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Abstract: 
Background and Aim: Heavy and consecutive rains at early April of 2018 led to severe 

floods in large parts of Iran, especially in the Karkheh basin, which was accompanied by 

huge damages. The average rainfall in the Karkhe dam basin for the event of April 4-7, 

2018 was about 87 mm, and for the event of April 11-17, 2018, it was nearly 108 mm. 

For the flood management by the reservoir, estimation of the peak discharge and flood 

hydrograph is essential in order to predict the hydrological behavior of the basin. 

Rainfall-runoff models that are used to simulate flood hydrographs are one of the 

methods of estimating runoff and a suitable tool for investigating and evaluating 

hydrological processes, water resources, and flood management. 

Method: Since the estimation of peak discharge and flood hydrograph has great 

important to predict the hydrological behavior of the basin and also to take the necessary 

measures to reduce the flood risk, the present study was conducted by using HEC-HMS 

model to simulate the rainfall-runoff events during 2007-2018 in the Karkheh Basin  . By 

using this model capabilities and the data from some hydrometric and meteorological 

stations in the basin, the volume and peak discharge of floods in that period were 

estimated. Because Seymareh dam impoundment has started since 2013; two separate 

basin models were developed and for running the model, 11 flood events were obtained 

then, the basin parameters were calibrated based on six events and the others were used 

for validation. In the process of developing the basin model, the SCS Curve Number 

method is used to calculate basin runoff losses and convert rainfall to runoff, the Clark 

Unit Hydrograph method and the Return flow method to calculate the base flow, the 

Muskingum method for hydrological routing, and the Weighted average method for 

spatial data analysis of rainfall. The Outlet Structure method was used for routing the 

reservoirs of Karkheh and Seymareh dams. 

Results: Comparing the initial simulation results of the model with the observed values 

at the outlet of the basin and some hydrometric stations of the basin showed that the 

hydrograph model overestimates the flow. Therefore, using the residual squared sum 

objective function, basin parameters (CN, time concentration, storage coefficient, initial 

absorption, and recession constant) were calibrated. After calibration of parameters, the 

results showed that the calculated hydrographs were in good agreement with the 

Observational hydrographs in the Karkheh and Seymareh dams. Next, to check the 

accuracy and confirm the results, the model was validated by the five new rainfall events 

and to evaluate the efficiency of the model used in this stage, the Nash-Sutcliffe indices 

and the simulated variance coefficient were used. 

Conclusion: Comparing the calculated results with the flood observational values (peak 

discharge) using the correlation coefficient (R
2
) showed that there is a relatively good 

agreement between simulation and observation in sub-basins 5, 2, 7, and 1 (0.92, 0.73, 

0.73 and 0.70, respectively). Also, the model efficiency index values in the validation 

period for the Nash-Sutcliffe index (0.33-0.99) and simulation variance coefficient (0-

0.73) for the outlet of sub-basins 9, 6, 5, 1, and 8 are favorable and the HEC-HMS model 

approximately can provide an acceptable estimation of the flood hydrograph. So, it can 

be well-analyzed how the way flood events are formed in the Karkheh basin. Also, the 

sensitivity analysis of the model parameters showed that the curve number parameter 

(CN) has a greater effect on the changes in the objective function than other basin 

parameters.  

Keywords: hydrologic modelling, HEC-HMS model, Curve Number, flood hydrograph, Karkheh basin  
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 پژوهشيمقاله 
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ن ماه يلاب فرورديدروگراف سيه يساز هيعملکرد مدل بارش رواناب در شب يابيارز
1ز کرخهيحوضه آبر ي؛ مطالعه مورد8931

 

 

 3و  طیب رضیئي *2، احمد شرافتي1فولادينجمه 

 
 مهندسي و مديريت منابع آب، دانشکده مهندسي عمران و معماري، دانشگاه علوم و تحقيقات، تهران، ايران. ـدانشجوي دکتري مهندسي عمران  (1
 تهران، ايران.دانشيار گروه مهندسي و مديريت منابع آب، دانشکده مهندسي عمران و معماري، دانشگاه علوم و تحقيقات،  (2
 استاديار پژوهشکده حفاظت خاک و آبخيزداري، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج کشاورزي، تهران، ايران. (3
 asharafati@srbiau.ac.irايميل نويسنده مسئول: *

 

 چکيده:
هاي وسيعي از کشور به ويژه در حوضه  هاي شديد در بخش به بروز سيلاب 8931سال  هاي سنگين و پياپي در ابتداي بارش زمينه و هدف:

در حدود  8931فروردين  7تا  4هاي بسياري همراه بود. ميانگين بارش در حوضه سد کرخه در رويداد بارش  کرخه منجر شد که با خسارت

ميلي متر گزارش شده است. در مديريت سيلاب توسط مخزن،  801 نزديک به 8931فروردين ماه  87تا  88ميلي متر و در رويداد بارش  17

رواناب که براي  -هاي بارش ناپذير است. مدل بيني رفتار هيدرولوژيک حوضه اجتناب برآورد دبي پيک و هيدروگراف سيل به منظور پيش

ر مناسبي براي بررسي و ارزيابي فرايندهاي هاي برآورد رواناب و ابزا شوند يکي از روش سازي هيدروگراف سيلاب به کار برده مي شبيه

 روند. هيدرولوژيک، منابع آب و مديريت سيلاب به شمار مي

بيني رفتار هيدرولوژيک حوضه و اخذ تدابير لازم براي  که برآورد دبي پيک و هيدروگراف سيل به منظور پيش از آنجايي روش پژوهش:

-HEC( از مدل GISر اين پژوهش، ضمن استفاده از سامانه اطلاعات جغرافيايي )کاهش خطر سيلاب از اهميت زيادي برخوردار است؛ د

HMS در حوضه آبريز کرخه استفاده شده است. براي  8931تا  8911رواناب رويدادهاي بارشي دوره زماني  –سازي فرايند بارش  براي شبيه

هاي هيدرومتري و آب و هواشناسي پراکنده در سطح حوضه به  هاي ايستگاه و داده HEC-HMSاين منظور، با استفاده از توانمندي مدل 

، 8931ها در دوره زماني ياد شده اقدام گرديد. به دليل شروع آبگيري سد سيمره در حوضه مذکور از سال  برآورد حجم و دبي پيک سيلاب

هيدروگراف  1امترهاي مدل براساس رويداد سيلاب استخراج و سپس پار88دو مدل حوضه مجزا توسعه داده شده و براي اجراي مدل، 

