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  چکیده
 جـاد یهـا و ا  شـدن دشـت   یارتفاع آب رودها و خروش رودخانه که موجب غرقـاب  شیاز افزا یاست ناش يادهیپد لیس

است که در معـرض   یاز منابع یکیکه آب  با توجه به آن. شود یم یو مال یو تلفات جان یمومع ساتیخسارات عمده بر تأس
چـون   یمعضـلات  يراه گشـا  توانـد  یم ـ نـده یآ يدر سـال هـا   آن راتییتغ یقرار دارد، بررس میاقل راتییاز تغ یخطرات ناش

 حیصح يو بهره بردار تیریوزه ، نه تنها در مدرواناب ح شیاز افزا یناش لابیس ینیب شیبرآورد و پ. شد با یناگهان يلابهایس
حـوزه رودخانـه   . کنـد  یم فایرا ا ینقش مهم زین لابیاز س یخسارات ناش یاست بلکه در به حداقل رسان تیاز حوزه با اهم

متـر   2200اعظم یکی از زیرحوزه هاي فرعی حوضه آبریز هرات و مروست در استان یزد بوده و داراي ارتفاع متوسط حدود 
درصد می رسد، ایـن   3تا  2شیب عمومی منطقه کم بوده و حداکثر به . میلی متر می باشد 230و متوسط بارندگی سالانه 

 نی ـا. رودخانه که از منابع عمده تغذیه سفره آبهاي زیرزمینی دشت هرات می باشد از آب با کیفیت خوبی برخـوردار اسـت  
مدل  یپس از واسنج. پردازد یدر حوزه موردنظر م لابیوقوع س ینیب شیرواناب در پ -مدل بارش ییکارا یابیبه ارز قیتحق
از دوره  گرید يا ، مدل در دوره)Bias= 11/0و =R2  ،38/0  RMSE=80/0(مناسب سه ساله يآمار يحوزه در سالها يبرا

در منطقـه   لابیسوقوع  ینیب شیمدل را در پ درصدي 60 یینشان از کارا جینتا ، قرار گرفت یمورد صحت سنج مشاهداتی
  .دهد یم

  IHACRESرواناب،  ،يشهر يها لابیس : کلیديهاي واژه
  مقدمه .1
شدن دشت ها و خروش رودخانه ها کـه   یها، غرقاب لیارتفاع آب رودها و مس شیاز افزا یاست ناش يا دهیپد لیس

 یک ـی لیس يایو بلا) 1382 یمؤمن( شود یم یو دام یو تلفات انسان یعموم ساتیباعث خسارات بر سازه ها و تأس
  . باشند یگذارند م یبشر در جهان م یندگبر ز يجد راتیکه تأث یعیطب ياینوع بلا 15در  ایبلا نیتر ياز جد

آب در  يو رهاسـاز  يآور که جمع ردیگ یرا در بر م ها میاز تصم يا مجموعه زیآبخ يها هزحو یفیو ک یکم تیریمد
 قی ـدق ین ـیب شیپ ـ ز،ی ـآبخ يها حوضه يساز نهیو به تیریمد يها وشبا توجه به ر. کند یطول زمان را مشخص م

 اریبس ـ يا منطقـه  يهـا   لابیس ـ انیطغ زا يریجهت جلوگ زیآبخ تیریمد يساز نهیدر به تواند یم یرواناب خروج
در  یو مکـان  یزمـان  يهـا  ریمتغ یژگیو و ادیو عدم صراحت ز تیعدم قطع ،یخط ریبا وجود روابط غ. باشد یمؤثر م
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بـارش و   قی ـدق يمنظور الگوسـاز  شده به شنهادیپ یو مفهوم يآمار يها از مدل کی چیه ،یگردش آب يها مستیس
  .برتر و توانا شناخته شوند مدل کیرواناب نتوانسته به عنوان 

 یآت ـ يدر دوره ها لابیس یشدت ، مدت و فراوان راتییتغ یجهت بررس یقیدر تحق) 1387( یو مساح بوان آشفته
 يهـا  ری ـمتغ يساز هیشب يبرا IHACRESرواناب -از مدل بارش دوغموش،یدر حوضه رودخانه آ هیه پانسبت به دور

شـدت   راتیی ـمربـوط بـه محـدوده تغ    جیانت ـ یبررس ـ. استفاده کردنـد  هینسبت به دوره پا یآت يها در دوره یمیاقل
حوضـه قابـل    يبـرا  لابیو کـاهش س ـ  شیافزا تینشان داد که هر دو وضع هینسبت به دوره پا یدردوره آت لابیس

  .]١[ انتظار است
در  يدرولوژی ـه يهـا  مربـوط بـه مـدل    تی ـعـدم قطع  یابی ـجهت ارز يگرید قیدر تحق) 1388(و همکاران  کمال

روانـاب  -، از مـدل بـارش  AOGCM يهـا  مـدل  تی ـعـدم قطع  ریسو تحت تـأث  رواناب حوضه قره-بارش يساز هیشب
IHACRES  ٢[استفاده کردند[.  

