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 هاي حفاظت آب و خاك نشریه پژوهش

  1395م، چهارجلد بیست و سوم، شماره 
http://jwsc.gau.ac.ir  

  

   در تخمین رواناب مناطق فاقد آمارGLDAS و HEC-HMSهاي  تلفیق مدل
  

 4دوست  و مجید وظیفه3، صفر معروفی2خسمخی ، حدیث پاکدل1تیزرو عبداالله طاهري*
  سینا همدان،  منابع آب، دانشگاه بوعلیگروه ارشد  آموخته کارشناسی دانش2سینا همدان،  ب، دانشگاه بوعلیدانشیار گروه علوم و مهندسی آ1

  دانشگاه گیلان، استادیار گروه مهندسی آب4سینا همدان،  استاد گروه علوم و مهندسی آب، دانشگاه بوعلی3
  26/2/95: ؛ تاریخ پذیرش 7/4/94: تاریخ دریافت

  1چکیده
 و همچنین ارزیابی دقیق عملکرد  مکانی آبمستلزم شناخت میزان، توزیع زمانی و، توسعه منابع آب :و هدف سابقه
هاي   یکی از روشبنابراین ،باشدهاي با کیفیت مناسب می دادهدر مناطق فاقد آمار مستلزم تهیهریزي برنامه. باشد آن می

  هاي سطح زمین بزرگ مقیاس  بدین منظور، مدل. باشداي می هاي ماهواره ستفاده از دادهرفع این معضل، ا
دلیل ارائه پارامترهاي هیدرولوژیکی از اهمیت  اند، به اي بروز شده که بر اساس مشاهدات ماهوارهGLDAS مانند

 از این مدل در مطالعات دست آمده بههاي  ها، کاربرد داده دلیل پوشش جهانی این داده  بهباشند و بالایی برخوردار می
 با هدف بررسی روند تغییرات اجزاي بیلان آب و انرژي GLDAS  مدل.مورد توجه واقع شده است رواناب -بارش

 1948در یک دوره آماري در سطح زمین، اقدام به تولید پارامترهاي هواشناسی و هیدرولوژیکی با کیفیت کنترل شده 
  .باشد تخمین آبدهی مناطق فاقد آمار میمدل تلفیقی در یک ، ارائه پژوهش هدف از این . نموده است2014الی 

 آن  تلفیق شده و ازWMS/HEC-HMS، با مدل هیدرولوژیکی GLDAS مدل پژوهشدر این  :ها  مواد و روش
هاي  داده در این خصوص از .منطقه پلرود استان گیلان استفاده گردید رواناب -بارشمنظور انجام مطالعات  به

از طریق  )سنجیراي صحتب( 2006 و سال )براي واسنجی( 2003-2005آماري دوره  ،لات ایستگاه طولمشاهداتی 
 شماره مانند پارامترهاي مورد نیاز SCSدر این رابطه، براي روش .  شدکار برده به SCS و SMA  تلفاتدو روش

مترهاي ذخیره ، پارا نیزSMA براي روش .گرفت افزار مورد واسنجی قرار منحنی، زمان تاخیر و میزان تلفات توسط نرم
 پس از .زیرزمینی اول و دوم و سایر پارامترهاي مربوطه واسنجی شدندهاي خاك، نرخ نفوذ خاك، ضریب ذخیره لایه

  دما در نین چهمهاي سطحی و زیرسطحی و هاي بارش، رواناب، به بررسی داده GLDASارزیابی نتایج مدل
  سپس با استفاده از  .شد پرداخته 2004-2013ال  س10لات، در   ایستگاه هیدرومتري طولمربوط بهپیکسل 

 هاي  سال،SMAو  SCSدو روش  کارگیري هبرواناب منطقه در مقیاس کل حوضه، با  WMS/HEC-HMSمدل 
نتایج نشان داد که هر  .سازي شدشبیهسنجی  براي صحت 2010- 2013 هاي و سالبراي واسنجی ضرایب 2009-2004

را ارائه مناسبی  معادل و نسبت بهنتایج  ،GLDAS و HEC-HMSلفیق دو مدل در مرحله ت، SCS و SMAدو روش 
 و Bias، RMSE، خطاي )E( ساتکلیف -، ضریب نش)R2(اساس معیارهاي ضریب تعیین   ارزیابی نتایج بر.دهند می

د  ابزار مفیدي جهت تخمین رواناب در نقاط فاقGLDAS و HEC-HMS هاي نشان داد که تلفیق مدل،درصد خطا
   .هاي آبریز خواهد بود آمار حوضه

                                                   
  ttizro@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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دوره  (2013، در سال SMAدر روش تلفات  GLDAS و HEC-HMSتلفیق دو مدل نتایج نشان داد  :ها یافته
 بهترین عملکرد را 1/6 و 5/1 خطاي هاي، معیار77/0 ساتکلیف -، ضریب نش8/0، با ضریب تعیین )سنجی صحت

، ضریب 9/0با ضریب تعیین ) دوره واسنجی (2005در سال  SCSتن روش  با در نظر گرفچنین مدل تلفیقی هم. دارد
 پژوهشکلی نتایج این  طور به.  بهترین نتایج را ارائه داده است5/2 و 78/0 خطاي هاي، معیار86/0 ساتکلیف -نش

ن مدل همچنی. باشدقبول می ل قابSCS و SMAاز طریق هر دو روش تلفات   تلفیقیبیانگر آن است که عملکرد مدل
ورد،  اگرچه در هر دو م.کندعمل میسیلابی  هاي غیر بهتر از جریان،ها اي و مقادیر اوج آنهاي لحظهدر تخمین سیلاب

   .قبولی را ارائه نموده است مدل نتایج قابل
قبولی جهت  ، ابزار قابلپژوهش ارائه شده در این GLDAS و HEC-HMSکلی مدل تلفیقی  طور به :گیري نتیجه
 .باشد بینی رواناب در مناطق فاقد آمار می پیش

  
  ، حوضه پلرودHEC-HMS/WMS ،GLDAS، رواناب - بارش : کلیديهاي واژه

 
 مقدمه

 انیجر انیطغ آب، به بشر مبرم ازین وجود با
 ها، خانه یرانیو باعث ساله هر نشده رلکنت يها آب

 زیخحاصل یاراض شیفرسا و هاانسان ریم و مرگ
 در امور مربوط پژوهشل لزوم ین دلیبه هم. گردد یم

شده و در  احساس شیش از پیب هالابیس ینیبشیپ به
ر ی اخيهادر سال یفراوانهاي  پژوهشن رابطه یهم