براي محاسبه  SCSهيدروگراف ديگر ارزيابي شد. در فرايند ساخت مدل حوضه از روش شماره منحني  5مشاهداتي واسنجي و براساس 

، از روش تلفات رواناب حوضه و تبديل بارش به رواناب، از روش هيدروگراف واحد کلارک و روش جريان بازگشتي براي محاسبه جريان پايه

 هاي بارندگي استفاده شد.  ماسکينگام براي رونديابي هيدرولوژيک و از روش ميانگين وزني براي تحليل مکاني داده

هاي هيدرومتري منتخب  سازي مدل ياد شده با مقادير مشاهداتي در خروجي حوضه و برخي از ايستگاه مقايسه نتايج اوليه شبيه ها: يافته

کند. از اين رو، با استفاده از تابع هدف مجموع مجذور  ر نشان داد که مدل هيدروگراف جريان را بيشتر برآورد ميزيرحوضه( مذکو 3حوضه )

، زمان تمرکز، ضريب ذخيره، جذب اوليه و ثابت بازگشتي( مورد واسنجي قرار گرفتند. پس از واسنجي CNباقي مانده، پارامترهاي حوضه )

هاي منتخب  هاي محاسباتي با مشاهداتي در سدهاي کرخه و سيمره و برخي از ايستگاه مناسب هيدروگراف پارامترها، نتايج حاکي از انطباق

هاي محاسباتي کمتر برآورد شدند. در ادامه، براي بررسي صحت و تاييد نتايج، مدل به کمک  بودند؛ اما در برخي از نقاط مد نظر هيدروگراف

 –هاي ضريب همبستگي، ناش  ن براي ارزيابي کارايي مدل مورد استفاده در اين مرحله از آمارهواقعه بارش جديد اعتبارسنجي شد. همچني 5

 سازي شده استفاده شد. ساتکليف و ضريب واريانس شبيه

، 5هاي  ( نشان داد که براي زير حوضهR2مقايسه نتايج مدل با مقادير مشاهداتي سيلاب )دبي اوج( با استفاده از ضريب همبستگي ) نتايج:

(. همچنين، مقادير شاخص کارايي مدل در مرحله 70/0و  79/0، 79/0، 31/0تطابق نسبتا خوبي برقرار است )به ترتيب،  8و  7، 1

، 3هاي  ( براي نقاط منتخب زيرحوضه0-79/0سازي ) ( و ضريب واريانس شبيه99/0 -33/0ساتکليف ) -هاي ناش اعتبارسنجي براي شاخص

تواند برآورد قابل پذيرشي از هيدروگراف سيلاب ارايه دهد و از اين رو  به طور نسبي مي HEC-HMSمدل  مطلوب بوده و 1و  8، 5، 1

توان نحوه شکل گيري رويدادهاي سيلابي حوضه آبريز کرخه را به خوبي تحليل نمود. همچنين، تحليل حساسيت پارامترهاي مدل نشان  مي

 پارامترهاي حوضه تاثير بيشتري بر تغييرات تابع هدف دارند.  ( نسبت به سايرCNداد که پارامتر شماره منحني)

 ، هيدروگراف سيلاب، حوضه کرخه HEC-HMS،Curve Numberسازي هيدرولوژيک،  مدل ها: کليد واژه
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  14 / ...8931سازي هيدروگراف سيلاب فروردين ماه  ارزيابي عملکرد مدل بارش رواناب در شبيه 
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 مقدمه
موجب 1331فروردين ماه سال ورود دو سامانه بارشي در 

اي در غرب و جنوب  گري در مناطق گسترده هاي ويران سيلاب
 0044هاي رسمي، در حدود  غرب کشور شد. بر اساس گزارش

 14شهر و روستا تحت تاثير سيلاب قرار گرفتند. در نتيجه آن 
نفر از هموطنان جان خود را از دست دادند. همچنين، 

هاي توزيع آب  ها، شبکه ها، جاده پلهاي مختلفي نظير زيرساخت
هاي کشاورزي  و برق، تاسيسات شهري و روستايي و زيرساخت

 Special Reporting Committee on Iran) صدمات جدي ديدند

Floods, 2019 .) 

از آنجايي که ساخت سدها يک استراتژي براي کاهش اثرات 
ب شود؛ برآورد دبي پيک و هيدروگراف سيلا سيلاب محسوب مي

ناپـيير   بيني رفتار هيـدروووييک حوهـه اجتنـاب    به منظور پيش
 ,Moradnezhadi, Jourgholami, & Malekian)اســت 

ــدل(2015 ــارش . م ــاي ب ــبيه  -ه ــراي ش ــه ب ــاب ک ــازي  روان س
هاي بـرآورد   شوند يکي از روش هيدروگراف سيل به کار برده مي

براي بررسـي فراينـدهاي هيـدروووييک و    رواناب و ابزار مناسبي 
ــي    ــمار م ــه ش ــيلاب ب ــديريت س ــابع آب و م ــابي من ــد  ارزي رون

(Ghafoori et al., 2009; Rostamizad et al., 2013; 

Azizian et al., 2018; Khademi et al.,2018  اگرچـه .)
روانـاب   -سـازي فراينـد بـارش     هاي زيادي به منظور شبيه مدل

قابل توجه، نمايش نتـايج در هـر نق ـه از    وجود دارند، اما نکته 
باشد که با اين قابليـت، عناصـر هيـدروووييک ايجـاد      حوهه مي

(. از Ghafoori et al., 2009کننده خ ا مشخص خواهند شد )
هـاي خـوب بـوده کـه      مـدوي بـا قابليـت    HEC-HMSاين رو، 

هاي آبي به ويژه هشدار سيل کارايي مناسـبي   تواند در پرويه مي
 . (Rahimzadeh & Habibi, 2018)اشد داشته ب

هاي اخير به طور  اي که طي سال در ميان م اوعات گسترده
در مديريت سيلاب و موهوعات   مشخص به کاربرد اين مدل

توان به  اند، مي مرتبط با آن در ايران و ساير کشورها پرداخته
( در تحقيقي از نرم افزار 2421) 1م اوعات زير اشاره نمود. شارو

HEC-HMS سازي جريان رودخانه دانگان در ماوزي  براي شبيه
استفاده نمود. وي به ترتيب از روش تلفات اوويه و ثابت، روش 
انتقال هيدروگراف واحد کلارک، و روش رونديابي لاگ براي 

