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In integrated watershed management, calculating peak flow for full identification of flood 
effects and reducing damage is essential. Activities related to estimating runoff volume and 
flood peak can be easily simplified by adopting a modeling concept and understanding rainfall 
configuration and the main factors creating runoff. Building a basin model requires the model 
to respond to low flows and high flows (high return period), which for both, the model must 
meet the needs. In this study, due to the lack of a data logger or short term recording rainfall 
gauge(tipping rain gauge) in the study basin; based on six corresponding rainfall events related 
to nearest UrmiaCamp station for simulation and validation of flood data was used. Thus, four 
rainfall events for simulation and calibration and two rainfall events for validation were used. 
Also, calibration was performed for curve number, lag time, and initial losses parameters. 
After calibrating the model, to ensure the accuracy of the simulated model and calibrated 
values, the model was validated with new data. The results showed that the simulated 
hydrograph has an acceptable match with the observed hydrograph. The evaluation indices R2 
and RSME in this case are 0.90 and 0.67 at Abajalu station and 0.86 and 0.34 at Tepik station, 
respectively. The R² value is significant in all cases, below the 5% level. The average Nash 
index is excellent, and overall, the average percentage error of peak discharge is below 10%, 
while the percentage error of peak time is below 3%.To build a model for large floods, rainfall 
with different return periods of the basin entered the model and the peak flow of each return 
period at the final station of lower Abajalu in Nazlu Chay river was simulated. The results of 
comparing the estimated flood, observed river flood values (Q1) and calculated with the HEC-
HMS model (Q2) in the 25-year return period were 196.1 and 198.9 cubic meters per second, 
respectively, and in the 50-year return period were 235.2 and 255.1 cubic meters per second, 
respectively, and the error in the lower return periods up to 10,000 years was between 3 to 7 
percent, which indicates a high agreement of the simulated values with the observed ones. 
Also, by examining the percentage of precipitation changes compared to current conditions 
and comparing with climate change scenarios, the results confirm that in the optimistic 
scenario (RCP2.6) in the return period of 10 years, 100 years and 1000 years; It was 9%, 42% 
and 95%, respectively, and the same comparison in the scenario (RCP4.5) and in the above 
return period was 12%, 46% and 98%, respectively, and in the scenario (RCP8.5) in the return 
period of 10 years. 100 years and 1000 years; 6%, 27% and 53% were observed respectively. 
It can also be acknowledged that in the pessimistic scenario and the increase in droughts, the 
percentage of flood changes will decrease compared to the other two scenarios. According to 
the results obtained from the comparison of historical river floods with future floods under 
climate change scenarios with different return periods with the help of the LARS-WG model, 
it indicates a large increase in the amount of these floods in the coming years. 
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‎یامر‎ها‎خسارت‎زانیو‎کاهش‎م‎لیکامل‎اثرات‎س‎ییشناسا‎یاوج‎برا‎یآبریز‎محاسبه‎دب‎یها‎در‎مدیریت‎یکپارچه‎حوضه
سازی‎و‎با‎‎مفهوم‎مدل‎کیبا‎اتخاذ‎‎توان‎یرا‎م‎لابیس‎کیحجم‎رواناب‎و‎پ‎نیمربوط‎به‎تخم‎یها‎تیاست.‎فعال‎یضرور
گویی‎مدل‎.‎‎ساخت‎مدل‎حوضه‎نیاز‎به‎پاسخساده‎کرد‎یراحت‎رواناب‎به‎جادکنندهیا‎یو‎عوامل‎اصل‎یبارندگ‎یکربندیدرک‎پ
‎پژوهش‎نیدر‎اگوی‎نیازها‎باشد.‎‎های‎بزرگ‎)دوره‎بازگشت‎بالا(‎دارد‎که‎برای‎هر‎دو‎باید‎مدل‎پاسخ‎های‎کم‎و‎دبی‎در‎دبی

‎هیکمپ‎اروم‎ستگاهیرگبار‎متناظر‎مربوط‎به‎ا‎دادیشش‎روبراساس‎‎،سنج‎ثبات‎در‎حوضه‎موردمطالعه‎نظر‎به‎عدم‎وجود‎باران
و‎‎یو‎واسنج‎یساز‎هیسان‎چهار‎واقعه‎رگبار‎جهت‎شب‎استفاده‎شد.‎بدین‎لابیهای‎س‎داده‎یسازی‎و‎اعتبارسنج‎منظور‎شبیه‎به
‎هیو‎تلفات‎اول‎ریزمان‎تأخ‎،یبرای‎پارامترهای‎شماره‎منحن‎یواسنج‎در‎ضمن،واقعه‎رگبار‎جهت‎صحت‎کار‎گرفته‎شد.‎‎دو

مدل‎با‎‎یشده،‎اعتبارسنج‎یواسنج‎ریو‎مقاد‎شده‎یساز‎هیاز‎دقت‎مدل‎شب‎نانیمدل،‎برای‎اطم‎یانجام‎شد.‎پس‎از‎واسنج
‎دارد.‎یمشاهدات‎دروگرافیبا‎ه‎یقبول‎قابل‎قیتطب‎شده‎یساز‎هیشب‎دروگرافیهنتایج‎نشان‎داد‎انجام‎گرفت.‎‎دیجد‎یاه‎داده

در34/0‎‎و86/0‎‎در‎ایستگاه‎آباجالوسفلی‎و67/0‎‎و90/0‎‎ترتیب‎برابر‎‎حالت‎به‎نیدر‎اRSME‎و‎R2‎‎یابیهای‎ارز‎شاخص
‎تپیک‎میایستگاه‎.باشند‎‎مقدارR2‎‎سطح‎زیر‎در‎،موارد‎همه‎5در‎معنی‎درصد‎ناش‎شاخص‎متوسط‎.است‎دار-‎در‎ساتکلیف

‎درصد‎است.3‎زیر‎‎ی‎زمان‎پیک،درصد‎و‎خطای‎نسب10‎زیر‎‎طور‎کلی‎متوسط‎درصد‎خطای‎دبی‎پیک،‎حد‎عالی‎است‎و‎به
‎برای‎مدل‎ساخت‎سیلابهبرای‎ای‎،بزرگ‎با‎بارش‎رگبار‎دوره‎بازگشت‎یها‎مختلف‎وارد‎حوضه‎مدل‎شده‎و‎دبی‎اوج‎هر‎

‎لابیبرآورد‎س‎سهیمقا‎نتایج.‎ی‎گردیدساز‎هیشببازگشت‎در‎محل‎ایستگاه‎انتهایی‎آباجالو‎سفلی‎در‎رودخانه‎نازلوچای‎‎دوره
ترتیب‎‎سال‎به‎‎25‎در‎دوره‎بازگشتHEC-HMS‎(Q2‎)شده‎با‎مدل‎‎محاسبهو‎(Q1)‎‎رودخانه‎لابیس‎یمشاهدات‎ریمقاد
‎1/196برابر‎‎9/198و‎‎بازگشت‎دوره‎در‎و‎ثانیه‎بر‎50مترمکعب‎به‎سال‎‎برابر‎2/235ترتیب‎‎1/255و‎‎ثانیه‎بر‎مترمکعب

‎دوره‎در‎خطا‎و‎گردید‎بازگشتبرآورد‎ها‎تا‎پایین‎10000ی‎‎بین‎3ساله‎‎7تا‎است‎بوده‎درصد‎‎بالای‎تطابق‎از‎نشان‎که
با‎‎سهیو‎مقا‎یفعل‎طیبارش‎نسبت‎به‎شرا‎راتییدرصد‎تغ‎یبا‎بررسچنین‎.‎‎همباشد‎یمشده‎با‎مشاهداتی‎‎سازی‎مقادیر‎شبیه

سال100‎‎سال،‎10‎‎یها‎(‎در‎دوره‎بازگشتRCP2.6)‎نانهیب‎خوش‎یویآن‎است‎که‎در‎سنار‎دیمؤ‎جینتا‎میاقل‎رییتغ‎یوهایسنار
‎1000و‎سال،‎به‎‎9ترتیب‎ ،42‎‎95و‎درصد‎هم‎که‎نیبوده‎سهیمقا‎سنار‎یویدر‎(RCP4.5بازگشت‎دوره‎در‎و‎)‎یها‎‎فوق
،6‎ترتیب‎‎سال؛‎به1000‎سال‎و100‎‎سال،‎10‎‎یها‎(‎در‎دوره‎بازگشتRCP8.5)‎یویو‎در‎سنار‎درصد98‎و12‎،46‎‎ترتیب‎‎به
27‎‎53و‎درصد‎گرد‎دیمشاهده‎با‎.نتا‎به‎جیتوجه‎به‎دست‎مقا‎از‎سهیآمده‎سیلابه‎تار‎یخیای‎سیلابه‎با‎رودخانه‎آ‎ندهیای‎‎تحت
‎نیا‎زانیگسترده‎م‎شیدهنده‎افزا‎نشانLARS-WG‎کمک‎مدل‎‎مختلف‎به‎یها‎با‎دوره‎بازگشت‎میاقل‎رییتغ‎یوهایسنار
‎است.‎یآت‎یها‎سال‎در‎ها‎لابیس
‎

‎کمک‎با‎میاقل‎رییتغ‎ریتأث‎تحت‎حوضه‎لابیس‎‎مدل‎ینیب‎شیپ‎و‎یابیارز‎ساخت،‎(1403‎.)یمرتض،‎انیصمد‎و‎‎بهزاد،‎یحصار؛‎بهناز،‎بانیکشت‎زادهیعل‎استناد:
‎،14‎(4‎،)953-‎968.‎نشریه‎مدیریت‎آب‎و‎آبیاری.‎‎(هیاروم‎،چای-نازلو‎حوضه:‎یمورد‎مطالعه)‎‎HEC-HMS‎‎یاضیر‎مدل
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 955 و همکاران بهناز علیزاده کشتیبان/  ...  یاضیر مدل کمک با میاقل رییتغ ریتأث تحت حوضه لابیس  مدل ینیب شیپ و یابیارز ساخت،

 . مقدمه1
‎اثرات‎مخرب‎ناش‎تیمحدود ‎پ‎ل،یاز‎وقوع‎س‎یمنابع‎آب‎و ‎در ‎بتوانند‎روابط‎آن‎داشته‎یکارشناسان‎منابع‎آب‎را ‎یاند‎تا

جزو‎‎ها‎لابی.‎سابندیب‎یو‎مکان‎یمختلف‎زمان‎طیو‎در‎شرا‎زیآبر‎یها‎بارش‎و‎رواناب‎حاصل‎از‎آن‎در‎حوضه‎ریمقاد‎نیراب
‎آسشوند‎یم‎ینیسنگ‎یو‎مال‎یجان‎بیساله‎موجب‎آس‎هستند‎که‎همه‎یعیطب‎یایبلا‎نیتر‎و‎مخرب‎نیتر‎فراوان ‎یها‎بی.