 اغلب در که این به توجه با. )6( است گرفته صورت
 هاي خسارت و سیل وقوع آبریز کشور، هاي حوضه
 سیل لدمو مناطق تعیین افزایشی دارد، روند آن از ناشی

 و سیل کنترل نظر ها از زیرحوضه بندياولویت و
ند ین فرآیا). 10( دارد آبریزها ضرورت جامع مدیریت
ن یتر  شده است، که مهميادیدچار تحولات زتاکنون 

، GIS(1 (ییایستم اطلاعات جغرافیش سیدایها پ آن
 يها  و مدلDEM(2 (ی ارتفاعی رقوميها نقشه

 دنباش یر می اخيها سال دریکیدرولی و هیکیدرولوژیه
 فایا رواناب بارش يسازمدل در يریگ چشم نقش که

اي  در مطالعه) 2011(کار و همکاران  پاره. )3( اند کرده
با  HEC-HMS کالیبراسیون خودکار مدل مفهومی

روي حوضه تمر از   بر3هاي ژنتیک استفاده از الگوریتم
                                                   
1- Geographical Information System  
2- Digital Elevation Model 
3- Genetic Algorithm 

 .ددادن هاي استان گلستان مورد توجه قرار زیرحوضه
این راستا استفاده از دو مدل تلفات شامل روش  در

 - و روش گرین)SCS (سازمان حفاظت خاك آمریکا
هاي رخداد پایه براي  در کالیبراسیون مدل4امپت
بررسی و مقایسه شده سازي بارش و رواناب  شبیه

 سازي مدل براي) 2007(همکاران  یوسوپ و ).13(است 
 از مالزي رد کوچک حوضه یک در رواناب -بارش
 هر در را آن نتایج و کردند  استفادهHEC-HMSمدل 

 بخش رضایت اعتبارسنجی و سنجی صحت مرحله دو
در ) 2010(رحیمی و همکاران ). 20(نمودند  اعلام

بینی جریان حوضه دوآب مرك از ی براي پیشپژوهش
 HEC-HMSهاي کرخه، از مدل پیوسته  زیرحوضه

هاي  ز نتایج مدل اپژوهشدر این . استفاده کردند
 خشک بینی آب و هوا در اقلیم خشک و نیمه عددي پیش

جا که  از آن.  استفاده شدPERSIANو الگوریتم 
 SMA5در الگوریتم بسیاري از پارامترهاي موجود 

دارند، ) CN(ارتباط خوبی با روش شماره منحنی 
اي با روش تلفات شماره  واقعه صورت تک مدل ابتدا به

 SMAشد و نتایج آن در روش منحنی، واسنجی 
و همکاران روي  .)14 (د استفاده قرار گرفترمو

                                                   
4- Green-Ampt 
5- Soil Moisture Accounting 
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 HEC-HMSی با استفاده از مدل پژوهشدر ) 2013(
 .کار بردند  را بهSMAالگوریتم در هند اي  در حوضه

 نشان داد ،که توسط ایشان صورت گرفت هایی تحلیل
و ضریب  1اي خاك مانند ذخیره خاكهکه پارامتر
پارامترهاي حساس براي ، 2 زیرزمینی اولذخیره لایه

 از یکی .)16(سازي جریان در این حوضه هستند  شبیه
 شود، مدلینه استفاده مین زمی که در ایهای مدل

 امکان باشد کهیم) GLDAS (جهانی سطح زمین
. دینما  ی ممحاسبه تغییرات ناشی از اقلیم را فراهم

 دست آمده از این مطالعات سهم اطلاعات به
تر اثرات چه بهتر و دقیق ارزشمندي در ارزیابی هر
 بر میزان ذخایر ،هاي بزرگنوسانات اقلیمی در حوضه

هاي ماهواره و استفاده از داده .خواهد داشت ها آبی آن
بروز شده با مشاهدات (هاي سطح زمین  مدل

دلیل ارائه پارامترهاي هیدرولوژیکی در   به،)اي ماهواره
 در هیدرولوژي و منابع یي مهممقیاس جهانی ابزار

 عرض محدودهن ی سطح زمیمدل جهان. باشدآب می
 طول و شمالی درجه 90 تا درجه -60 جغرافیایی
 پوشش را شرقی درجه 180 تا درجه -180 جغرافیایی

 این هايداده دقت که صورتی  دربنابراین. دهد می
 در که مشکلاتی از بسیاري شود، اثبات سیستم

 برداشته میان ز، ادارد زمینی وجود هايداده برداشت
  . شد خواهد
 کوچک زیآبر يهاحوضه یبعض که نیا به توجه با

  واقصن يدارا ای و یسنجآب يهاستگاهیا فاقد مولاًمع
 با مناسب يهاروش انتخاب به ازی نهستند، يآمار

 .باشد یم حوضه اتیصوصخ و طیشرا به توجه
 نوع به یبستگ  شدهانجام يهاروش صحت و باانتخ

). 7 (دارد رواناب زمیمکان و موجود اطلاعات شکل و
 زیآبر يها هحوض یکیدرولوژی هیخصوص بررس در
از یکی  ،باشد ی مGIS که تحت WMS3افزار  نرم

                                                   
1- Soil Storage 
2- Groundwater 1 storage coefficient 
3- Watershed Modeling System 

ن یا. )11 (باشدیمافزارها  ن نرمیترن و جامعیدتریجد
 کاربر نظر مد که حوضه از يانقطه هر در افزار نرم

 یکیدرولوژیه اتیصوصخ ههم حاسبهم به قادر باشد
 يها بازگشت دوره با رواناب محاسبه سپس و حوضه
 اناتیجر یلابیس ارقام  شناخت.بود خواهد مختلف

 در یدب يریگاندازه که ییهاحوضه ي، برايا نهخارود
 در یاساس مشکلات از یکی است نگرفته صورت ها آن

 نیا در .باشدیم ینواح نی ادر یآب ساتیتأس یطراح
 و گرفته صورت یجهان سطح در یعیوس يکارها مورد
 در .اند شدهیمعرف مختلف منابع در يمتعدد يها مدل
 ارتباطک یکه   شده استتلاش هامدل نیا همه
 کی لابیس يالحظه ی دبحداکثر نیب معقول و یمنطق

 حوضه یکیوگرافیزیف اتیخصوص یبرخ با ،منطقه
 در لابی سیبد نیتخم يبرا ،بنابراین. ردیگ صورت
 يها مشخصه قیدق استخراج ،آمار فاقد يها حوضه

 که، است برخوردار ییسزا هب تیاهم از یکیوگرافیزیف
 .د واقع شودیتواند مفیم WMS افزارن راستا نرمیدر ا