بيني عمق رواناب، رواناب مستقيم و رونديابي کانال  پيش
ت معني داري ميان استفاده کرد. نتايج اوويه نشان داد که تفاو

سازي شده و مشاهداتي وجود دارد. او براي  پيک جريان شبيه
برطرف نمودن اين اختلاف و به دست آوردن پارامترهاي بهينه، 

سازي و تحليل حساسيت آن  واسنجي مدل را با فرايند بهينه
( در پژوهشي تاثير احداث 2421و همکاران ) 2انجام داد. خاددور

را بررسي نمودند. در اين پژوهش دو  سد بر مديريت سيلاب
ها و برآورد جريان  محور اصلي شامل تحليل فراواني سيلاب

خروجي سيلاب در پاياب سد مد نظر بوده است. نتايج نشان داد 
هاي مقادير جريان  که توزيع گامبل بهترين برازش را با داده

بيشينه در حوهه مورد م اوعه دارد. همچنين، روش رونديابي 
( 1تحت دو سناريو:  HEC-HMSن با استفاده از مدل مخز

سازي با فرض  ( شبيه2شبيه سازي با فرض نبود مخزن و 
 244تا  2هاي مختلف  داشتن مخزن سد براي دوره بازگشت

سال، صورت پييرفت. مقايسه دو سناريو با يکديگر نشان داد که 
با افزايش دوره بازگشت، حجم سيلاب و دبي پيک به طرز 

کننده عملکرد خوب مدل در  گيري کاهش يافته و بيان چشم
 باشد.  برآورد دبي پيک خروجي سد مي

هاي مختلفي  در ايران نيز در طي يک دهه گيشته پژوهش
صورت پييرفته است.  HEC-HMSدر خصوص توانايي مدل 

 HEC-HMSمندي از مدل  (، با بهره1331زاده و حبيبي ) رحيم
سازي و با  کرمانشاه را شبيههيدروگراف سيل حوهه روانسر 

دوره بازگشت حداکثر دبي سيلاب  Hyfaاستفاده از نرم افزار 
رويداد بارش  0اي را محاسبه نمودند. آنها براي اين منظور  وحظه

رواناب را انتخاب نمودند. به دويل تفاوت زياد مقادير  –
سازي با مقادير مشاهداتي، درصد خ اي دبي اوج  شبيه

غير مدل مورد واسنجي قرار گرفت. نتايج حاصل پارامترهاي مت
از اعتبارسنجي با دو رويداد، صحت پارامترهاي واسنجي شده را 

نيز نشان داد که  Hyfaتاييد نمود. همچنين، نتايج نرم افزار 
توزيع گاماي دو پارامتري با حداقل خ اي محاسباتي، 

ند. ها با آن برازش شد ترين توزيع آماري است که داده مناسب
( ، رويکردي ويژه براي واسنجي 2411و همکاران ) 3داوطلب
سازي پيوسته جريان براي  در حاوت شبيه HEC-HMSمدل 

حوهه کرخه ارايه نمودند. از آنجايي که واسنجي دستي نيازمند 
بر  باشد، بسيار زمان تغيير تعداد زيادي پارامتر بهم وابسته مي
اسنجي رويداد محور بوده و براي غلبه بر اين مشکل، روش و

(EBCT را اجرا نمودند. بدين گونه پارامترهاي حاکم بر )
رويدادهاي زمستاني، بهاري و پاييزي را که قبل از مرحله 
واسنجي محاسبه شده بودند را به عنوان ورودي براي تسهيل 
واسنجي مدل هيدروووييک پيوسته استفاده نمودند. سپس، 

برازش مورد تحليل قرار  عملکرد مدل بر اساس معيار نکويي
گرفت. نتايج تحقيق حاکي از آن بود که برآورد پارامتر رويداد 

هاي فصلي، کارايي و دقت مدل  محور با استفاده از شاخص
 دهد.  را افزايش مي HEC-HMSپيوسته 

به منظور مديريت بهتر مخازن سدها به ويژه در زمان 
ب، رونديابي بيني هيدروگراف سيلا سيلاب، محققان براي پيش

هاي مناسب مديريت مخزن سد در تلاش  حل آن و اتخاذ راه
هستند. از آنجايي که رودخانه کرخه سومين رودخانه بزرگ 

اي با رييم سيلابي محسوب  ايران از منظر آبدهي بوده و رودخانه
شود و تاکنون رونديابي مخازن سدها و کل سيستم بالادست  مي
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در  HEC-HMSط مدل سد کرخه به صورت يکپارچه توس
ايران مورد بررسي قرار نگرفته است؛ هدف از اين پژوهش 

( شبيه سازي رويدادهاي بارشي شديد دوره ترساوي 1عبارتند از 
در  HEC-HMS( ارزيابي توانايي مدل 2و  1331تا  1311

برآورد هيدروگراف سيلاب حوهه آبريز کرخه )بالادست سد 
اين پژوهش مورد بررسي  کرخه( است که براي نخستين بار در

 قرار گرفته است. 
 

 

 
 موقعيت حوضه آبريز کرخه در کشور، a). 8شکل 

 (b هاي هيدرومتري، باران ايستگاه ( سنجي و سينوپتيک مورد استفاده در اين پژوهش وc نقشه رقومي ارتفاعي حوهه آبريز کرخه با دقت )04 )متر )بالادست سد کرخه 

(a) (b) 

(c) 
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 ها مواد و روش
 من قه مورد م اوعه

حوهه آبريز کرخـه در غـرب کشـور و در منـاطق ميـاني و      
هاي زاگرس قرار داشته و جزيي از حوهه  جنوب غربي رشته کوه

رود. اين حوهه آبريز که در شکل  آبريز خليج فارس به شمار مي
کيلومتر مربع  01140داده شده است با مساحتي حدود نشان  1

درجـه و   30دقيقه تا  10درجه و  31که در محدوده جغرافيايي 
درجـه و   03دقيقه تا  41درجه و  01 دقيقه عرض شماوي و 44
دقيقه طول شرقي قرار گرفته است، به عنوان سومين حوهه  14

ارتفـاعي  شود. همچنين، بلندترين نق ـه   پرآب کشور قلمداد مي
 Iran) متـر اسـت   3متر و حـداقل ارتفـاآ آن    3144آن حدود 

Water & Power Resources Development CO, 2008) .
ميلي متر  104ميانگين بارندگي در حوهه آبريز کرخه از حدود 

