٙی ثیٙی دساص ٔذت دثی ٔتٛػظ وٕتشیٗ ٔمذاس ٔؼیبس آوبئیىٝ ثٛدٜ اػت ِزا ایٗ ٔذَ ثٝ ػٙٛاٖ ثٟتشیٗ سٚؽ پیؾ

ػبَ اخیش ا٘زبْ ٚ 10ٞبی ٔٛرٛد  دسكذ دادٜ 25ػٙزی ثشای  كحت سٚد ا٘تخبة ٌشدیذ. ٟٔشأٖبٞب٘ٝ سٚدخب٘ٝ 

دس  ARIMA (1,1,1)  (2,0,2)ٞب ٔذَ  ثیٙی ٔذَ . ٘تبیذ پیؾاػت ؿذٜػبَ آیٙذٜ دس ٘ظش ٌشفتٝ  10ثیٙی ثشای  پیؾ

 .اػت ؿذٜ( اسائٝ 7( ٚ رذَٚ)12ؿىُ )

 
 سال آيٌذُARIMA(1,1,1) (2,0,2) (10 )تیٌی هذل  ًوَدار حاصل از پیص :12ضکل 

Figure 12: Forecast Plot from ARIMA(1,1,1)(2,0,2) Model for the Next 10 Years 

 

 سال آيٌذُ 10تراي  ARIMA(1,1,1) (2,0,2تیٌی هذل)  ًتايج حاصل از پیص -7جذٍل 
Table 7- Forecast Results from the ARIMA(1,1,1)(2,0,2) Model for the Next 10 Years 

 
٘بْ 

سٚدخب٘

ٜ 

 ػبَ آثی

 

 فشٚسدیٗ اػفٙذ ثٟٕٗ دی آرس آثبٖ ٟٔش
اسدیجٟـ

 ت
 ٔشداد تیش خشداد

ؿٟشیٛ

 س

 ٟٔشاٖ

 سٚد
1400 1401 

 
9/11  35/8 

31/

4 
31/8 

35/

8 

31/

3 
31/3 43/6 38/5 9 3/1 9/8 

 ٟٔشاٖ

 سٚد
1401 1402 

 
6/12  35/1 

36/

1 
31/1 

31/

4 

31/

1 
31/9 41 42/3 8/1 2/1 33/6 

 ٟٔشاٖ

 سٚد
1402 1403 

 
12 35/1 

31/

4 
31/8 

35/

8 
31 31/3 43/1 38/5 9 3/6 9/1 

 ٟٔشاٖ

 سٚد
1403 1404 

 
12/5 35/6 

36/

4 
31/1 

31/

3 

31/

5 
31/1 45/1 39/9 8/1 4/1 32/1 

 ٟٔشاٖ

 سٚد
1404 1405 

 
12/8 35/9 

31/

5 
31/8 

35/

8 

36/

9 
31/3 43/1 42/8 1/1 3/6 9/1 

 ٟٔشاٖ

 سٚد
1405 1406 

 
12/5 35/6 

36/

3 
31/5 

31/

9 

31/

3 
31/6 31/8 46/9 1/6 4/9 9 
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 ٟٔشاٖ

 سٚد
1406 1407 

 
13/3 35/9 

31/

5 
31/1 

35/

8 

36/

8 
31 31/1 41/4 9/4 4 9/6 

 ٟٔشاٖ

 سٚد
1407 1408 

 
12/5 35/1 

31/

9 
31/4 

31/

8 
31 31/1 31/6 46/1 9/1 4/1 8/4 

 ٟٔشاٖ

 سٚد
1408 1409 

 
13/2 35/8 

31/

4 
31/1 

35/

8 

36/

8 
31 31/1 41 

32/

6 
3/1 1/6 

 ٟٔشاٖ

 سٚد
1409 1410 

 
13/1 35/8 

31/

4 
31/6 

35/

8 

36/

1 
31/9 31/1 46/1 

32/

1 
3/8 1/6 

 

  HEC-HMS ثشآٚسد دثی ثب دٚسٜ ثبصٌـت ٔختّف ثٝ وٕه ٔذَ -3-4

 SCS سٚؽ -3-4-1

ٚ تبػیؼبت وٙتشَ ػیُ رٟت رٌّٛیشی اص خغشات رب٘ی ٚ  ٞب دس عشاحی ػبصٜ ٞب ثٝ عٛس وّی ثشآٚسد ػیلاة

ٔغبِؼبت ثشآٚسد دثی ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ آٔبسی ٚ ثبس٘ذٌی حذاوخش ٚ اػٕبَ اٍِٛٞبی  .ٌیشد ٔبِی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی

تیپ ثبس٘ذٌی )ٔٙغجك ثب ؿشایظ آة ٚ ٞٛایی حٛصٜ آثشیض ٔٛسد ٔغبِؼٝ( ٚ اسصیبثی پبسأتشٞبی ٞٙذػی حٛضٝ ثب 

ثـشح صیش ٔذ٘ظش  دس ٔغبِؼبت حبضش پبسأتشٞبی ٚسٚدی ثٝ ٔذَ  .كٛست پزیشفتٝ اػت HEC-HMSاػتفبدٜ اص ٔذَ 

 :لشاس ٌشفتٝ اػت

ؼبحت حٛضٝ آثشیض دس ٘مبط ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٚ صٔبٖ تٕشوض ٔ -2  ،پبسأتشٞبی ٞٙذػی حٛصٜ آثشیض ٔٛسد ٔغبِؼٝ -1

 CN -4  ٚ  ػبػتٝ ) آٔبس ٚ اعلاػبت دسیبفتی( 6ثبس٘ذٌی  -3  ،ثشاػبع ٘تبیذ فیضیٌٛشافی )دسیبفتی(

ثشاػبع وبسثشی اساضی ٔٙغمٝ ٚ ٘مـٝ صٔیٗ ؿٙبػی ٔٙغمٝ، ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔیضاٖ ٘فٛر پزیشی خبن اص ٘ٛع  

B  ٚ75 CN=  ٜدس ٟ٘بیت ثب اػتفبدٜ اص پبسأتشٞبی ٔزوٛس ٚ ثىبسٌیشی ٔذَ  .اػت  تؼییٗ ٌشدیذ ٚHEC-HMS 

دثی ثب دٚسٜ  .اػت ؿذٜ( اسائٝ 8سٚد ثشآٚسد ٚ دس رذَٚ ؿٕبسٜ) ٟٔشاٖی حذاوخش سٚدخب٘ٝ ٞب ٞیذسٌٚشاف ػیلاة

 :ثبصٌـت ٔختّف ثشای دٚ حبِت صیش ثشآٚسد ٌشدیذ

 ؿذٜ ثیٙی پیؾ یٞب دادٜی ٔٛرٛد ٚ ٞب دادٜثشآٚسد دثی ثشاػبع  (2 ی دسیبفتی ٞب دادٜثشآٚسد دثی ثشاػبع  (1

 دٞذ ٔی٘ـبٖ  2ثشای حبِت  9ٚ رذَٚ  1بِت ٔختّف ثشای حٞبی  ٌـتبصٔمبدیش ػیلاة دسدٚسٜ ث 8رذَٚ 

 
mٔختّف )ٞبی  ٌـتبصٔمبدیش ػیلاة دسدٚسٜ ث -8 ذَٚر

3
/s( )ٜی دسیبفتی(ٞب داد 

Table 8- Flood Discharge Values for Different Return Periods (m³/s) (Received Data) 

 ٘بْ ٔحُ  سدیف

 دٚسٜ ثشٌـت)ػبَ(

2 5 10 25 50 100 200 

 181/17 148/51 119/44 93/94 64/64 45/53 23/04 سٚد ٟٔشاٖحٛضٝ  1
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m)ٔختّف ٞبی  ٌـتبصٔمبدیش ػیلاة دسدٚسٜ ث -9 ذَٚر
3
/s) (ٜثیٙی پیؾی ٔٛرٛد ٚٞب داد )ٜؿذ 

Table 9- Flood Discharge Values for Different Return Periods (m³/s) (Observed and Predicted Data) 

 ٘بْ ٔحُ  سدیف

 ثشٌـت)ػبَ( دٚسٜ

2 5 10 25 50 100 200 

 220/5 181/6 146/9 112/8 69/2 45/6 23/2 سٚد ٟٔشاٖحٛضٝ  1

 ثبلاتشی ٞب ػبِٝ تغییش چٙذا٘ی ٘ذاس٘ذ ِٚی دس دٚسٜ ثبصٌـت 10تب دٚسٜ ثبصٌـت  ٞب دٞذ دثی ٘تبیذ ٘ـبٖ ٔی

 .(10تغییشات ٔحؼٛػتش اػت )رذَٚ 

mهختلف )ّاي  گطتازهقادير سیلاب دردٍرُ ت درصذ افسايص -10 ذٍلج
3
/s سال آيٌذُ 10( تا درًظر گرفتي 

Table 10- Percentage Increase in Flood Discharge Values for Different Return Periods (m³/s) 

