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Abstract  
Flood assessment and forecasting its potential volume is one of the main problems of catchment managers, which needs 
more cooperation from flood forecasters, users, managers and water users in the region to prevent financial and human 
losses. The purpose of this study is to provide an appropriate solution to establish a flood forecasting system based on 
the cooperation of model developers, users and managers in order to improve management and reduce flood damage. 
In this study, to predict the flow in 5 basins of Karun 4 Dam, Seymareh Dam, Rudbar Dam, Sardasht Dam and Azad 
during seven years, meteorological maps of two models, COLA and WRF, were used to predict precipitation. The 
developed NAM simulation model led to forecasting floods in the coming days of the basin and reducing financial and 
human losses. The results of the reports indicate that 70% of the forecasts are in the observational flood range. 
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  چکیده
اساسی مدیران حوضه آبریز است که براي جلوگیري از خسارات مالی و  بینی حجم احتمالی آن یکی از مشکلاتو پیش بررسی سیلاب 

هدف از  بینی سیلاب، کاربران آن، مدیران و بهره برداران آب در منطقه دارد. دهندگان مدل پیشتر توسعهجانی نیاز به همکاري بیش
 راندیم و کاربران مدل، دهندگانتوسعه يبر همکار یمبتن لیس ینبیشیسامانه پ يمناسب به منظور برقرار يپژوهش حاضر، ارائه راهکار

، سیمره، رودبار، 4حوضه کارون 5بینی جریان در در این پژوهش، براي پیش است. لابیاز س یاشن بیو کاهش آس تیریبهبود مد يدر راستا
بینی بارش استفاده گردید که براي پیش  COLA   WRFبینی بارش هاي هواشناسی دو مدل پیشسردشت و آزاد طی هفت سال از نقشه

بینی جریان و سیلاب در روزهاي آینده حوضه و کاهش توسعه داده شده منجر به پیش NAMسازي در نهایت خروجی آن در مدل شبیه
   ها در بازه سیلاب مشاهداتی است.بینیدرصد پیش 70ها بیانگر قرارگیري خسارت مالی و جانی شد. نتایج حاصل از گزارش

  WRFبینی بارش  ، پیشCOLAبینی بارش  توسعه داده شده ،پیش  NAMبینی سیلاب،پیش: کلیديکلمات 
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  مقدمه

سیلاب به عنوان یکی از بلاهاي طبیعی در سطح جهان  
-شناخت هرچه بیشتر آن براي پیششود که میمحسوب 

الزامی است هاي هشدار دهنده سیل امانهبینی و کمک به س
(Hoseynzade et al., 2013) .در هر  بتکرار سیلا اندازه و

بستگی به عوامل متعددي دارد که حجم و زمان  مکان
از رودخانه جریان و شرایط  بالادسترواناب سطحی حوضه 

هاي ویژگی.  (Qobadian, 2008)ستا آنها ترینمهم
 بارش، ذخیره، تبخیر و مانندهیدرولوژیکی حوضه ، فیزیکی

ر ر به تغییانسانی منجنفوذ پذیري و اقدامات عوامل ، تعرق
 Kafleشود (میخسارات وارده  و سیلابدر میزان تشدید 

et al., 2006( .ها در بندي آناین عوامل و دسته شناسایی
 ,Vahabi)است سیلاب  مدیریت، از اصول اولیه حوضههر 

ها در انجام محاسبات . با افزایش کاربرد رایانه(2005
توسعه  1960ي از اوایل دهه مختلفیهاي مدلپیچیده، 
 .کنندسازي رواناب را شبیه-تا فرایندهاي بارش داده شد

رواناب -هاي هیدرولوژیکی اجزاي مختلف فرآیند بارشمدل
حوضه و  سامانهاز کل نمایی  ،کنند. مدلرا تشریح می

هاي هیدرولوژیکی . مدلدهدرا نشان میهاي موجود واقعیت
ولوژیکی ابزار مهمی در مطالعه اقلیم و فرآیندهاي هیدر

سازي فرآیندهاي سطح شبیه که توانایی حوضه هستند
 ,Dovonec)دارند بهبود مدیریت منابع آب را براي زمین 

ریزي و توسعه منابع آب، اندازه گیري منابع در برنامه .(2000
آب موجود در سیستم رودخانه ضروري است. در هند، شبکه 

ار بسیسنجش رودخانه کافی نیست و دسترسی به داده ها 
ضعیف است. در چنین شرایطی، بارش با ایجاد رابطه بین 
بارندگی و رواناب یا با استفاده از مدل مناسب رواناب، تبدیل 

