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�3�! �	20 8$����� 3	 ����-��4 �V�� 3	 ���+��	 �! 8$����� �-�� ���-D (	%�� �����!  �] � �$�-�$ ���! 	� -9$�&  !�

��"�J�	 3	 5� (���. 8�X4��R  �	�&	 8$����� U4 �-�� (	%��  ��SD 8! P0J$ ��3�! ����$	 �� 2&	� ��������R

�-�� ���� y��	�! %�$ 	� !-�� ��! 8$m�� ���� (	%��  ��\�R � �$�-�$��3  ��SD �-!%� ��"�J�	 _���$	 z���$ .

���!�	 ��	� (�#$ (�#�	 ���� U�/! ��R 8$����� !-�� ���� � ����x (	%�� 3	 �D	�Q 8��� �  M PM	��! (	%�� 84 P

H�� 8���Q �� ��R1387  �D1392  ���J! ����Q	�-�) 8$����� 5�e-�-Q�-� a	���*D �! %�$ C-� a	�b	 � P�	 ��-!

����LD 3	 ���+��	 �! %�$ a	�b	  �	 84 P�	 8�M	;� (��J! (�M $���M � 8$����� ���/D ��	-R��P���� �	  ���_��

ETM+(2008)  ���_�� �OLI(2013)  .P�	 ������ ���! 

) _�� � ��!�)1395 �	�! (/D��  U�	-) �b�� /]� �!�P 8$����� 8��� �  M � PM	��! 3-_� ����	� � d���

���M ��$ �� � (��P <�D	����# *D ��-� ����� � �$�� ���3-_� 	�!� 8$������R� � (���	�(X �� .�$��4 8/��v�   �	

 s�9VD4  u��S� ���/���L�&	�– �)���.	V��Y 3��J ������P� $	-& ��  ���! ��-� a	��9� � PQ�� �	�& �  P���$��

�! � (�LLS�� 3	 _���,$ 3	 �/! ���!���� �5D 3	�i +�� 3�Q�� /���R�� 3 ��/����R��� ���� �! �b�� -_�3  PM	��!

80D� 8��� �  M��!�  .�$�M  

��_$	 �y��	  �	 �! 8$-��R P���/Q �� 8$������R 3	 PM	��! 8��. K��L� 8$������	 �%��J� P���M �)	-&  �! T4�^

8$����� h�< ���! g5)U�/�	 8$����� P0J$ 8! (� P�	 �D 3	 ��R����< (��3��! 81-!�� ����-�. �-M .	;�  ��_$	

a�/��v� �Q �� 8���3  �	 D���] T�� �� .P�	 k-L�  �	 	��!	 ���! P���M 0J$ �8$����� 3	 T_^ Y�-��  �

�j4	�^ (	%�� �(���. T�e� !X�� !-�� � �(� U�^ P�Q�[ �-�� 8! ��R���	��< (	-�) T�� ��  ��/D ��$  h����Q

�  ��\�R ��b�D PM	��! K��L� 8$������	 8���R �! ���! ��-� (���. �	�& �� .���� P9�9^ �!  �M	�  Y�	�M

�5�e-�����R 5������R � 5�e-�-Q�-� 8$����� �N�� �����M ���R  ��3���M �89v�� �(	-D  P�Q�[ � U�J$��<

PM	��! K��L� 8$������	 	�  ��/D ��4 . ��\�R �! 3	 ���+��	 H��]��� ��R �(	-D 8! 8�0M�3�� ��_�	 ��b� 

��+^PM	��! ��R K��L� 8$������� �	 Y�	�M u��S� P�	��< (�5� ���R d���� TR 	��! (��3 ��$ a�/��v���	%Q	 � 

 ��/D $	��� �-�$.  ����	�  �	 ��(�5�  ��/D �� T�� ��	-� � �R���	��< 3	 5�8$����� K��L� PM	��! d���� ��R �	
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� �-�� H�9�$	 2!	-D 3	 K�V� ���+��	 Y�	�M 8! 8.-D �! ���! 84 �M�!�PS����M 8$����� 5������R ��  d���� 2!	-D

TR � !-�� ��R���� (	-�! �D ���� ��S�$	PS�� a	���*D  ��`h�< d���� �5M 8! 	� 8$����� ���M�! .�-�$ �

� 84 �-v$��RH�� 3	 ����J! T�$	�:�� 3	 �-�� 8! }-!�� a�0��V� P�. �-.-� ]��� ��R ���+��	 +��S� ��R

����4(U4 ��! � s�/� ��! ���J! ��!) �-�� H�9�$	 Y!	�� 	��!	 84 P�	 �3m 	;� . ��4 U��VD � 8�%_D ��-� u��S� ���M

���� �	�& . ��!H�� 3	 ���+��	 �! s�9VD  �	 �� �-,��i� ��R ��/!HEC-RAS  ��/! �� �CCHE2D  8! P0J$

 .P�	 ��M �	�&	 �-.-� �-�� H�9�$	 2!	-D 8J��9� � !��3�	  

����4 � ��J! 3	 8��� �  M PM	��! �	�! ��R-�����  ��\�R s�9VD  �	 �� (���	 �� 2&	� 3�!�� 8$����� ��R

��+��	 �! 8$����� (���. !-�� � 5������R a�LS#� �! ��$� a	�b	 � ��M ��1 (��J`-�! � (��J���� 3	 � HHEC-

RAS ��-� ���! �	�& P�	 8�Q��. ��S�$	 ��	 U��� 8$����� ! PM	��! �1�� 8! �3�!��  M K��L� (�%Q	3�� � 8���

PM	��!  �	 �b	 �� .P�	 ��-! ���	 (����� �� 8$�����  �	 3	 8��� �! ��R $��3 �3�! i� �� 8���3  �D7  U��Q�^) 8���

H�� ��R1381  �	1388�(  3	 h�! ��`� 3�!�� 8$����� ��J!4 ����4� ��M �4 u4 ��� ����3 �	�9� 8! %�$ (� ��R

 ��3 8! � ������ d��SD ��M ��	� ��. d��� %�$ (3�!�� 8$����� �` U^��) i�	� ������ 8�M�^ �� 2&	� )	�3 ��R

	 d.-� 8$����� 8�M�^ ���+^ .P�	 ����� �-.-! 89v���� 	� DX5#� �-� 84 h����Q � P�J&  �	 8! �� |	�V$

����4U< �! �-� ��b� a	���*D  �	 84 ��M 8$����� ��R8��!	 � �R.PM	;� �R	-� 8$����� ��� �! b	�^	 ��R  

8$����� K��L� PM	��!  ��\�R 8_��$ �� � 8$����� (���. �-"�	 �� HX��	 ��_�	 w)�! 8/��v� ��-� ����V� �� �	