Considering the Next 10 Years 

  ٞب دادٜ سدیف

 دٚسٜ ثشٌـت)ػبَ(

2 5 10 25 50 100 200 

 181/17 146/51 119/44 93/94 64/64 45/23 23/04 ٔٛرٛد 1

 225/5 181/6 146/9 112/8 69/2 45/6 23/2 ؿذٜ ثیٙی پیؾٔٛرٛد + 2

 24/5% 23/9% 23% 16/7% 7% 0/8% 0/6% دسكذ افضایؾ 3

 آ٘بِیض حؼبػیت-3-5

اص رّٕٝ پبسأتشی  .ٌیشد لشاس ٔیدس آ٘بِیض حؼبػیت ٔیضاٖ تأحیشٌزاسی پبسأتشٞب ثش سٚی ٘تبیذ ٔذَ ٔٛسد اسصیبثی 

ضشیت صثشی ثش ػشػت، ػٕك ٚ  .ٌیشد ضشیت صثشی اػت وٝ دس ؿجیٝ ػبصی رشیبٖ سٚدخب٘ٝ ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٔی

پٟٙٝ ػیُ تبحیش ٌزاس اػت اص عشفی ٚلٛع ػیُ ٚ دخُ ٚ تلشف دس ثؼتش ٚ حشیٓ سٚدخب٘ٝ دس ضشیت صثشی ٔٛحش 

حؼبػیت تغییشات سلْٛ ػغح آة ثٝ اصای تغییش پبسأتشٞب ٔذ٘ظش دس ایٗ تحمیك دس ا٘زبْ آ٘بِیض  /اػت

ٞبی ٔختّف دس  دؿت دس ثبصٜ صثشی وب٘بَ اكّی ٚ ػیلاة تغییشات تشاص ػغح آة ثٝ اصای تغییشات ضشیت.اػت ثٛدٜ

٘تبیذ حبكّٝ حبوی اص آٖ اػت وٝ تغییشات صثشی تغییشات چٙذا٘ی دس سلْٛ ػغح آة  .اػت ؿذٜ( اسائٝ 11رذَٚ )

دسكذ  2/4عٛس ٔتٛػظ  سٚد ٚ ػٛاحُ آٖ ثٝ ٟٔشاٖصثشی ٔب٘یًٙ سٚدخب٘ٝ  دسكذی ضشیت 20تغییش  .وٙذ زبد ٕ٘یای

   .دٞذ تشاص ػغح آة سا تغییش ٔی
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 زتري  درصذ تغییرات تراز سطح آب ًسثت تِ درصذتغییرات ضرية-11 جذٍل
Table 11- Percentage Change in Water Level Relative to Percentage Change in Roughness Coefficient 

 تازُ رٍدخاًِ
 درصذ تغییرات ضرية زتري

20+ 10+ 10- 20- 

دسكذ تغییشات تشاص 

 آة

 -2/4 -5/1 +4/1 +4 وب٘بَ اكّی

 -5/4 -52/1 +43/1 +1/4 دؿت ػیلاة

 

 HEC-RAS  ٘تبیذ -3-6

ثیٙی  ؾیی ٔٛرٛد ٚ پٞب دادٜثشای دٚ حبت )  ،ٔب٘ذٌبسٞبی ثبصٌـت ٔختّف دس حبِت  ثب دٚسٜ یاصاء دث ٔذَ ثٝ

٘تبیذ  .ثبؿذ ٔتش ثش حب٘یٝ  ؿشایظ ٔٛرٛد ٔی 8/4ٔتش ثش حب٘یٝ ٚ ػشػت ٔتٛػظ 64/7حذاوخش ػشػت  .ؿذٜ( ارشا ٌشدیذ

سٚد ثشای دٚ حبِت )ؿشایظ ٔٛرٛد ٚ اعلاػبت حبكُ اص تغییش الّیٓ( ٘ـبٖ  ٟٔشاٖٞیذسِٚیىی سٚدخب٘ٝ  ػبصی ٔذَ

دسكذ افضایؾ داؿتٝ اػت أب تشاص ػغح آة )استفبع  5دٞذ ػشػت دس ٞش دٚ ٔذَ تغییشات ٔحؼٛػی ٘ذاسد تٟٙب  ٔی

 10ٓ ػبِٝ دس حبِت تغییش الّی 200آة( ٚ پٟٙبی ػیلاة تغییشات چـٍٕیشی داس٘ذ ثٝ عٛسی وٝ پٟٙبی ػیلاة 