رواناب یک مدل ریاضی -شود. مدل بارشبه تولید رواناب می
 کند و بین بارش و رواناباست که حوضه آبریز را توصیف می

یک مدل رواناب  کند. به طور معمول،ارتباط برقرار می
شود، بارندگی هنگامی که بارش به عنوان ورودي داده می

 .(Das, 2012)کند هیدروگراف رواناب سطحی را تولید می
هاي ها اطلاعات بارندگی وجود دارد اما دادهدر اکثر مکان

رواناب  -سازي بارشرواناب در دسترس نیست. مدل
هاي تگیري در مورد سیاساطلاعاتی را براي تصمیم

                                                        
1 Weather Research and Forecasting 

.   (Chander and Prasad, 2014)دهد مدیریت آب ارائه می
مفهومی و  رواناب، مدل -هاي بارشیکی از کارآترین مدل

توان به هاي این مدل میاست. از ویژگی  NAMیکپارچه 
دقت و سرعت پردازش بالا در کنار استفاده از پارامترهاي 

یکی براي هاي هیدرولوژاولیه هواشناسی اشاره کرد. مدل
 هايو داده بینی دبی رودخانه نیاز به اطلاعاتپیش

مدل . (Goharnejad et al., 2017)هواشناسی دارند 
 اسیرواناب را در مق-شبار يندهایفرآ NAM یکیدرولوژیه

از ماژول  یبخش NAMکند. یم يسازهیحوضه شب
رودخانه را  يمدل ساز ستمی) سRRرواناب (-یبارندگ

  دهد.یم لیتشک
 ياریبه طور گسترده در بس NAM یکیدرولوژیمدل ه 

و  یکیدرولوژیمختلف ه يهامیبا رژ زیآبر يهااز حوضه
مختلف در سراسر جهان استفاده شده  ییآب و هوا طیشرا

 هايسامانه يدر ارتباط با برقرار .(Madsen, 2000) است
مختلف  يدر کشورهاآن  بینی¬پیشو  لیهشدار س

تا حد زیادي صورت گرفته است  مختلفی يهاهشوپژ
جلوگیري از خسارت مالی و جانی به همراه دارد که در ادامه 

بینی حجم سیلاب و کاهش مطالعات انجام شده براي پیش
  شود.خسارت اشاره می

 درگزارشی  (Werneret al., 2016)ورنر و همکاران  
 ینیبشیاطلاعات پ دییاستفاده از تأ لیمورد پتانس

 یلاببینی سی با همکاري دیگر ذینفعان از پیشکیدرولوژیه
اهش و ک ینیبشیپ ندیدر فرآ يریگ میبهبود تصم يبرا

 سایر رکنادر  هاي عدديمدل . ارائه نمودند خسارات
راداري در  يهااي و دادهارهماهو یروتصا مانند ت،مکاناا

-سالو در  موثري داشته نقش هابینیپیش کیفیت افزایش
 يهاروش جملهاز ند. اگرفته ارقر توجه ردمو هاي گذشته

 ١WRF لمد به انتومیکنندگان بینیپیش توجه ردمو
 يهش جووپژ ملی نمازسا ريهمکا با لمد ینا دکر رهشاا
٢NCAR توسعه مریکاییآ هنشگاو دا مؤسسه 150و حدود 

   . (Pennelly et al., 2014)ست ا یافته
با استفاده از   (Rauofi et al., 2013)رئوفی و همکاران 

رواناب حاصل از ذوب برف، آب  NAMسازي مدل شبیه
معادل برف و مساحت سطح پوشش برف را تعیین نموده 

2 National Center for Atmospheric Research 
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بنديردهکه در این پژوهش با انتخاب آستانه دمایی مناسب و 
ارتفاعی حوضه، سطح پوشش برف در هر رده ارتفاعی  

ایش سازي ذوب برف را نمتعیین شد که نتایج مطلوبیت شبیه
  دهد.می

دو  (Aherwar and Aherwar, 2019)آهروار و آهروار  
را براي مطالعه رفتار   NAMو  SCS-CNمدل مفهومی 

ده سازي شهیدرولوژیکی رودخانه توسعه دادند. مقادیر شبیه
هاي مشاهده شده که تناسب خوبی را نشان می دهد، با داده

دهد که مدل اي دو مدل نشان میمقایسه شد. مطالعه مقایسه
NAM  بر مدلSCS-CN تري دارد و براي برتري بیش