Schreider و Jakeman) 1996(اثـرات آن بـر    و میاقل ـ ریی ـتغ ریتحـت تـأث   یمیاقل يها ریمتغ راتییتغ ی، به بررس
روانـاب   يساز هیمنظور جهت شب نیا يبرا. پرداختند ایکتوریواقع در و Goulburnو   Ovenيدر حوزه ها یمنابع آب

  .]٣[. ندکمک گرفت IHACRESرواناب -از مدل بارش میاقل رییاز تغ یناش
Jason  و Schreide)يبـه منطقـه شـهر    يورود انی ـبـر جر  میراقلیی ـتغ یکیدرولوژیاثرات ه ی، جهت بررس)٢٠٠٢ 
Perth روانـاب  -از مـدل بـارش   ایواقع در غرب استرالIHACRES  راتیی ـروانـاب حاصـل از تغ   يسـاز  هیشـب  يبـرا 

لعـه و بـا توجـه بـه     مـورد مطا  نطقهم يمدل برا یو اعتبار سنج یپس از واسنج. استفاده کردند یمیاقل يرهایمتغ
  .]٤[ دقرار دادن یمنطقه را مورد بررس یکیدرولوژیمختلف ه طیدر شرا لابیوقوع س م،یراقلییتغ يوهایسنار
Day و Croke)2003(مـورد   یجنـوب  يقـا یافر يهـا  روانـاب در حـوزه   ینیب شیرواناب را در پ -مدل بارش یی، کارا
در  Groot-Nylrivierو   Lambrechtsbosيحوزه هـا  يل برامد یو اعتبار سنج یپس از واسنج. قرار دادند یبررس

 عیسـر  يهـا  انی ـجر ین ـیب شیمـدل در پ ـ  دعملکـر  جی، نتـا )احداث جنگـل (  یاراض يکاربر راتییقبل و بعد از تغ
  .]٥[قرار گرفت لیو تحل هیو آرام حوزه مورد تجز) یلابیس(

 ـ یم ـیاقل يهـا  ری ـمتغ راتیی ـاثر تغ یبه منظور بررس قیتحق نیا در ر روانـاب منطقـه از مـدل ارائـه شـده توسـط       ب
Jakeman  وHornberger )1993( منظـور   نی ـبـه ا . ها آمده، استفاده شده است که شرح آن در بخش مواد و روش

روزانـه حـوزه رودخانـه     يا مشاهده انیجربارش، دما و  يها داده يساز ها و آماده و صحت داده یپس از اثبات همگن
مدل  یو صحت سنج یپس از واسنج. اجرا شد IHACRESرواناب -، مدل بارش 1997-2008 هیاعظم در دوره پا

 .قرار گرفت یدر منطقه مورد بررس لابیوقوع س ینیب شیحوزه مورد مطالعه ، پ يبرا
  : ها مواد و روش .2

 یمنطقه مطالعات .2.1
ول ط ـ 54  ،06 ′، 11 ″تـا    53  ، 37 ′، 21 ″کیلومتر مربع بین 1017حوزه مطالعاتی با وسعتی حدود 

حوزه رودخانه اعظـم یکـی از زیرحـوزه    . عرض شمالی قرار دارد 30  ،11 ′، 58 ″تا 29  ، 47 ′، 59 ″شرقی و 
متـر و متوسـط    2200هاي فرعی حوزه آبریز هرات و مروست در استان یزد بـوده و داراي ارتفـاع متوسـط حـدود     

وجـود  . درصد می رسد 3تا  2حداکثر به طقه کم بوده و شیب عمومی من. میلی متر می باشد 230بارندگی سالانه 
 زدی ـاستان  یاز دو رودخانه دائم یکیکه  دهیگرد) خوانسار(رودخانه اعظم  جادیمناسب باعث ا "نسبتا ينزولات جو