‎حر‎و‎ساخت‎یا‎رودخانه‎یها‎انسان‎در‎سازه‎یکار‎دست‎دلیل‎به‎لابیس ‎در ‎دارا‎رودخانه‎میوساز ‎است‎یروند‎صعود‎یها
(Afifi, 2019‎)مدل‎سازی‎بارش-‎یکیرواناب‎راه‎از‎حل‎یها‎یدیکل‎ه‎یدرولوژیدر‎یبرا‎دست‎یابی‎خصوص‎سیبه‎یات‎،لاب

‎م ‎دبیمانند ‎رس‎یزان ‎زمان ‎و ‎یاوج ‎اوج ‎به ‎هرود‎یم‎شمار‎بهدن ‎مدل ‎‎شینما‎کی‎یکیدرولوژی. ‎از ‎ستمیس‎کیساده
جزء‎‎کی‎یکیدرولوژیه‎یها‎.‎مدلکند‎یمنابع‎آب‎کمک‎م‎تیریو‎مد‎ینیب‎شیموجود‎است‎که‎به‎درک،‎پ‎یکیدرولوژیه
‎ضرور‎یاتیح ‎ابزار ‎برنامه‎یبرا‎یو ‎مد‎یزیر‎منابع‎آب، ‎شهرنش‎یطیمح‎ستیز‎تیریو ‎صنعت‎ینیهستند. ‎طور‎بهشدن‎‎یو

‎تأثیردر‎سراسر‎جهان‎‎تیجمع‎عیگسترش‎سر‎دلیل‎به‎یو‎جهان‎یدر‎سطح‎محل‎یکیدرولوژیه‎یهافرایندبر‎‎یتوجه‎قابل
‎مد‎ریزی‎برنامه‎ن،یبنابرا‎،گذارد‎می ‎ا‎یآب‎یازهاین‎دیمنابع‎مختلف‎آب‎با‎تیریتوسعه‎و ‎با ‎کند. ‎برآورده ‎را حال،‎‎نیمتعدد
 Sahu) دشوار‎بوده‎است‎شهیهمنمود‎‎گیری‎اندازهدر‎هر‎نقطه‎‎توان‎ینمکه‎‎دلیل‎این‎به‎هیدرومتری‎های‎آوردن‎داده‎دست‎به

et al., 2023)،‎مدل‎از‎استفاده‎اهمیت‎بنابراین‎شبیه‎های‎روش‎و‎سازی‎می‎دوچندان‎مصنوعی‎های‎‎.نرمشود‎‎افزارHEC-HMS‎
‎یکیدرولوژیه‎یپارامترها(‎است‎که‎توسط‎مرکز‎مهندس‎یساز‎نهیبه‎تی)باقابل‎یساز‎هیاز‎نوع‎شب‎یکیدرولوژیمدل‎ه‎کی

،HEC-HMS‎افزار‎‎به‎نرم‎یدقت‎اطلاعات‎ورود‎شیافزا‎یدر‎راستا‎یمرکز‎مهندس‎نیچنین‎ا‎است.‎هم‎شده‎دیتول‎کایارتش‎آمر
‎به‎یا‎هیالحاق ‎است‎جادیا‎HEC-GeoHMS‎نوانع‎را بررسی‎‎منظور‎به‎(.Jahanbakhsh Assal et al., 2015) کرده

‎مختلف‎صورت‎پژوهش ‎خصوص‎‎های ‎در ‎‎سازی‎مدلگرفته ‎رواناب ‎‎کمک‎بهبارش‎و ‎هیدرولوژیکی HEC-HMS‎مدل
‎Ren and Cao‎(2023‎همچونتوان‎به‎مطالعاتی‎‎می )‎این‎در‎ ازدور‎و‎‎سنجش‎یها‎یفناور‎کمک‎به‎پژوهشاشاره‎نمود.
‎جغراف‎ستمیس ‎تغ‎ییایاطلاعات ‎شن‎یاراض‎یکاربر‎اترییروند ‎‎انگیدر ‎را ‎سال 2005‎‎از مدل‎‎با‎و‎بررسی2018‎تا
HEC-HMS‎نشان‎داد‎مدل‎‎جینتا‎را‎استخراج‎نمودند.Xiuhui‎حوضه‎رودخانه‎ب‎لایس‎مشخصات‎HEC-HMS‎یکیدرولوژیه

 Dinمنطقه‎انجام‎دهد.‎‎نیرا‎در‎ا‎لیس‎ینیب‎شیپ‎تواند‎میکه‎‎داشتهXiushui‎در‎حوضه‎رودخانه‎‎یخوب‎یساز‎هیشب‎مقادیر

et al.‎(2019)‎‎ ‎از ‎استفاده ‎ناحHEC-HMS،‎ی‎کیدرولوژیه‎‎مدلبا ‎مدل‎سازی‎نمودند‎شبیه‎Buner‎هیرودخانه‎براندو‎در .
که‎‎نتایج‎حاکی‎از‎آن‎بودشد.‎‎یاعتبارسنج(2013‎-2009دوره‎)‎یها‎(‎با‎مجموعه‎داده1988-1986شده‎)دوره‎‎یواسنج
‎میمدل‎تواند‎به‎پشت‎ابزار‎یبانیعنوان‎میتصم‎طراح‎یدر‎بهره‎و‎یبردار‎.شود‎استفاده‎Gebre‎(2015)‎پ‎شیبه‎ینیب‎انیجر‎

‎آب ‎رودخانه ‎کمک‎‎یفوقان‎لین‎یحوضه ‎هبا ‎بررسی‎پرداخت.‎HEC-HMS‎یکیدرولوژیمدل ‎این از‎‎یواسنج‎یبرا‎در
‎برا‎(1988-2000یها‎داده ‎و ‎داده‎یاعتبارسنج‎ی( ‎(2001-2005‎یها‎از ‎شاخص( ‎مدل‎از ‎برای‎ارزیابی‎عملکرد ‎های‎و
‎و‎ضر‎(ENSفیساتکل-ناش ‎(Rنییتع‎بی(

2‎ ‎استفاده‎شد. )‎ایشان‎اظهارات‎جینتاطبق‎به‎دست‎رضا‎تیآمده‎بخش‎‎و‎بوده
‎پژوهشی،درEl-Bagoury and Gad‎(2024‎)‎قبول‎است.‎‎رواناب‎قابل‎یساز‎هیشب‎یبرا‎HEC-HMS‎یکیدرولوژیمدل‎ه

5/985‎رود‎نیل‎با‎مساحت‎حوضه‎‎یسمت‎غرب)‎مصر‎قاهره‎یدر‎جنوب‎شرق‎"و‎الرشرش‎هیالنو"حوضه‎های‎ناگهانی‎سیل
مرکز‎‎لیو‎تحل‎هیتجز‎ستمیس‎افزار‎نرمبا‎استفاده‎از‎که‎مخرب‎مواجه‎شده‎است‎‎لیس‎نیبا‎چند‎تازگی‎بهکه‎‎(کیلومترمربع

‎س‎یکیدرولوژیه‎یمهندس ‎و ‎(HEC-HMS‎‎یکیدرولوژیه‎سازی‎مدل‎ستمیرودخانه ‎ارزHEC-RASو ‎‎یابی( ‎بینی‎پیشو
‎سندکرد ‎خطر ‎سطوح ‎(‎عنوان‎به‎ل،ی. ‎درصد‎(12/21‎متوسط‎و‎(درصد90/21‎)‎دشدی‎،(درصد60/35‎بالا ‎مناطق‎در(
‎ا‎یبند‎طبقه‎خطر‎کم‎اربسی‎و‎خطر‎کم ‎لیس‎راتیبا‎تأث‎لیبه‎دهانه‎رودخانه‎ن‎کیمطالعه‎نشان‎داد‎که‎مناطق‎نزد‎نیشد.