مطالعه هیدرولوژیکی حوضه رودخانه شیپرا در مادیا پرادش 
 Hafezparast  در هند مناسب است. حافظ پرست و همکاران

et al., 2013)(  پس از کالیبره مدلNAM هاي جریان با داده
گیري شده به بررسی پیک و جریان ماهانه حوضه اندازه

رودخانه ساریسو در شمال غرب ایران پرداختند. نتایج پیک 
،  2003سازي شده در ماه هاي فوریه در سال جریان شبیه

متر  6,13و  9,35،  6,32با مقادیر تقریبی  2007و  2006
به دست آمده  R2مکعب در متر مربع به ترتیب رخ می دهد. 

 Kumar)است. کومار و همکاران  0,74در طول این مطالعه 

et al., 2019)  از روش هیدرولوژیکی مفهومیMIKE 11 
NAM سازي رواناب براي حوضه ه یک مدل شبیهبراي توسع

آرپا حوضه رودخانه سئوناس در چاتیسگر هند استفاده 

هد که دنمودند. نتایج کالیبراسیون و اعتبارسنجی نشان می
ها قادر به تعریف روند رواناب بارندگی حوضه و در مدل آن
رواناب روزانه است. در نهایت نتایج مدل  بینی¬پیشنتیجه 

-بینی رواناب در حوضه آرپا نشان میبراي پیش توسعه یافته
دهد که توانایی توسعه و مدیریت منابع آب یکپارچه در 

  مقیاس حوضه وجود دارد.
پژوهشی با  (Sajadi et al., 2020)سجادي و همکاران  

هدف ارزیابی عملکرد مدل بارش رواناب هیدرولوژیکی 
سازي میزان جریان در شبیه MIKE11 NAMمفهومی 

با  NAMروزانه در حوضه آبریز گنبد انجام دادند. مدل 
هاي جریان سه ایستگاه هیدرومتري حوضه استفاده از داده

آبریز گنبد کالیبره و اعتبارسنجی شد. بر اساس نتایج، مدل 
MIKE 11 NAM سازي میانگین جریان توانایی شبیه

را دارد. لولیانا و پاتل  روزانه و میانگین حجم جریان
Loliyana and Patel, 2015) (  از مدلMIKE11 NAM 

ازي سسازي رواناب جریان حوضه پورنا بر اساس بهینهدرشبیه
) و خطاي میانگین مربع ریشه WBL ٪درصد تعادل آب (

)RMSE استفاده نمودند. عملکرد مدل با استفاده از (
نتایج نشان داد که  هاي عملکرد آماري ارزیابی شده وشاخص

ها را به طور رضایت تواند هیدروگرافمی مدل کالیبره شده
سازي کند. بخشی براي سالانه، ماهانه و روزانه شبیه

 MIKE) از مدل  (Aredo et al., 2021آردو و همکاران 
11 NAM  در حوضه آبریز شایا در اتیوپی استفاده نموده و

نه پارامتر مدل با استفاده از بارندگی مشاهده شده، تبخیر و 
) 2008-1990جریان مشاهده شده در طول کالیبراسیون (

هاي مدل بهینه شد. اعتبارسنجی مدل با استفاده از داده
 انجام شد. در نهایت نتایج 2015تا  2009مستقل براي دوره 

نشان داد که یک رابطه بسیار خوب بین رواناب مشاهده شده 
 Jayapadmaو محاسبه شده وجود دارد. جایاپادما و همکاران 

et al.,2018)هاي) در مطالعه اي بر تعیین عملکرد مدل 
سازي در شبیه MIKE 11 NAMمفهومی بارش رواناب 

پارامترهاي هیدرولوژیکی حوضه رودخانه جین، سریلانکا با 
هاي حوضه متمرکز هاي میدانی محلی و دادهاستفاده از داده

سازي شده نشان دهنده رابطه مستقیم با شدند. رواناب شبیه
دبی مشاهده شده است که با کارایی معقول و دقیق براي 

شده  سازيساتکلیف و نسبت حجم رواناب شبیه-کارایی نش

 دییأت نیارتباط ببه تخلیه مشاهده شده تأیید شده است. 
-شیپ تیفیک یابیروند ارز یعنی، یکیدرولوژیه ینیبشیپ
 و ینیبشیپ يهاو بهبود سامانه یکیدرولوژیه يهاینیب

 .دش یبررسبا دقت و کیفیت بالایی کاربران  ماتیتصم
 نفعانیذ يهاینیبشی، تناسب استفاده از پتیفیک یابیارز