 شده است که ید سعی جديهايامروزه با وجود فناور
 و 4 سنجش از دور.ابدیارتقا WMS  افزار نرمییکارا

هاي  لاعات جغرافیایی در ترکیب با مدلسیستم اط
، ابزاري WMS/HEC-HMS5 لیبارش رواناب از قب

ال جهت برآورد حجم رواناب، دبی اوج و  ایده
  ). 1(د نباش میمربوطه هیدروگراف

ترین متغیرهاي هیدرولوژیک  رواناب یکی از مهم
است که در مطالعات منابع آب مورد استفاده قرار 

بینی رواناب در مناطق فاقد آمار، پیشمنظور  به. گیرد می
 و یهاي هیدرولوژیک نیازمند داده هاي تعریف شدهمدل

 مورد استفاده در يها  از روشیکی .هواشناسی هستند
   .باشد یم SCS6 روش ن رواناب،یتخم

                                                   
4- Remote sensing  
5- Watershed Modeling System/ Hydrologic 
Engineering Center's-Hydraulic Modeling System 
6- Soil Conservation Service 
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  رواناب که1، تعیین شماره منحنیSCSدر روش 
هاي هیدرولوژیکی حوضه که شامل تابعی از ویژگی

خاك، کاربري اراضی و پوشش گیاهی وضعیت 
 .باشد، امري ضروري است می

هاي آبریزي که در تر براي حوضه این روش بیش
کار  گیري رواناب وجود ندارد، بههاي اندازهها داده آن
 به ارزیابی مدل )2011(ونگ و همکاران ). 5(رود  می

GLDAS/NOAA2  واقع در 3حوضه سانگوادر 
 بر.  پرداختند2006 تا 2000 هاي  سالکشور چین طی

 و GLDASهاي مدل  اي که بین داده اساس مقایسه
 76/0مشاهدات زمینی انجام شد، ضریب همبستگی 

 براي پارامتر دماي هواي 99/0براي پارامتر بارش و 
دهنده اعتبار  دست آمد که نشان هنزدیک سطح زمین ب

 براي استفاده در مناطق فاقد GLDASهاي مدل  داده
در ) 2009(سبزواري و همکاران  .)18 (استآمار 

کارگیري  ه رواناب را با ب-سازي بارشاي، شبیه مطالعه
 HEC-HMS و مدل SCS روش ،GISهاي  قابلیت

 کسیلیان، واقع در استان مازندرانبراي حوضه آبخیز 
کارگیري چندین واقعه بارش و  هها با ب آن. ارائه دادند

 و مان تاخیر زنگار سیلاب واقعی، واسنجی آب
نتایج . ها صورت پذیرفت حوضهرفت اولیه زیرهدر

نگار سیلاب در دو  بینی آب پژوهش در مورد پیش
رویداد بسیار مناسب بوده و خطاي تخمین اوج 

 درصد بوده که 15 تا 10طور میانگین بین  سیلاب به
  .)17 (باشند قبولی می مقادیر قابل

ري ابزارا  WMSمدل ) 2013(نوري و همکاران 
هاي   حوضهیسازي هیدرولوژیک  براي شبیهیمناسب

پارامترهاي رابطه در این . شنهاد نمودندیپآبریز 
 حوضه یسازي هیدرولوژیک مختلف و مؤثر در مدل

 هایتوگراف پنج داده و قروه مورد مطالعه قرارآبریز
                                                   
1- Curve Number :CN 
2- Global Land Data Assimilation System 
(GLDAS)/National Oceanic And Atmospheric 
3- Sangva 

 یرا مورد بررسها  هاي متناظر آنبارش و هیدروگراف
 و HEC-HMSیرمدل با استفاده از ز. گرفتقرار 
و اشنایدر، هیدروگراف سیل حوضه  SCS هاي روش
 سنجی  واسنجی و صحت سپس،سازي شده شبیه
 SCSسنجی نشان داد که روش نتایج صحت. دندیگرد

هاي   با داده،سازي دبی اوج هیدروگراف در شبیه
   .)12 ( تطابق بهتري داردمشاهداتی

یز هاي آبرترین حوضه حوضه پلرود یکی از بزرگ
که این  دلیل این  به.موجود در استان گیلان است

   به بعد فاقد آمار هیدرومتري 2006حوضه، از سال 
هاي هواشناسی و خروجی ،باشدمیو هواشناسی 
 بستر مناسبی GLDAS از دست آمده بههیدرولوژیکی 

را جهت برآورد تغییرات رواناب سطحی ایجاد 
رسانی روز وجه بهدر این پژوهش با تبنابراین . نماید می

، جایگزینی GLDASهاي  و سهولت دسترسی به داده
هدف از تلفیق دو . هاي زمینی معرفی شد براي داده

دستیابی به نتایج ، GLDAS و HEC-HMSمدل 
، براي )باشندکه مبتنی بر الگوهاي جهانی می (تر دقیق
مناطق رواناب در  -سازي هیدرولوژیکی بارش مدل

  .فاقد آمار بوده است
 

  ها مواد و روش
محدوده مطالعاتی حوضه  :معرفی منطقه مورد مطالعه

 طول  و37˚01ʹ تا 36˚32ʹ  عرض شمالیپلرود، در
 واقع شده است و 50˚33ʹ تا 49˚45ʹشرقی 

ترین حوضه آبریز موجود در منطقه شرق استان  بزرگ
 هعمدطور  بهحوضه آبریز ن یا .باشدیمگیلان 

ارتفاع آن و متوسط کثر حدار یمقادکوهستانی بوده و 
  متر1928 و 3800ب یترت ا، بهینسبت به سطح در

 مربع کیلومتر1535 حوضه پلرود برابرمساحت . باشد یم
منطقه  سالانه بارندگیبلندمدت  متوسطر یمقاد .است

 پارامترهاي. باشد می مترمیلی 929 معادلمورد مطالعه 
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 و آن ارتفاع و شیب مساحت، مانند حوضه فیزیوگرافی
در که   منطقهی اصلرودخانه شیب و طول همچنین

 ارائه 1ثرند، در جدول ؤم رواناب -بارندگی روابط
   .اند شده

 محیط، قبیل از پارامترهایی برآورد منظور به: روش کار
، ارتفاعی نقاط ترینینیپا و بالاترین اصلی، آبراهه طول