ميلي متـر در سـال    1444در سال در مناطق جنوبي تا فراتر از 
ــه تغي    ــرقي کرخـ ــاطق شـ ــماوي و منـ ــات شـ ــر در ارتفاعـ يـ

(. Zohrabi et al.,2016; Salajegheh et al.,2011نمايـد)  مي
بخش موود رواناب حوهه ميکور تقريبا تا محل سد کرخه اسـت  

 Iran)باشـد   کيلـومتر مربـع مـي    03444که وسعت آن حـدود  

National Oil Company, 2018)     و به عنـوان من قـه مـورد
 (1)شکل  ش انتخاب شده است.بررسي در اين پژوه

 

 خصوصيات فيزيوگرافي حوضه 
در اين پژوهش، ابتدا با استفاده از مدل رقومي ارتفاعي 

DEM50mهاي جهت جريان، جريان تجمعي،  ، به ترتيب لايه
هاي حوهه ميکور ترسيم  شيب و شبکه آبراهه

 ,.Saghafian & Farazjou, 2007; Sabzevari et al)شدند

لايه جهت جريان و جريان تجمعي به ترتيب در . شکل (2009
نشان داده شده است. سپس، برخي از  b-2و  a-2هاي  شکل

خصوصيات فيزيکي حوهه نظير مساحت، محيط، شيب، طول 
آبراهه اصلي، ارتفاآ حداقل و حداکثر حوهه و زمان تمرکز 

  ارايه شده است. همچنين، نقشه 3محاسبه شدند که در جدول 
گروه هيدروووييک   حوهه نيز از ترکيب نقشه شماره منحني

گياهي حوهه براي شرايط  خاک و کاربري اراهي و پوشش
 a-3و  d-2و c-2هاي  رطوبتي متوسط تهيه شد که در شکل

 HEC-GeoHMSنشان داده شده است. با استفاده از اوحاقيه 
ها و  ها به همراه بازه نقشه زيرحوهه ArcGISدر محيط 

بندي  هاي اصلي ايجاد و سپس، حوهه براهههاي اتصال آ محل
 انجام شد.  b-3م ابق با شکل 

 

 هاي هواشناسي حوضه آبريز کرخه  . مشخصات ايستگاه8جدول 

 نوع ايستگاه ارتفاع از سطح دريا )متر( UTMX UTMY کد ايستگاه نام ايستگاه رديف

 باران سنجي 1211 3134431 141120 103-21 قورباغستان 8

 تبخير سنجي 1210 3142434 123211 121-21 پل چهر 2

 تبخير سنجي 341 3130111 100012 101-21 دارتوت 9

 باران سنجي 143 3110311 114103 111-21 ورگچ 4

 باران سنجي 304 3130011 140103 113-21 تنگ سياب 5

 باران سنجي 144 3111321 101112 113-21 پل دختر کشکان 6

 تبخير سنجي 310 3104131 113313 111-21 چم گز 7

 باران سنجي 344 3133011 221213 113-21 پل زال 1

 تبخيرسنجي 34 3011333 231110 131-21 پاي پل 3

 سينوپتيک 1301 31103106131 1301036201 - اسلام آباد غرب 81

 سينوپتيک 1311 31434016030 1311016111 - کرمانشاه 88

 سينوپتيک 1011 31211236143 1131116231 - کنگاور 82

 سينوپتيک 1101 31433116410 2011046430 - خرم آباد 89

 سينوپتيک 1131 31124116140 1011206122 - کوهدشت 84

 سينوپتيک 1103 3111111601 2234116311 - نورآباد 85

 سينوپتيک 0/1111 31341016431 3413306140 - ملاير 86

 سينوپتيک 1380 31021236430 101141631 - روانسر 87
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 ( نقشه گروه هيدرولوژيک خاکd( نقشه کاربري اراضي، c( نقشه جريان تجمعي، b( نقشه جهت جريان، a. 2شکل 

(ORNL DAAC (NASA), 2018) 

 

(a) (b) 

(c) 

(d) 
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 HEC-HMSها در محيط نرم افزار  بندي زيرحوضه ( تقسيمbحوضه در شرايط رطوبتي متوسط؛  CN( نقشه a.9شکل 

 
 هاي هيدرومتري حوضه آبريز کرخه  . مشخصات ايستگاه2جدول 

 نوع ايستگاه ارتفاع از سطح دريا )متر( UTMX UTMY کد ايستگاه ايستگاه هيدرومتري رديف

 1درجه  1234 3134311611 1412326013 103-21 قورباغستان 8

 1درجه  1214 3142112 123201 121-21 پل چهر 2

 1درجه  310 3131111 141014 101-21 هليلان سيمره 9

 1درجه  144 3111113 114101 103-21 تنگ سازبن 4

 2درجه  304 3696730 705220 113-21 تنگ سياب 5

 1درجه  314 3101003 110321 110-21 جلوگير مايين 6

 1درجه  144 3112034 103001 113-21 پل دختر کشکان 7

 2درجه  321 3133011 221213 113-21 پل زال 1

 1درجه  32 3013101 231313 131-21 پاي پل 3

 
 3تا  8هاي  هاي هيدرومتري منتخب زير حوضه . پارامترهاي فيزيوگرافي بالادست ايستگاه9جدول 

نام ايستگاه 
 هيدرومتري

)کيلومتر مساحت 
 مربع(

 محيط )کيلومتر(

ارتفاع حداکثر 
 )کيلومتر(

 

ارتفاع حداقل 
 )کيلومتر(

شيب 
متوسط 
 )درصد(

طول 
آبراهه 

 )کيلومتر(

 CNمقدار 
براي شرايط 

 رطوبتي متوسط

زمان تمرکز به 
 SCSروش 

 )ساعت(

 31/23 20/14 202 03/11 1201 2031 3/310 110/11044 پل چهر

 31/20 3/14 31/113 11/10 1201 2020 000 03/0011 قورباغستان

 31/22 01/11 01/111 14/21 310 2301 103 1110/3111 هليلان سيمره

 13/24 43/11 32/121 13/11 104 2012 04/134 01/0012 تنگ سازبن

 31/31 00/11 0/200 43/22 003 2011 14/310 1120/14101 پل دختر

 1/3 31/11 11/01 00/24 130 2012 34/012 30/1313 تنگ سياب

 33/13 41/11 32 41/20 311 2102 3/313 2110/1001 جلوگير ماژين

 22/3 10/11 12/21 21/21 212 2411 0/221 320/1420 پل زال

 11/10 42/13 12/30 21/12 141 2111 144/320 10/1113 پاي پل

(a) (b) 
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 سازي و فرايند مدل HEC-HMSانتخاب اجزاء مدل 
شامل انواآ مختلفي است که  HEC-HMSنرم افزار 