 و افراد در معرض خطر یعیمنابع طب رانیمانند مد ریتحت تأث
ت. متمرکز اس تیفیک يهابر جنبه دییکند. تأیم یابیرا ارز

-یقرار م یو علم ي، اقتصاديدر سه دسته ادار دییتأ لیدلا
و کاربرد  دییاز تأ یپس از آگاه(Welles et al., 2007).  ردیگ

 ینیبشیاطلاعات پ دییتأ يرا برا يدیشد میلآن، کاربران 
به  گذشته ینیبشیگزارش از عملکرد پدهند. نشان میشده 

 وبران کار یتوسعه در نظرسنج تیاولو نیبالاتریکی ازعنوان 
عضو  يکشورها يدرولوژیه ینیبشیپ هايآژانس ياعضا
و  در حال افزایشاروپا  لیس یآگاه سامانه واروپا  هیاتحاد

با توجه ). (Hartmann et al ., 1999است  توسعه در مناطق
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 در يگذارهیتر از سرماکم اریآن بس یدگیچیپ نکهیبه ا
   .)(Pagano, 2014است  یکیزیبهبود مدل ف

بینی عددي اي پیشهاي منطقهضرورت استفاده از مدل
به  ،است الزامی سیلاب امريبینی براي صدور پیش بارش
-ها در جهان بهبود یافته و متنوعکه هر ساله این مدلطوري
کشور ایران استفاده عملیاتی و تحقیقاتی از شوند. در تر می
بینی عددي وضع هوا در چند سال اي پیشهاي منطقهمدل

اخیر متداول شده است. با وجود این در کشور هنوز پژوهشی 
ه نتایج ها با توجه ببینیبراي راستی آزمایی و تایید این پیش

-حاصل و تصمیم مدیران و کاربران استفاده کننده از پیش
نی هاي ارائه شده صورت نگرفته است و وجود منبعی بی

هاي آینده براي کاهش زیان و موثق براي آگاهی از سیلاب
در این هاي وارده بسیار حائز اهمیت است. لذا خسارت
ل هاي حاصبه بررسی و مقایسه میان نتایج سیلاب پژوهش
 1393-00هاي آبی طی سال WRFو  COLAهاي از مدل

، 4برداري کارونسدهاي در حال بهرهدر حوضه آبریز 
  سیمره، رودبار، آزاد و سردشت پرداخته شد.

  
  ها مواد و روش

  بینی بارش و روانابمدل پیش
براي استفاده  WRF و COLA پس از انتخاب دو مدل

رواناب  سازيافزاري براي شبیهبارش نیاز به نرم ینیبشیپاز 
داشته که در این پژوهش از نرم افزار تخصصی شرکت دانش 

ریزي پایه NAMبنیان پایشگر تدبیر افزارکه بر اساس مدل 
 يهامدل و توسعه داده شده استفاده شده است.

ه هستند ک یکل ینیقوان يبه طور معمول حاو یکیدرولوژیه
این  .رواناب است در ریو تبخ ،مربوط به بارش، ذوب برف

-است که به صورت کمی شبیه ايمدل ذخیره مدل یک
 هاينماید و با استفاده از میزان آب موجود در لایهسازي می

کند. این مدل از چهار سازي میمختلف زمین شروع به شبیه
مخزن و سه جریان که با هم در ارتباط هستند تشکیل شده 

 مخزن زیرین -2مخزن برف  -1مخزن عبارتند از:  4که 
مخزن آب زیزمینی  -4مخزن سطح خاك  -3لایه خاك 

موجود در حوضه و سه جریان مورد استفاده نیز شامل 
جریان سطحی، زیر سطحی و جریان آب زیرزمینی است. از 

 -هاي هواشناسی مانند بارش، تبخیرطرفی مدل نیاز به داده
 به  تعرق و دما داشته که پس از اجراي آن جریان خروجی 

شود. زمانی روزانه براي کاربر نمایش داده میصورت سري 
توسعه داده شده در مجموعه نرم افزاري  NAMدر مدل 

سیلابنما از کالیبراسیون خودکار براي پارامترهاي مدل با 
استفاده شد که نتایج نسبتاً مطلوبی حاصل  SCE الگوریتم

این مدل با استفاده از  نیهمچن. (Eslami et al., 2003)شد 
 زیحوضه آبر يهایژگیاز و برگرفته مشاهده شده يپارامترها