‎‎یناش‎تر‎بیش ‎‎آسا‎لیس‎یها‎باراناز ‎‎نیا‎نتایج‎.اند‎شدهمواجه ‎ارتفاع ‎به ‎ساخت‎پنج‎سد ‎برا10‎مطالعه ‎را ‎جادیا‎یمتر
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‎اکند‎یم‎هیتوص‎رهیذخ‎یها‎اچهیدر ‎س‎یابیارز‎یبرا‎تواند‎می‎کپارچهی‎کردیرو‎نی. ‎مناطق‎‎لیخطر ‎در ‎آن ‎کاهش و
‎شود.‎سهیمقا‎قابل ‎Sahu et al.‎(2023‎اعمال )‎ ‎شامل‎‎سازی‎شبیهمختلف‎‎های‎روش‎پژوهشیدر تلفات‎هیدرولوژیکی

(SCS-CN)‎،(SMA)‎،(G.A)‎‎و(D.C)‎به‎‎ترمکمک‎یها‎‎را‎براساسمختلف‎‎یابیارزروش‎Nexus‎موردبررسی‎‎.دادند‎قرار
وSCS-CN‎‎روش‎‎نموده‎وحوضه‎عمل‎‎یزهکش‎یالگوها‎یبرا‎خوبی‎به‎HEC-HMS‎مدل‎که‎دادنشان‎نتایج‎‎یبررس

‎روشSMA‎گسترده‎نیتر‎روش‎برا‎یها‎مدل‎سازی‎یمبتن‎رو‎دادیبر‎پ‎وستهیو‎مقا‎در‎.سهیهستند‎سا‎ریبا‎مدل‎رو‎،کردیها‎
‎اتلافD.C‎‎درHEC-HMS‎کم‎نیتر‎فادهاست‎نتا‎و‎است‎ساده‎نظر‎به‎اما‎،دارد‎جیرا‎یقیدق‎م‎ارائه‎یرا‎دهد‎.Shahedi and 

Nabidhendi‎(2023‎)‎پژوهشی‎سیلدر‎نقشه‎از‎استفاده‎با‎هیدرولوژیکی‎مدل‎و‎خیزی‎HEC-HMS‎رفتار‎،زیرحوضه‎یها‎
در‎هر‎سطح‎‎ادشدهی‎یها‎زیرحوضه.‎با‎حذف‎اثر‎هیدرولوژیکی‎قراردادند‎موردبررسی‎مختلفدوره‎بازگشت‎‎صفارود‎را‎در

پیمایش‎‎سطح‎هم‎یها‎زیرحوضهدهد‎‎سازی‎گردید.‎بررسی‎نتایج‎نشان‎می‎پیمایش،‎هیدروگراف‎سیلاب‎خروجی‎شبیه‎هم
1‎‎2و‎‎حوضه‎خروجی‎در‎صفارودواقع‎‎شاخص‎67/0با‎‎78/0و‎‎کمدارای‎تر‎تأثیرین‎‎مقابل‎در‎زیرحوضهو‎یها‎در‎واقع‎

‎4سطح‎‎شاخص‎10/1با‎‎بیشدارای‎تر‎تأثیرین‎‎حوضه‎از‎خروجی‎سیلاب‎اوج‎دبی‎یمبر‎باشند.‎Heydari Bi Safar et al.‎
(2020)‎‎پژوهشیدر‎شناسا‎ییعوامل‎آنال‎و‎زیشده‎تیحساس‎یپارامترها‎دب‎بر‎یمؤثر‎کیپ‎یطراح‎‎سردشت‎سد‎مخزن‎را

‎هیدرولوژیکی‎مدل‎باHEC-HMS‎یبررس‎.نمودند‎جینتا‎س‎داد‎لابینشان‎یطراح‎بیش‎نیتر‎تیسحسا‎‎بارش‎مقدار‎به‎را
‎به‎یطراح ‎‎‎یطور‎دارد، ‎با ‎تغ30‎که ‎مقاد‎رییدرصد ‎بارش، ‎زمان‎تأخ‎CN‎ریدر ‎س‎ری، ‎و ‎خط‎به‎یطراح‎لابیآبراهه ‎یطور

‎40‎‎ترتیب‎به ،25‎‎‎ ‎تغ8‎و ‎‎اما‎کند،‎یم‎رییدرصد ‎تغ‎رتأخی‎زمان‎درصد30‎±‎در ‎‎به‎لابیس‎راتییحوضه، ‎5‎یرخطیغطور
‎تخم ‎تخم‎رصدد16‎بالا‎و‎‎نیدرصد‎در ‎سبب‎م‎نییپا‎نیدر ‎این‎‎‎.شود‎یرا بارش‎‎لیتبد‎یاستخراج‎الگوها‎پژوهش،در

‎رگبارها ‎به ‎ارائه‎کوتاه‎یروزانه ‎بارش‎مدت‎و ‎دبHEC-HMS‎رواناب‎-مدل ‎و ‎حجم در‎‎لابیس‎یساعت‎یجهت‎برآورد
‎نازلوچایحوضه‎موردبررسی‎‎.است‎گرفته‎قرارPakdel et al.‎(2018‎)بارش‎حوضه-مدل‎رواناب‎دوست‎یسد‎‎با‎را‎استفاده
‎مدل‎ ‎بد‎یساز‎هیشبHEC-HMS‎از ‎داده‎نیکردند. ‎آمار‎یمشاهدات‎یها‎منظور ‎دوره ‎رواناب، ‎یبرا‎2009-2004‎یبارش‎و
‎سال‎یواسنج ‎مدل‎‎نییتع‎یبرا‎انتخاب‎و‎سنجی‎صحت‎یبرا‎2013-2010‎یها‎و ‎معHEC-HMSعملکرد ‎از ‎یارهای،
‎(Rنییتع‎بیضر

که‎‎دندیرس‎جهینت‎نیاستفاده‎شد.‎آنان‎به‎اRMSE‎و‎Bias‎‎ی(،‎خطاNSE)‎فیساتکل‎-ناش‎بی(،‎ضر2
‎سال‎در‎،2011مدل‎‎دوره(صحت‎ضرسنجی‎با‎،)بی‎نییتع‎89/0ضر‎،بی‎ناش-‎فیساتکل‎88/0مع‎،یارهای‎یخطا‎16/0‎

‎5/0و‎نیبهتر‎دار‎ ‎‎و‎قابل‎بخش‎تی،‎رضاHEC-HMSمدل‎‎جینتا‎یطورکل‎.‎بهدعملکرد‎را Dimri et al.‎قبول‎بوده‎است.
(2022)‎‎ ‎‎پژوهشیدر ‎باگ‎انیجر‎یسازهیشببه ‎رودخانه ‎حوضه ‎م‎یراتیدر ‎از ‎استفاده ‎HEC-HMS‎یکیدرولوژیه‎دلبا

‎کی‎یاوتاراکند‎هند‎واقع‎شده‎است.‎مخزن‎سد‎تهر‎ایمالیه‎التیاز‎حوضه‎گانگاست‎و‎در‎ا‎یبخش‎زیرحوضه‎نیا‎پرداختند.
‎تغ‎یفصل‎میمخزن‎تنظ آن‎‎یاتیعمل‎یها‎یاستراتژکه‎‎کند‎یم‎جابیحوضه‎رودخانه‎ا‎یکیدرولوژیه‎میدر‎رژ‎رییاست‎و

‎مدل‎‎رییتغ ‎‎یک‎یزمان‎یها‎پنجره‎یبراHEC-HMS‎کند. ‎سال‎‎ساله‎سهو 2010‎‎از است‎که‎‎شده‎یساز‎هیشب2015‎تا
‎واسنجیشامل‎اعتبارسنج‎ ‎نتاشود‎میمدل‎‎یو و‎‎شده‎مشاهده‎های‎داده‎نیب‎‎کینزدتطابق‎‎دهنده‎نشان‎سازی‎شبیه‎جی.
‎کارا‎سازی‎شبیه ‎است. ‎شبHEC-HMS‎مدل‎‎ییشده ‎خروج‎انیجر‎یها‎انیجر‎یساز‎هیدر ‎ا‎نتهرا‎یدر ‎پژوهش‎نیدر
از‎اعتبار‎خوبیHEC-HMS‎‎ی‎ریاضی‎مثل‎ها‎مدلتحلیل‎برآورد‎سیل‎با‎استفاده‎از‎‎سابقه وضوح‎نشان‎داده‎شده‎است.‎به

‎.است‎بقهسابرخوردار‎‎روشتحلیل‎ها‎بارش‎به‎بارش‎تبدیل‎،بارش‎انتخاب‎جریانی‎ساز‎‎بارش‎تبدیل‎و‎)مستقیم‎رواناب(
در‎منابع‎وجود‎دارد.‎‎وفور‎بهHEC-HMS‎ی‎روندیابی‎سیل‎در‎ها‎روشبه‎هیدروگراف‎و‎جداسازی‎دبی‎پایه‎و‎‎ساز‎جریان
ی‎ها‎روشبه‎برآورد‎سیلاب‎باHalwatura‎(2013)‎‎(‎و2012‎)‎Oleyiblo‎(2012)‎،Majidi‎همچونمختلف‎‎گران‎پژوهش

‎و‎پژوهشهیدرولوژیکی‎گرانی‎‎همچونAsadi‎(2013)‎،Ratod‎(2015‎و‎)Sampot‎(2015)‎‎مدلبه‎سازی‎بارش-‎و‎رواناب
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‎ ‎جمله ‎از Visweshwaran‎(2017)،‎Haibo‎(2018)،‎Azamat‎(2017)‎افرادی ،Darji‎(2019)‎‎ Bihovian‎(2017)‎و
‎برای‎‎سازی‎دلمی‎مختلف‎ها‎روش ‎مقایسه‎‎آوردن‎دست‎بهرا ‎شرایط‎گوناگون‎هیدرولوژیکی‎و بهترین‎مدل‎مناسب‎در
‎هم‎پرداختند‎و‎‎ها‎آن تحلیل‎رویدادهای‎هیدرولوژی‎‎منظور‎بهیک‎مدل‎ریاضی‎خوب‎‎عنوان‎به‎HEC-HMS‎درنهایتبا

‎‎ساخت‎معرفی‎نمودند. ‎دوره ‎با ‎ها‎بازگشتمدل ‎با‎سنجی‎صحتی‎مختلف‎و ‎‎آن ی‎ها‎بازگشتسیلاب‎مشاهداتی‎دوره
‎تر‎کم‎بزرگ ‎داشته‎است‎و ‎دارد.‎پژوهش‎حاضرین‎بررسی‎را ‎پرسش‎این‎موارد حوضه‎موردمطالعه‎معروف‎به‎‎سعی‎در

‎یزیانگ‎اثر‎شگفت‎ها‎لابی.‎سگردد‎یه‎میه‎تخلیاچه‎ارومیه‎به‎درکانه‎است‎گ‎چهارده‎یاصل‎یها‎از‎رودخانه‎یکی‎نازلوچای
‎اح ‎و‎تالاب‎ایدر ‎‎ها‎اچهیدر‎ها ‎‎هیاروم‎اچهیحوضه‎در‎تیبااهم‎یها‎از‎حوضه‎یکیعنوان‎‎به‎نازلوچایدارند‎و نمونه‎‎کیو

بارش‎روزانه‎‎لیتبد‎یداشته‎باشد.‎استخراج‎الگوها‎ییسزا‎بهنقش‎‎هیاروم‎اچهیدر‎یایدر‎اح‎تواند‎میحوضه‎‎نیشاخص‎از‎ا
‎بار‎اولین‎یبرا‎لابیس‎یساعت‎یجهت‎برآورد‎حجم‎و‎دبHEC-HMS‎رواناب‎-مدل‎بارش‎مدت‎و‎ارائه‎کوتاه‎یبه‎رگبارها

‎ست.اموردمطالعه‎قرارگرفته‎‎یدر‎محدوده‎مطالعات
‎

 ها مواد و روش. 2

 موردمطالعهمنطقه . 1. 2

‎به‎معروف‎موردمطالعه‎نازلوچایحوضه‎یکی‎رودخانه‎از‎یها‎یاصل‎سیزده‎‎است‎درکگانه‎به‎ارومیه‎تخلیاچه‎میه‎یه‎گردد‎.
‎آن‎واقع‎یلومترکی30‎ه‎و‎یشهرستان‎اروم‎غربی‎شماله،‎در‎یاچه‎ارومیو‎در‎غرب‎در‎یغرب‎بایجانستان‎آذرن‎حوضه‎در‎ایا
‎ا‎ شور‎کشو‎و‎مرز‎سرو‎از‎یاز‎آن‎در‎حوضه‎مارم‎یقسمت‎که‎یطور‎به‎شده،‎یجار‎ین‎حوضه،‎از‎ارتفاعات‎مرزیشده‎است.