$����� (���. %4��D U^	-� ��	-�� ��< �� (���. %4��D .P�	 ��M ����4 U^	-� P�� 8! !X�� 2&	-� �� l��-L� 8

 $-5J� H3��� P�� 8! ���#�< %�$ � �3���#4 ]	�	 �a�p�! d��SD d.-� (� d&�/�� � ��$� h����Q � d��SD d.-�

�M�^ �� 2&	� H3��� 3	 ��! �]�^ H�^ �� .P�	 ��M 8$����� 8�M�^ �� 2&	� U^	-� d��SD h�	%Q	 P�) 8! 8$����� 8

H	�-� �b	 ���! � 8/��v� �]�^ s�9VD 3	 |�R ��-4;� ��	-� � aX�/� 8! 8.-D �! 	;� .P�	 ��M 8�5� 3	 ��� ��R

� 3�!�� 8$����� �-�� � (���. ��R-"�	 �! K��L� PM	��!.�M�!  

m� � 6.
���  

�<�7��l� �6�*L�  

 3�!�� 8$����� 84 3	 5����<8$�����  ��D (���	 ��R (��J`-�! � (��J��� �-JV����� � 8$����� 3	 #S!

� 8�#`�� ��!���< �-4 3	 84 �M�! � aX4-R�!� 1 3�!�� hS! P�� 8! 	� �-� ��J� ��"�� ��$ �! � ���� .��4 ��

��� 3	 !�p �-�. P�� 8! � ��M s�+�D i�	-& 8R	�!� �! hS!  �	��<�< ��R � �-0) T� �8$����� �! gf� � ��4 

8$����� �! d�4�D 3	 g< � 8�S��� TR �� %�$ #�4��R  1 &�M �-�. P�� 8! 	� �-� ��J� �PM��R-� � ��"0M

�� .��4 3�!�� 8$����&XD 3	 �/! O��#�< 8$����� �!� � i�	� hS! ��	� .����%�$ hS!  �	 �� �! � �	�R 8R	�!� }-�S

�� � ��M ��R���+��S� � �� P#< 	� � ��	;��� 89v��  �#�< �� ����  �#�< �� 8!#�< �� 3	 � �-M �! �/! 8!  �

� (��) ����� 8! ���!�` �D	-� ���! P�J& �� aX4-R�! T�	 �	 �� .�%��   ��R����� �	�! �-� ��J� H-1 �� 8$�����

����4 �� 2&	� .P�	 ��Q 8! �LV�� �� 20�� �(� ��RT4	�D  ���!� ��3 � P�	 ���3 ���J! 8$�����  �	 ��J� �� �R ��R

� ���#� 8$�����  ��R 3	 ��$� )	�3.�$���   ��3 $	��!� �� 	� ����J! h9$ 3�!�� 8$����� 3	 � ��	� �-� |	�1	 ��R

PQ�!� 84 �_$��� 	� ����3 ��R  8D ]	�	  �	�  �#$.���JR ��!� � P4�!�< ���J! ���4 � ���D 8$ 8$�����  �	 �� 89v�

hS! 85�! �3�!��   ��3�� � i�	�� ���#� %�$ 	� �����M� �����< ��R� �4�-v! .��4�! 84 P+� (	-D ��#

 ��3U��^ ��R���� �-.-! $m-1 � ������ (����� 1 �� �8$�����  ��R ��	;"!-�� �b	 �! ������M� %��	.�$ M U5

1 � (�#$ 	� 8$����� 8/��v� ��-� 89v�� P�/&-��R�.  
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]+RL< m�  

          -����� 8$ �3�!�� 8$����� 5������R a���-L� ��� �! 8��� �  M K��L� PM	��! u��S� ��R-"�	 ��b�D ���! �	�!

      �3�! i� �� 8$����� ����4 � ��J! 3	 K��L� PM	��! U��M u��S� ]�Q10   H�� Y�-D ����-��4  ��/! i�HEC-

RAS  8�0M      ��M  K��# D 8�	�	 �� 84 3��$��-� a�)X1	 �-,��  ��! .�M  �3��H�� 8! �$	   hS! �� z���$ gf�  � ��	�

 H�� ��$	-D !��3�	 �	�! gfGG� .PGG�	 8�Q�� �	�& U��VD ��-� ��/!8�0GGM �� ��/!�� � ��/! i� ��R �-V$ �3�GG�

H	�-� P4�^�	�-� �8��� �  M PM	��! ��R  0��9D s�) 8!3  t�) ����20  0��9D H-1 � ���32  3	 ���+��	 �! ���

  �3�!  �� �3���-!          a��  �� H	�-� ��/ !	 .�� ��� ��_�	 3�! �GGG� 8$ ����� 3	 �	31  (�� 3 �� 3��  �	%!	 YGGG�-D � u��S� ��R

 8#9$    H�� 3	 ���� P��! z���$ gf� .����� ^�J� (���M � P����-ID  �!���) ��	��! �! �R  H	�-� Q	��-<-D PM	��!

.P�	 8�Q�� �	�& U��VD ��-� z���$ hS! �� ��$� P&� � 8J��9�  

  
S; �*� ��/7� �*7:HEC-RAS    

 H��HEC-RAS (v4.1)   �5���� hD�	  ������ ���� ��e-�����R ����� %4�� Y�-D)USACE(  �� � 8�Q�� 8/�-D

 ��X) �-� :��"$  ����P��!�& �!��$	-D �0& ��R� 	�	� %�$ 	� P�+�4 � h����Q ��-�� �����Q U��VD   �	 .�M�!

��$i� H�� i� �	%Q	8�0M �	�! ��/!� �-�� � (���. �3�� �b	 �� 	� 8$����� ��J! �-1 U�Q��< a	���*D � �M�!

�-������ �	�! h����Q � ��	;�8�0M a�� $m-1 ��R� �3����$  �	 3	 ���+��	 ��"�R .��4	�-�< ��� ��	%Q 8�

8/v& 8! (���.� T�J9D (��3 � !� ��R��*�� y��	 �! ����$�� (���. ��R8/v& 3	 i� �R �	�! .�-M (���. ��R

� 80��V� �� Kv� U�Q��< �����$�����	��< ���� � s�) ��e�$	 d�M �P)�� �(� 3	 ���+��	 �! � ����	 i� �R �� �R 3

� P�� 8! ]�) 21�9�� .���� 80��V� 21�9� 3	 i� �R �� �-�� H�9�$	 ��$ gf (	%�� ���R� (�#$ ��$  �	 .����

�-�� (	%�� gf� .P�	 (��3 H-1 �� 2v9� �R 3	 ��9�$	 �-�� 80��V� 21�9� 3	 i� �R �� h����Q �� � ��	;�

81-!�� $��3 �3�! �	�! ���R 21�9� �� U��^ a	���*D �(� 3	 ���+��	 �! � �M �R	-�  ��� �R	-� P�� 8!(Brunner, 

2010; Brunner and CEIWR-HEC, 2010).  