مشاهده شده  يداده ها بااست که  یمفهوم يو پارامترها
در واقع این مدل از کالیبراسیون  شوند. یم میتنظ یمحل

بینی دادهاي شش روزآینده استفاده زمان واقعی براي پیش
هاي کند و با استفاده از جریان مشاهداتی و دادهمی

 مقادیر دبی در بینی¬پیشهواشناسی اقدام به محاسبه و 
کند. نتایج رواناب حوضه بطور مفهومی به جریان آینده می

ه شوند کسطحی، جریان زیرسطحی و دبی پایه تقسیم می
بینی ها مجموع این سه جریان را به عنوان پیشدر گزارش

سیلاب به مدیران شرکت مدیریت و توسعه منابع آب و نیرو 
گردد تا تصمیمات لازم در جهت مدیریت ایران ارائه می

سیلاب اتخاذ نمایند. تجمع برف و ذوب آن از فرآیندهاي 
هایی هستند که تجمع برف مهم هیدرولوژیکی در حوضه

مانند یک مخزن عمل می نماید. در فصول سرد بارش 
هاي گرمتر شده و در طول دورهبصورت برف در مخزن جمع 

شود. براي محاسبه میزان ذوب برف به می به تدریج ذوب
هاي دما و میزان حجم برف تجمع یافته روي ارتفاعات داده

نیاز است. ذوب برف از روش نیمه توزیعی عمومی که حوضه 
را به تعدادي ناحیه با پارامترهاي مجزا تقسیم کرده و در هر 

نماید استفاده شده است. در ناحیه ذوب برف را محاسبه می
بارش برف و ذوب آن وابستگی به تغییرات دمایی در مدل 

حوضه داشته و براي تعیین شکل بارش اتفاق افتاده در یک 
شود اي در نظرگرفته میرده ارتفاعی، درجه حرارت آستانه

  گردد.که خود نیز در پردازش واسنجی خودکار محاسبه می
  

  منطقه مورد مطالعه
سد در حال بهره  5این پژوهش از حوضه آبریز در 

، سیمره، سردشت، رودبارلرستان و آزاد که 4برداري کارون
در غرب و شمال غرب کشور قرار دارند استفاده شد. به لحاظ 

زیر حوضه نام برده شده قسمتی  5اي هر تقسیمات حوضه
).1(شکل  دهنداز حوضه بزرگ خلیج فارس را تشکیل می
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  هاي آبریز مورد مطالعهموقعیت حوضه -1شکل

  
-شیپهاي در این پژوهش از اطلاعات هواشناسی و مدل

، 4براي سه حوضه آبریز کارون  93-94از سال آبی  ینیب
براي حوضه آزاد تا پایان  94-95سیمره و رودبار و از سال 

مورد استفاده قرار گرفت تا جریان خروجی  99-00سال آبی 
 ینیبشیپی شود. براي آنکه بتوان پس از نیبشیپمحاسبه و 

ت بایسجریان از خطرات ناشی از سیلاب جلوگیري کرد می
ز ایک سامانه مناسب ایجاد نمود. بنابراین همکاري با طیفی 

جاد ها تعامل ایبینیکننده از نتایج پیش استفاده کاربران 
بهبود  ارائه شده، اطلاعات دییتأ يسازمفهومنموده و با 

قطه به عنوان ن گردد.حاصل می ینیبشیپ نتایج یاثربخش
 - میتصم - بینیپیش"از مدل  در این پژوهششروع، 

  کیبه عنوان   "بینیپیش" نجای. در اشداستفاده  "پاسخ
مدل و  توسعهاز جمله  ندیفرا نیواحد شامل چند ندیفرآ

 کی دنیفرآ جهیشود. نتیمسازي ی مدلزمان واقعبینی پیش
ساس ح میتصم کیشود تا یاطلاع داده م مدیر به بینیپیش

-شیپ سامانههدف  اطلاع دهد. با توجه بهرا  ینیبشیپ براي
شدار هآب تا  هايدریچهارتفاع بالاتر از تواند یم سیل، ینیب

 انتخاب آگاهانه تغییر یابد اما با لیجامعه در معرض خطر س
نقش  2. شکل استمتفاوت  پیشگیري نتایجانجام  يبرا
 نیچنو هم پاسخ – میتصم - ینیبشیپ ندیرا در فرآ دییتأ

دهد. ینشان مهم  کنارو مشاهده در  توسعه مدل يندهایفرآ
 ماتیمتص ای، ینیبشیمدل، پ جینتا سهیاغلب با مقا دییتأ