‎ردیگ‎یه‎سرچشمه‎مکیتر ‎‎این‎حوضه. ‎ترکبا ‎لومترمربعیک2030‎بر‎‎‎بوده‎و‎مساحت‎آن‎بالغ‎کمرز‎مشتر‎یه‎داراکیشور
‎ب‎شده‎‎ه‎واقعکیشور‎ترکآن‎در‎‎لومترمربعیک550‎ه‎حدود‎ک‎است ‎نیتر‎کم‎و‎متر1/3742‎حوضه‎‎نیارتفاع‎ا‎نهیشیاست.

‎آن‎ ‎آن‎‎نیانگمی‎و‎متر5/1291‎ارتفاع ‎‎منظور‎به‎ست.ادری‎سطح‎از‎متر77/2516‎ارتفاع به‎‎موردمطالعهمعرفی‎حوضه
‎زیرحوضهین‎مساحت‎مربوط‎به‎تر‎بیش‎که‎بندی‎شد‎تقسیم‎زیرحوضه12‎به‎‎موردمطالعهمحدودهHEC HMS‎‎افزار‎‎نرم

‎5شماره‎‎کمو‎تر‎به‎مربوط‎مقدار‎زیرحوضهین‎‎10شماره‎می‎‎در‎ در‎کشور،‎‎موردمطالعهمنطقه‎‎تیموقع‎،(1)شکل‎باشد.
‎جانما ‎نشان‎داده‎زیرحوضه‎ییاستان‎و ‎‎‎ها ‎است. ‎ایستگاهپژوهشاین‎‎درشده ،‎‎تپیک‎هیدرومتری‎بههای‎عنوان‎‎ایستگاه

‎و‎حوضه‎آباجالوسفلیبالادست‎به‎عنوان‎‎پایینایستگاه‎‎بهدست‎ترتیب‎به‎عنوان‎ایستگاه‎‎خروجی‎و‎دشت‎به‎ورود‎مبنا‎های
‎شده ‎انتخاب ‎نازلو ‎‎دشت ‎‎ایستگاه‎درضمن،اند. ‎تپیک، ‎تبخیرسنجی ‎باران‎آباجالوسفلیهای ‎کریم‎و ‎‎سنجی ‎عنوان‎بهآباد

‎های‎معرف‎بارش‎منطقه‎انتخاب‎شدند.‎ایستگاه
‎

 رواناب -ساختار مدل بارش. 2. 2

‎ضرور‎کیرواناب‎‎ینیب‎شیپ ‎‎یکار ‎ازآنجا‎یکیدرولوژیه‎سازی‎مدلدر ‎پارامترها‎ییاست. ‎عوامل‎و ‎‎یکه ‎بر ‎فرایندمؤثر
هستند‎که‎منجر‎به‎‎ریدرگ‎یتوجه‎قابل‎یدگیچیو‎پ‎تیهستند،‎با‎عدم‎قطع‎یو‎زمان‎یمکان‎راتییتغ‎یرواناب‎دارا-یبارندگ
‎هیتجز‎یبرا‎لابیس‎سازی‎مدل‎.کند‎یم‎لیدشوار‎تبد‎اریکار‎بس‎کیو‎آن‎را‎به‎‎شود‎یم‎سازی‎مدل‎فرایندخطاها‎در‎‎یبرخ

‎لابیقبل‎از‎ورود‎به‎بحث‎روند‎یابی‎سدر‎این‎بررسی‎‎مهم‎است.‎اریبر‎رواناب‎بس‎یبارندگ‎تأثیرو‎درک‎‎لیس‎لیو‎تحل
‎پیطراح ‎بررس‎فرایند‎شی، ‎ابتدا‎یبارش‎رواناب‎منطقه‎موردآزمون‎و ‎گرفت، ‎ قرار ‎سعی‎گردید ‎واقعه ‎بارش‎روانابچند
HEC-HMS‎مدل‎ریاضی‎‎،پژوهشمورداستفاده‎در‎این‎ مدل‎هیدرولوژیک.‎دندیگرد‎نهیمدل‎به یپارامترها‎و‎شده‎یساز‎هیشب

مدل‎‎یها‎امن‎به این‎مدل‎دارای‎سه‎بخش‎اصلی.‎(‎استیکیدرولوژیسازی‎ه‎مدل‎ستمیس‎یکیدرولوژیه‎ی)مرکز‎مهندس
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‎مدل‎اقلیمی‎و‎شاخص چنین‎این‎مدل‎قابلیت‎واسنجی‎و‎تخمین‎پارامترهای‎موردنیاز‎در‎‎هم‎.کنترلی‎است یها‎حوضه،
بینی‎‎پیش‎رواناب‎در‎حوضه‎و -بارش‎فرایندسازی‎‎شبیه برای‎تواند‎می پس‎از‎اعتبارسنجی‎این‎مدل ست.حوضه‎را‎نیز‎دارا

‎پارامترها‎تغییر‎بهاثر‎کار‎‎.فرایندرود‎به‎مورداستفاده‎شب‎هیمنظور‎یساز‎مدل -بارش‎در‎رواناب ‎شکل‎(2)مطابق‎‎شده‎ارائه
‎ ‎استاندارد‎‎نیمتوسط‎چند‎سهیمقا‎براساسمنطقه‎‎یرگبارها‎پیت‎عیتوزاست. ‎نمودار ‎با صورت‎نوع‎رگبار‎‎بهSCS‎رگبار
SCS-I‎نییتع‎دیگرد.‎
‎

 

  
Figure 1. The Location of the studied area in the country, province and location of sub-basins 

‎
‎بارش‎تلفات‎محاسبه‎منحنروش‎شماره‎روش‎یاز‎CN‎برا‎یو‎یابی‎روند‎سیلاب‎‎ازرودخانه‎تأخ‎ریروش‎ای‎lag‎‎در(

‎فقط‎به‎رییبه‎آبراهه‎بدون‎تغ‎یورود‎انیروش‎جر‎نیا ‎زمان‎تأخ‎و ‎آبراهه‎م‎یخروج‎انیبه‎جر‎لیتبد‎ریاندازه (‎شود‎یاز
‎یها‎ستگاهیو‎رگبار‎متناظر‎ا‎لابیس‎یرواناب،‎از‎دب‎-مدل‎بارش‎یواسنج‎یبرا‎توضیحات‎صدرالاشاره‎استفاده‎شد.‎طبق

‎کامل‎بودند‎انتخاب‎و‎‎هیپا‎یها‎داده‎اطلاعات‎تیفیو‎ک‎تیکم‎نظر‎که‎از‎"آباجالوسفلی"و‎‎"تپیک"‎یدرومتریه نسبتاً
سنج‎ثبات‎در‎حوضه‎موردمطالعه،‎براساس‎شش‎رویداد‎‎پژوهش،‎با‎توجه‎به‎عدم‎وجود‎باراندر‎این‎‎درضمن،.‎استفاده‎شد

‎ ‎ایستگاه ‎به ‎مربوط ‎متناظر ‎به‎)نزدیک‎"کمپ‎ارومیه"رگبار ‎حوضه( ‎به ‎ایستگاه ‎شبیه‎ترین ‎اعتبارسنجی‎‎منظور ‎و سازی
‎سنجی‎صحتواقعه‎رگبار‎جهت‎‎دوی،‎واسنجی‎و‎ساز‎هیشبجهت‎‎سان‎چهار‎واقعه‎رگبار‎اده‎شد.‎بدینهای‎سیلاب‎استف‎داده

‎یها‎ستگاهیا‎سنجی‎صحتواسنجی‎و‎‎یها‎دوره،‎مشخصات‎(1)گرفته‎شد.‎در‎جدول‎‎کار‎بههای‎مختلف‎‎در‎دوره‎برگشت
‎که‎نماند‎ناگفته‎ ‎است. ‎ارائه‎شده ‎‎یالگومذکور مقدار‎‎اما‎استخراج‎شد،‎هیکمپ‎اروم‎تگاهسیاهای‎‎داده‎براساسرگبارها

ها‎و‎اتصال‎شبکه‎‎زیرحوضه.‎اطلاعات‎دیگرد‎حیسنجی‎حوضه‎تصح‎باران‎یها‎ستگاهیرگبار‎با‎مقدار‎باران‎همان‎روز‎در‎ا
گام‎‎یشده‎و‎برا‎مدول‎بارش‎انجام‎قیمتناظر‎از‎طر‎یو‎رگبارها‎لابیها‎از‎مدول‎حوضه‎وارد‎شد‎و‎ورود‎آمار‎س‎رودخانه
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‎در‎یزمان ‎شد. ‎استفاده ‎کنترل ‎مشخصه ‎از ‎ا‎تینها‎محاسبات ‎به‎ستفادهبا ‎بحث ‎رفتار‎‎بیضرا‎،یساز‎نهیاز ‎در مؤثر
(‎وa‎ی‎)شناس‎خاک،‎نقشه‎(3)در‎شکل‎‎.دیگرد‎تیآبراهه‎تثب‎ریو‎زمان‎تأخCN‎حوضه‎شامل‎زمان‎تمرکز‎و‎‎کیدرولوژیه