  .دسكذ افضایؾ داؿتٝ اػت 11ٕٞچٙیٗ تشاص ػغح آة دس ؿشایظ تغییش الّیٓ  .دسكذ ثیـتش اص ؿشایظ ٔٛرٛد اػت

 الذاْ ٔذیشیتی ٚ ػبٔب٘ذٞی ٔٛسد ٘یبصرٟت ٔذیشیت ٚ وبٞؾ سیؼه ػیلاة  -4-7

ٔٙبعك ٔؼىٛ٘ی دس عجك ثبصدیذٞبی ٔحّی ٚ اسصیبثی ٘مـٝ پٟٙٝ ػیلاة ثب ٚالؼیت ٚ ٔٛلؼیت رغشافیبیی ٔٙغمٝ، 

ی سٚدخب٘ٝ رٟت ٞب فبكّٝ ٔٙبػجی اص حبؿیٝ سٚدخب٘ٝ لشاس داس٘ذ ٚ ثیـتشیٗ ثحج وٙتشَ حزٓ ػیلاة ٚ تخجیت وٙبسٜ

 .ٞبی ثضسي اػت دس ػیلاة ٞب رٌّٛیشی اص تخشیت وٙبسٜ

ػٙبسیٛٞبی . چٙذ ٔٙظٛسٜ اػتفبدٜ ؿذ ٌیشی تضٕیٓ ثٝ ٔٙظٛس اسصیبثی ٚ ٔذیشیت ٚ ا٘تخبة ثٟتشیٗ ٌضیٙٝ اص سٚؽ 

 پیـٟٙبدی ػجبستٙذ اص:

R1 :ای ٞبی ػبصٜ سٚؽ، R2 :ٜای سٚؽ غیش ػبص، R3 :سٚؽ ثیِٛٛطیىی، R4 :ٜای ٚ ثیِٛٛطیىی تشویت ػبص ٚ 

R5 :ٜای ای ٚ غیش ػبصٜ تشویت ػبص. 

 :ذیٌشد فیٔغبِؼبت تؼش ٗیا یٔتفبٚت ثشا یثب ٚصٟ٘ب بسیٔؼ 6ثب تٛرٝ ثٝ اٞذاف عشح  یثٙذ تیثٝ رٟت اِٚٛ

C1 تبٔیٗ ٔٛاد ٚ ٔلبِح، C2 )ُثؼذ ٔؼبفت )حُٕ ٚ ٘م،C3 ػِٟٛت ارشا ،C4 ٞضیٙٝ ارشا ،C5 ٍٟٝٙ٘ذاسی ٞضی  ٚ  

C6 ٜعَٛ ػٕش ػبص. 

 .ثٙذی، أتیبصدٞی ٌشدیذ ٞبی ٔختّف ثٝ كٛست ٔتٛػظ ٚص٘ی ثش پبیٝ ٚصٖ ٔؼیبس دس ٚصٖ اِٚٛیت پغ اص تؼییٗ ثبصٜ

 .دٞذ سا ٘ـبٖ ٔیٔغبِؼبتی  یٞب ( أتیبص ثبص13ٜ( ٔؼیبسٞبی اسصیبثی، رذَٚ ؿٕبسٜ )12رذَٚ ؿٕبسٜ )
 ٔؼیبسٞبی اسصیبثی -12رذَٚ 

Table 12- Evaluation Criteria 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 ٔؼیبسٞبی اسصیبثی

 عَٛ ػٕش ػبصٜ ٍٟ٘ذاسیٞضیٙٝ  ٞضیٙٝ ارشا ػِٟٛت ارشا حُٕ ٚ ٘مُ تبٔیٗ ٔٛاد ٚ ٔلبِح ؿشح ٔؼیبس

 15/0 15/0 3/0 1/0 1/0 20/0 ٚصٖ ٔؼیبس
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 ٞبی ٔغبِؼبتی  أتیبص ثبصٜ -13رذَٚ
Table 13- Study Range Scores 