 WMSدر محیط   منطقهی ارتفاعیرقوم يهااز نقشه
 ارائه شده 1ج مربوطه در جدول یه شد که نتااستفاد
 از TOPAZربرنامه یزاز  استفاده با نیهمچن. است
مورد   منطقهانیجر شبکه و هاآبراهه، WMSمدل 
 از یک هر متوسط رتفاعا. فتگرقرار  میترس و یبررس

 و وزنی میانگین روش از استفاده با ها زیرحوضه
 طولی رخنیم از با استفاده رودخانه شیب محاسبه
 مشخصات با توجه به .است گرفته صورت

 شد که ییرحوضه شناسایمنطقه هفت ز فیزیوگرافی
   .ها آورده شده است ت آنی موقع1در شکل 

 رواناب سیستم هیدرولوژیک، - سازي بارش جهت شبیه
سنجی و  هاي آبدلیل وجود همبستگی بالا بین داده به

طه، در این  و پرهیز از خطاهاي مربو آنمانندبارندگی 
سنجی و هیدرومتري   فقط از آمار بارانپژوهش

). 2شکل ( لات در منطقه استفاده شد ایستگاه طول
 محاسبه شده سپس پارامترهاي فیزیکی حوضه که قبلاً

 انتقال داده HEC-HMSافزار  بودند، به محیط نرم
 -سازي بارش ، براي شبیهHEC-HMSمدل . شدند

ارهاي تهیه شده مرکز افزرواناب از اولین سري نرم
مدل .  است1968هیدرولوژي مهندسی آمریکا در سال 

HEC-HMSکه . توزیعی است ، مدلی مفهومی و نیمه
 در این .اي و پیوسته کاربرد داردواقعه صورت تک به

دبی سازي شبیهروش دبی ثابت ماهانه براي ، پژوهش
 براي تبدیل بارش مازاد SCSروش و همچنین  پایه

پیوسته سازي   شبیهضمندر . کار برده شد  بهبه رواناب
و ) SCS و SMAکارگیري روش تلفات  هبا ب(

کارگیري روش تلفات  هبا ب(واقعه  سازي تک شبیه
SCS (روش . نظر بوده است مدSMA شامل ،

محاسبه رطوبت خاك است و براي الگوریتم 
مدت بین بارش، رواناب،  سازي ارتباط طولانی شبیه

 تعرق و تلفات خاك در حوضه است، ذخیره، تبخیر و
 ).3شکل (شود  استفاده می

 
  .آن هاي زیرحوضه و پلرود آبریز حوضه توپوگرافی و فیزیکی مشخصات نتایج  مجموعه-1جدول 

Table 1. Results of physical characteristics and topography of the basin and sub-basins of Polroud. 
  شیب

Slope 
  )درصد(

  مستطیل معادل
Rectangular equivalent  

  )کیلومتر(
 مساحت
Area 

  )ترمربعکیلوم(

 ارتفاع
Altitude 

 حوضه  )متر(
Basin  

 آبراهه
Stream  

 آبراهه اصلی
Main 

Stream 
  )کیلومتر(

  محیط
Perimeter  

  )کیلومتر(

ضریب 
  گراویلیوس
Gravelius 

factor طول 
Length 

 عرض
Width  

1535  1897.7  16.1  5.4  4.2  209  1.54  88.17  16.33  
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  .هاي آن و شبکه هیدروگرافی  حوضه آبریز پلرود، زیرحوضه-1شکل 

Figure 1. Polroud watershed, sub-basins and the hydrographic network. 
  
 

  
 .هاي محدوده مورد مطالعهها و ایستگاه موقعیت حوضه پلرود همراه با زیرحوضه -2شکل 

Figure 2. The Polroud watershed location with sub-basins and the stations in the study area. 
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 .)2000سازمان مهندسی ارتش آمریکا، ( SMA ساختار الگوریتم -3شکل 
Figure 3. The structure of the algorithm SMA (the Army Corps of Engineers America, 2000). 

  
 دانشمندان توسط مشترك طور ، بهGLDASمدل 

 فضایی پرواز مرکز ،NASA(1 (هوانوردي ملی سازمان
 جوي و اقیانوسی ملی  سازمانGSFC(2 (گودارد

)NOAA(زیست محیط بینی ملی پیش مراکز  و 
                                                   
1- National Aeronautics and Space 
2- Gravity Recovery and Climate Experiment 

)NCEP(3 است  شده داده توسعه ها زمینه برخی در
 اي  بهینه تولید کردن مجموعهGLDASهدف از ). 15(

 بخش دانش هیدرولوژي. ین استاز متغیرهاي سطحی زم
در مرکز هوایی گودارد ناسا، در جهت بهتر درك 
                                                   
3- The National Center For Environmental 
Prediction 
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مسئول کردن چرخه هیدرولوژي در سطح زمین، 
 با هاي هیدرولوژیکی اي از دادهآوري مجموعه جمع

 گیري  ساعته و ماهانه که از میانگین3قدرت تفکیک زمانی 
یی ها شوند و داده ساعته تولید می3هاي  از همین داده

 تاکنون 1979 درجه از سال 1با قدرت تفکیک مکانی 
 2000 درجه از سال 25/0و با قدرت تفکیک مکانی 

هاي صحرایی، تا حال حاضر، که از طریق اندازه گیري
شده  سازي اي و یکسري متغیرهاي شبیه ماهواره

 هاي  از چهار مدل سطحی به نامدست آمده به
Mosaic1 ،NOAA ،CLM2 و VIC3 داشب می .

عنوان ورودي در مدل مورد استفاده  هایی که به داده
   .باشند گیرند شامل دو دسته کلی می قرار می
هاي هواشناختی و اطلاعات ها شامل داده داده

خطاهاي . مربوط به فاکتورهاي سطح زمین است
هاي  سیستماتیک موجود در متغیرهاي ورودي مدل

صحیح هاي غیر ذخیره آب و انرژي، منجر به خروجی
 کوشش GLDASها خواهد شد که  از این مدل

  .ترین حد ممکن برساند کند تا این خطا را به کم می
هاي خروجی این مدل جهانی هیدرولوژیکی  داده

شود که توسط سازمان  ، منتشر میGRIBدر فرمت 
 در جهت افزایش قابلیت WMOجهانی هواشناسی 

ذخیره اطلاعات هواشناسی تولید شده است و از 
قابل دریافت هستند  HDISC4ریق مراکزي چون ط

  . )2 ( ارائه شده است2طور خلاصه در جدول  که به
 که 2003- 2006 ساله 4در طی دوره آماري 

بارش، رواناب (لات داراي آمار ثبت شده  ایستگاه طول
ها براي واسنجی ضرایب،  باشد، از آنمی) و دماي هوا