  

 �*7: �6 �*� ��/7�CCHE2D  

 ���) H��CCHE2D  H�� ��1997  D�0��V� i������R ����� � �-�) �� %4�� ��(NCCHE)  ���e Y�-D

� ��"#$	� �,$ ��3 ��� � O$	��� :�� �! H��  �	 .����� 8��D �5���� <TR U^ �H��/����p H�9�$	� (��3 am��/

dD�� � ��J! ���*D �P�	-�5���p a�!-�� H�9�$	 �(���. � �-��� O�R��R ��J! ��M.�M�!  � (	��� 8���R P���

850M %�$��$ �� U^ (	��� ���!h�< �	%_� �	%Q	 (	-�) PVD ��$3	��<CCHE-MESH � a�-� (	��� U^ � ����

 H�9�$	 � (���.��$ 5�Q	�� Y�V� �� z���$ ��R�#� � �-��� ��_$	 �	%Q	��$  �	 .�-M ��/!�� H�� i� �	%Q	

850M �� �-�� H�9�$	 � i����������R� 8R	�!� ��R80�. U��M � �M�! %��!� 8]-^ T�J�� �3�J��� 3	 D��+�� ��R

�8R	�!� 5�%�Q ��R�����Q �3�J��� (� ��4�D ��	 �M�! ��$�� �R%���$� � (���. h����Q � ��	;"!-�� �(���. i������R 

d�M ��	���<8R	�!� 0$�. ��R� �R ���D��& �-�� H�9�$	 !���$��  ��` TR � �M�!CCEH2D � w)�!  �	 �-M

��D-4 � a�����! a�/��v� �	�! H�� ���� ���+��	 U!�& a��(Jia et al., 2001).  

  

�6.6=+P� ��+1 6
� �������  

H�� 3	 ���+�GG�	 �-,�� 8!�-Q ��R�3�! �� 3�!�GG� 8$����� 3	 3��$ ��-� a�)X1	 � H-1 8! �	10  ��3 ��GGM 8! 84 ���-��4

� :PQ�� �	�& ���+�GG�	 ��-� ���GGM�!�3�! �-�) (X<8��GGM UV� U��GGM 8$����� ��RU< UV� ������ ��R ��R��! ��R
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  �!) P� �m�! 3	 ����� (���. |	������R P# �3�! ���� ��R2 �25  �50  !� �V�� �(8���-  �R ����$	 21�9� �� UM 	

(���. |	������R ��3�! 8��M 3	 ����� ��R    �(8$����� ]�) 2v9� Q	��-<-D) H�$�4 ]�) 21�9� 8���R �)�Q ��R

    P�J&  �� O��$�� d��] �21�9� 8�J! � �b-� ��p �i#� 21�9� �2v9� �R u��S� ��R�V��  8_��  v9� �� �-�� 2

 8$	� ��3�! �R P� �m�!       8$	� �)�Q 8��M  �� �-� � 8_��  �V�� ��3�! �R P� �m�! 3	 ����� �-� � ���!  �-� � ���!

.��J! ���! 8$	� � )�Q 8��M �R �� �����  

  P# �3�! ���� �! |	������R lm-�/� 85��	 8! 8.-D �!2   ���� �! |	������R � 8$����� d��p !� �	�! 8���  P# �3�!25 

� ���+��	 ��J! � T��^ a�/��v� �	�! 8������! �� �����|	������R (	-�) 8! T�� |	������R ��  �	 �R4 ��R ����

8$	� ����9� �����! P�.  ��\�R .PGG�	 8�Q�� �	�& ���+�GG�	 ��-� ����4  ��/D � �V�� T�GG��D � H�� �� 3��$��-� ���!

8$	�  /� ��! � ��J ! K��L � ���! ���4�� 3	 s�GradiState    .����� H�� ��	� ��4��  �	 3	 U� �^ z���$ � ����� ���+�� 	

8$	� 8! 8.-D �!          am��/� 3	 ���+�� 	 84 �M  �S# � �u��S� �-� � H�9�$	 am��/� ������4 8! �! � ��J ! K��L � ���!

    dGGG���� 5�%�Q z���$ P�	� � 3�5�	 H�9�$	 � PGGG��! 	� ��D    �	 U��� .�R�      ����V� 84 PGGG�	 �1��  �	 8! ��S�$	

 8$	�                P��!�& � �	��4 Q�1 3	 � ��	� �	�& P�	� � 3�5�	 8���/� ��!��4 U!�& ����V� �� �8/��v� ��-� �3�! �� �-.-� ���!

) O$�� Y�-D 8���/�  �	1971) $-$	� � (1975  .P�	 ��M ����D � ���! (  

  

��.*1.�2
5?� �.6
N �;./L% �/+N  

��! P�.H	�-� P4�^ �-V$ ��3	�$	 3	 U��^ z���$ 8J��9� � 3�!�� 8$����� �� 8��� �  M PM	��! ��R������R 

8�0M 3	 U��^ z���$ � C	�V�H�� Y�-D �3�� ��/! i� ��RHEC-RAS  ��/!�� �CCHE2D s�) 8! �	�-� �

 l�0��9D3  t�) ����20  0��9D H-1 � ���32 �3���-! 3	 ���+��	 �! ��� �3�! �� H	�-� ��/!	 .����� ��_�	 3�!�� 8$����� 3	 �	

(��3 �� ��M ��_�	8#9$ �	%!	 Y�-D � u��S� ��R a�$�5�	 8! 8.-D �! .����� ^�J� (���M � P����-ID  �!���) ��	��!

! P�.) T4 l��0J$ U�	-Q 8! 84 ]�) 21�9� 3	 �(� ����V� � H	�-� Q	��-<-D PM	��! ��. 8! ��-.-��4 PM	�� U�

d��9D 3	 ����-�. � H	�-� 8���R(��� 8�^�� ��  5�� ��RH�� 3	 ���+��	 �! !�� ����M	� 8���Q TR 3	 (�-4;� ��R

 .����� PM	��!�3	�$	 (��3 a���� H	�-� ��31 ��	 ��� �� � 3��� P#�01393 	 �� .P�	 8�Q�� a�-�� P�) 8! a��  

:��! ��	-�R 8$����� ���/�� ��R�. �	�	����-! (� ��	 �R�� ���	�$ �� 8/��v� ��-� ����V� �� �P�	 �.  �3�J��� �	�!

H�� 3	 ���+��	 �! 8��� �  M PM	��! H	�-� P4�^ ��X) �-Q ��R 3	 D�)X1	 8! W���^	 �H	�-� ���R a�LS#� �!