هعیارّاي 

 ارزياتی
C1 C2 C3 C4 C5 C6 

چوغ 

 کل
ٔؼیبس ؿشح تبٔیٗ ٔٛاد ٚ  

 ٔلبِح
 عَٛ ػٕش ػبصٜ ٞضیٙٝ ٍٟ٘ذاسی ٞضیٙٝ ارشا ػِٟٛت ارشا حُٕ ٚ ٘مُ

 15/0 15/0 3/0 1/0 1/0 20/0 ٔؼیبس ٚصٖ

 95/1 ًورُ جوغ ًورُ جوغ ًورُ جوغ ًورُ جوغ ًورُ جوغ ًورُ جوغ 

R1 4/0 2 5/0 5 3/0 3 3/0 1 3/0 2 15/0 1 95/1 

R2 6/0 3 5/0 5 2/0 2 2/0 67/0 15/0 1 15/0 1 80/1 

R3 2/0 1 1/0 1 1/0 1 1/0 33/0 45/0 3 45/0 2 40/1 

R4 1 5 5/0 5 4/0 4 5/0 67/0 3/0 2 15/0 1 85/2 

R5 8/0 4 5/0 5 5/0 5 4/0 33/1 3/0 2 15/0 1 65/2 

 ػبصی ٔذَسٚد دس ثبلادػت تجشیض اػت اص  ٟٔشاٖویّٛٔتش اص سٚدخب٘ٝ 5ثب تٛرٝ ثٝ ٞذف ٔغبِؼبت وٝ ػبٔب٘ذٞی 

ثٝ كٛست ٔتٛػظ ٚص٘ی  SAWٞبی ٔختّف تؼییٗ ثٝ سٚؽ ػّٕی  ٞیذسِٚیىی ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ثبصدیذٞبی ٔیذا٘ی ثبصٜ

 .دٞذ ثٙذی ٟ٘بیی سا ٘ـبٖ ٔی ( اِٚٛیت14رذَٚ ؿٕبسٜ ) .ثٙذی، أتیبصدٞی ٌشدیذ ثش پبیٝ ٚصٖ ٔؼیبس دس ٚصٖ اِٚٛیت

 ای ٚ ثیِٛٛطیىی اػت ٞبی ػبصٜ ػٙبسیٛ ٔٙتخت تشویت سٚؽ

 تٌذي ًْايی اٍلَيت -14جذٍل 
Table 14- Final Prioritization 

 أتیبص ٘بْ ػٙبسیٛ

R4 ٜ85/2 ای ٚ ثیِٛٛطیىی تشویت سٚؽ ػبص 

R5 ٜ65/2 ای ای ٚ غیش ػبصٜ تشویت سٚؽ ػبص 

R1 95/1 ای ٞبی ػبصٜ سٚؽ 

R2 ٜ8/1 ای سٚؽ غیش ػبص 

R3 4/1 سٚؽ ثیِٛٛطیىی 

  گیري ًتیجِ -4

 اػتفبدٜ ثب ٔٛسد ٔغبِؼٝ حٛضٝ ٕیالّی آرسثبیزبٖ ؿشلی ٚضؼیتای  ثب تٛرٝ ثٝ ٌضاسؿبت ٔٛرٛد ؿشوت آة ٔٙغمٝ

تغییشات ٔتٛػظ ثبس٘ذٌی ػبلا٘ٝ ٚ ٘ٛع الّیٓ حٛضٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ثب ؿبخق دٚٔبستٗ ٚ ٔتحشن  ؿبخق ٔیبٍ٘یٗ اص

 ػبَ آیٙذٜ 10سٚد ثشای  ٟٔشاٖدثی سٚدخب٘ٝ  ARIMAٔذَ  SPSSافضاس ٘شْآٔجشطٜ اسصیبثی ؿذٜ ٚ ثٝ وٕه 

ػبَ پیؾ  10دٚسٜ ثبصٌـت رذیذ ثب تٛرٝ ثٝ   SCSثٝ سٚؽ    HEC-HMSافضاس ٘شْؿذٜ ٚ ػپغ ثٝ وٕه  ثیٙی پیؾ

پٟٙٝ ػیلاة ٔـخق ٚ ٔٙبعمی وٝ ٘یبص ثٝ ػبٔب٘ذٞی داس٘ذ تؼییٗ  HEC-RASافضاس ٘شْػپغ ثب  /ثیٙی، ٔحبػجٝ ٌشدیذ

ٌیشی چٙذ  ٞبی ٔذیشیتی ثشای وبٞؾ سیؼه ػیلاة دس ٔٙبعك پش خغش ثٝ وٕه تلٕیٓ ؿذ ٚ دس ٟ٘بیت سٚؽ

 .دٞی ا٘تخبة ٌشدیذ ثٟتشیٗ ٌضیٙٝ ثب أتیبصدٞی ٚ ٚصٖ SAWٔتغییشٜ، سٚؽ 
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 ثبؿذ: خلاكٝ ٘تبیذ ثٝ ؿشح صیش ٔی

ثبس٘ذٌی ػبلا٘ٝ وٕتش اص ٔتٛػظ  60-61دٞذ اص ػبَ آثی  ػبِٝ ٘ـبٖ ٔی 7ٚ  3،5اسصیبثی ٕ٘ٛداس ٔیبٍ٘یٗ ٔتحشن  -1