شمال شرق خوانسار بـه   یغرب ارتفاعات پوزه زرد و ارتفاعات آهک يدره ها زا يبطور مواز لیمس يتعداد. باشد یم
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 یلابیباشـد کـه در مواقـع س ـ    یاعظـم م ـ  لیفوق الـذکر، مس ـ  يلهایمس نیاز مهمتر یکی. شرق وجود دارندسمت 
بـه سـمت    "تـا یو نها تیدشت هـدا  يمرکز یارتفاعات جنوب غرب هرات را به نواح یسطح يها انیاز جر یقسمت
ز ینی دشت هرات می باشـد ا این رودخانه که از منابع عمده تغذیه سفره آبهاي زیرزم. ندینما یمنتقل م راتکفه ه

داده  يبه آماده سـاز  ازین IHACRESرواناب  -مدل بارش ییکارا یجهت بررس .آب با کیفیت خوبی برخوردار است
و صـحت داده هـا، از ایسـتگاه هـاي      یمنظـور پـس از اثبـات همگن ـ    نی ـا يبرا. باشد یمدل م نیبه ا يورود يها

 هسـپس داد . دما تهیـه گردیـد   -بارش و ارتفاع-ه گرادیان ارتفاعبارانسنجی و تبخیر سنجی موجود در اطراف منطق
از  نیهمچن د،یاستخراج گرد) 1997-2008(ساله  12دوره  کیدما و بارش حوزه رودخانه اعظم در  ي روزانه يها

بـه مـدل    يورود يحوزه به عنوان روانـاب مشـاهده ا   یواقع در خروج يدرومتریه ستگاهیرواناب روزانه ا يداده ها
، )2002دسـامبر   31تا  2000 هیژانو 1(  2000-2003مدل دردوره سه ساله  یپس از واسنج. تفاده شده استاس

 .قرار گرفت یب ایمورد صحت  هیپا یاز دوره مشاهدات يگریسپس مدل در دوره د
 IHACRESرواناب  -مدل بارش یمعرف. 2.2

روانـاب  -هـاي بـارش   ابع آبـی اسـتفاده از مـدل   به منظور بررسی اثر تغییرات متغیرهاي اقلیمی بر رواناب و من
اما در انجام محاسبات مربوط بدلیل نیاز بـه محاسـبات   . گردد باشد که در این بخش به آن پرداخته می ضروري می

زیع پیشین و همچنین آنالیز حساسـیت متغیرهـاي ورودي، بـه    هاي احتمالی به عنوان تو در شرایط مختلف توزیع
لـذا تصـمیم   , ساخت هاي نرم افزاري را ممکن نمی باشد که استفاده تنها از بستهاحتیاج میتکرارهاي بسیار زیادي 

و  Jakemanهـاي بـه عمـل آمـده الگـوریتمی کـه توسـط        به توسعه مدلی با این ویژگی شد که بر اسـاس بررسـی  
Hornberger )1993( علمـی   نیـاز و قـوام   هاي مـورد  با توجه به ورودي, رواناب ارائه شده -سازي بارش  براي شبیه

  .]6[لازم، مناسب تشخیص داده شد
و مـدول خطـی هیـدروگراف    ) Non- linear loss module(اساس این روش از دو مدول غیـر خطـی کـاهش    

)Linear unit hydrograph module (کـه در ابتـدا بارنـدگی    بدین شکل. شودتشکیل میrk   و دمـاtk     در هـر گـام
تبدیل شده و سپس بوسیله مدول خطی هیدروگراف واحد به  ukه بارندگی موثر توسط مدول غیرخطی، ب kزمانی 

 ).1شکل (شود رواناب سطحی در همان گام زمانی تبدیل می
  

  
 Hornbergerو  Jakemanطی در روش ارائه شده توسط هاي خطی و غیرخرواناب همراه با مدول -سازي بارش چگونگی شبیه: 1شکل 

 )1993( 

  مدول غیر خطی کاهش  -
) Catchment wetness index(به منظور تبدیل بارش به بارندگی موثر در حوضه، از ضریب رطـوبتی حوضـه   

تـر باشـد، مقـدار    هرچه حوضه قبل از بارنـدگی مرطـوب  . گرددشود، استفاده مینشان داده می sk (0<sk<1)که با 
  :ر خواهد بود تبدیل بارندگی به بارش موثر بیشت