بندي نمود. از  هاي مختلفي تقسيم توان آنها را به گروه مي
 4اي يا پيوسته توان به مدل تک واقعه ها مي ي اين مدل جمله

. در اين م اوعه براي (Ghafoori et al., 2009) اشاره نمود
رواناب از مدل مبتني بر رويداد  –سازي فرايند بارش  شبيه

 استفاده شده است. 
هاي فيزيکي حوهه و نحوه  مدل حوهه: بيان کننده ويژگي -

 & Modarsei)هاي مختلف آن با يکديگر است ارتباط بخش

Araqinezhad, 2018) در اين مدل، محاسبات مربوط به .
مازاد به رواناب، ميزان تعيين ميزان تلفات، تبديل بارش 

ها و مخازن نگهداري  سازي جريان در کانال جريان پايه، شبيه
 .(Rahimzadeh & Habibi, 2018) شود آب انجام مي

تلفات حوهه: براي محاسبه تلفات حوهه از روش شماره  -
( استفاده شده SCSمنحني سرويس حفاظت خاک آمريکا)

 باشد: است که راب ه آن به صورت زير مي
 (1)راب ه 

   
      

 

      
 

Pe ارتفاآ بارش موثر : 
Pمتر : ارتفاآ بارندگي به ميلي 
(Ia اين پارامتر بيان کننده مقدار بارشي است که بايد بر زمين :)

ــيش از آن ــد پ ــرود آي ــاب ســ حي ايجــاد شــود    ف  کــه روان
(Modarsei & Araqinezhad, 2018).  ــک از ــر ي در ه

( Sدرصد نگهداشت حوهه ) 24هاي مورد م اوعه،  زيرحوهه
که با استفاده از شماره منحني بدست آمد به عنـوان مقـدار   

 ,Rahimzadeh & Habibi) به مدل معرفي گرديد Iaاوويه 

2018) 
 Ia=462 S (2)راب ه 

Sشود: : نگهداشت پتانسيل حوهه که از راب ه زير محاسبه مي 
 (3)راب ه 

  
     

  
     

رواناب حوهه: در اين پژوهش، براي تبديل بارش به رواناب  -
 س حي از روش هيدروگراف واحد کلارک استفاده شده است

(Modarsei & Araqinezhad, 2018) براي استفاده از .
روش ميکور دو پارامتر زمان تمرکز و هريب ذخيره مورد 

 است.نياز 
 5براي محاسبه جريان پايه، روش بازگشتيجريان پايه:  -

 (Modarsei & Araqinezhad, 2018)  انتخاب شد
به دويل عدم وجود مقاطع ها:  سازي جريان در کانال شبيه -

ها براي رونديابي رودخانه از روش  عرهي در رودخانه
 ستفاده شد.رونديابي هيدروووييک ماسکينگام ا

رونديابي سيلاب براي تعيين هيدروگراف رونديابي مخزن:  -
 خروجي از سرريز و پاياب سد حايز اهميت است

(Alizadeh, 2013)برداري و  بهره  . بر اساس دستوراوعمل

براي  outflow structureنگهداري سد کرخه، از روش 
رونديابي مخزن سدهاي کرخه و سيمره در اين پژوهش 

 استفاده شده است.

 
 . خصوصيات فيزيکي مخازن سدهاي کرخه و سيمره4جدول 

 سيمره کرخه هاي مخزن مشخصه

 ميليون متر مکعب 2013 ميليارد متر مکعب 3/0 ظرفيت مخزن

 متر 242 متر 3434 طول تاج

 متر 134 متر 230 تراز تاج سد

 110 متر 224 برداري حداکثر تراز بهره

 130 متر 114 برداري حداقل تراز بهره

 
مدل هواشناسي، شرايط آب و هوايي مدل هواشناسي:  -

سازي را فراهم  اثرگيار بر حوهه آبريز در طول دوره شبيه
ها  دهي به ايستگاه نمايد. در اين پژوهش، از روش وزن مي

براي تنظيم ميزان بارش اثرگيار بر حوهه استفاده شده 
 . (Modarsei & Araqinezhad, 2018)است. 

هاي  هدف اصلي از ايجاد مشخصههاي کنترل:  خصهمش -
کنترل در مدل، مديريت زمان شروآ و پايان فرايند 

 هاي زماني اجراي مدل است. سازي و انتخاب بازه شبيه

 
  HEC-HMSاجراي مدل 
گيري  ، بهرهHEC-HMSسازي با استفاده از مدل  براي مدل

اين رو اقدام به هاي همزمان بارش و رواناب لازم است. از  از داده
اي رويدادهاي سيلابي  هاي دبي حداکثر وحظه آوري داده جمع

هاي هيدرومتري و مقادير بارش ساعتي و  موجود در ايستگاه
 ,.Izanloo et al) سنجي حوهه گرديد هاي باران روزانه ايستگاه

. سپس در زمان وقوآ هر رويداد، با استفاده از بارش ثبت (2009
هاي باران سنجي داخل و اطراف حوهه  تگاهشده روزانه در ايس

استخراج شد. بر  ArcGISتوزيع مکاني رگبارها در محيط 
هاي حوهه آبريز کرخه عمدتا در  اساس آمار مربوطه، سيلاب

هاي  دهند. از اين ميان، سيلاب هاي مرطوب سال رخ مي ماه
ترين مقادير  اسفند و فروردين ماه و به ويژه فروردين ماه بزرگ

رويداد متناظر  11هاي انجام شده، تعداد  با بررسيباشند.  مي
( در 1رواناب که داراي دو شرط زير باشند تعيين شد:  -بارش

( سيلاب 2بيش از دو ايستگاه از حوهه آبريز ثبت شده باشند، 
. (Abbasi, et al., 2010) مربوط به همان رويداد بارش باشد

هاي بارش و دبي انتخابي مدل براي  که داده ايننظر به 
رگبارهاي کوتاه مدت است، ميزان تبخير و تعرق در حوهه مورد 

سازي هيدروگراف سيلاب ندارد.  م اوعه نقشي در شبيه
هاي سيلاب تاج کامل  همچنين، از آنجايي که بعضا هيدروگراف