‎پوشش‎و‎اراضی‎یاهیگکاربری‎(b‎منطقه‎)موردمطالعه‎.است‎شده‎داده‎نشان‎
‎

 
Figure 2. Flowchart used to simulate rainfall-runoff 

‎
‎

Table 1. Specifications of calibration and validation courses of Abajalu station and Tepik stations 

Peak discharge 

(Cms) 

Base time  

hydrograph 
Storm 

depth-mm 

The date of the storm 

and the corresponding 

hydrograph 
Station Term Row 

12.6 9 29.8 2011-06-11 Abajalu 

Calibration 

1 

9.90 11 6.60 2011-05-07 Abajalu 2 
24.3 9 10.9 2009-09-17 Tepik 3 

8.90 11 2.00 2012-04-11 Tepik 4 

24.0 11 18.3 2011-04-05 Tepik validation 5 
23.2 11 3.80 2015-05-07 Abajalu  6 
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(b)  (a)  
Figure 3. Geological map (a) and land use and vegetation (b) of the studied area 

‎

 تغییر اقلیم و سناریوهای انتشار. 3. 2

ی‎بوده‎و‎از‎طرف‎یآتهای‎ای‎در‎دورهانتشار‎گازهای‎گلخانه‎مقدار‎جو،‎یهای‎گردش‎عمومورودی‎مدل‎نیترکه‎مهم‎یازآنجای
‎تع‎محاسبه ‎ا‎نییو ‎دوره‎نیانتشار ‎در ‎‎یهای‎آتگازها ‎مقیاسو ‎و‎ریپذ‎امکان‎یقطع‎طور‎ای‎به‎های‎منطقه‎در بینی‎‎پیش‎نبوده

انتشار‎‎وهاییسنار‎جمله‎منی‎انتشار‎مختلف‎وهاییسنار‎رو‎نیاز‎ا‎،باشد‎ای‎تحت‎پدیده‎تغییر‎اقلیم‎مشکل‎می‎وضعیت‎اقلیم‎منطقه
و‎یک‎بحث‎مدیریتی‎‎وهوا‎نیست‎کننده‎آب‎بینی‎پیش‎،اما‎باید‎توجه‎داشت‎که‎یک‎سناریوی‎اقلیمی‎.ا‎ارائه‎شده‎استه‎برای‎آن

.‎باشندیهمراه‎م‎ندهیدر‎آ‎ایگلخانه‎و‎انتشار‎گازهای‎یانسان‎هایتیدر‎فعال‎عیوس‎راتییتغ‎با‎احتمال‎RCP‎وهایی.‎سناراست
‎سناریویRCP2.6‎خوش(‎مدل‎گروه‎توسط‎)بینانه‎‎سازیIMAGE

1‎‎ارزیابی‎مؤسسه‎طیمحاز‎ستیز‎‎که‎شده‎طراحی‎هلند‎کشور
‎هفت‎حدوداًچنین‎جمعیت‎جهان‎را‎‎و‎همppm490‎را‎در‎حدود2100‎‎تا‎سال‎‎اکسیدکربندر‎این‎سناریو‎میزان‎غلظت‎گاز‎دی

رشدRCP2.6‎‎اعلام‎نمودند.‎در‎سناریوی‎W/m26/2‎‎را‎تا‎حدودای‎بر‎واداشت‎تابشی‎چنین‎اثر‎گازهای‎گلخانه‎میلیارد‎نفر‎و‎هم
ی‎انرژی‎و‎سوخت‎فسیلی‎افزایش‎خواهد‎داشت‎و‎در‎نهایت‎جا‎بههای‎نو‎فناوری‎افزایش‎خواهد‎یافت‎و‎میزان‎استفاده‎از‎انرژی

سازی‎‎ی(‎توسط‎گروه‎مدلنینابیب)RCP4.5‎رو‎خواهد‎گردید.‎سناریوی‎‎ای‎با‎کاهش‎روبهمیزان‎تولید‎و‎انتشار‎گازهای‎گلخانه
MiniCAM‎‎گاز‎غلظت‎میزان‎سناریو‎این‎در‎که‎شده‎یدطراحی‎کربندیاکس‎‎سال‎2100تا‎‎حدود‎درppm‎650‎هم‎و‎‎نرخ‎چنین

‎W/m25/4‎ای‎بر‎واداشت‎تابشی‎را‎تا‎حدود‎چنین‎اثر‎گازهای‎گلخانه‎خواهد‎شد‎و‎همRCP2.6‎تر‎از‎سناریوی‎‎رشد‎جمعیت‎کم
‎سن ‎در ‎نمودند. ‎RCP4.5‎‎اریویاعلام ‎سناریوی ‎به ‎نسبت ‎فناوری ‎ازRCP2.6‎‎رشد ‎استفاده ‎میزان ‎و ‎یافت کاهش‎خواهد

ای‎با‎ی‎انرژی‎و‎سوخت‎فسیلی‎نیز‎کاهش‎خواهد‎داشت‎و‎در‎نهایت‎میزان‎تولید‎و‎انتشار‎گازهای‎گلخانهجا‎بههای‎نو‎‎انرژی
MESSAGEسازی‎‎(‎توسط‎گروه‎مدلنانهیبدب)RCP8.5‎رو‎خواهد‎گردید.‎سناریوی‎‎افزایش‎روبه

2‎بین‎مؤسسه‎و‎تحلیل‎المللی
در‎حدود2100‎‎اکسید‎کربن‎تا‎سال‎‎های‎کاربردی‎در‎کشور‎اتریش‎طراحی‎شده‎که‎در‎این‎سناریو‎میزان‎غلظت‎دیسیستم

ppm‎1960‎هم‎و‎‎حدود‎در‎جمعیت‎رشد‎12چنین‎هم‎و‎شد‎خواهد‎نفر‎میلیارد‎گلخانه‎گازهای‎اثر‎واچنین‎بر‎ای‎را‎تابشی‎داشت
‎حدود ‎در‎سناریوی‎W/m25/8‎تا دلیل‎افزایش‎تولید‎ناخالصی‎داخل‎کشور‎نسبت‎به‎‎فناوری‎به‎رشد‎RCP8.5‎اعلام‎نمودند.

‎سناریویRCP2.6‎یافت‎خواهد‎کاهش (Samadian et al., 2023.)‎
‎

 های ارزیابیشاخص. 4. 2

‎از‎شاخص (‎و‎ضریبNSE‎ساتکلیف‎)-(،‎ضریب‎کارایی‎نشRMSEخطا‎)های‎ارزیابی‎جذر‎میانگین‎مربعات‎در‎این‎مطالعه،
‎تعیینR

2(‎پیک‎زمان‎خطای‎درصد‎،PETP(‎پیک‎دبی‎خطای‎درصد‎و‎)PEP‎)و‎(‎روابط‎شرح‎1به(‎،)2(‎و‎)3.شد‎استفاده‎)‎
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‎
‎4رابطه(‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎𝑃𝑒𝑇𝑝 = (1 −

𝑇𝑝𝑐

𝑇𝑝𝑜
) ∗ 100 

‎
‎5رابطه)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎𝑃𝑒𝑄𝑝 = (1 −

𝑄𝑝𝑐

𝑄𝑝𝑜
) ∗ 100 

‎،روابط‎این‎در‎که
iS‎‎،محاسباتی‎مقادیر‎با‎برابر

iO‎‎،مشاهداتی‎مقادیر‎با‎برابرiO‎‎و‎مشاهداتی‎مقادیر‎متوسط‎با‎برابرn‎‎نیز
 Adib et al., 2010; Nashدبی‎و‎زمان‎پیک‎محاسباتی‎و‎مشاهداتی‎هستند‎Qpc‎،Qpo‎،Tpc‎،Tpo‎(‎برابر‎با‎تعداد‎سری‎زمانی،

and Sutcliffe, 1970; Raji et al., 2022ازآنجایی‎.)‎‎میزان‎برآورد‎،برآوردی‎و‎مشاهداتی‎مقادیر‎بین‎همبستگی‎بررسی‎هدف‎که
ر‎میانگین‎مربعات‎خطا‎و‎ضریب‎کارایی‎های‎ضریب‎تعیین،‎جذترتیب‎از‎آماره‎خطا‎و‎بررسی‎کارایی‎مدل‎منتخب‎است‎به

های‎‎برابر‎یک‎باشد،‎تناسب‎کاملی‎بین‎دادهNSE‎اگر‎مقدار‎‎.کند‎میتغییر1‎‎تا‎‎-∞ساتکلیف‎استفاده‎شد.‎ضریب‎ناش‎از‎-نش
‎و‎هیشبمشاهداتی‎یساز‎شده‎‎.دارد‎شاخصوجود‎دامنه‎یها‎آمار‎اگر‎،شامل‎1ی<NSE<75/0‎باشد‎وضعیت‎،اعتبارسنج‎مدلی‎،

‎‎خیلی ‎اگر ‎باشدNSE<65/0‎>75/0خوب، ‎وضعیت ‎اعتبارسنج، ‎مدلی ‎خوب، ،‎ ‎وضعNSE<50/0‎>65/0اگر ‎تیباشد،
‎است.‎قبول‎رقابلیمدل،‎غی‎اعتبارسنج‎تیباشد،‎وضع>NSE 50/0اگر‎،‎بخش‎تیرضا‎مدل،ی‎اعتبارسنج

‎

 نتایج و بحث. 3
سنج‎ثبات‎در‎حوضه‎موردمطالعه،‎براساس‎شش‎‎که‎قبلا‎ًبدان‎اشاره‎شد‎در‎این‎پژوهش‎با‎توجه‎به‎عدم‎وجود‎باران‎طور‎همان