8$	� U�0&!� 8! }-!�� a�)X1	 �H	�-� ����V� �� 8$����� ��J! �	-� ���!  |	������R) u��S� ��R3�� �� 8$�����

(���. !�) 8$����� �-�� 8_�� �V�� �((���.- � . . . � (�-�� !� .�M�!  

H	�-� P4�^ �-V$ 8/��v� �	�! ��	;"!-�� P�/]� � 8$����� !-�� ��R���� 84 P�	 �3m �8��� �  M PM	��! ��R

h����Q ���� �	�& ���! � 80��V� ��-� (� ���;< 85��	 8! 8.-D �! .���� ����.	 8$����� 8! (�$��� d��� 3	 �D �

8$����� �3�!�� 8$�����PM�� K��L� ���-D ��V� 8! �/�J� �	� 8$	� ��_�	 (� �� ��%! ��/!	  ��` �! �	�-� 	;� ��M�!

8$����� ��	 84 ��^ �� .����� ��` ��_�	 �M�! 8�M	�$ �m�! �-�� ���-D ��$	-D �	 m�! d��SD d.-� �	�-� � P��

 �C�< .�3 �R	-� TR�! 	� 8$����� !-�� � 5������R H��/D )-$ 8! � ����� �R	-� (� P��  

H�� ��!��4 P�. ��-� 8$����� �	�! �,$ ��-� H�� �J��! 	��!	 �8$����� !-�� ���� d����  ��SD �� !-�� ��R

 .�-M _��	� 8/��v� �	�!_��	� H���R ��	� � Y�	�M 8! 8.-D �! � H�� �R �� �-�� H�9�$	 2!	-D ���D 	��!	�R �

�-.-� �.PQ�� �	�& ���+��	 ��-� 8/��v� ��-� ����V� �� d����  ��/D �3�J���  �	 �� T�� ��	-� 3	 5�	 2!�D  ��D H�9�$

� �-����	� 3	 �J��! ��	  �	 P�. .�M�!�3	�$	 ��R� s�/� ��! ��M ���� �3�! �� ��J! ��!�$ ���+��	 u��S� ��R �D �-

�3	�$	 3	 U��^ z���$ (	-�!����8#9$ y��	 �! �J��! �� � ��4 8J��9� H�� Y�-D ��M ��3  ��SD ����9� �! 	� �RR ��
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���� �� �-.-� Q	��-<-D) �	-�� $��3 ��R5  ��10 8�0M 8! �	�&	 (8��� !-�� H�9�$	 2!�D �D �-�$ �3��a	���*D 84 

�  ��SD P��� 	� 8$����� ]�) � �-1 3	 s�9VD  �	 �� ���V� (��3 a�� � a�$�5�	 8! 8.-D �! .�-�$ ��S�$	 �$3

H�� �� �-.-� 2!	-D 3	 �	�4 �R !��3�	 P�. l���] .����� ���+��	 H�	 :�� 0J$  �"$��� ����� ���M 3	 dS��� ��R

 ���/� |	�V$	(RMSE)  a�-� 8! 84� ��3:P�	 ������ ���+��	 �M�!  

)1                                                                                                 (
( )2

1
i a

i

x x
RMSE

n

∞

=

−
=
∑

  

 �(� �� 84ix  ���M �����! �	�9� =ax  �  �,$��-� ��*�� /&	� �	�9� =n ��	� U4 �	�/D� �R.�M�!  

��  T�$ �_�� 	� 8�^����    ��	� �! �-� � H�9�$	 2!�D �R 3	 ���� P� �! �-1    84 /!�D � ����� 8J ��9� D	�R�# � ��R

    ���M  3	 ���+�� 	 �!) |X��	  ����4RMSE  (�# $ 	� ( P� 	 ��	�     8�Q�� �,$ �� d� ��� �-� � H�9�$	 2!�D (	-�) 8!

 .�M  H�� ��HEC-RAS 3�5�	 H�9�$	 2!	-D  � � P�	��$-�"$	  �  H�� �� �  J $�RCCHE2D 3�5�	 2!	-D %�$ �  P�	�

   �$-�"$	 � ��M  �X� 	 �      ��	� �! 	� |X��	  ����4 ��M  �X� 	  J $�R   � (�# $ D	�R�# � ��R�R� . ����9�  ��\�R

8/��v� ��-� ����V� �� O��$�� ��!3 d��]� ��  H��.1 .P�	 ������ :�	%�  
  

 ��*01- +1�� �/:� G;/n /;6�R�=7��l� 6
� �6�*L� 6 o5 

 U^��

P�	�  

 H�$�4

��	  

 U^��

�`  

053/0  045/0  059/0  

  

      ) 8v!	� 3	 ���+��	 �! �u��S� ��R-����� �� 8��� �  M PM	��! ��b�D (	%�� ���! �	�! 8�	�	 ��2  a	���*D ���� (

 (��! �-����� (��R 84) 8��< �-����� 8! P0J$ �R-����� 3	 i� �R M�! h�D�	 8��� �  M K��L� PM	��! (P

.P�	 ��M 80��V�  

)2(                                                                                          ( ) / 100changed base baseeτ τ τ τ= − ×  

 �(� �� 84eτ    �M�! h�D ���*D ���� =changedτ      � 8� �� �  M PM	��! �! P��^ �� M�! h�D =baseτ=  h�D

.���JR (8��� �  M PM	��! (��!) 8��< P��^ �� M�!   

9L: � \;��1  

S; �*� �: �n/� ���
;�5� �:�;�.�*7:  

(��R              a��� -L � ��� �! 8� �� �  M  K��L � PM 	��! u��S� ��R-"�	 ��b�D � ��! �	�! ������ (��! 84 �-1

  ��/! i� H�� �� 8$����� ����4 � ��J! 3	 K��L� PM	��! U��M +��S� ��R-����� �8$����� 5������RHEC-

RAS   .�GM 8�Q�� �,$ �� H	�-� G���! P�.  n-�_� �� PGM	��! ��R9  ��/D -����G�  U�x ��GM 8! 84 ����� u

�:��M�!  

1- s�) �! 8$����� u4 3	 8��� �  M PM	��! ��R1  �2  �3 ��� 
2- ����4 3	 8��� �  M PM	��! t�) �! 8$����� ��R20 �40  �80 ��� 
3-   s�) �! 8GG��� �  GGM PGGM	��!1  t�) � u4 3	 ���20  s�) �����4 �� ���2  t�) � u4 3	 ���40  �� ���

 s�) �  ����43  t�) � u4 3	 ���80  ����4 �� ��� 
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!� �	�! H�� ��-4;� ��R-����� 8! 8.-D �!P#�3�! ���� �! ��R ��R2  �25  �50  h�D ����9� .����� 	�.	 8���

�� �� M�! U��^ z���$ 84 ����� 80��V� 8��� �  M PM	��! �b	 �� 8$����� ��J! h����Q (	%�� %�$ � u��S� ��R-���

 H��.) P�	 ��M 8C	�	 D�/��v� �3�! ��2.(  
 ��*02- pQ�Y� ���
;�5� 6 ��:/� =1�86� /��: �N6���.6
N � ��/: �5< /;6�R� 

-�����  
 s��/D (	%��

(���) ��J!  