 هاي با تاج پهن نشان دهنده تاثير ذوب داشته و هيدروگراف
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 نظر شد. برف صرفسازي از ذوب  ؛ در مدل(Karimi et al., 2011) باشند برف مي
 ز کرخه يلاب منتخب در حوضه آبريس يدادهايرو ي. اطلاعات کل5جدول 

 تراز مخزن سد کرخه مرهيتراز مخزن سد س دوره ت مدليوضع داديخ رويتار داديشماره رو

 11/43/1311تا  11/43/1311 8

 حالت اول
)مدل فاقد سد 

 مره(يس

 33/132 - يواسنج

 11/114 - يواسنج 14/43/1311تا  43/43/1311 2

 33/113 - يواسنج 23/43/1313تا  22/43/1313 9

 30/134 - يواسنج 31/41/1334تا  20/41/1334 4

 01/113 - ياعتبارسنج 10/11/1334تا  12/11/1334 5

 13/111 - ياعتبارسنج 10/42/1331تا  10/42/1331 6

 41/111 - ياعتبارسنج 11/11/1331تا  43/11/1331 7

 40/41/1333تا  22/41/1333 1
 حالت دوم
 ي)مدل با سدها

 مره(يکرخه و س

 30/112 41/111 يواسنج

 32/111 41/113 يواسنج 41/43/1333تا  41/43/1333 3

 33/114 20/113 ياعتبارسنج 34/41/1330تا  20/41/1330 81

 31/211 31/130 ياعتبارسنج 24/41/1331تا  40/41/1331 88

 

 6گيري به روش خرد کردن ساده براي اجراي مدل از نمونه
 Saghafian & Farazjou, 2007; Memarian) استفاده شد

khalilabad, et al., 2017) .هاي  در اين روش، سيلاب
مشاهداتي به دو گروه تقسيم و پارامترهاي مدل با يک گروه از 

سازي خ ا واسنجي شده  ها و با استفاده از توابع هدف حداقل داده
و سپس اعتبارسنجي مدل با استفاده از اجراي مدل با پارامترهاي 

شود. اطلاعات کلي  ها انجام مي بهينه شده براي گروه دوم داده
 ارايه شده است.  0رويدادهاي سيلابي مدنظر در جدول 

 
 :يواسنج
روانـاب در   -ند بارشيم اوعه فرا ياساس يها از چاوش يکي
ک يدرووويي ـمعرف چرخـه ه  يافتن پارامترهايز، يآبر يها حوهه
 & Garmei) باشـد  يم ـ يتحـت عنـوان واسـنج    ينـد يدر فرا

Faridhosseini, 2015)  به منظور اصلاح و به حداقل رسـاندن .
، بـا کمـک تـابع هـدف     يو محاسبات ير مشاهداتياختلافات مقاد

نشـان داده   ي(، پارامترهـا 0مانـده )راب ـه    يمجموآ مجيور باق
ان ذکـر اسـت،   يقرار گرفتند. شا يمورد واسنج 1شده در جدول 
 د.ياستفاده گرد يساز نهيبه يد براياز روش نلدر و م

         ∑   0راب ه 
 

  

   

 

 ي= دبQsi؛ يمشاهدات ي= دبQoi= تابع هدف، Z:  که در آن
باشد. در تابع هدف فوق، همن محاسبه مربع خ ا،  يم يساز هيشب

ند ين رو، فرايشود و از ا يتر داده م بزرگ يبه خ ا يشتريوزن ب
 رود. يش ميتر پ بزرگ يخ اها يساز در جهت حداقل يواسنج

 
  مير تصميمورد استفاده به عنوان متغ ي. پارامترها6جدول 

 پارامتر/پارامترها نام روش

SCS Curve Number Initial Abstraction/ Curve Number 

Clark Unit Hydrograph Time of Concentration/ Storage Coefficient 
Recession Recession Constant 

Muskingum Muskingum K/ Muskingum X 

 :ياعتبارسنج
ن ييو تع يجاد شده پس از واسنجيا يبه منظور رفع خ اها

داد يپنج رو يبرا يند اعتبارسنجيحوهه، فرا يپارامترها
 يساز هيشب يها دروگرافي( انجام و سپس ه0مانده )جدول يباق
 ييکارا يابيارز يسه شد. برايمقا يمشاهدات يها دروگرافيبا ه

ز از ين يرواناب مورد استفاده در مرحله اعتبارسنج –مدل بارش 
شده  يساز هيانس شبيب واريف و هريساتکل –ناش  يها شاخص
 ( استفاده شد.1و  0 يها )راب ه
 (0)راب ه 

      
∑          

  
   

∑         
  

   

 

 (1)راب ه 
   

∑         
  

   

∑         
  

   

 

؛ يساز هيشب ي: دب Qsi؛ يمشاهدات ي: دبQoiها:  که در آن
Qo زان شاخص نش يم باشد. يم يمتوسط مشاهدات ي: دب– 

و  يدورگراف مشاهداتيان کننده ت ابق کامل هيک بيف يساتکل
ان يک بيانس کمتر از يب واريزان هريخواهد بود و م يساز هيشب

 باشد. يبالاتر مدل م ييکننده کارا
 

 بحثج و ينتا
 يشود؛ اجرا يمشاهده م 0و 0 يها طور که در شکل همان

 0اد شده در جدول يلاب يس يدادهاياکثر رو يه مدل براياوو
 يها دروگرافيو زمان اوج ه يان حجم، دبياز اختلاف م يحاک

ک يپ ير دبيکه مدل مقاد يبود. به نحو يساز هيو شب يمشاهدات
و کرخه را  مرهيس يمخازن سدها يها و خروج رحوههيدر ز

 ها برآورد کرده است. آن يشتر از مقدار واقعيب
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 8931رخداد بارش سال  يمره برايسد س يو خروج يان وروديدورگراف جريه. 4شکل 

 

 
 8931رخداد بارش سال  يسد کرخه برا يو خروج يان وروديدروگراف جريه. 5شکل 

 
 استخراج شدند.  1و  1ز کرخه به شرح جداول ينه حوهه آبريبه يمدل، پارامترها يمانده و واسنجيانتخاب تابع هدف مجموآ مجيور باقدر ادامه، همن 

 
 (يواسنج يدادهايشده در رو يابي نهير بهين مقادييحوضه )حدود بالا و پا يپارامترها يج حاصل از واسنجي. نتا7جدول 