)1(                                                                                                                                    

 rk( بارندگی 

  )tk(دما 
مدول غیر 
 خطی کاهش

بارندگی موثر 
)uk(  

مدول خطی 
 هیدروگراف واحد

رواناب تخمینی 
)xk(  
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از طرف دیگر . تمامی بارش به بارندگی موثر تبدیل خواهد شد)sk=1(در حالتی که حوضه کاملا خیس باشد 
  : گردد ضریب رطوبتی حوضه تابعی از تبخیر و تعرق در حوضه بوده که با روابط زیر بیان می

)2(    
 )3(                                                                           

 R: کند که در آن دهد کنترل می در هنگامی که بارش رخ نمی 2در رابطه  را sk ر شاخصمقدا, 3در رابطه 
فاکتور تعدیل دما  fو ) Catchment drying time constant(ه زثابت زمانی خشک شدن حو τw, برابر دماي مرجع

)Temperature modulation factor (پارامتر  2در رابطه . استC که حجم بارندگی موثر شود  اي تعیین می بگونه
   .و رواناب مشاهداتی در دوره کالیبراسیون یکسان گردد

  مدل خطی هیدروگراف واحد  -
واحد رواناب  bبه مقدار , در یک حوضه) الف - 2شکل (فرض کنید بارندگی موثر واحد در یک گام زمانی 

مقدار رواناب حاصل در همان  ,هاي مختلف در تبدیل بارندگی به رواناب بدیهی است بدلیل افت. تولید کند
هاي قبلی  رواناب در تمام گام که بارندگی موثر و با فرض این). b<1(کمتر از واحد خواهد بود , گام زمانی

هاي بعدي میزان رواناب  توان در گام می, هاي بعدي نیز صفر باشد صفر بوده و همچنین بارندگی موثر در گام
لذا رواناب حاصل بصورت نمائی با نرخ . در مرحله قبل در نظر گرفت از مقدار آن) (a a<1 را بصورت نسبت

a ب -2ل شک(یابد  در هر گام زمانی کاهش می.(  

  
  هیدروگراف حاصل از بارندگی موثر واحد:  2شکل 

  
هاي هر گام  برابر مجموع رواناب, میزان رواناب کل حاصل از بارندگی موثر واحد) قسمت ب(بر اساس شکل 

++++L(زمانی خواهد بود  32 bababab  .( حال با فرض بارش موثرuk ) محاسبه شده از مدول غیر خطی
  :مطابق زیر است, ...و  ٢+k، ١+k ،k هاي متوالی-میزان دبی حاصل از آن در گام, kدر گام زمانی ) کاهش
)4(                                                                                                          
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آنگاه رواناب حاصل از آن در , رخ داده باشد k-1در گام زمانی  uk  1-از طرف دیگر اگر فرض کنیم بارش موثر
  :برابر خواهد بود با) ب( 2بر اساس شکل .... و  k-1 ،k ،k+1هاي زمانی  گام

                                               )5(               
 

و محاسبه مقدار دبی ) k-n,…..k-2, k-1, k, k+1, k+2 ,….k+n(هاي مختلف  هاي موثر در گام با فرض بارش     
طابق زیر را م kتوان مقدار رواناب در گام زمانی  ، می 5و  4هاي مختلف مطابق روابط  ها در گام حاصل از آن

  :نوشت
)6(                                                                            

  :برابر خواهد بود با k-1همچنین مقدار رواناب در گام زمانی 
)7  (                                                                        

  
  :توان نوشت می )7(و ) 6(با مقایسه رابطه 

)8 (                                                                                               
 

توان دبی هر گام را تابعی از بارندگی موثر در همان گام و دبی حاصل از گام قبل  با توجه به این رابطه می
ه بنابر این ب, )uk=sk*rk(باشد قابل محاسبه می) 1(از رابطه  ukه مقدار  زکه در یک حو با توجه به آن.دانست

  . مشخص گردد 8در رابطه  bو  aکافیست مقادیر پارامترهاي , منظور بدست آوردن رواناب حاصل از آن
   :باشد مطابق زیر قابل محاسبه می) ب( 2مساحت زیر نمودار شکل , استa<1  0>که  با توجه به این

       )9  (                                                                             
  :بنابر این, برابر واحد بوده 9رابطه , از طرف دیگر با توجه به مفهوم هیدروگراف واحد

)10                                                                                      (                              
هاي واحد  تعداد مختلفی از هیدروگراف  توان هیدروگراف واحد اصلی را بصورت تلفیقی از از طرف دیگر می

بعنوان مثال با تقسیم هیدروگراف واحد کل به دو . بصورت موازي یا سري و یا بصورت منفرد در نظر گرفت
   :گردد مطابق زیر تعریف می 10رابطه , sاف کند و هیدروگر qقسمت موازي هیدروگراف سریع 

