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Extended abstract   

Introduction 

This research examines the application of the IHACRES rainfall-runoff 

model for evaluating and predicting runoff in various watersheds. The 

IHACRES model has gained attention from researchers due to its simplicity 

and efficiency. Numerous studies have investigated the model’s 

performance in different geographical regions and under diverse climatic 

conditions. 

The results of these studies indicate that the IHACRES model performs well 

in simulating daily and monthly runoff in some cases, showing acceptable 

correlations between observed data and model results. However, the model's 

efficiency may be weaker in some arid regions or on a daily scale. 

Compared to other models, such as ANN and SWAT, the IHACRES model 

may have higher errors, but these are still acceptable. 

Finally, this text refers to the main objective of the research: to evaluate the 

efficiency of the IHACRES model in simulating rainfall-runoff in the Effin 

River watershed in Qaen County using evaporation and rainfall data. 
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 Materials and Methods 

Study Area: The Effin River watershed in South Khorasan Province has an area of 

495 square kilometers, a cold arid climate, and an average annual rainfall of 180 

millimeters. Rainfall, discharge, evaporation, and temperature data were obtained 

from the Regional Water Company of South Khorasan Province. 

Methodology: The IHACRES model and the “Hydromad 2” package were used in 

the R software environment. The IHACRES model consists of two parts: 

Nonlinear Section (Rainfall to Effective Rainfall Transformation): The CWI 

method was used. The main parameters of this section include τw (watershed 

drying time), f (temperature adjustment factor), and c (rainfall volume balance 

coefficient). 

Linear Section (Effective Rainfall to Runoff Transformation): The ARMAX 

method was used. 

Results and Discussion 

The model’s performance is evaluated using the Ns (Nash-Sutcliffe coefficient) and 

R2 (coefficient of determination) criteria in both calibration and validation 

sections. Values close to 1 for these criteria indicate better model performance. 

This study simulates the outflow discharge of the Effin River Watershed of Qaen, 

on a monthly scale, using the IHACRES model and the “Hydromad” software 

package in the R environment. Rainfall, runoff discharge, and evaporation data 

from 1993 to 2012 were entered into the model for calibration, and from 2012 to 

2019 for validation. The ARMAX method was used in the linear part of the model 

to optimize parameters and evaluate model performance. The results showed that 

the model performed well with Ns and R2 indices of 0.79 and 0.85 in the 

calibration section, and 0.54 and 0.64 in the validation section, respectively. These 

findings confirm the effect of selecting an appropriate transfer function in the 

linear section of the model on discharge simulation, and the results are consistent 

with previous studies. Therefore, the IHACRES model using the ARMAX method 

has performed satisfactorily in simulating outflow discharge at the hydrometric 

station. 

Conclusion 

In this study, the IHACRES model was implemented using the "HydroMed" 

software package in the R environment to simulate the monthly discharge of the 

Effin Qaen River basin. The software's ability to adjust the objective function and 

the linear component enhanced the model's performance. Applying the ARMAX 

method in the linear part improved simulation accuracy, with evaluation indices 

indicating favorable results. The findings align with previous studies, 

demonstrating that the IHACRES model with the ARMAX structure is suitable and 

reliable for discharge simulation in this basin. 
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  ها: واژه کلید
 رواناب، -بارش  ی سازهیشب

 ، IHACRESمدل 
 ، یواسنج

 . نیاف ز یحوضه آبر 

کل  یکیرواناب  -بارش  یسازمدل ه  نیتریدی از  علم  در  از    یاتیخصوص  افتنی  یبرا  یدرولوژیابزار 

ا  یبه دب  دن یو زمان رس  زانیم  رینظ  لابیس در قالب   IHACRESمدل    قی تحق  نیاوج است. در 

 نیقا  نیحوضه رودخانه اف  انیجر  یساز  هیشب  ی، براRو در بستر    Hydromad  یبسته نرم افزار

  ی رواناب با مورد بررس  یساز   هیدر شب  ARMAX  گرفت و عملکرد آن با روشر قرا  فادهمورد است

  و   انیجر  ی مربوط به بارش، دب  یهابا استفاده از مدل فوق، داده  یسازهیانجام شب  یقرارگرفت. برا

 یپارامترها  یمورد استفاده قرارگرفت. واسنج  2019تا    1993  یهاسال  ی ماهانه ط  اسیمق  در  ریتبخ