دساص ٔذت ثبس٘ذٌی اػت یؼٙی ٚاسد یه دٚسٜ خـىؼبِی ؿذٜ  وٝ ثش سٚی ٔیبٍ٘یٗ دساص ٔذت ثبس٘ذٌی ػبلا٘ٝ ٘یض 

وٓ وٓ ٚاسد  93-94ِٚی اص ػبَ آثی  .اػت یبفتٝٔیّیٕتش وبٞؾ  265ٔیّیٕتش دس ػبَ ثٝ  295تبحیش ٌزاؿتٝ ٚ ثبسؽ 

 .سٚد افضایؾ یبثذ ٟٔشاٖحٛضٝ ٚ دثی سٚدخب٘ٝ   سٚد ثبسؽ ٔیدٚسٜ تشػبِی ؿذٜ ٚ ا٘تظبس 

 .اػت ؿذٜثٙذی الّیٕی دٚٔبستٗ ٚ الّیٓ ٕ٘بی آٔجشطٜ اػتفبدٜ  ٞبی عجمٝ رٟت تؼییٗ ٘ٛع الّیٓ ٔٙغمٝ اص سٚؽ -2

ٕٞچٙیٗ الّیٓ ٕ٘بی  .ثبؿذخـه ٔی دٞذ ثشاػبع ضشایت خـىی دٚٔبستٗ الّیٓ ؿٟش تجشیض ٘یٕٝ ٔحبػجبت ٘ـبٖ ٔی

ػبَ لجُ تجشیض دس ٘بحیٝ ٘یٕٝ خـه ٚ ػشد لشاس داؿتٝ ِٚی دس حبَ حبضش دس ٘بحیٝ  20دٞذ  ٔیآٔجشطٜ ٘ـبٖ 

ی ػغحی خبن خـىتش ؿذٜ، دس ثبس٘ذٌی ٘فٛر ٞب خـه ٚ ػشد لشاس داسد) تغییش الّیٓ( ثب خـىتش ؿذٖ الّیٓ لایٝ

 .سٚا٘بة ثٝ خبن وٕتش ؿذٜ ٚ ا٘تظبس ٔیشٚد دثی ػیلاثی افضایؾ یبثذ

 ٔختّف ٞبی ٔذَ ثشسػی ٕ٘ٛد. دس ثیٙی دثی پیـٟٙبد ثشای پیؾسا  ARIMAٔذَ  22SPSS 20افضاس ٘شْ -3

ARIMAَدسكذ ثٛد. 90اِی  80ثٙذی ؿذٜ تمشیجب ثیٗ  ٕٞجؼتٍی ثیٗ ٔمبدیش ٚالؼی ٚ ٔذ 

ٚ ٕٞجؼتٍی  MAE، خغبی RMSEداسای وٕتشیٗ ٔمذاس ٔؼیبس آوبئیىٝ، خغب  ARIMA (1,1,1)  (2,0,2)ٔذَ -4 

(R2.اػت، ثٝ ػٙٛاٖ ٔذَ ثشتش ا٘تخبة ؿذ ) 

ثبیؼتی  صٔب٘ی ػشی وٕه ثیٙی ثٝ پیؾ ٔؼبئُ حُ ؿشایظ اص یىی ػٙٛاٖ ثٝ ٚسٚدی آٔبسی ٞبی دادٜ ػبصی  ٘شٔبَ -5

 .ٌیشد لشاس تٛرٝ ٔٛسد

ػبَ آیٙذٜ دس ٘ظش ٌشفتٝ  10ثیٙی ثشای  ٚ پیؾ ٞب دسكذ دادٜ 25ػٙزی ثشای  كحت ARIMAٞبی  دس ٔذَ -6

 .اػت ؿذٜ

دثی ثب دٚسٜ ثبصٌـت ٔختّف ثشای دٚ حبِت اِف( ثشآٚسد دثی ثشاػبع   SCSثٝ سٚؽ  HEC-HMSافضاس ٘شْثب  -7

دٞذ  ٘تبیذ ٘ـبٖ ٔی .ؿذٜ، ثشآٚسد ؿذ ثیٙی پیؾیٞب دادٜی ٔٛرٛد ٚ ٞب دادٜة( ثشآٚسد دثی ثشاػبع  ،ٞبی ٔٛرٛد دادٜ