سان‎‎های‎سیلاب‎استفاده‎شد.‎بدین‎سازی‎و‎اعتبارسنجی‎داده‎منظور‎شبیه‎رویداد‎رگبار‎متناظر‎مربوط‎به‎ایستگاه‎کمپ‎ارومیه‎به
‎جهت‎رگبار‎واقعه‎هیشبچهار‎صحتساز‎جهت‎رگبار‎واقعه‎دو‎و‎واسنجی‎و‎ی‎برگشت‎دوره‎در‎سنجی‎به‎مختلف‎های‎‎گرفته‎کار

‎نانیمدل،‎برای‎اطم‎یانجام‎شد.‎پس‎از‎واسنج‎هیو‎تلفات‎اول‎ریزمان‎تأخ‎،یبرای‎پارامترهای‎شماره‎منحن‎یواسنجچنین‎‎شد،‎هم
مشخصات‎(2‎در‎جدول‎)‎انجام‎گرفت.‎دیجد‎یها‎دادهمدل‎با‎‎یشده،‎اعتبارسنج‎یواسنج‎ریو‎مقاد‎شده‎یساز‎هیاز‎دقت‎مدل‎شب

‎ارائه‎شده‎است.ها‎‎زیرحوضههر‎یک‎از‎‎یشده‎برا‎محاسبه
‎ ‎و‎(4(‎یها‎شکلدر )5‎ ‎ایستگاه‎‎ها‎لیس‎آنالیز‎نتایج‎ترتیب‎به( و‎در‎‎واسنجی‎از‎و‎ایستگاه‎تپیک‎بعد‎آباجالوسفلیدر
‎نتایج‎‎(6شکل )‎آنالیز‎لیس‎ها‎ایستگاه‎ ‎همان ‎‎در ‎در ‎اعتبارسنجیها ‎‎.دهد‎یم‎نشان‎را‎مرحله ‎یخطا‎ریمقاد‎(3)جدول

‎.دهد‎یمی‎را‎نشان‎و‎اعتبارسنج‎یشده‎در‎مرحله‎واسنج‎محاسبه
مشاهداتی‎‎گرافدرویه)نمودار‎قرمز(‎تطابق‎خوبی‎با‎‎شده‎یساز‎هیشب‎گرافدرویه(b‎در‎شکل‎)‎های‎زیر،‎شکل‎براساس

Rهای‎ارزیابی‎‎)نمودار‎آبی(‎داشته‎است.‎شاخص
2‎‎وRSME‎به‎ترتیب‎‎95/0برابر‎‎23/0و‎می‎‎که‎است‎حالی‎در‎این‎.باشند

(‎شکل‎درa‎)گرافدرویه‎هیشب‎یساز‎شده‎‎با‎مقایسه‎گرافدرویهدر‎‎حدودی‎تا‎بیشمشاهداتی‎تر‎‎آن‎در‎که‎داشته‎برآورد
Rهای‎ارزیابی‎‎شاخص

2‎‎وRSME‎به‎ترتیب‎‎82/0برابر‎‎37/0و‎می‎.باشند‎
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Table 2. Values of calculated parameters of calculated characteristics for sub-basins in HEC-GeoHMS 
Optimized curve 

number 
Initial values of the curve 

number(CN) 
Optimized delay 

time (hr) 
Initial delay time 

values (hr) 
Area 
(km2) 

Sub-
basins 

70 75 88 60 240.61 1 
70 80 112 60 230.11 2 
70 80 95 65 245.02 3 
85 85 25 25 125.78 4 
75 80 33 40 488.43 5 
80 85 20 20 77.80 6 
80 85 18 18 138.33 7 
70 75 10 10 22.66 8 
80 85 20 20 100.33 9 
80 85 8 8 5.00 10 
65 70 15 15 41.90 11 
75 80 27 40 208.00 12 

‎
(‎ ‎شکل a‎در ‎‎شده‎یساز‎هیشب‎گرافدرویه‎براساس( ‎قبول‎قابلتطبیق ‎با ‎‎گرافدرویهی ‎نشان ‎را .‎دهد‎یممشاهداتی

Rهای‎ارزیابی‎‎شاخص
2‎‎ ‎این‎حالتRSME‎‎و ‎‎ترتیب‎بهدر 90/0‎‎برابر ‎شکل‎(‎می67/0‎و ‎در b‎باشند. ‎نیز ‎گرافدرویه(

Rیابی‎های‎ارز‎مشاهداتی‎داشته‎که‎در‎آن‎مقادیر‎شاخص‎گرافدرویهتطبیق‎خوبی‎با‎‎شده‎یساز‎هیشب
2‎‎وRSME‎‎این‎در

‎بهحالت‎ترتیب‎‎86/0برابر‎‎34/0و‎می‎.باشند‎
(‎3جدول‎)نشان‎دهنده‎صحت‎و‎واسنجی‎نتایج‎شاخص‎از‎استفاده‎با‎سنجی‎این‎با‎.است‎آماری‎های‎شبیه‎زمانی‎گام‎که‎‎سازی
دهنده‎دقت‎‎ها‎نشان‎شاخصصورت‎روزانه‎است‎و‎خطای‎درصد‎نسبی‎زمان‎پیک‎بالاست،‎اما‎در‎کل‎در‎اکثر‎موارد‎سیلاب‎به
Rسازی‎است.‎مقدار‎سازی‎و‎بهینه‎بالای‎مدل

2‎‎سطح‎زیر‎در‎،موارد‎همه‎5در‎معنی‎درصد‎حد‎در‎ناش‎شاخص‎متوسط‎.است‎دار
‎درصد‎است.3‎ی‎نسبی‎زمان‎پیک‎زیر‎درصد‎خطادرصد‎و10‎‎زیر‎‎طورکلی‎متوسط‎درصد‎خطای‎دبی‎پیک،‎عالی‎است‎و‎به

‎

  

  
(b) 07May 2011 – Abajalo_-Calibration (a) 11June 2011 – Abajalo_-Calibration 

Figure 4. The simulated hydrograph compared to the observations for "Abajalu station" in daily and hourly 

intervals (in the calibration stage) 
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(b) 17Sep. 2009 – Tapic_-Calibration (a) 12April 2012 – Tapic_-Calibration 

 

Figure 5. The simulated hydrograph compared to the observations for "Tepik station" in daily and hourly 

intervals (in the calibration stage) 

‎

  

  
(b) 05Apr. 2011 – Abajalo_- Validation (a) 09May 2015 – Tapic_-Validation 

 

Figure 6. The simulated hydrograph (blue curve) compared to observations (black curve) 
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Table 3. The statistical criterias in the calibration and validation stage 

𝑹𝟐 NASH PeTp 

% 

PeQp 

% 

RMSE 

m3/sec 
TpC TpO QpC QpO date Station Stage 

0.95 0.85 12.50 10.32 0.23 9 8 13.9 12.6 11June 2011 Abajalo Calibration 
0.82 0.60 10.00 36.36 0.37 11 10 13.5 9.9 07May 2011 Abajalo Calibration 
0.90 0.63 0.00 -33.61 0.67 9 9 16 24.1 17Sep. 2009 Tapic Calibration 
0.86 0.57 -8.33 7.78 0.34 11 12 9.7 9 12April 2012 Tapic Calibration 
0.80 0.59 -31.25 36.21 0.98 11 16 31.6 23.2 09May 2015 Tapic Validation 
0.81 0.65 0.00 -5.42 0.77 11 11 22.7 24 05Apr. 2011 Abajalo Validation 
0.86 0.65 -2.85 8.61 0.56       Average 

‎

 ی مختلفها بازگشتسیلاب در دوره  سازی . مدل1. 3

 رودخانه های تاریخیداده براساس -الف

‎این‎مرحله ‎ در ‎‎ها‎بارشمقادیر ‎رگبارها ‎‎براساسو ‎دوی‎مختلف‎ها‎بازگشتدوره ‎پنج، ،10‎ ،25‎ ،50‎ ،100‎ ،200‎ ،500‎،
1000‎‎10000و‎در‎HEC-HMS‎محاسبه‎برای‎.شد‎محاسبه‎دبی‎اوج‎از‎الگوی SCS و‎رگبار‎الگوی‎تیپ "‎یکتیپ"‎با‎،

‎استفاده‎منطقه‎بارش‎شرایط‎منطقه‎و‎با‎رگبارهای‎سازیبعد‎یب ‎یمناسب‎برا‎عی.‎پس‎از‎انتخاب‎توزشد‎و‎آزمون‎و‎خطا
و‎محاسبه‎مذکور‎‎یها‎مربوط‎به‎آن،‎بارش‎با‎دوره‎بازگشت‎یاضیو‎با‎استفاده‎از‎روابط‎ر‎ستگاهیهر‎ا‎یبارش‎برا‎نهیشیب

‎شده‎است.‎‎نشان‎داده‎(4)جدول‎‎نتایج‎در
‎

Table 4. The amount of precipitation calculated for each station for different return periods in mm 

Return periods(yr) 
Station 

10000 1000 500 200 100 50 25 10 5 2 

106.47 85.83 79.82 71.96 66.07 60.17 54.24 46.18 39.72 29.77 Abajalu 

427.04 215.24 175.15 133.37 108.51 88.23 71.66 54.16 43.43 31.15 Tepik 

90.81 78.30 74.42 69.14 65.03 60.76 56.29 49.92 44.49 35.49 Karimabad 

‎
‎نتایج‎برآورد‎سیلاب‎محاسبه ‎مدل‎‎جهت‎مقایسه ‎با ‎دورهHEC-HMS‎‎شده ‎در ‎مقادیر‎مشاهداتی‎سیلاب‎رودخانه و