 نیز از GLDASاي هاي ماهوارهداده. استفاده گردید
 استخراج گردید و تجزیه تحلیل Giovanniسایت 

منظور  به.  انجام گرفت2004- 2013براي ده سال 
                                                   
1- Mobility Strategy Applications in the Community 
2- Community Land Model  
3- Variable Infiltration Capacity 
4- Hydrology Data and Information Services Center 

 کل GLDASانجام قابلیت محاسباتی در محیط 
 25×25 پیکسل با ابعاد 3 مطالعاتی در محدوده

 پیکسل در نظر گرفته 3از بین . کیلومتر قرار داده شد
سل با ز یک پیکلات در مرکشده، ایستگاه طول

  .مربع قرار گرفت کیلومتر625مساحت 

   GLDAS انجام محاسبات مربوط به زپس ا
  هاي مربوطه به محیط و حصول نتایج آن، داده

HEC-HMSمنظور، براي پارامترهاي  بدین.  منتقل گردید
مورد نظر، علاوه بر انجام تبدیل واحد، همچنین 

دیل گردید، تا  ساعته تب24 ساعته به 3هاي زمانی  بازه
 HEC-HMSمحیط بتوانند قابلیت محاسباتی در 

  هنگام انجام محاسبات در محیط . داشته باشند
HEC-HMSهاي از قبیل اقلیمی و مدل، علاوه بر زیر

هاي کنترلی نیز در این رابطه وجود حوضه، شاخص
 مدل حوضهدر زیر.  که مورد توجه قرار گرفتدارد

اناب سطحی،  رواسبهبراي تعیین تلفات اولیه، مح
کار   آب پایه و روندیابی سیل در رودخانه بهمحاسبه

سازي هیدرولوژیکی مدل اقلیمی نیز، شبیهزیر. رود می
هاي بارندگی، تبخیر تعرق حوضه را با استفاده از داده

هاي بارندگی باید داده. دهدو ذوب برف انجام می
 انی و زمانی مناسبی در سطح حوضهداراي توزیع مک

در بخش شاخص کنترلی نیز، باید تاریخ . آبخیز باشند
سازي و فواصل زمانی، مورد توجه  شروع و پایان شبیه

  .قرار گیرد
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 ).GLDAS) 2مجموعه  مدل زیر4هاي   خروجی-2جدول 
Table 2. Outputs of 4 subsets model (2). 

 پارامتر
(Parameter)  

  واحد
(Unit)  

 فشار سطحی
Surface pressure  

Pa  

 دماهاي هوا نزدیک سطح، متوسط سطح و خاك در لایه متوسط
Near surface air temperature, average surface temperature, Average layer soil temperature  

K  

 سرعت باد در سطح زمین
Near surface wind magnitude  

ms-1  

 رطوبت مخصوص نزدیک سطح
Near surface specific humidity  

kgkg-1  

 تبخیر و تعرق کل
Total evapotranspiration  kgm-2  

 و ذوب برف آب معادل برف
Snow water equivalent, Snowmelt  

kgm-2  

 ذخیره آب در پوشش گیاهی
Total canopy water storage  

kgm-2  

 هاي خالص با طول موج هاي کوتاه و بلندتابش
Net longwave radiation, Net shortwave radiation  

wm-2  

 گرماي محسوس شار
Sensible heat flux  wm-2  

 مقادیر بارش باران و بارش برف
Snowfall rate Rainfall rate,  

kgsm-2  

  شار گرمایی زمین و شار گرماي نهان
Ground heat flux, Latent heat flux  

wm-2  

  هاي کوتاه و بلند در سطح هاي طول موج تابش
Surface incident longwave radiation, Surface incident shortwave radiation 

wm-2  

 هاي سطحی و زیرسطحی رواناب
Surface runoff, Subsurface runoff  kgm-2  

 
سازي  سازي جریان و بهینهجهت شبیه:  مدلواسنجی

تعیین تلفات از طریق روش  براي ،پارامترهاي مربوطه
SCS ابتدا مقدار ،CNوضه، از طریق  براي هر زیرح

، تعیین گردید که مقدار آن در GISروش وزنی در 
 . محاسبه شد38-48شرایط بهینه براي کل حوضه بین 

 براي CN از طریق مقدار 1مقدار نگهداشت سطحی
مقدار تلفات . محاسبه گردید 1 هر زیرحوضه از رابطه

                                                   
1- Surface Storage 

 درصد 20 هاي مطالعاتی، اولیه هر یک از زیرحوضه
ا استفاده از شماره منحنی بکه ( نگهداشت حوضه

عنوان مقدار اولیه تلفات به مدل   بود، به)دست آمده به
روش تلفات از طریق ). 3رابطه  (معرفی گردید

SMA کند که  سیم می قسمت تق5، سطح حوضه را به
زمین   لایه که زیر3دو قسمت آن بالاي سطح خاك و 

سازي   پارامتر براي مدل12. شود در نظر گرفته می
یندهاي برگاب، ذخیره سطحی، نفوذ عمقی و فرآ
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با توجه به این . ذخیره زیرزمینی مورد نیاز است
 از گیرش هاي خشک،الگوریتم، تبخیر تعرق در دوره

رخ خاك گیاهی و سپس ذخیره سطحی و بعد، از نیم
 از سوي دیگر نفوذ عمقی زمانی .شودتعیین می

ر طو داشت سطحی بهگیرد که ظرفیت نگهصورت می
صورت دستی  واسنجی به). 19(کامل پر شده است 

صورت صحیح و خطا  صورت گرفت و پارامترها به
سازي  پارامترهاي حساس براي شبیه. وارد مدل شدند

جریان در این حوضه، نرخ نفوذ خاك، ضریب ذخیره 
 و ذخیره خاك 1نفوذناپذیريلایه زیرزمینی اول، 

  روانابتبدیل بارش به، براي SCSاز روش . هستند
 محاسبه 2از رابطه  2زمان تاخیر مقداراستفاده شد، 

  . گردید
  

)1                        (             101000


CN
S  

  

)2                 (                  
5.0

7.08.0

1900
1

y
SLTl



 

  
)3(                                                 Ia=0.2S  
  

 زمان Tl ضریب نگهداشت سطحی، S ها، آن درکه 
فاصله زمانی بین مرکز بارندگی تا نقطه (تاخیر حوضه 

طول  L حوضه بر حسب ساعت،) اوج هیدروگراف
 متوسط شیب حوضه بر y، )فوت(رودخانه اصلی 
 .باشدحسب درصد می

 صورت 3، واسنجی به روش کلیپژوهشدر این 
ي مورد نظر دیگر همه پارامترها عبارت به. گرفت