 ���/D (	%��

!(���) ��J  

(2!����� �!  D-�$) M�! h�D   ��J! ����Q	�-� (	%��

(�����$��) 8$�����  28���  258���  50 8���  

8��<  0  0  97/60  02/64  21/67  0  

        1  0  20  98/61  15/65  85/67  52  

2  0  40  24/64  02/69  92/71  90  

3  0  80  72/66  74/73  68/76  5/108  

4  1  0  97/78  14/91  18/94  120  

5  2  0  42/97  99/121  83/126  150  

6  3  0  53/112  05/148  60/154  159  

7  3  20  78/111  4/148  88/156  101  

8  2  40  21/99  92/124  04/131  6/113  

9  1  80  55/85  21/103  37/107  9/125  

 

 C,�2: pQ�Y� ���
;�5� 6 ��/: �5< �P�1 /++f< *%6 

��R( H��. �� 84 �-12  ��R�#� �       PM	��! UV� P��m�! �� ��J! M�! h�D ����9� � ��J! 3	�D �! s��/D ��b�D �-M

� 8$����� ���/D 3	 ��#�!8$-� 8! .�M�! �3	�$	 8! 8$����� ���/D �b	 84 �	80  (� s��/D ��� i� �b	 3	 ���4 �^ ���

�     PM	��! 84 P�	 (� t�Q �! z���$  �	 84 P�	 ������� 8! �3m .�M�!   �C�< �� ����3 PQ�J� �D $����� P�� 8�	�	 8

     H	�-� a�-� 8! PM	��! ��	 � �M�! 8�M	� H-1 8! lXj� C�R50 �100  �200    �-! �R	-S$ ���� �-Q z���$ �M�! ����

H	�-� �/&	-�  ��` �� �  �X�GG� a�!-GG�� YGG�-D 8$����� �� ���� �-.� 8! ��R  ��\�R .�GGM �R	-� �< ��/! ��R

   ���# �!    (	%�� 8! ��J ! s��/D �����Q �b	 �� 8$����� ��J ! 3	�D a	���*D3     U5M  �� .P� 	 ��	� �� ���2  ���*D �� �� �

.P�	 ��M ��	� (�#$ u��S� ��R-����� 3	 i� �R M�! h�D 0J$  

  U5M �� 84 �-v$��R2    ���M ��	� (�#$ ��R-����� �� 0�4�D 7  �D9   � ��J! s��/D � ���/D U��M 84 M�!���  P�) 8!

(���. ��_�	 � (���. (���Q	 8�D 8!    3	�D a	���*D (	%�� %�$ � (P)�� �) M�! h�D ����9� �H	�-� U�	� �� #��` ��R

     � (�#$ a�0��V� .P�	 ��M D	���*D :-S��� ��J! �-����� �� 84 �R�7  s��/D)3  ���/D � ���20 �) (��� Tp�
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�D a	���*D �GGGM�! h�D (	%�� (�-! m�!� �"�� ��R-����GGG� 3	 ���4 ��GGGJ! 3	� 	� ��	  �	 P�) .�GGGM�! �b	 8! (	-D

(���.   s��/D s�) h�	%Q	 �! .PJ $	� Y0D�� 8�-$�b � # ��` ��R� (���. �b	    ��# �! 8`�R h��� �Q 3	 2$�� 8�-$�b ��R

GG#��GG��Q (	-D 3	 H	�-� 3	 ��-0) (���. �s��/D s�) hR�4 �! ��	 .����� �R	-� H	�-� u4 T4 �b	 P�) 8!) ��Dm�! 

(���. .����� �R	-� 8$����� ��GGJ! 3	�D ��GG#�! 8`�R hR�4 d.-� � ��-! �	��-��! (��$�	�3�! � GG#��` ��R  (��! 8!

 ��"����R �s��/D P��^ ����$�	�3�! (���. 8$-�(���. ��$��) �	  �-.� ��GGJ! h��GG��Q �!	�! �� (8�-$�b � GG#��` ��R

�-0) (���. � ��	�$    .����� �R	-� ��J ! 3	�D �� ���# �! a	���*D w)�! � 	;� 84 ��R-�����  ��  ��/D U��M  ���D  ��J ! s

�      � �R-����� ���� 3	 ��#�! ��J ! 3	�D a	���*D ����9� ��M�! .�M�!  �8$-�$ (	-�/!  �-����� ��7  ���/D � s��/D (	%��

 d�D�D 8!3  �20   �-�����  �� � ���8  d�D�D 8! ���/D � s��/D (	%��2  �40  ��� ��-!  .P� 	 � (�# $ z���$ 84 ��R�

 �-����GG� ��7   �-����GG� 8! P0GGJ$ ��GG#�! s�) P�) 8!8� (���. �b	 ��$�	�3�! 3	 H	�-� ����V� �� GG#��` ��R

 Q �!	�! �� ���# �!  � �	��-��! ��J ! h����  (	%�� 	;� .�M �!����Q	�-�    �-�����  �� ��J !8 (���. ���4 �b	 P�/!) ��R

 (	%�� 3	 ��#�! (��$�	�3�! � #��`(�  �-����� ��7 �.�M�!  

     � ��# �! h����Q d.-� ���# �! M�! h�D 84 �_$� 3	      h�D h�	%Q	 d.-� u4 3	 8� �� �  M PM	��!  �	�!��! ��-M

 M �!    � 8$����� ��J ! ��# �! h��� �Q w)�! l�����$ �  �� �D h��� �Q  �	 ��b�D � ���� �# � %�$ �Dm�! ��� �R  �� .P� 	 �-

  P#�3�! ���� �! !� �s�9VD  �	50     8���Q �D �� Kv� ���*D d.-� 8���1200  UV� P��m�! ����    M PM	��! ��R

     U5M �� .P�	 ��M 8��� �3   �� Kv� hR�4 (	%�� %�$  8���Q ��200  UV� P��m�! 3	 ���� ��	� (�#$ PM	��! ��R

.P�	 ��M 

(��R U5M �� 84 �-13 X�� �P�	 �S#��P#�3�! ���� �! ��R Kv� �D���3 hR�4 � ��#�! ��b�D d.-� m�! ��R

UV� P��m�! �� ��� PM	��! ��R�� PQ	 d.-� 8��� �  M PM	��! �b	 �� 8$����� �� Kv� hR�4 .�-M  ���3��3

���X) T��  �	 � ����� %�$ )	�3 ]	�	 d��SD d0� ����3��3 �� 2!��� hR�4 �! 84 P�	 �4x (���M .����

��	-�� 3	 8��� �  M PM	��! ��	 ���	� M�! h�D � (� d�M 8_��$ �� � �� Kv� ��� ����4 ��b�D 8`��	 8$����� ��R

PM	��!  �	:%�� d.-� a�� 3	�� �� �R  8$����� 2v9� Kv� ���*D � ��J! a�!-�� �� "�S�� T�! ��_�	 �U^	-�

� .����  

H�� 3	 U��^ z���$ � ���!�3�! �� 84 P�	 (� 3	 4�^ �3�� T4 %�$ 8$����� d�M 84 3�!�� 8$����� ���) ��R

�(�5� ��M�!H	�-� ��_�	 P�. 0���� ��R�-Q ��R8$����� K��L� PM	��! � �4;�		� ��^ 3	 h�! s��/D .��M�! 