)11                                                                                                     (        
  :مطابق زیر تبدیل خواهد شد 8بر این اساس رابطه 

)12                                    (                         
از مدول غیر  Cو  τw ،fسه پارامتر , )Hornberger)1993و  Jakemanبطور کلی در روش ارائه شده توسط 

) 11رابطه (از مدول خطی هیدروگراف  bsو  aq،  as ،bqسه پارامتر از چهار پارامتر  و) 3و  2روابط (خطی کاهش 
  .ي حوضه مورد مطالعه کالیبره گردنداهاي مشاهداتی بر بایست بر اساس داده می
  معیارهاي عملکرد. 2.3

ها و مقایسه نتایج معیارهایی لازم بود تا در تحقیق مورد استفاده قرار گیرد که از بین  جهت بررسی عملکرد مدل
   ندشد انتخاب (RMSE) ، جذر میانگین مربعات خطا(R٢) معیارهاي مرسوم ضریب تعیین

)13(                                                                                         
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 )14                                                                                            (                                                  
ها  برابر تعداد داده nها و  انحراف معیار داده σها،  میانگین داده µسازي شده،  هاي شبیه داده Xدر این روابط 

  . هاي مشاهداتی است بیانگر داده oسازي شده و اندیس  هاي شبیه بیانگر دادهp اندیس . باشد می
 1که مقدار آن بین صفر تا  ی بودهسازي شده و مشاهدات هاي شبیه بیانگر ارتباط خطی بین داده R٢مقدار 

معیار ضریب . باشد دهنده رابطه قویتر خطی بین دو مقدار می- ه یک نزدیکتر باشد نشانب R٢هرچه مقدار. باشد می
زیادي وجود دارد   زیرا حالتهاي. ها باشد سازي داده تواند بیانگر عملکرد یک مدل در شبیه تعیین به تنهائی نمی

سازي کند در صورتیکه  هاي مشاهداتی را شبیه تواند الگوي رفتاري داده ه بخوبی میزي شدسا هاي شبیه که داده
بنابر این معمولا از معیارهاي دیگر که . سازي شده و مشاهداتی وجود دارد هاي شبیه اختلاف زیادي بین داده

به  RMSEین منظور بد. دشو استفاده می, سازي شده و مشاهداتی است هاي شبیه بیانگر وضعیت اختلاف بین داده
را دارد که کمتر شدن آن  Xواحدي با بعد  RMSE. مورد استفاده قرار گرفتR٢ در کنار  يعنوان معیار معتبر

  .است خاصی نیز براي آن تعریف نشده  نشان از برتري روش دارد و آستانه
  : يدرولوژیرواناب مدل ه-بارش يساز هیشب. 2.4

 يدرومتریه ستگاهیرواناب ا يها حوزه رودخانه اعظم و داده  يزانه بارش و دمارو يمدل از داده ها يجهت اجرا
پس . به مدل استفاده شد يورود ي، به عنوان داده ها1997-2008 هیحوزه در دوره پا یواقع در خروج نییپا بند

  f يرهامختلف پارامت ریحوزه موردنظر مقاد يمدل برا یمناسب جهت واسنج يآمار يها از مشخص کردن سال
و  کیصفر تا  ریو زمان تأخ 1 یزمان يبا گام ها 20تا  1در محدوده  τwو  1/0 یبا گام زمان 5تا  1در محدوده 

 لهیبوس يبصورت مواز دروگرافیو دو ه يبصورت سر دروگرافیمنفرد، دو ه دروگرافیمختلف ه يحالت ها يبرا
عملکرد مدل در  نیهمچن. شد یت سنجسپس مدل موردنظر صح. گرفت رارق یمورد واسنج IHACRESمدل 

و جذر میانگین مربعات خطا  R٢یهمبستگ بیعملکرد ضر يها اریرواناب با استفاده از مع-بارش يساز هیشب
RMSE قرار گرفت یمورد بررس.  