 حد بالا نييحد پا ها ر حوضهيزن يانگيم پارامتر داديشماره رو

8-4 
Initial Abstraction 

1/14 440/4 0/21 

1-3 43/13 441/4 3/01 

8-4 
Curve Number 

2/11 30 1/10 

1-3 0/01 1/30 1/31 

8-4 
Storage Coefficient 

1/01 1/1 1/141 

1-3 1/02 1/10 0/113 

8-4 
Muskingum K 

23 3/3 3/103 

1-3 41/21 0/12 1/23 

8-4 
Muskingum X 

23/4 442/4 03/4 

1-3 11/4 441/4 33/4 

 
 3-1و  4-8 يدادهايرو يابي نهيج حاصل از بهيز و نتايآبر  حوضه يوگرافيزير زمان تمرکز )ساعت( حاصل از فيسه مقادي. مقا1جدول 

 3 1 7 6 5 4 9 2 8 رحوضهيشماره ز

 11/10 22/3 33/13 1/3 30/31 13/24 31/22 31/20 31/23 هيزمان تمرکز اول

 31/21 11/1 41/13 33/3 11/10 31/34 13/11 41/21 23/32 4-8داد يرو

 31/12 10/3 20/1 42/1 01/21 33/11 1/1 10/22 30/21 3-1داد يرو
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مانده بر  يداد باقيپنج رو يبرا يند اعتبارسنجي، فرايپس از واسنج
با  يساز هيشب يهادروگرافيانجام و سپس ه 0جدول  يمبنا
 يها و سدها رحوههيز يدر خروج يمشاهدات يهادروگرافيه

و  يدروگراف ورودينمونه، ه يسه شدند. برايمره و کرخه مقايس
 1331ن ماه يداد فرورديرو يمره و کرخه برايس يسدها يخروج

 ش داده شده است.ينما 1و 1 يهادر شکل

 
 

 8931رخداد بارش سال  يمدل برا يمره پس از اعتبارسنجيسد س يو خروج يان وروديجر. 6شکل 

 
 8931رخداد بارش سال  يمدل برا يسد کرخه پس از اعتبارسنج يو خروج يان وروديجر. 7شکل 

 

و  0ه شده در جدول يارا يبند دستهبر اساس 
 ير شاخص خ ا برايسنجش خ ا، مقاد يارهايمع
کرخه محاسبه شد.  يها رحوههيه رخدادها و زيکل
ن ماه يداد فرورديرو يبرا 3ج حاصل در جدول ينتا

ج ينتا يه شده است. بررسيارا 1331
لاب و جداول حاصل از آنها، يس يها دروگرافيه

به  يورود يها اد دادهيز ارير بسيان کننده تاثيب
زان دقت و ين رو، هر چه ميباشد. از ا يمدل م
شتر باشد، محاسبات يب يورود يها داده يدرست

همراه است  يکمتر يشتر و خ ايمدل با دقت ب
(Rahimzadeh & Habibi, 2018; Azami 

babani,2017 ; Sabzevari et al. 2009 .) 
 

 

 8931داد سال يرو يبرا يدوره اعتبارسنج يانس( برايف و واريساتکل -ب ناشينه )ضرايمدل به ييکارا يها ج شاخصي. نتا3جدول 
 اختلاف کيزمان پ (m3/sاوج ) يدب نقاط مد نظر

 اوج يدب

درصد اختلاف 
 اوج يدب

 ييکارا

 R2 يه سازيشب يمشاهدات يه سازيشب يمشاهدات
NSE Sv 

 0/1 04/4 14/4 +60 520 10:44 24:44 1376 101 پل چهر

 2 13/4 13/4 -3/1 1/34 1:44 11:44 2/000 010 قورباغستان

 4 33/4 40/4 +14 103 14:44 1:44 1110 1321 مره يسد س

 11/4 11/4 32/4 -30 1/2303 11:44 11:44 2/0031 1100 پلدختر

 13/4 -2/4 13/4 -11 0231 10:44 11:44 1101 1113 ريجلوگ

 02/4 32/4 03/4 -10 1410 10:44 1:44 010 1013 پل زال

 4 33/4 01/4 -03 1323 42:44 1:44 1111 2031 سد کرخه 
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 8931ن ماه يداد فرورديدر رو 3رحوضه يز يبرا Tcو  CNر در پارامتر ييت مدل به تغيل حساسيج تحلي. نتا81جدول 
رات ييدرصد تغ

 پارامتر

 تيحساس اوج يرات دبييدرصد تغ اوج يدب زان پارامتريم

CN Tc CN Tc CN Tc CN Tc 

24- 01/11 03/12 0/111 1/1141 24- 31/1 1- 43/4 

14- 11/10 14/10 312 0/1431 0/3- 31/4 30/4- 43/4 

4 42/13 11/10 1411 1411 4 4 4 4 

14 32/31 23/11 42/1113 1414 1/1 01/1- 11/4 10/4- 

24 12/33 14/11 1214 1414 0/11 3/2- 01/4 11/4- 

 
با توجه به نتايج ارايه شده مشخص شد که تابع هدف 
انتخابي توانسته تا حد زيادي اختلاف مقادير مشاهداتي و 

دهند که  محاسباتي را کاهش دهد. همچنين، نتايج نشان مي
علاوه بر کاهش دبي پيک، زمان وقوآ آن را  HEC-HMSمدل 

 کند. با مقايسه زماني وقوآ دبي پيک نيز دستخوش تغيير مي
شود که اختلاف زماني وقوآ دبي اوج  سيلاب ملاحظه مي

هاي مختلف  سازي و مشاهداتي براي زيرحوهه هيدروگراف شبيه
باشد. بنابراين، مدل  ساعت مي 1تا  2متفاوت بوده و در محدوده 

HEC-HMS  در مرحله اعتبارسنجي زمان دبي پيک را تا حد
شد که  قابل قبووي برآورد نموده است. همچنين، ملاحظه

با مقدار  0سازي مربوط به زير حوهه  بيشترين دبي اوج شبيه
متر مکعب بر ثانيه و کمترين دبي اوج مربوط به  0031

مترمکعب بر ثانيه است. مقايسه نتايج  000با مقدار  2زيرحوهه 
به دست آمده از مدل با مقادير مشاهداتي دبي اوج سيلاب در 