شود. اطلاعات یبا مشاهدات انجام مشده  ینیبشیحساس پ
 مدل،  ندگاندهموارد به توسعه نیا تیفیمربوط به ک

-ینیبشیپ پاسخ، -میتصم-ینیبشیپ سامانهطراحان 
 نیهدف ا .شودیمنتقل م رندگانیگ میتصم ایکنندگان و 

 و کاربرد آن را ینیبشیصحت پ براساس  مدیرانه است ک
ترین آسیب را مطالعه کم مورد  مناطق  تا  بهبود بخشند

  شوند. متحمل
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  بینیاطلاعات در روند کار و پیشنقش تایید  -2شکل 

   نتایج و بحث
 و  COLAهاي مدل پس از دستیابی به هریک از نقشه

WRFبینی پیشتوان میروز آینده را  5و  6 بارش ترتیب به
سیلاب با توجه به بینی شگزارش پیارائه در زمان  .نمود

 بینیپیششده دو مقدار  ینیبشیمیزان بارش و دماي پ
بالاتر از معمول بارش (حالت  ینیبشیپمعمول بارش و 

-بینی معمول دما و پیشبدبینانه) و همچنین براي دما پیش
بینی بالاتر از معمول دما(حالت بدبینانه) در نظر گرفته می 

-هاي پیششود. حالت بدبینانه در واقع میزان خطاي مدل
داده تا در صورت افزایش را کاهش  COLA و WRFبینی 

مقادیر  بارش تاثیر آن در سیلاب مشخص شده باشد و از 
تري از برف شده و طرفی افزایش دما باعث ذوب حجم بیش

یابد. در نهایت از ترکیب جریان رودخانه حوضه افزایش می
توسعه داده شده  NAMبارش و دما براي ورودي مدل 

یلاب س ینیبشیي پاستفاده نموده که چهار ستون دبی (برا
روزه)  5یا  6 بینیپیش WRF یا  COLAبسته به نوع نقشه 
حجم که در نهایت مجموع  شده گزارشبه عنوان خروجی 

 ترینکوچک گزارش ارائه شدهمحاسبه می شود. در  سیلاب
ترین مجموع حجم محاسبه شده، به عنوان بازه و بزرگ

که با  سیلاب سیلاب در نظر گرفته شده است.  بنابراین بازه
-ترین و بیششده در واقع از کم ارائهبینی عنوان حجم پیش

به  بینی شدهپیشترین مجموع حجم سیلاب در روزهاي 
، 4حوضه کارون  5در این پژوهش براي هر  .آیددست می

هاي آوري دادهرودبار، سردشت و آزاد اقدام به جمع سیمره، 
جریان رودخانه نموده و با تعرق و  -شاهداتی بارش، دما، تبخیر

بینی شده مقایسه گردید. براي بالا بردن مقادیر جریان پیش
ها زمانی که مجموع حجم سیلاب ضریب اطمینان به گزارش

بینی شده قرار مشاهداتی در بازه مجموع حجم سیلاب پیش
استفاده شده است اما اگر در بازه مورد گرفت از نتیجه صحیح  

درصد از بالا افزایش  25توان بازه را به میزان نظر قرار نگرفت می
ي را تربینی بزرگبا این عمل بازه پیشو از پایین کاهش داد تا 

سیلاب مشاهداتی در داخل تحت پوشش قرار دهد. بنابراین، اگر 
ه در داخل باز اصلاحیسیلاب با تاثیر ضریب  یابازه قرار گیرد 

صورت دو حالت پیش است در غیر این صحیح  قرار گرفت، نتیجه
 .می آید که یا عدد سیلاب مشاهداتی بیشتر یا کمتر از بازه است

 و سیلاببود که گزارش با شکست مواجه شده و  اگر عدد کمتر
شود اما اگر مقدار سیلاب نتیجه می گزارش شده دسته بالا

عنوان سیلاب  و از استتر بود گزارش غلط مشاهداتی بیش
در بررسی دو مدل شود. یستفاده ماگزارش شده دسته پایین 

-زمانی که میزان بارش پیش WRF  وCOLA هواشناسی 
مورد مطالعه  هايمیلیمتر در حوضه 30تر از شده بیشبینی

بینی اقدام به ارائه و تحلیل وضعیت است کارشناسان پیش
کنند. بررسی و مقایسه  آتی جریان رودخانه در منطقه می