 �C�< � P��m�! �� ����3 ����Q �D (� �b	 :��J� d.-� ��J!� P��� 8��-D 	;� .����PM	��! ����R 8! ��#�! �

T4 � ]�) a�-� 3	 ���4) s�)3 8$����� K��L� PM	��! 3	 M�$ +�� a�/0D �D ���� ��_$	 (������! U&	�^ 8! �	 .

 PM	��!  ��\�R �C�< 3	 K��L��3�� P��U< (-\�R /1�9D ��Rd���� 8���Q P��)� �! �J��! Q	�V$	 ��R��! � �R 

H�� z���$ .���� a�-� ���-��4 �� 2&	� ����V� �� 8\$��` 84 P�	 (� 3	 4�^ �3��469+1  ����M �-�����7 

 ��J! s��/D)3  ���/D � ���20  h����Q � d��SD d.-� ����� 	�.	 (��� �R	-� 1�0D�	 U< $-�e	� P���$ �� � ��J!

� �m�! d�M �	�	� 84 3�!�� 8$����� P��m�! s1��� 3	 �J��!  ��\�R .�����$ PM	��! 8��� �  M ���M�! ����"

h�! h����Q � d��SD d.-� 	��3.����� �R	-� 8$����� U^	-� � ��J! �^ 3	  
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 C,�3:  =Q%�� 6 XJ >l� ����200 �.6
N A�6F�: �/��pQ�Y� ���
;�5� 6 �� 

�*� \;��1 �: =��� � @� �.6
N �;�U:�0 �
^�. =�;�R���� S;�*7: �6 � �*7:  

 8!�#� 3�!�� 8$����� ��J! �� /&	� 8��� �  M H	�-� i� ��_�	 8! P0J$ ��-Q ]�Q ��R-����� !��3�	 3	 g<

 ����M -�����7 	�3	�$	 z���$ gf� .����� �	�&���� U�	-Q) ��� i� $��3 a�� 1 �	�V� ��R6 �14 �21  �30 

8�0M �! (8��� �  M PM	��! 3	 g< �3���3��H�� ��R  z���$ .PQ�� �	�& U��VD � 8J��9� ��-� ��/! �� � ��/! i�

 H�� �� 84 �	� (�#$HEC-RAS (v4.1)  � O$�� �-�� H�9�$	 2!�D U!�& a�-L! P�	� � 3�5�	 2!�D  ��\�R

h�< 	� 8$����� �-1 a	���*D �-0&��-�$ ��! H�� �� .�$	CCHE2D 3�5�	 H�9�$	 2!�D %�$-  �-V$ ��M �X�	 P�	�

���< �� ��`�R) P�	 ��-�$ �����! !-� 8! 	� 8$����� �-1 a	���*D� a��+�� ����^ �D ����9� }�9$ 3	 �	�M�! �� .(�

MU5 4 8�0M z���$ %�$ H�� Y�-D ���) �3��CCHE2D �3	�$	 3	 U��^ z���$ �(��3 �� C	�V� ���� ��R

 ��R3��) u��S�6- 14-21 -30 8�Q�� �	�& 8J��9� ��-� (H	�-� ��_�	 3	 �/!�$	.  

    

   

 C,�4: =+P� �. C%�I \;��1 @+: =�;�R���.*1. � �*7: �6 �*� �6*2 �����/+N ��� �� (p�. :�.6
N A�/I ��./L%6 (X �

 ��14 �� (r �21 �� (6 �30 
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U5M 8! 8.-D �! 4 � H�� 84 �-�$ }�0���	  ��` (	-DCCHE2D h�< �� �-0& U!�& C�$	-D H	�-� P4�^ ��!

� � ��	� 8$����� ��J� �� ��M ��_�	(�5�  ��/D ��  ��\�R � �-�� � h����Q a�/��v� �� �$	-D��R M	��! d���� P

8$����� K��L�PS�� ��� �! K��L� PM	��! a	�b	 ���! ��	�3�� � 8$����� ���M ��4 8! 8$����� ��J� �� �-.-� ��R

� 	� !-�� ��R�����Q U��VD 8���3 �� H��  �	 �m�! C�$	-D U�) 3	 5� .����� H�9�$	 2!	-D 3	 ���+��	 8! (	-D !-

3�5�	 (-\�R-  P�	��$-�"$	 ���M �X�	- 2!	-D 8��. 3	 2!	-D  �	 .PJ$	� Y0D�� (	��5�R � �� � ��M �X�	 (-J$�R

� �-�� a�/��v� �� ��!��4�< � T��� �	��-��! �-& ���J! $�0� 3	  ��\�R � ��M�!��X) .��M�! �-Q U�	-) �! 

��-� �"��-�<) (���. am��/� U^ �� ���V� o	%.	 :�� 3	 ���+��	 h�	%Q	 d0� !-�� am��/� � (�e�$	 am��/� � T�

� P�/&	� �! H�� 3	 U��^ z���$ C	�"�R8! %�$ H��  �	 ��`�R .�-M�$ s�&� �-1�R���	��< � a	���*D (	%�� �$	-D  	�

 ��/! i� H�� 8! P0J$ H��  �	 84 �	� (�#$ z���$ ��	 �����$ 80��V�HEC-RAS ��J! P��!�& � C�$	-D 3	 Cm�! �

� �	��-��!T�� 8�R 3	 .�M�!� TR	�Q %�$ (�"�R �	�! H��  �	 8! (�"�	� � �	3� ����� �D�	�.	 3	 U��^ z���$ .�M�! 