- 2008 هی، در دوره پاIHACRESمدل  يحوزه رودخانه اعظم برا ي رواناب روزانه-بارش يساز هیدر شب تینها در
 نیا. انتخاب شدند يساز هیشب ياقل رساندن خطا به حد يبرا یو صحت سنج یدوره واسنج نیهتر، ب1997

و  یرواناب مشاهدات نیب) Bias, RMSE(خطا  نیتر نییو پا R٢ نییتع بیضر نیانتخاب مدل براساس بالاتر
  .شده صورت گرفت يساز هیشب
  :نتایج و بحث .3

رواناب -هاي ورودي به مدل بارش مطالعاتی که به عنوان داده اي در حوزه داده هاي بارش و جریان مشاهده
 هیپا يدوره آمار شود، یمشاهده م 3همانطور که در شکل  .اند نشان داده شده 3 اند، در شکل استفاده شده

 دیمتوسط تا شد یسال تر يتا متوسط و دوره ها فیخف یاز خشکسال یرطوبت تیبا وضع ییسالها رندهیدربرگ
 ،یمیاقل طیشرا. خواهد شد يشهر دیشد يلابهایموارد موجب وقوع س یکه در برخ يربطو باشد یم
که قبل از آن  یدر حالت هیپا ياز دوره آمار ییحوزه موردنظر در روزها وششخاك و پ اتیخصوص ،یکیدرولوژیه

 طیشرا نیبارش بر وقوع رواناب خواهد بود، ا ریحاکم بوده است موجب عدم تأث) بارش دیکاهش شد( یخشکسال
 عموضوع موجب عدم وقو نیخشک نسبت داد که ا يرطوبت از دست رفته در روزها زانیم نیبه تأم توان یرا م
  .  کند یم يریاز آن جلوگ یناش یاحتمال ياز خسارت ها نیخواهد شد و همچن دیشد يها لابیس
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  )حوزه رودخانه اعظم(1997-2008 هیدر دوره پا IHACRESبه مدل  يورود يا بارش و رواناب مشاهده يها داده یزمان يسر: 3شکل 

  
 رندهیدوره در برگ نیا که نیعملکرد و ا جیمدل با توجه به نتا یجهت واسنج يآمار يها سال نیتر مناسب

را فراهم  IHACRESمطلوب مدل  یواسنج يرا برا يتر مناسب طیبوده و شرا یو ترسال یوقوع خشکسال يسالها
 ریمقاد يعملکرد به ازا نیبهتر. باشد ی، م2002دسامبر  يتا انتها 2000 هیژانو ياز ابتدا دوره سه ساله آورد، یم

1 =f ،10  τw= 0و =δ مدل، دوره  یپس از واسنج. حاصل شده است يبصورت مواز دروگرافیو در حالت دو ه
 جینتا) 1(جدول . مدل استفاده شد یصحت سنج يبرا) 2005سپتامبر  24تا  2004 هیژانو 1( 2005-2004

  :دهد ینشان م یو صحت سنج یدوره واسنج رحوزه مورد مطالعه د يعملکرد مدل را برا
  براي حوزه رودخانه اعظم مدل یمقادیر معیارهاي عملکرد مرحله واسنجی و صحت سنج: 1جدول

  R2  RMSE Bias 

  یواسنج
2003-2000 

80/0  38/0  11/0  

  یصحت سنج
2005-2004 

60/0  06/2  63/0  

  
نتایج مدل را در مقابل مقادیر مشاهده شده به ترتیب در مرحله واسنجی و صحت سنجی نشان  5و  4اشکال 

مدل  يعملکرد حاصل از اجرا جینتا در نظر گرفتنبا  تیدر نها. که نشان دهنده کارآیی مدل می باشد دهد می
IHACRES  بینی وقوع  در پیشکارایی مدل  حوزه موردنظر طیبا توجه به شرا ودر حوزه رودخانه اعظم

با توجه به شرایط منطقه  که دهد ینشان م جینتا یبررس  نیهمچن. اررزیابی شد% 60هاي شهري  سیلاب
حوزه مورد نظر قابل انتظار  يبرا لابیو کاهش س شیافزا تیهر دو وضع مطالعاتی در نقاط مختلف حوزه،

حاکم بر حوزه مورد مطالعه که در منطقه  به هر حال با در نظر گرفتن شرایط اقلیمی و خصوصیات .باشد یم
رواناب -هاي بارش هاي بارش و جریان در منطقه، اغلب مدل خشک قرار گرفته است و با توجه به پراکندگی داده 

براي حوزه مورد  IHACRES باشند، لذا نتایج بدست آمده از مدل در چنین شرایطی از کارایی لازم برخوردار نمی
  .باشد قابل قبول می مطالعه
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  در مرحله واسنجی  IHACRESشده  يو مدلساز يا رواناب مشاهده یزمان يسر: 4شکل

  
  

  
  در مرحله صحت سنجی IHACRESشده  يو مدلساز يا رواناب مشاهده یزمان يسر: 5شکل
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