ه ک آن است  هواشناسی بیانگر بینیعملکرد دو مدل پیش
هاي گزارش )  میزان1395-1400سال آبی اخیر ( 5در 

تر است از لحاظ کمیت  بیش COLAارائه شده از مدل 
).1(جدول 
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 WRF و COLA بررسی میزان تعداد گزارش ارائه شده از دو مدل  -1جدول 

 COLA  WRF  
  

  سال آبی
تعداد 
کل 

  گزارش

تعداد سیلاب 
گزارش شده 

  صحیح

تعداد سیلاب 
گزارش شده 
  دسته پایین

تعداد سیلاب 
گزارش شده 

  دسته بالا

تعداد کل 
  گزارش

تعداد سیلاب 
گزارش شده 

  صحیح

تعداد سیلاب 
شده گزارش 

  دسته پایین

تعداد سیلاب 
گزارش شده 

  دسته بالا
                  

00-1399  42 24 2 19 3  2  0  1  
99-1398  81  55  2  24  17  10  0  7  
98-1397  81  61  5  15  15  10  1  4  
97-1396  41  25  5  11  1  0  0  1  
96-1395  51  42  3  6  4  4  0  0  

 
هاي که تعداد گزارشمشخص گردید  در جدول بالا

هاي اخیر با افزایش تعداد گزارش و در سال WRF مرتبط با
 ها رابطه مستقیم داشته کهبینی سیلابافزایش حجم پیش

تري مورد دهد در زمان سیلاب با حساسیت بیشنشان می
 بینی جریاندهندگان مدل و کارشناسان پیشتوجه توسعه

 تنها دو 1399-00قرار گرفته است. همچنین در سال آبی 

تر از بازه سیلاب جریان رودخانه پایین بینیمورد از پیش
بینی شده است که نشان از افزایش اطمینان به گزارش پیش

مدل در پنج  و بهبود در روند توسعه مدل است. نتایج دو 
و  COLA درصد در 71کننده متوسط عملکرد بیان سال 

 است که نشان دهنده عملکرد بهتر  WRFدرصد در  59

COLA   هب نسبت  WRF 3است (شکل.(  
  

  
  در ارائه گزارش صحیح WRF و  COLA بررسی و مقایسه عملکرد دو مدل  -3شکل 

  
-00هاي آبی طی سالها در بررسی سالانه گزارش

گزارش به مدیران و  404مشخص گردید که تعداد  1399
عدد  283که تعداد دگان حوضه آبریز ارائه شد گیرنتصمیم

اي گزارش بازه 26بوده و  از آن در بازه سیلاب مشاهداتی
)2تر از سیلاب مشاهداتی داشته است (جدولمک
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  هابینی جریان رودخانهبررسی نتایج سالانه پیش -2جدول 
  

تعداد سیلاب گزارش   تعداد کل گزارش  سال آبی ردیف
  شده صحیح

تعداد سیلاب گزارش 
  شده دسته پایین

تعداد سیلاب گزارش 
  شده دسته بالا

            
1  00-1399  48  26  2  20  
2  99-1398  98  65  2  31  
3  98-1397  96  71  6  19  
4  97-1396  42  25  5  12  
5  96-1395  55  46  3  6  
6  95-1394  34  25  4  5  
7  94-1393  31  25  4  2  

  95  26  283  404  جمع
  

 ترینتوان نتیجه گرفت که بیشبا مشاهده جدول می
 1397-98و  1398-99تعداد گزارش به ترتیب در دو سال 

به کل بالاترین درصد گزارش صحیح ت، اما اس ارائه شده
). 4است (شکل 1395-96گزارش مربوط به سال آبی 

  
  

  
 ساله 7گزارش سیلاب هاي صحیح در بازه زمانی   -4شکل 

 
هاي صحیح به کل ازمقایسه و بررسی نسبت گزارش

-تفکیک ماه مشخص شد که در ماه بهمن بیشها به گزارش
هاي دیگر در سال به ماه صحیح نسبت  ترین تعداد گزارش

  ). 3ئه شده است (جدول ارا
  
  

  
  
  
  
  
  

 نسبت گزارش صحیح هر ماه به کل گزارش همان ماه (درصد)  -3جدول 
  اردیبهشت  فروردین  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر ماه

درصد گزارش 
  صحیح

38 60 65 80 86 67 66 84 

تعداد گزارش 
  ارائِه شده

8  42  57  44  70  61  85  37  
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  صحیح ارائه شده در طول هر ماه (به درصد)هاي نمودار گزارش -5شکل 
  