ی ثبلاتش تغییشات ٞب ػبِٝ ثشای دٚ حبِت تغییش چٙذا٘ی ٘ذاس٘ذ ِٚی دس دٚسٜ ثبصٌـت 10تب دٚسٜ ثبصٌـت  ٞب دثی

 .دٞذ دسكذ افضایؾ سا ٘ـبٖ ٔی 5/24ػبِٝ دثی  200ثغٛسی وٝ دس دٚسٜ ثبصٌـت  ،ٔحؼٛػتش اػت

ٔتش ثش حب٘یٝ ٚ  72/2حذالُ ػشػت دس ٔؼیش سٚدخب٘ٝ  HEC-RASافضاس ٘شْثب تٛرٝ ثٝ ٘تبیذ ٔحبػجبت ٞیذسِٚیىی  -8

 .ثبؿذ غبِجب رشیبٖ فٛق ثحشا٘ی اػت ٔتش ثش حب٘یٝ ٔی 64/7حذاوخش ػشػت 

ػغح دسكذ تشاص 4/ 2عٛس ٔتٛػظ  سٚد ٚ ػٛاحُ آٖ ثٝ ٟٔشاٖدسكذی ضشیت صثشی ٔب٘یًٙ سٚدخب٘ٝ  20تغییش  -9

حؼبػیت حبوی اص آٖ اػت وٝ تغییشات صثشی تغییشات چٙذا٘ی دس سلْٛ ػغح  دٞذ ِزا ٘تبیذ آ٘بِیض آة سا تغییش ٔی

  .وٙذ آة ایزبد ٕ٘ی

سٚد ثشای دٚ حبِت )ؿشایظ ٔٛرٛد ٚ اعلاػبت حبكُ اص تغییش  ٟٔشاٖٞیذسِٚیىی سٚدخب٘ٝ  ػبصی ٔذَ٘تبیذ  -10

دسكذ افضایؾ داؿتٝ اػت أب تشاص ػغح  5ػشػت دس ٞش دٚ ٔذَ تغییشات ٔحؼٛػی ٘ذاسد تٟٙب  دٞذ ٔیالّیٓ( ٘ـبٖ 

ػبِٝ دس حبِت تغییش  200آة )استفبع آة( ٚ پٟٙبی ػیلاة تغییشات چـٍٕیشی داس٘ذ ثٝ عٛسی وٝ پٟٙبی ػیلاة 

دسكذ افضایؾ  11یٓ ٕٞچٙیٗ تشاص ػغح آة دس ؿشایظ تغییش الّ .دسكذ ثیـتش اص ؿشایظ ٔٛرٛد اػت 10الّیٓ 

 .داؿتٝ اػت
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ٞبی ثبصٌـت ٔختّف اسائٝ  ٞبی ػیلاة سا ثشای دٚسٜ تٛاٖ پٟٙٝ ٔی HEC-RASٞیذسِٚیىی   ٌیشی اص ٔذَ ثب ثٟشٜ -11

 .ػیلاة ٘مبط دس ٔؼشم خغش سا ؿٙبػبیی ٕ٘ٛد ثٙذی پٟٙٝی ٞب ٚ ثٝ وٕه ٘مـٝ

ای ٚ ثیِٛٛطیىی رٟت ٔذیشیت سیؼه  چٙذ ٔؼیبسٜ ػٙبسیٛ تشویت سٚؽ ػبصٜ ٌیشی ٕیٓلت ثٝ وٕه سٚؽ  -12

 .سٚد ا٘تخبة ٌشدیذ ٟٔشاٖػیلاة ٚ وبٞؾ خؼبسات رب٘ی ٚ ٔبِی، سٚدخب٘ٝ 
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Abstract 

Climate change is having a significant impact on natural phenomena such as floods. The effective management 

and risk assessment of floods, as well as the organization of river systems, are essential in reducing the risks to 

human life and property damage caused by flooding.This study assesses the 3.5 and 7-year moving average 

graphs and finds that precipitation has gradually entered a triennial period. It is expected that the precipitation in 

the Mehran river basin and its flow rate will increase. The Ambrageh climate map shows that Tabriz was located 

in a semi-arid and cold area 20 years ago, but now it is located in a dry and cold area. It is expected that the 

flood flow will increase due to these changes. Monthly flow rates for the next 10 years were predicted using the 

time series model (2,0,2) (1,1,1) ARIMA. The HEC-HMS software was used to estimate the flow rate for 

different return periods under two scenarios: a) estimating the flow rate based on available data and b) 

estimating the flow rate based on available and predicted data. The flow rate showed a 5.24% increase in the 

200-year return period under the second scenario. Furthermore, hydraulic modeling of the Mehran river using 

the HEC-RAS software indicated that the width of the 200-year flood in climate change conditions would be 

10% higher than current conditions. Additionally, the water level would increase by 11% under these 

conditions. The study employed the SAW multi-criteria decision-making method to combine structural and 

biological methods in managing flood risks and reducing the damage to human life and property. The Mehran 

river was selected as the focus for implementing these methods based on modeling results, field visits, and 

review of reputable publications and articles. 