این  در). 19(م و با یکدیگر تغییر یافتند أصورت تو به
استفاده از معیارهاي ارزیابی  با هامدل عملکرد پژوهش

میانگین مجذور مربعات  ،)R2( که شامل ضریب تعیین
                                                   
1- Impervious  
2- Lag Time 
3- Global 

و تابع ) Bias(معیار انتخاب خطا  ،)RMSE(خطا 
روابط . گرفت بررسی قرار مورد )E ( ساتکلیف-نش

، Qsim و Qobs مقادیر .باشدشرح ذیل می مربوطه به
شده  سازي شبیه و مشاهداتی هايترتیب دبی به

متوسط دبی  Qobs  تعداد مشاهدات وnباشند،  می
   .مشاهداتی است

 

)4(  

  
2

1
2

1































QsimQobs
n

QsimQsimQobsQobs

R

n

 

  

)5(                 
  


n

n
QobsQsimRMSE

1

2

  
  

)6       (                
 

n

QobsQsim
Bias

n

 
 1  

  

)7    (

 

 





























n

QobsQobs

n

QsimQobs

n

n

E

1

2

1

2

1

1

1 

  
  نتایج و بحث

در این مطالعه، : سازي پارامترهاي مدل تلفیقی بهینه
 جهت HEC-HMS و GLDASتلفیقی از دو مدل 

 آسان و دقیق در تخمین رواناب روشدستیابی به یک 
ها  گونه که در بخش مواد و روش همان. کار برده شد  به
هاي سطحی هاي بارش، روانابر گردید، ابتدا دادهذک

 GLDASو زیرسطحی و دماي مجاور سطح از مدل 
 استخراج گردید و 2004-2013 زمانی براي بازه

هاي ورودي  عنوان داده  بهHEC-HMSسپس به مدل 
 . معرفی شدند
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سازي رواناب توسط مدل  پس از انجام شبیه
HEC-HMS ،و واسنجی بوطه مورد ارزیابینتایج مر 

 . گرفتند قرار

 نتایج مقدار بهینه شده پارامترهاي 3در جدول 
هاي منطقه آورده  مورد بررسی، در مقیاس زیرحوضه

قابل ذکر است که این مقادیر مربوط به دوره . اند شده
لات و  هاي ایستگاه طول  داده2003-2006زمانی 

 .باشند  میGLDASهاي مدل  داده2013-2004

نتایج واسنجی : سنجی مدل تلفیقی واسنجی و صحت
 HEC-HMSهاي خروجی مدل سنجی داده و صحت

براي واسنجی و . آورده شده است 4در جدول 
  سازي از ابتداي اول سنجی این مدل، شبیه صحت

   2006 دسامبر سال 30 تا 2003ماه ژانویه سال 
 ساله 3عبارت دیگر، دوره  به. انجام گرفت)  ماه48(
 ساله 1اي واسنجی مدل و یک دوره بر) 2005-2003(

 که نتایج آن بر سنجی استفاده گردید براي صحت
 روش تلفات  و4 در جدول SCS روش تلفات اساس
SMA ارائه گردیده است5 در جدول  . 

  
 GLDAS. و HEC-HMSي مورد نظر در مدل تلفیقی  پارامترهامقادیر بهینه -3جدول 

Table 3. The optimal quantities of the parameters in the integrated model. 

 زیرحوضه
Sub-basin  

  )کیلومترمربع(مساحت 
Area (km2) 

 شماره منحنی
Curve Number  

 )دقیقه(زمان تاخیر 
Lag Time (min)  

 )مترمیلی(تلفات اولیه 
Initial abstraction  

Sub1 1.25  40  438  76.2  
Sub2  223.9  40  3888  76.2  
Sub3  101.02  38  2526  82  
Sub4  136.75  40  2958  76.2  
Sub5  421.20  48  3744  50.8  
Sub6  134.3  48  2196  50.8  
Sub7  516.2  48  4230  50.8  

  
  .SCSروش تلفات بر اساس  HEC-HMSمدل سنجی و صحتنتایج واسنجی  -4جدول 

Table 4. The calibration and verification of simulation HEC-HMS model based on the SCS losses. 

 دوره
(Period) 

R2 Nash  Bias  RMSE  

2003  0.88  0.82  5.4  9.3  

2004  0.68  0.62  5.8  8.9  

2005  0.92  0.89  2.3  5.6  

2006  0.84  0.78  5.1  8.2  
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  .SMA با روش تلفات HEC-HMSسنجی مدل   نتایج واسنجی و صحت-5جدول 
Table 5. The calibration and verification of simulation HEC-HMS based on the SMA losses. 

 دوره
(Period) 

R2 Nash  Bias  RMSE  

2003  0.64  0.63  -1.4  12.3  
2004  0.45  0.44  -4.3  13.4  
2005  0.66  0.60  -2.1  9.2  
2006  0.60  0.58  -3.8  12.9  

 
 دسامبر 30 تا 2004 ژانویه 1( ساله 10 براي دوره

 HEC-HMS و GLDASتلفیق دو مدل ) 2013
 ساله 6ابتدا یک دوره . کار برده شد سازي بهبراي شبیه

، براي GLDASهاي مدل از خروجی) 2009-2004(
براي ) 2010-2013( ساله 4واسنجی مدل و یک دوره 

معیارهاي ارزیابی در دوره . سنجی انتخاب شد صحت
 آورده 7 و 6 هاي سنجی در جدول واسنجی و صحت

 دیده ها  این جدولگونه که در همان. شده است
کار برده شده به خوبی  هاي آماري بهشود، شاخص می

با هر دو کارایی مدل تلفیقی را در برآورد جریان 
  .دهدنشان میرا  SMA و SCS تلفات شرو

توان دریافت که   می5 و 4 هاي جدولبا توجه به 
 ،HEC-HMSسنجی مدل  در مرحله واسنجی و صحت

 27 و 29ب در حدود ترتی هایی بهاگرچه اختلاف
مربوط به دو  R2 و Nashهاي درصد در بین شاخص

ها  وجود دارد و این اختلاف SCS و SMA روش

همچنین با  .باشدتر می براي دو شاخص دیگر بیش
توان دریافت که در  می7 و 6 هاي جدولتوجه به 

سنجی مدل تلفیقی، این مرحله واسنجی و صحت
مربوط به دو  R2 و Nashها براي دو شاخص  اختلاف

 درصد 5 و 19ترتیب  به SCS و SMA روش
باشند، اگرچه در خصوص دو شاخص دیگر  می

  . توجه هستند ها همچنان قابل اختلاف
 SMAدر هر صورت قابل ذکر است که دو روش 

روش . باشند متفاوت می با شرایطی کاملاSCSً و
SCS مبتنی بر شرایط هیدرولوژیکی حوضه بوده، در 
 مبتنی بر شرایط هیدرودینامیکی SMAکه روش  حالی

هاي مشاهده بنابراین وجود اختلاف. باشد خاك می
هایی،   در چنین مقیاساصولاً. باشد قبول می شده، قابل

 که مدلی GLDAS/NOAAبا توجه به اطلاعات پایه 
توان به نتایج بسیار نزدیک باشد، نمیبزرگ مقیاس می

  . شده، دست یافتبرده کار ههاي بدر بین روش
  

 .SCSبا روش تلفات  سنجی مدل تلفیقیصحتواسنجی و  نتایج -6جدول 
Table 6. The calibration and verification of simulation integrated model with SCS losses. 