ستفاده از هريب همبستگي هاي هيدرومتري منتخب با ا ايستگاه
(R

 1و  1، 2، 0هاي  ( نشان داد که به ترتيب براي زير حوهه2
ت ابق نسبتا خوبي برقرار است. همچنين، مقادير شاخص کارايي 

ساتکليف و  -هاي ناش مدل در مرحله اعتبارسنجي براي شاخص
هريب واريانس براي نقاط منتخب حوهه محاسبه شد. نتايج 

ساتکليف مدل  -از منظر شاخص ناش حاکي از آن است که
HEC-HMS تواند برآورد قابل پييرشي از  به طور نسبي مي

ارايه دهد و  1و  1، 0، 1، 3هاي  دبي اوج سيلاب براي زيرحوهه
گيري رويدادهاي سيلابي حوهه  توان نحوه شکل از اين رو مي

آبريز کرخه را به خوبي تحليل نمود. نتايج ارايه شده با نتايج 
 Khademi et)و  (Ghafoori et al., 2009)ت آمده از بدس

al., 2018)  ت ابق دارد. همچنين از منظر هريب واريانس
سازي، مدل برآورد مناسبي از دبي اوج سيلاب در اکثر  شبيه

 دهد. ها ارايه مي زيرحوهه
 

 تحليل حساسيت پارامترهاي مدل
در ها  تحليل حساسيت، ابزاري براي نمايش اختلاف خروجي

 Heydari)شود نتيجه تغيير پارامترهاي مدل محسوب مي

Bisefr et al., 2020) در اين پژوهش، تجزيه و تحليل .
حساسيت مدل بر مبناي دو پارامتر شماره منحني و زمان 

. براي تحليل (Khalighi sigaroodi, 2004) تمرکز انجام شد

ي از رويدادها Tcو  CNحساسيت خروجي نسبت به پارامترهاي 
با روش  14% + با فواصل % 24تا  -% 24منتخب، در بازه اي از 

سعي و خ ا تغيير داده شده و اثر آن بر دبي اوج سيل تعيين 
يک نمونه تحليل حساسيت انجام شده  14گرديد. در جدول 

ارايه  1331در رخداد فروردين ماه  3براي زير حوهه شماره 
شود، تابع  مي مشاهده 14طور که از جدول  شده است. همان

 دارد. CNهدف بيشترين حساسيت را نسبت به تغيير پارامتر 

 
 يريگ جهينت

لاب موثرند؛ يکه مخازن سدها در کاهش اثرات س يياز آنجا
رفتار  ينيب شيلاب به منظور پيدروگراف سيک و هيپ يبرآورد دب

ر است. در پژوهش حاهر با يناپي ک حوهه اجتنابيدروووييه
 11 يساز هي، شبGIS ييايسامانه اطلاعات جغرافاستفاده از 

همن در  1331تا  1311 يها سال يد در طيداد بارش شديرو
-HECمره در مدل يکرخه و س ينظر داشتن اومان سدها

HMS ن پژوهش به يج حاصل از انجام اين نتايتر انجام شد. مهم
 باشد: ير ميشرح ز

ن ماه يداد فرورديرو يبرا HEC-HMSعملکرد مدل  يبررس -
/با اومان سد نشان داد که يحوهه ب يها حاوت يبرا 1331

 يدرصد در کاهش دب 01مره تا يکرخه و س يوجود سدها
لاب نسبت به حاوت عدم وجود آنها موثر هستند و ياوج س

 .Memarian Khalilabad et alج پژوهش )ين امر با نتايا

 ( م ابقت دارد.2017
 يمقدار شماره منحن مدل نشان داد که يپارامترها يبررس -

برخوردار  يشتريت بير پارامترها از حساسيسه با سايدر مقا
ز ي( در حوهه آبخKarimi et al. 2011ن راستا )ياست. در ا
( در Memarian Khalilabad et al. 2017و ) يچهل گز
 به دست آوردند. يج مشابهيشابور نتايز بار نيحوهه آبخ

 يق حاکين تحقيدر ا HEC-HMSمدل  يج اعتبارسنجينتا -
لاب ياوج س ين اختلاف در برآورد دبيانگياز آن است که م

 31لاب در حدود يمنتخب س يدرومتريه يها ستگاهيدر ا
مدل  يو اعتبارسنج يج حاصل از واسنجيدرصد است. نتا

HEC-HMS ر يان مقادين اختلاف مينشان داد که کمتر
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 يها حوههريمربوط به ز يو مشاهدات يساز هيدروگراف شبيه
 است.  1331ن ماه يداد فرورديرو يبرا 1و  2

و  يدروگراف مشاهداتياوج ه يدن دبياختلاف زمان رس  -
ساعت بوده است  0ها  رحوههيشده هم در اکثر ز يساز هيشب

( مشابهت Azami babani,2017ج حاصل از )يکه با نتا
( در Rahimzadeh & Habibi, 2018ن، )يدارد. همچن

ل در محاسبه داشتند، ويا يک روز تعجياوج  يبرآورد زمان دب
لاب مد يزمان وقوآ س ينيب شين مساوه در پيه نمودند ايتوص

 رد.ينظر قرار گ

ن تا قابل قبول ييپا از برآورد دست يج بدست آمده حاکينتا -
شده در  يساز هيو شب يمشاهدات يها دورگرافياوج ه يدب
 .باشد يم 3و  1، 1، 1، 0، 2، 1 يها رحوههيز

 يج قابل قبول و مناسبينتا ينکه مدل به طور کليرغم ا به  -
اوج  يبا توجه به درصد اختلاف دب يه کرده است، وويارا
توان ابراز داشت که مدل در  ي، ميو مشاهدات يساز هيشب

را در اکثر  1331ن ماه يداد فرورديرو يدوره اعتبارسنج
 کند. ين برآورد مييها دست پا رحوههيز

 يسپاسگزار

خود را از سازمان آب و برق  يسندگان مقاوه مراتب قدردانينو
ران، شرکت توسعه منابع يت منابع آب ايريخوزستان، شرکت مد

 يکشور، شرکت مهندس يران، سازمان هواشناسيا يرويآب و ن
ب، جناب يحب يدکتر بن ياد جناب آقاي مشاور مهاب قدس، زنده

 يلين خليدکتر حس يدکتر رحمان داوطلب، جناب آقا يآقا
دکتر  يان و جناب آقايد حداديمهندس مج يان، جناب آقايشا

  دارند. يباقر قرمزچشمه ابراز م
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3 Davtalab 
4 Event based or Continuous 
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