 H��HEC-RAS � (�#$ P9!�v� �-.-� P�/&	� �! ����3 ���^ �D %�$ U5M �� .�R�5  U��^ ��J! �-1 a	���*D

�3	�$	 3	����8�0M � C	�V� ��R��(��3 �� H��  �	 3	 ���+��	 �! ���) �3 2!	-D .P�	 ��M ��	� (�#$ u��S� ��R

�-& 3	 5� �-� n-$ �� H��  �	 �� 8�Q� ��4 8! �-�� H�9�$	� H�9�$	 2!	-D  ��D`  �Q�� �,$ ��  ��\�R .��M�!  ���

8�0M C�$	-D �8$����� ��J! �	�! 8�mK�J� �3��8�X4 u��/D ���J! ��M�R8$	� u��S� ���	 ����! Y�	�M 3	 ���+

8�0M P�. u��S� �3�� 3	 ���+��	 �}-9� P)��  ��SD :��  ���` 3	 ���+��	 �8$����� �� �-�� � (���. �3��

  �%�	�< �-"�	4 8v9$8�0M (��3 a�� � h�	%Q	 	� H�� C	�"�R P)��) �	� hR�4 	� �3���N�� 8��. 3	 (�R� ��R

/! i� H�� �D�! ��HEC-RAS � .�M�!  

8�0M 3	 U��^ z���$ P&� !��3�	 P�.�3	�$	 � ���) �3������ ���M 3	 $	��� ��RRMSE   .����� ���+��	

(��R H��. �� 84 �-13 � ��R�#� U!�& ��/! i� H�� �� ��M�!HEC-RAS  O$�� � P�	� � 3�5�	 H�9�$	 2!	-D

)112/0  �101/0  3�� ��30 ���M 3	 (�	RMSE )  J$�R � �$-�"$	 H�9�$	 2!�D 8! P0J$ ����4132/0  3�� ��30 (�	

� �	��-��!8J��9� ���D �	�! P�/]�  �	 .��M�! 1 ��M ��_$	 ��R30  8! 2!	-D  �	 8_��$ �� .P�	 ��-! �	�&�! 3��

8$����� K��L� PM	��! 8! }-!�� a�/��v� �� ���+��	 P�. d���� 2!	-D (	-�) ��S�$	 �	 ���) H�� �� ��	 .�$�����

CCHE2D ���M 3	 ��M �X�	 P�	� � 3�5�	 �-�� H�9�$	 2!�D RMSE �	��-��! 2!	-D �"�� 8! P0J$ ����4

�) �M�!094/0  3�� ��308J��9� ���D �� P�/]�  �	 .(�	 1 ��M ��_$	 ��R30   �	 �� 8_��$ �� .P�	 ��-! �	�&�! 3��

 ��X) .P�	 ��M ���%��! d���� �-�� H�9�$	 2!�D (	-�) 8! ��M �X�	 P�	� � 3�5�	 H�9�$	 2!�D %�$ H�� 8J��9� � �	 �!

 ���M  �!RMSE � (�#$ dS��� H�� �� ���� �� ��M �X�	 P�	� � 3�5�	 H�9�$	 2!�D 84 �R� HCCHE2D 

)092/0 �113/0 �067/0  �094/0  ��R3�� �	�! d�D�D 8!6 �14 �21  �30H-0& U!�& z���$ (�	 H�9�$	 2!�D 8! P0J$ ��D

 H�� �� P�	� � 3�5�	HEC-RAS )085/0 �133/0 �081/0  �112/0  ��R3�� �	�! d�D�D 8!6 �14 �21  �30 %_! (�	

8�0M �	��!	 �� 3��) �3��6�$ 8C	�	 �(�	 U5M) P�	 ��-6� 	;� .( ���) H�� 84 PQ�� 8_��$ (	-DCCHE2D  ��

8$	� � K��L� �(���. a���-L� �,$ 3	 (�J5� Y�	�M U!�& z���$ ��R���	��< �"�� � �-�� H�9�$	 2!	-D ���J! ���!

�	� �R	-� P��! 	� ��D����)	.  
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 C,�5�*7: S; �*� �6*2 ���� =+P� �. C%�I \;��1 @+: =�;�R� :  �� (p�. :�.6
N A�/I ��./L% ��� �/+N ��.*1. �6 �

 �� (X14 �� (r �21 �� (6 �30  

  
 ��*03-  $8�� �:�;�.RMSE �*� 6GY�5� ��� 

�*�  X
� ��R�1. j:�<   ��6   ��14   ��21   ��30  

HEC-
RAS 

P�	� � 3�5�	 085/0  133/0  081/0  112/0  

O$�� 092/0  124/0  084/0  101/0  

 J$�R � �$-�"$	 109/0  161/0  094/0  132/0  

CCHE2D  

��M �X�	 P�	� � 3�5�	  092/0  113/0  067/0  094/0  

��M �X�	  J$�R � �$-�"$	  1/0  129/0  071/0  107/0  

(	��5�R � �� 118/0 141/0 108/0 12/0 
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 C,�6:  $8�� =�;�R�RMSE �*� 6 �*� 3s%. A;.� � �/,;. � A;.� � �/,;. j:.
< �./:GY�5� ��� 

=U+�1�/+N 
� 8$����� ���/D 3	 ��#�! PM	��! UV� P��m�! �� ��J! 3	�D a	���*D �! s��/D ��b�D 84 �	� (�#$ s�9VD  �	 z���$ 8! .�M�!

8$-� �3	�$	 8! 8$����� ���/D �b	 84 �	80 b	 3	 ���4 �^ ���� (� s��/D ��� i� � ���) H�� ��"�� a��0) 8! .�M�!HEC-

RAS  ���/D �! 84 P�	 ��	� (�#$80  (	%�� 8! d�D�D 8! ��J! ����Q	�-� �8$����� ��J! ���� i� s��/D � ����5/108  �

120 � �� �����$�� ��J! s��/D �����Q �b	 �� 8$����� ��J! 3	�D a	���*D  ���#�!  ��\�R .�R� (	%�� 8!3  H��/� 84 ��	� �� ���

159 H	�-� P��m�! �� �� Kv� hR�4 d.-� 8��� �  M PM	��! 84 �	� (�#$ a�/��v�  �	 z���$ .P�	 �����$��V� ��R U

� PM	��!��` UV� �� ���3��3 �� Kv� hR�4 8! 8.-D �! �(� �! ��X) .P�	 ��M ����Q	�-� ��`� 8$����� ��J! 	��3 �-M ��R

 �(��$-�_�) �0& a�9�9VD z���$ �89v�� �� �-.-�1378 �(	��	 �� 2!��� P����� P4�M ~1384��X4 ��	���� (	���#� ~1 �1980 ~

 ���Q20038��` UV� �� 8$����� ��J! ���;<x-+$ hR�4 P�/! ���3��3 �� Kv� PQ	 �! �0� (���D 8��� �  M PM	��! ��R �

���X) T��  �	 .�����4 �!� %�$ )	�3 ]	�	 d��SD d0� ����3��3 �� 2!��� hR 3	 8��� �  M PM	��!  ��\�R .����

��	-��PM	��!  �	 ��	 ���	� M�! h�D � (� d�M 8_��$ �� � �� Kv� ��� ����4 ��b�D 8`��	 8$����� ��Rd.-� a�� 3	�� �� �R 

v� ���*D � ��J! a�!-�� �� "�S�� T�! ��_�	 �U^	-� :%��� 8$����� 2v9� K 3	 ���� P��! ����9� y��	�!  ��\�R .����

 ���MRMSE ��/! �� H�� �CCHE2D 8$	� � K��L� �(���. a���-L� �,$ 3	 (�J5� Y�	�M ��H�9�$	 2!	-D ���J! ���! 