 دوره
(Period)  

R2 Nash  Bias  RMSE  

2004  0.51  0.26  3.44  9  
2005  0.9  0.86  0.78  2.5 
2006  0.9  0.87  3  7.1  
2007  0.9  0.89  2  5.9  
2008  0.79  0.67  4.2  9.2 
2009  0.92  0.84  5.1  7.2  
2010  0.73  0.64  3.9  7.4  
2011  0.89  0.79  9.6  14.3  
2012 0.87 0.11 5.6 7.8 
2013  0.89  0.74  5.1  7.5  
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 .SMAبا روش تلفات  سنجی مدل تلفیقی  نتایج واسنجی و صحت-7جدول 
Table 7. The calibration and verification of simulation integrated model with SMA losses. 

 دوره
(Period)  

R2 Nash  Bias  RMSE  

2004  0.3  0.08  6.4  12.8  
2005  0.56  0.52  -0.37  5.2 
2006  0.77  0.75  -1.1  9.2  
2007  0.72  0.70  -2.4  10.8  
2008  0.75  0.74  0.67  8.9 
2009  0.8  0.79  -0.60  6.5  
2010  0.62  0.6  0.72  7.8  
2011  0.72  0.71  -0.95  14.8  
2012 0.68 0.64 1.4 8.5 
2013  0.8  0.77  1.5  5.9  

 
جهت ارزیابی عملکرد : ارزیابی نتایج مدل تلفیقی

الف، :  روش کلی در نظر گرفته شدسه،  تلفیقیمدل
ها و مواقع اعم از طغیان(ها مقایسه نتایج کل داده

ب، . )8جدول ( صورت توام ، به)جریان تاریسمان
 و ج، )9جدول  (هاي مواقع طغیانی مقایسه نتایج داده

. )10جدول  (هاي حدي سالانه مقایسه نتایج طغیان

هاي  منظور، معیار درصد خطا، بین مقادیر داده بدین
 قابل . در نظر گرفته شدسازي شده و مشاهداتی شبیه

ده ذکر است که بر اساس میزان خطاي محاسبه ش
سازي شده براي هر یک از سه  سال شبیه10هاي  داده

ها، در سه گروه نتایج  بندي ذکر شده داده تقسیم
 .مطلوب، متوسط و نامطلوب تفکیک گردید

  
  .  ساله10ها در طی دوره  م براي کل دادهأصورت تو  میزان خطاي مدل تلفیقی به-8 جدول

Table 8. Error rate of integrated model for all data during 10 years. 
 سال

Year  
2004  2005  2006  2007  2008  2009  2010  2011  2012  2013  

 )درصد(خطا 
Error (%)  

129.9  36.41  75.51  81.2 95.51  107.1  179.1  163  121.3  150.5  

  
، )روش الف(توام خطاها با توجه به روش تحلیل 

 41/36مقادیر کمینه، بیشینه و میانگین خطا به ترتیب 
 درصد 107و ) 2010سال  (1/179، )2005سال (

 یک شناخت کلی از ،اگرچه روش توام .باشد می
 ،دهد ولی در بسیاري از مواردمقادیر خطاها ارائه می

رواناب براي موارد طغیانی  -بینی مدل بارش پیش
 بهتر است تحلیل بنابراین .گیردمورد توجه قرار می

صورت  فکیک شده و به ت،گونه موارد خطاها براي این

 خطاي برآورد مدل 9 در جدول .مجزا ارزیابی شود
 طغیان در سطح حوضه 149تلفیقی در تخمین تعداد 

 .ارائه شده است

ترتیب  مقادیر کمینه، بیشینه و میانگین خطاها به
بر اساس روش  .باشد درصد می3/16 و 6/64، 2/4

رد حداکثر سالانه را موسوم، که اوج مقادیر رواناب 
 میانگین داده است، مقادیر کمینه، بیشینه و توجه قرار
  .باشد  درصد می8/12 و 24، 2/7ترتیب  خطاها به
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توان  میبا بررسی نتایج سه روش مورد استفاده 
مدل تلفیقی، در برآورد جریان،  که دقت دریافت

ها مطلوب بوده و در حد  غیانویژه در هنگام ط به

اي از   نمونه5 و 4 ايه لشک در .باشدقبول می قابل
برآورد سالانه جریان توسط مدل تلفیقی ارائه شده 

  . است
  

  .  ساله10ها در طی دوره   میزان خطاي مدل تلفیقی در برآورد مقادیر طغیان-9جدول 
Table 9. Error of integrated model for flooding amounts in the course of 10 years. 

 سال
(Year)  

2004  2005  2006  2007  2008  2009  2010  2011  2012  2013  

 تعداد
(Number)  

16  19  16  16  13  13  14  16  12  14  

  کمینه
Minimum 

6.6  6  7.1  4.2 6.2  3.4  9.9  7.3  7.4  7.2  

 بیشینه
Maximum  

46.8  23.9 26.2  16.78  26  39.2  35  64.6  20.3  26.2  

( خطا
صد

در
( 
Er

ro
r

 
(%)

 

 میانگین
Average  

20.8 11.8  18.3  11.28  16.78  14.4  19.1  23.6  12.4  15.5  

  
 .  ساله10در طی دوره و حجم رواناب نظیر آن  برآورد خطاي مقادیر حداکثر طغیان سالانه - 10جدول 

Table 10. Error estimation the maximum amounts annual flooding and runoff volume during 10-year period. 
 سال

(Year)  
2004  2005 2006  2007  2008  2009  2010  2011  2012  2013  

 اوج رواناب
(Runoff Peak) 

( خطا  14  8.5  19.7  10.8  13.9  14 8.8  7.2  7.5  24
صد

در
( 
Er

ro
r(%

)  
 حجم رواناب

(Runoff Volume) 
50  8.3  17.5  9.3  32  32.5  37.5  39.9  38  40  

  

 
  

 .2005سال  -SCS  تلفاتبا روش مدل تلفیقی  شدهيساز هی و شبی مشاهداتهاي روانابی زمانهايي سر-4شکل 
Figure 4. Time series of observed and simulated runoff integrated model with SCS loss, 2005. 
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  .2009 سال -SMAبا روش تلفات  سازي شده مدل تلفیقی هاي مشاهداتی و شبیه هاي زمانی رواناب  سري-5شکل 
Figure 5. Time series of observed and simulated runoff integrated model with SMA loss, 2009. 