سال30‎‎ایستگاه‎خروجی‎حوضه(‎طی‎‎عنوان‎به)‎آباجالوسفلیی‎در‎ایستگاه‎ا‎لحظه‎ای‎سیلابهی‎مختلف،‎مقادیر‎ها‎بازگشت
‎مناسب،‎توزیع‎انتخاب‎از‎رودخانه‎اقدام‎گردید.‎پس‎ای‎سیلابهنسبت‎به‎برآورد‎‎برازشی‎توزیع‎آماری‎ها‎روشی‎با‎آور‎جمع
نازلوچای‎در‎خروجی‎رودخانه‎شده‎‎اوج‎محاسبه‎یدبنتایج‎‎(5)شد.‎در‎جدول‎‎ی‎مختلف‎محاسبهها‎بازگشت‎دوره‎با‎اوج‎دبی
(Q1)‎‎ ‎آباجالوسفلی)ایستگاه ‎توز( ‎دب‎Lognormal ‎عیبا ‎است.‎HEC-HMS (Q2)‎شده‎یساز‎هیاوج‎شب‎یو در‎ ارائه‎شده

‎(5)شکل‎‎نتایج‎بهمقایسه‎صورت‎.است‎شده‎انجام‎گرافیکی‎
‎

Table 5. The results of peak discharge calculated with Lognormal distribution (Q1) and HEC-HMS simulated peak 

discharge (Q2) in m3/sec 
Return Period(Years) 

Station 
10000 1000 500 200 100 50 25 10 5 2 

638.1 437.7 385.5 321.6 276.9 235.2 196.1 148.1 113.7 68.7 Q1 

684.2 485.1 408.1 371.3 278 255.1 198.9 158.7 118.9 70.7 Q2 

‎
‎‎که‎همچنان ‎شکل ‎‎(7)در ‎نتایج ‎ساز‎هیشبمشخص‎است ‎‎ای‎سیلابهی ‎نتایج ‎مقادیر ‎با ‎بالا ‎بازگشت ی‎ها‎دادهدوره
‎ثبتمشاهداتی‎شده‎‎نشان‎ ‎برگشت‎تطابق‎خوبی‎را ‎همان‎دوره ‎‎.دهد‎یمدر ‎دوره ی‎بالا‎مدل‎یک‎ها‎بازگشتاگرچه‎در

‎در‎دوره‎دو‎خطای‎مقدار‎،دارد‎برآورد‎بیش‎یدبمقداری‎ها‎دوره‎و‎کوچک‎برگشتی‎ها‎پایینی‎حدود‎3‎‎دوره‎در‎و‎درصد
‎1000برگشت‎حدود‎سال‎7‎‎یمدرصد‎راباشد‎مورد‎این‎ .‎یم‎توان‎‎ارتباط‎رخطیغبه‎ضرایب‎و‎رواناب‎به‎بارش‎تبدیل‎ی
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‎‎شده‎نهیبه ‎ها‎یدبدر ‎یک‎درصد ‎زیر ‎دوی‎نتایج‎در ‎صورت‎هر ‎هر ‎در ‎این‎‎دار‎یمعنی‎کوچک‎مرتبط‎دانست. ‎و هستند
‎قابلعملکرد‎قبول‎‎در‎دورهمدل‎ها‎بزرگی‎تر‎‎نشان‎یمرا‎دهد.‎
‎

 
Figure 7. The comparsion of peak discharge calculated with Lognormal distribution (Q1) and HEC-HMS 

simulated peak discharge (Q2) at Abajalu station in Diffrent Return periods 

‎

 سناریوهای تغییر اقلیم براساس -ب

تحتLARS-WG‎‎ی‎بارش‎با‎مدل‎ها‎داده‎نیتر‎بیش‎،آتی‎ای‎سیلابهبررسی‎اثرات‎تغییر‎اقلیم‎بر‎‎منظور‎قسمت‎به‎نیدر‎ا
‎سناریوهایRCP2.6‎‎وRCP4.5‎و‎RCP8.5‎‎سالبرای‎یها‎2040-2021‎و‎2060-2041‎‎2061-2080و‎به‎دست‎‎.آمد

‎برای‎‎بیشینه ‎‎سهبارش‎سالانه‎هر‎سناریو ‎کمک‎نرم‎ساله‎استخراج‎شد.20‎دوره ‎‎سپس‎با ‎دورهEasyfit‎‎افزار بارش‎با
در‎ها‎اجرا‎شد.‎‎داده‎نیا‎یبراHEC-HMS‎استخراج‎و‎مدلGen.Extream Value‎‎غالب‎‎عیمختلف‎با‎توز‎یها‎بازگشت
گراف‎برآورد‎درویهر‎ه‎کیپ‎یها‎یحوضه‎استخراج‎و‎دب‎یها‎در‎نقطه‎خروج‎گراف‎درویه‎،ی‎حاصلها‎داده‎براساس‎نهایت
‎)دیگرد ‎شکل ‎در .8‎ ‎دوره ‎در ‎سیلاب ‎هیدروگراف ‎از ‎نمونه ‎یک ‎ها‎بازگشت(، ‎در ‎و ‎مختلف ‎)ی ‎مدل9‎شکل ‎نتیجه )

HeCHMS‎‎سناریوهای‎خوشتحت‎نانهیب‎،نینابیب‎برای‎اقلیم‎تغییر‎بدبینانه‎و‎سالی‎یها‎2021‎‎2080تا‎.است‎شده‎ارائه 

‎

 
Figure 8. A sample HEC-HMS model output hydrographs in different return periods of 2,5,10,...,1000 years under 

RCP8.5 climate scenario (2021-2040) for Whole Nazlu basin 
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Figure 9. Flood esitimated in different return periods under climate change scenarios (2021-2080) for Whole Nazlu 

basin in comparsion with historical recorded and modeled results 

‎
‎بررسی‎ ‎اقلیم‎نتایج‎فعل‎طیبارش‎نسبت‎به‎شرا‎راتییدرصد‎تغبا ‎سناریوهای‎تغییر ‎مقایسه‎با آن‎است‎که‎‎دیمؤی‎و

‎سناریوی‎در‎بارش‎تغییرات‎روند‎رشد‎خوشدرصد‎نانهیب‎(RCP2.6‎ 1000‎سال‎و100‎‎سال،10‎‎ی‎ها‎بازگشت‎در‎دوره(
‎بهسال‎ترتیب‎9‎ ،42‎‎95و‎درصد‎(‎بینابینی‎سناریوی‎در‎مقایسه‎همین‎که‎بودهRCP4.5‎و‎)دوره‎در‎بازگشت‎ها‎فوق‎ی

سال؛1000‎‎سال‎و100‎‎سال،10‎‎ی‎ها‎بازگشت‎در‎دوره‎(RCP8.5‎)نانهیبدبو‎در‎سناریوی‎‎درصد98‎و‎12‎،46‎‎ترتیب‎به
‎ها‎یسال‎خشکاذعان‎نمود‎در‎حالت‎بدبینانه‎و‎افزایش‎روند‎‎توان‎یم‎چنین‎همگردید.‎‎مشاهده‎درصد53‎و‎6‎،27‎‎ترتیب‎به

‎ ‎داشت. ‎کاهش‎خواهد ‎سیلاب ‎تغییرات ‎درصد ‎دیگر ‎سناریوی ‎دو ‎نسبت ‎نتابه ‎به ‎توجه ‎مقاآ‎دست‎به‎جیبا ‎از ‎سهیمده
‎‎یخیتار‎ای‎سیلابه ‎با ‎بازگشت‎میاقل‎رییتغ‎یوهایتحت‎سنار‎ندهیآ‎ای‎سیلابهرودخانه ‎دوره مدل‎‎کمک‎بهمختلف‎‎یها‎با

LARS-WG‎نشان‎افزا‎ ی‎صدرالاشاره،‎ها‎افتهی‎براساس‎است.‎یآت‎یها‎در‎سال‎ها‎لابیس‎نیا‎زانیم‎گسترده‎شیدهنده
و‎‎ایپو‎ییمرتضاو‎(1388)‎‎یبوان‎آشفته‎و‎مساحهای‎‎پژوهش‎همچونبه‎مقایسه‎نتایج‎مشترک‎با‎مطالعات‎دیگر‎‎توان‎یم

(‎رو1400همکاران‎بر‎ که‎‎دندیرس‎جهینت‎نیبه‎ا‎شرقی‎اشاره‎نمود‎که‎ایشان‎جانیدر‎استان‎آذربا‎دوغموشیحوضه‎آ‎ی(
‎تغییرات‎بارشروند‎های‎‎و‎بهحدی‎دنبال‎،سیلاب‎آن‎‎سالدر‎یها‎یآت‎.بود‎خواهد‎افزایشی‎

‎

 گیرینتیجه. 4
‎یکیHEC-HMS‎افزار‎‎است.‎نرم‎یضرور‎اریبس‎یکیدرولوژیه‎سازی‎مدلانجام‎‎،یمیاقل‎راتییدر‎حال‎حاضر‎با‎توجه‎به‎تغ

‎ابزارها ‎‎یاز ‎ا‎یکیدرولوژیه‎سازی‎مدلمهم ‎در ‎‎نیاست. ‎ابزار‎‎وستهیپ‎یکیدرولوژیه‎سازی‎مدلمطالعه ‎از ‎استفاده با
‎یو‎خاک‎برا‎یاراض‎یکاربر‎یها‎نقشه‎قیبا‎استفاده‎از‎تلف‎یشماره‎منحن‎ریانجام‎شد.‎ابتدا‎مقاد‎HEC-HMS‎سازی‎دلم

‎مدل‎از‎استفاده‎با‎سپس‎و‎شد‎محاسبه‎موردنظر‎حوضهHEC-HMS‎شب‎موردنظر‎حوضه‎هیمدل‎یساز‎الگو‎از‎.یشد‎SCS‎
آمده‎‎دست‎به‎جیاستفاده‎شد.‎با‎توجه‎به‎نتا‎منطقه‎و‎آزمون‎و‎خطای‎رگبارها‎سازی‎بعد‎یب،‎با‎"یکتیپ‎" تیپ‎الگوی‎رگبار

و‎با‎‎ردیمورداستفاده‎قرار‎گ‎تواند‎میکمبود‎آمار‎‎یدارا‎یها‎در‎حوضه‎،HEC-HMS‎مدلRMSE‎بودن‎درصد‎خطا‎‎نییو‎پا
ی‎وهایسنارو‎‎هنگام‎بهی‎سیلاب‎برای‎وقایع‎ها‎ینیب‎شیپبا‎داشتن‎این‎مدل‎ را‎محاسبه‎کند.‎لابیاوج‎س‎یدب‎ییدقت‎بالا