 ��/! i� H�� 8! P0J$ 	� ��D����)	 U!�& z���$ ��R���	��< �"�� � �-��HEC-RAS  �� .�	� �R	-� P��! H�9�$	 2!�D 2&	�

 H�� �� ��M �X�	 P�	� � 3�5�	CCHE2D  H�� �� P�	� � 3�5�	 H�9�$	 2!�D 8! P0J$ ����4 ��v�HEC-RAS  �	�!

 3�� 3	 �/! k-LS�	 �) 8��� �  M H	�-� ��_!�. (	%��  ��SD6 �	� 84 �	� (�#$ s�9VD  �	 z���$ .P�	 ��-�$ 8C	�	 �! (	-D

H	�-� ���) �3�J��� PM	��! d���� �-"�	 ��S�$	 8! P0J$ � U��VD 	�$� ��R����< 0���� P&� �! �8��� �  M PM	��! ��R

 �	�&	 8��� �  M PM	��! H	�-� ���/D 8! P0J$ �8$����� ��J! /]-� s��/D ��_! P�	 ���! �"�� �-� 3	 � �-�$ �	�&	 K��L�

.�-M  
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�1.6*B � /,�< 

 #R�N< ��1 3	 W�S�J� 8��9�  �	"8$����� K��L� PM	��! u��S� ��R-"�	 a	�b	 ���! ���) H�� 3	 ���+��	 �! �	

8�0M�-�� � (���. �3��" � ��! .�M�! �! ��"#$	� �����Q � #R�N< P$��/� 3	 8�����)���� ���	 ����	 �1�� 8! (�

$	���& � �5#D �-!%� ��1 ��_$	 3	 P���^ � .����$  

  

j:�5� 
•  �J^ ~�]� ���)���	 ��]� ���0&	 ~������V� ���	31392�N�� �! 8��� �  M PM	��! a	�b	 � i�Q�-�-Ce ��R

 ����M �v�V� a	�1�S� � ��Q	�*. �(	��$3�� (���	 ����m 8$�����6 .�� �57-70 .  

•  ����� ����$�5�	�� ��*�	1393 8��� �  M PM	��! ��b�D U��VD � �� 3	 �/! ����V�) -9$�& 8$����� �e-�-Q�-� �!

 ����M ��e-Q�-�-Ce����R 8�_� �(i$��	�� ������ �D ����1 .�� �21-39.  

•  �����	�) ~9^ ��	3 ~�) �3�� �$� ~ �J^ �0����1 �-< ����$ �1393 �e-�-Q�-� �! 8��� �  M PM	��! a	�b	� 

 H�� 3	 ���+��	 �! 8$����� ��J!HEC-RAS� ��-� 8/��v��^	�. 8$����� : (���3-� �����  ��R�h ��	��� 

3���#4� 01 2!��� ��/ �<��	� .(����� ��"#$	� �  

• Q �R�M��J� �����!3��� �1379� 8$����� 3	 8��� �  M PM	��! $�0� � H-�	 �U^	-� � 8$����� ����� ��Q� ��R

���$ a�	3�.  

• +��M ~:���� �(���M��JR� ~��V� ���4 �8��R �$1392�3	�$	 � W	�S��	 � (�5#4 8$����� 5�e-�-Q�-� a	���*D ����

 H�� ����Q	�*. ���Q 8����LQ �8��� �  M 2!��� PM	��! 3	 M�$13 ����M �43 .�� �191-207.  

•  �(	��	 �� 2!��� P����� P4�M1384 ����M 8��#$ �3368$����� K��L� PM	��! ����R	� �P����� (��3�� ��	  �

8��$�!.�-#4 �%�� 

•  ��-/J� �(����& ~�04	 �) ��� ���-!�#�$ V���13818$����� 3	 8��� �  M PM	��! � PM	��! a	�b	 ���! ������ ��R

8$����� K��L� .���$ a�	3� ��	 

• 	 �(��%�%) ��*�1389 �� a�/��v��$	� ��$ �/D ��	%Q	��  (�5�8$����� K��L� PM	��! d���� ��R 8�J! 8C	�	 � �	

��$.(	��D ��"#$	� �$	��!� � ����!� ����� ���� ��M�	 ���M��4 8��$ (���< ����!��4 ��	%Q	  

•  �T�R	�!	 �$	��5D ����	 ~�*�	 �(��%�%)1389(�5�  ��/D �8$����� K��L� PM	��! P�. d���� ��R 3	 ���+��	 �! �	

 H�� ���)HEC-RAS4.0 .�� ���#� ����Q ��"#$	� �(	��) ����� �� ��"�4  ��_�< �1-7.  

•  ��]��Xp ��Xp ~�]��Xp ��-< ��"#� ~��V� ���-+p ~g.�$ �$����&1390 v�V� PJ�3 ��S� a	�b	 ���! �

8$����� K��L� 8��� ! PM	��! 3	 M�$� ��M PM	��! ��	 ��R�-V� �� (8��� �  M) �	���M  ��3 8����LQ ���# 

 H�� ����!��47 ����M �1 .�� �53-62.  

•  �i���R �(��$-�_�1378� P[�+^ 8$������N��) �R��R �5�%�Q-�! :3�	��R R�"�J�3 � ���! Y!	-]�(��	��! 

(��3�� P[�+^ Y�V� PJ�3 .�-#4 

• 8^-$��� ~��^	 ���-�V� W�Q8�	 �1382���! � a	�b	 M) K��L� PM	��!  � (8��� �! U5M ��J! � 8$����� T�e� 
hR�N< 8����LQ ��������R  ����Q	�*.35)2 .�� �(45-58. 

• ��	�R � �#Q	 �hS!��R ~ �J^ ��.��! ���� ~(	���-4 ��-<1388PM	��! ��b�D ���! �  M � 8��� 3	 ����4 

8$������R �! a���-L� 5������R  H�� 3	 ���+��	 �! (���.HEC-RAS 8/��v�) ���-� 8$����� 85#� ��� 
 �! ������  ���#R �((����Q.3	-R	 (	��` ���M ��"#$	� �8$����� ����� ����	  
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