Key Words: Floodzooming, Climate change, Evaluation of the flood risk, SAW. HEC-Geo RAS Model 

Introduction                                                  

Climate change, driven by increasing greenhouse gas emissions, has exerted profound impacts on hydrological 

cycles over the past few decades, leading to more frequent and intense floods. Projections from the 

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) indicate that even with stabilized greenhouse gas 

emissions, climate change will persist for centuries, resulting in higher temperatures, more extreme precipitation 

events, and flash floods. These changes have rendered urban and rural areas increasingly vulnerable due to 

rising population densities, urbanization, and land-use changes. Traditionally, flood management has focused on 

structural measures such as levees and dikes. However, contemporary approaches emphasize a combination of 

structural and non-structural measures, particularly multi-criteria decision-making and environmentally friendly 

methods, to mitigate flood impacts. This study selected the Mehranrud river in Tabriz as a case study to 

investigate the effects of climate change on discharge and flood behavior using advanced forecasting models, 

hydraulic modeling, and multi-criteria decision-making techniques. The primary objective was to develop 

strategies to reduce flood-related casualties and financial losses while ensuring environmental sustainability and 

the safety of urban infrastructure. 

1Materials and Methods 

A multi-faceted approach, combining statistical, hydrological, hydraulic, and multi-criteria decision-making 

methods, was employed to assess and manage flood risk in the Mehranrud river. The ARIMA model was used 

to forecast future changes in river discharge. Historical discharge data from the Liqvan-Heravi hydrometric 

station were analyzed after normalization. The ARIMA model with parameters (2,0,2)(1,1,1) was selected using 

SPSS, offering the lowest errors and highest prediction accuracy. The HEC-HMS model and SCS method were 

then used to estimate flood discharge for various return periods (2 to 200 years) under two scenarios: historical 
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data and projected data. This comparative approach clearly demonstrated the impact of climate change on 

increasing flood intensity and frequency. The HEC-RAS software was employed for hydraulic analysis and 

flood zone delineation, calculating water surface profiles based on continuity, momentum, and energy equations. 

Climate change impacts on flood extent and water depth were simulated. Additionally, sensitivity analysis was 

conducted on the roughness coefficient, revealing its significant influence on water levels and flood extent. 

Finally, the Simple Additive Weighting (SAW) multi-criteria decision-making method was used to select the 

optimal management scenario based on criteria such as cost, ease of implementation, structure lifespan, and 

material supply. After weighting and aggregation, a combined approach of structural and biological measures 

was selected as the best option for flood management. 

2Results and Discussion 

The results indicate that climate change has significantly impacted the discharge and flood behavior of the 

Mehranrud river. Analysis of annual precipitation data revealed a shift towards a wetter period since 1993-1994, 

with a projected 24.5% increase in discharge for longer return periods. This increases the risk of more frequent 

and severe floods, especially in urban areas. Hydraulic modeling using HEC-RAS demonstrated that climate 

change not only increases discharge but also expands floodplains and elevates water levels. For a 200-year 

return period, flood extent increased by 10% and water surface elevation by 11%, posing significant threats to 

urban areas. Sensitivity analysis of the roughness coefficient highlighted its crucial role in determining flood 

extent and severity. The SAW method identified a combination of structural and biological measures as the 

optimal management strategy. This approach, which includes levees, bank stabilization, and increased riparian 

vegetation, reduces casualties, financial losses, and enhances ecosystem health. It offers a sustainable solution 

with increased environmental resilience and lower long-term maintenance costs. 

Conclusion 

3This research demonstrates that climate change has profoundly impacted the hydrological and hydraulic 

behavior of the Mehranrud river, necessitating a reassessment of flood management strategies. The projected 

increase in discharge and the identified vulnerabilities in urban areas underscore the need for proactive 

measures. Hydraulic modeling and sensitivity analysis emphasize the importance of accurate parameterization 

and the consideration of climate change impacts in flood risk assessment. The combined structural and 

biological approach offers a promising solution for sustainable flood management. This study provides a 

comprehensive framework for flood risk management in similar regions, aiding decision-makers in developing 

effective strategies to protect infrastructure and communities from future floods. 
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