‎قابل‎ ‎اقلیم ‎ارزیابی‎استسیلاب‎تحت‎تغییر ‎مقا‎دست‎به‎جینتا. ‎از ‎سیلابه‎سیلابه‎سهیآمده ‎با تحت‎‎ندهیای‎آ‎ای‎رودخانه
‎‎به‎میاقل‎رییتغ‎یوهایسنار ‎افزا‎نشانLARS-WG‎کمک‎مدل ‎سال‎ها‎لابیس‎نیا‎زانیم‎شیدهنده .‎است‎یآت‎یها‎در
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 967 و همکاران بهناز علیزاده کشتیبان/  ...  یاضیر مدل کمک با میاقل رییتغ ریتأث تحت حوضه لابیس  مدل ینیب شیپ و یابیارز ساخت،

‎نفوذپذیری‎وضرایب‎منحنی‎شماره‎می‎به‎مقاله‎این‎در‎که‎باشد‎متغییر‎زمان‎در‎اصلیتواند‎محدودیت‎عنوان‎یبرا‎ندهیآ‎
 .گردد‎یساز‎مدل‎و‎قیتلف‎یاراض‎یکاربر‎ینیب‎شیپ‎یهامدل‎با‎جینتا‎است‎لازم‎و‎اند‎شده‎فرض‎ثابت
‎

 ها  نوشت . پی5
1. Integrated Assessment Modeling Framework Fescribing Global Environmental Change 

2. Model for Energy Supply Strategy Alternatives and their GeneralEnvironmental 

 

 منافع تعارض. 6
‎گونه‎تعارض‎منافع‎توسط‎نویسندگان‎وجود‎ندارد.‎هیچ

‎

 منابع . 7
Adib, A., Salarijazi, M., Vaghefi, M., Shooshtari, M. M., & Akhondali, A. M. (2010). Comparison 

between GcIUH-Clark, GIUH-Nash, Clark-IUH, and Nash-IUH models. Turkish Journal of 

Engineering and Environmental Sciences, 34(2), 91-104. 

Afifi, M.A. (2019). Simulation of runoff precipitation and flood potential using the HEC-HMS model and 

fuzzy logic, a case study of Bal river catchment in Fars province. Natural Geography Quarterly, 46, 

111-127. (In Persian)  

Asadi, A., & Boostani, F. (2013). Application of HEC-HMS for flood forecasting in Kabkian basin and 

Delibajak subbasin in Iran. Journal of Engineering, 3(9), 10-16. 

Ashfete, P., &and Masah Boani, A. (2018). The effect of uncertainty of climate change on temperature 

and precipitation of Aydogmush basin in the period of 2040-2069. Water and Soil Science Quarterly, 

19(2). (In Persian)  

Azmat, M., Qamar, M.U., Ahmed, S., Hussain, E., & Umair, M. (2017). Application of HEC-HMS for 

the event and continuous simulation in high altitude scarcely-gauged catchment under changing 

climate. European Wwater, 5(7), 77-84. 

Bhuiyan, H.A., McNairn, H., Powers, J., & Merzouki, A. (2017). Application of HEC-HMS in a cold region 

watershed and use of RADARSAT-2 soil moisture in initializing the model. Hydrology, 4(1), 9-28. 

Darji, K., Khokhani, V., Prakash, I., Mehmood, K., Pham, B.T., & Final, M.E. (2019). Rainfall-runoff 

modelling using HEC-HMS model: an application of regression analysis. Journal of Emerging 

Technologies and Innovative Research, 6(5), 225-234. 

Dimri, T., Ahmad, S., & Sharif, M. (2022). Hydrological modelling of Bhagirathi River basin using HEC-

HMS.  Journal of Applied Water Engineering and Research,  11(2), 249-261. 

https://doi.org/10.1080/23249676.2022.2099471 

Din, S.Ud., Khan, N.M., Israr, M., Nabi, H., & Khan, M. (2019). Runoff Modelling Using Hec Hms fFor 

Rural Watershed. International Journal of Advance Engineering and Research Development, 5.71. 

El-Bagoury, H., & Gad, A. (2024). Integrated hydrological modeling for watershed analysis, flood 

prediction, and mitigation using meteorological and morphometric data, SCS-CN, HEC-HMS/RAS, 

and QGIS. Water, 16(2), 356. https://doi.org/10.3390/w16020356  

El-Bagoury, Heba, and Ahmed Gad. (2024). Integrated Hydrological Modeling for Watershed Analysis, 

Flood Prediction, and Mitigation Using Meteorological and Morphometric Data, SCS-CN, HEC-

HMS/RAS, and QGIS. Water, 16(2), 356 .  

Gebre, S. L. (2015). Application of the HEC-HMS model for runoff simulation of Upper Blue Nile River 

Basin. Hydrology: Current Research, 6(2), 1. 

Haibo, M., Xin, D., & Wenjuan, C. (2018). Application of Synthetic Unit Hydrograph on HEC-HMS 

Model for flood forecasting. In MATEC Web of Conferences 246 (01076), 1-8. 

Haibo, M., Xin, D., & Wenjuan, C. (2018). Application of Synthetic Unit Hydrograph on HEC-HMS 

Model for flood forecasting. In MATEC web of conferences (Vol. 246, p. 01076). EDP Sciences. 

Halwatura, D., & Najim, M. M. M. (2013). Application of the HEC-HMS model for runoff simulation in 

a tropical catchment. Environmental modelling & software, 46, 155-162. 



 1403چهارم، ، شماره چهاردهم دوره ،مدیریت آب و آبیاری                                      968

Halwatura, D., & Najim, M.M.M. (2013). Application of the HEC-HMS model for runoff simulation in a 

tropical catchment. Environ. Model. Softw., 1(46), 155-162. 

Heydari Bi Safar, A., Hessari, B., & Samadian, M. (2020). Sensitivity analysis of effective parameters in flood 

design using HEC-HMS (case study: Sardasht Dam). Ecohydrology, 7(4), 951-965. (In Persian)  

Jahanbakhsh Assal, S., Dinpajoh, Y., & Aali Nejad, M.M. (2015). Comparison of SRM and HEC-HMS 

Models in Simulation of Runoff from Snowmelt in Shahrchay River Basin, Urmia. 

Hydrogeopharmology, 5, 101-117. (In Persian)  

Legesse Gebre, S. (2015). Application of the HEC-HMS Model for Runoff Simulation of Upper Blue 

Nile River Basin. Journal of Waste Water Treatment & Analysis.6:2. 

Majidi, A., & Shahedi, K. (2012). Simulation of rainfallrunoff process using Green-Ampt method and 

HEC-HMS model (Case study: Abnama Watershed, Iran). International Journal of Hydraulic 

Engineering, 1, 15-9. )In Persian) 

Mortezai Pouya, S., Ashfete, P., & Gulfam, P. (2021). Comparison of hydroclimate changes in the watershed 

caused by climate change under the third and fifth IPCC reports. The first national conference on water 

quality management and the third national conference on water consumption management. 

Nash, J. E., & Sutcliffe, J. V. (1970). River flow forecasting through conceptual models part IA discussion of 

principles. Journal of hydrology, 10(3), 282-290. 

Oleyiblo, J.O., & Li, Z.J. (2010). Application of HECHMS for flood forecasting in Misai and Wan’an 

catchments in China. Water Science and Engineering, 3(1), 14-22. 

Rathod, P., Borse, K., & Manekar, V. L. (2015, December). Simulation of rainfall-runoff process using 

HEC-HMS (case study: Tapi river, India). In 20th International Conference on Hydraulics, Water 

Resources and River Engineering (pp. 17-19). 

Rathod, P., Borse, K., & Manekar, V.L. (2015). Simulation of rainfall-runoff process using HEC-HMS 

(case study: Tapi river, India). In 20
th

 International Conference on Hydraulics. Water Resources and 

River Engineering, 9(8), 3440-3449 

Ren, D.F., & Cao, A.H. (2023). Precipitation-runoff simulation Xiushi river basin using HEC-HMS 

hydrological model. Modeling Earth System and Environment, 9, 2845-2856. 

Sahu, M. K., Shwetha, H. R., & Dwarakish, G. S. (2023). State-of-the-art hydrological models and 

application of the HEC-HMS model: a review. Modeling Earth Systems and Environment, 9(3), 3029-

3051. https://doi.org/10.1007/s40808-023-01704-7 

Sahu, M.K., Shwetha, H.R. & Dwarakish, G.S. (2023). State-of-the-art hydrological models and 

application of the HEC-HMS model: a review. Model. Earth Syst. Environ, 9, 3029-3051. 

https://doi.org/10.1007/s40808-023-01704-7 

Samadian, M., Asadi, E., Ghorbani, M. A., & Ahmadi, F. (2023). Investigating Precipitation Changes and 

Meteorological Drought Characteristics with Climate Change Scenarios (Case Study: Sari-Qamish Sub-

basin of Zarinehrood). Water Harvesting Research, 6(1), 38-54. doi: 10.22077/jwhr.2023.6786.1106 

Sampath, D.S., Weerakoon, S.B., & Herath, S. (2015). HECHMS model for runoff simulation in a 

tropical catchment with intrabasin diversions–case study of the Deduru Oya river basin, Sri Lanka. 

Engineer. Journal of the Institution of Engineers, Sri Lanka XLVIII(01, ISSN 1800-1122). 11(1), 1-9 

Shahidi, M., & Nabi Bid Handi, G. (2023). The role of spatial distribution of basin hydrological units on 

changes in peak flood discharge using HEC-HMS hydrological model, (case study: Safa Roud watershed), 

remote sensing and geographic information system in natural resources, 14(4), 17-20. (In Persian)  

Visweshwaran, R. (2017). Application of the HEC-HMS model for runoff simulation in the Krishna 

basin. Master’s thesis. National Institute of Technology Karnataka. Surathkal. India, 19 pages. 

 

 

‎
 