ها  بینیدرصد پیش 70نمایش داده شده که بیانگر متوسط سال  7مقادیر گزارش صحیح هر ماه در طی  5در شکل 
 تواند مرجعدر بازه سیلاب مشاهداتی قرار گرفته و می

ر اگ مواقع بحرانی باشد. گیري دربراي تصمیم مناسبی
 هاي آبریز تفکیکهاي ارائه شده را به تفکیک حوضهگزارش

حوضه ترین گزارش براي شود که بیشنموده مشاهده می
ترین گزارش صحیح را نیز به خود رودبار بوده که بیش

 ).6) (شکل 4اختصاص داده است (جدول 
  

  بینی جریان به تفکیک حوضه آبریزبررسی نتایج پیش -4جدول 
  سد سردشت  سد سیمره  سد آزاد  سد رودبار  4سد کارون   گزارش ردیف
              
 65 75 79 93 92  تعداد کل گزارش  1
 41 52 54 75 61  تعداد سیلاب گزارش شده صحیح  2

 5 3 4 8 6  تعداد سیلاب گزارش شده دسته پایین  3

 19 20 21 10 25  تعداد سیلاب گزارش شده دسته بالا  4
              

  
  هاي آبریزهاي صحیح ارائه شده را به تفکیک حوضهگزارش - 6شکل 
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   گیرينتیجه
بینی جریان رودخانه و پژوهش، مقادیر پیش در این

، سیمره، رودبار، 4حوضه آبریز کارون 5هاي سیلاب
سردشت و آزاد به تفکیک نماي طرح، ماهانه و سالانه مورد 
بررسی قرار گرفت. براي پیش آگاهی از تغییرات جریان 

هاي مورد مطالعه هاي هواشناسی حوضهرودخانه ابتدا نقشه
مورد بررسی قرار گرفت و   WRF و  COLA با دو مدل 

متر در مناطق مورد میلی 30بینی بارش بیش از مقادیر پیش
هاي مشاهداتی بارش، دما نظر انتخاب شدند. با توجه به داده

مقادیر  NAM و تبخیر و تعرق با مدل توسعه داده شده 
سازي شد و نتایج حاصل در طول جریان در منطقه شبیه

که نشان از افزایش تعداد گزارش و در ماه مقایسه شدند 
نتیجه افزایش تعداد و حجم سیلاب در فروردین ماه منطقه 

دهد. مقایسه سالانه نتایج نیز بیانگر مورد مطالعه را نشان می

در کنار  است که  1398-99افزایش تعداد گزارش در سال 
ترسالی بیانگر افزایش حساسیت به سیلاب و هشدار سیل 

دهد. اي براي اعمال تدابیر لازم را میب منطقهبه مدیران آ
-همچنین مشخص شد که تعداد سیلاب بالاتر از بازه پیش

ها در بینی در حال کاهش است. متوسط عملکرد گزارش
درصد است که  70حدود  1393-1400طول سال آبی 

عملکرد نسبتاً مناسب نتایج را در طول بازه زمانی و  مکانی 
ین تردهد. درمقایسه نماي طرح نیز بیشمورد نظر نشان می

گزارش صحیح به ترتیب براي سه حوضه آبریز رودبار ، 
 68و  69، 81 سیمره و آزاد مشخص گردید که به ترتیب 

دهد دهند. نتایج این پژوهش نشان میدرصد را نمایش می
مناسب بوده و در نهایت  WRF به  COLA که عملکرد 
تواند باعث درصد می 70وسط هاي صحیح با متارائه گزارش
تر بین کاربران، مدیران آب و و همکاري بیش توسعه مدل

ر تواند منجهمکاري می بینی کنندگان شود. اینپیش
زایش جلوگیري از اف تر براي و کاربردي تربه ارائه نتایج دقیق

بهبود روند مدیریت  در  میزان خسارت مالی، جانی و تاثیر 
.شود هاي آتی منطقه بحران در سیلاب

 سپاسگزاري
پایان از شرکت توسعه منابع آب و نیروي ایران که  در

طی پانزده سال گذشته امکان انجام این پژوهش کاربردي 
 را مهیا نموده؛ بخصوص مدیران و کارشناسان محترم آن 

شرکت در معاونت فنی و پژوهش ها و طرح هاي مختلف و 
بنیان) افزار (دانش تدبیر پایشگر شرکت کارشناسان زحمات 

و تشکر را  یکمال قدرداندر بخشهاي منابع آب و نرم افزار 
   خواهیم داشت.
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