  
   کلیگیري نتیجه

 سعی گردید که با استفاده از تلفیق پژوهشدر این 
 مقادیر رواناب در HEC-HMS و GLDASدو مدل 

لات استان  ها و کل حوضه طول مقیاس زیرحوضه
 به هدف از این کار، دستیابی. گیلان برآورد گردد

مدلی با دقت مناسب جهت تخمین رواناب مناطق 
العبور و فاقد آمار و یا مناطق با کیفیت آماري  صعب

 این GLDASاستفاده از مدل . نامناسب بوده است
مزیت را خواهد داشت که بسیاري از مشکلاتی که در 

  .هاي زمینی وجود دارد، مرتفع گردد برداشت داده
هاي دماي هواي  ادهدجا که  عبارت دیگر، از آن به

هاي زمانی   در گامGLDAS از مدل دست آمده به
هاي بارش و رواناب در ویژه ماهانه و داده روزانه و به

هاي ایستگاه  گام زمانی ماهانه همبستگی خوبی با داده
 گران پژوهشسی دارند، که توسط برخی از هواشنا

و  ونگ، )2005(گتسچالک و همکاران  (مانند
مویوو و   و)2011(، لیو و همکاران )2011(همکاران 
، 18، 4 ( مورد تاکید قرار گرفته است)2012(همکاران 

   .)9 و 8
  از طرف دیگر، مدل هیدرولوژیکی پیوسته 

HEC-HMS براي حوضه پلرود، بر اساس روش 

. کار برده شده است  بهSCS و روش SMAالگوریتم 
مربوط ر پارامترهاي الگوریتم ت بیشکه  با توجه به این

ترین میزان نفوذ، نرخ  مانند بیش(به محاسبه تلفات 
ثیر زیادي أت) هاي زیرزمینینفوذ عمقی و اجزاي لایه

همچنین این . سازي شده دارندبر جریان شبیه
الگوریتم یک ساختار خطی دارد و ممکن است در 

خطی وجود  تبدیل بارش به رواناب فرآیندهاي غیر
شود   خطا ایجاد می،رفتن آن که با در نظر گ،داشته باشد

مشابه ) 2013(توان با نتایج یعقوبی و همکاران که می
فاقد   مورد مطالعهمنطقهکه  با توجه به این. )19 (است
، براي واسنجی سیلاب SCS، روش تلفات بودهآمار 

سازي  شد و همچنین براي مدلکار برده  ساعتی به
ارائه داده قبولی را   نتایج قابل،رواناب پیوسته -بارش
 نتایج SCS و SMAهر دو روش تلفات . است
  .اند قبولی را براي حوضه ارائه داده قابل

اي  گزینهمدل تلفیقی  در مناطق فاقد آمار، بنابراین
از . باشد هاي هواشناسی می مناسب براي تهیه داده

هاي مدل  که داده توجه به اینسوي دیگر، با 
GLDASروز رسانی  ههاي زمانی کوتاه، ب  در بازه

هاي این مدل شده و  شوند این امر باعث بهبود داده می
  .شودمی ل باعث اطمینان نتایج مدل تلفیقیدر ک
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Abstract1 
Background and objectives: Water resources development, requires frequency water 
recognition, temporal and spatial water distribution, also detailed assessment of its performance. 
Planning in ungauged areas is required providing appropriate data. Thus using satellite data, is 
one of the methods solving this problem. For this purpose, large-scale models of the earth's 
surface such as GLDAS, have been updated based on satellite observations, are important tools 
for providing hydrological parameters. The global coverage of GLDAS, using data of the model 
have been considered in rainfall-run off studies. GLDAS model to evaluate the components of 
the water balance and energy changes in the Earth's surface, attempted to produce 
meteorological and hydrological parameters of high quality in the period 1948-2015. The 
purpose of this study, presented integrated model to estimated discharge in ungauged data.  
Materials and Methods: In this study, the GLDAS model integrated with hydrological model, 
WMS/HEC-HMS. Integrated model was used in rainfall-runoff studies in Polroud area in Guilan 
province. In this case, the Tol-lat station observation data was used during 3 years (2003-2005) for 
calibration and 1 year 2006 for verification through two SMA and SCS methods. In this regard, 
for the SCS method, model calibrated parameters such as curve number, lag time and initial 
abstraction. For the SMA method, model calibrated soil storage, soil percolation rate, groundwater 
1 storage coefficient, groundwater 2 storage coefficient and other parameters. After evaluating 
GLDAS results, analyzed the precipitation, surface runoff, subsurface runoff and temperature data 
in the pixels corresponding to the Tol-lat gauging station along the 10 years (2004-2013). Then, 
using WMS/HEC-HMS, runoff in the watershed was simulated using two losses method SCS and 
SMA, 2004-2009 for coefficient calibration and 2010-2013 for verification. The results indicated 
that SMA and SCS method offer better results through integrated model. Evaluation based on 
criteria coefficient of determination (R2), Nash coefficient (E), the standard error of Bias, a root 
mean square error (RMSE) and Error showed that integrated HEC-HMS and GLDAS models is a 
useful tool for estimating run off in ungauged watershed. 
Results: The results show that integrated HEC-HMS and GLDAS models in SMA losses in 
2013 (verification period), with 0.8 coefficient of determination, 0.77 and Nash coefficient, 1.5 
RMSE and 6.1 Bias error. The integrated model with SCS method in 2005 (calibration period), 
with 0.9 coefficient of determination, 0.86 and Nash coefficient, 0.78 RMSE and 2.5 Bias error 
have highest efficient. Also the model in estimating the flood peak moment is better than the 
non-flood values. Although in both cases, the model results were acceptable. 
Conclusion: The integrated model HEC-HMS and GLDAS presented in this study is an 
acceptable tool for predicting runoff in inaccessible and ungauged watershed.  
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