  ف ساتکلی  –مقدار شاخص نش    یتابع هدف به منظور حداکثرساز  با استفاده از  IHACRESمدل  

پذ مع  یمشاهدات  یدب   ریمقاد  یواسنج.  رفتیانجام  از  استفاده  انجام    2Rو  sN  یابیارز  یارهایبا 

پارامترها  نی. در ارفتیپذ تابع هدف   دیگرد  نییمدل تع  یمرحله محدوده مناسب  با استفاده از  و 

تع  یپارامترها  نهیبه  ر یمقاد  ف،یساتکل-نش  مقدار  یحداکثرساز مقاددیگرد  نییمدل  دو    نیا  ری. 

دهنده  85/0و    79/0برابر    بیترتهب  اریمع نشان  که  شب  بود  در  مدل  قبول  قابل    یسازهیعملکرد 

خروج  یمشاهدات  یدب  ریمقاد م  ی در  مرحله  یحوضه  در   یارهایمع  ریمقاد  سنجیصحّتباشد. 

برآورد شد که نشان از عملکرد مطلوب مدل دارد. در مجموع    64/0و    54/0  بربرا  بیبه ترت  یابیارز

در منطقه مورد    IHACRESحاصل از مدل    جیموضوع است که نتا  نینده انشان ده  ق، یتحق  جینتا

 . داشته است یقیعملکرد دق ARMAXمطالعه، با استفاده از روش 

 مقاله پژوهشی 
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 مقدمه 

در یر  حوضره روانراب ش و اثر آن برر تغییرر  تغییرات بار

هرایی بررای اهب شد تا بسیاری از محققان بره دنبرال ربس

و حوضره  و ترثثیر آن روی روانراب    بارنردگیارزیابی رفترار  

 این اسرا   ؛ بربینی احتمال وقوع آن باشندپیش  همچنین

تررین که از جمله مهم  هبداع شداهای بسیاری  تاکنون مدل

تروان بره مردل روانراب مری  –  شهای بارترین مدلهو ساد

IHACRES  ه بسریاری از های اخیر مرورد توج رکه در سال

. نمود  هاشار  ه است؛دانشمندان در حل این گونه مسائل بود

های پیوسرته زمرانی صورتی که ی  منطقه دارای سری  در

باران، دما و روانراب باشرد؛ اسرتهاده از ایرن مردل کراربرد 

قدرتمنرد  للیربره د این مدل در عین سادگی فراوانی دارد.

روانراب  – شی حل مسائل مربوط بره فراینرد براربودن برا

 . است هبود فقان مختله محق مورد توج 

بره مقایسره مردل یهرنیا  لآبخیز در جنوب کا  هحوض  21ر  د

IHACRES بینرری جریرران روزانرره پرداختنرردبرررای پرریش .

نیمرری از داد برررای هررای ایررن تحقیرر  نشرران مررییافترره

نتایج حاصل از ارزیرابی واسرنجی قه  طهای آبخیز منحوضه

 هحوضر  18در  است. همچنرین  هبهتر بود  IHACRESمدل  

سازی رواناب روزانه توسط مردل شبیه  ج، نتایآبخیز منطقه

IHACRES    ی زیرادی وجرود داردگبسرتهرم  دادمینشان 

(Hope et al., 2006). 
شوق  ستواقسا ب  وه  قرتوی در پژوهشی در منطقه جنوب 

 وب   آ خ ز سین منطقوه  هحبض  61سثقست تغ  قست سقل م روی  

، SIMHYDروانرراب –ش مرردل بررار سز چهووبره ستووادبد

SMARG ،Sacramento و IHACRES  . ناووبی  پقدسخانوو

هوبی  ساگی نسبابً خوب  دسدهدهن ه همسین پژوهش نشبن

هوب مو    هنسوب   وه  ق و  IHACRESمو      مشبه ستی و

  (.Vaze et al., 2010 بش  )می

 زآ خ هبی  هحبضتغ  قست روسنب   تغ  ق سقل م رس روی  ست  سثق

توبزییی    وب ستوادبده سز مو   ن  وه ب  اشوق  ستواقسجنب 

IHACRES  دهنو ه نشوبنپوژوهش      قرتی کقدنو . ناوبی

 آن  ع لکوقد مو   در  مساق م  برش هق زیقحبضه  ب  هرس ط

هب سز  برنو یی هقچه زیق حبضهزیقس  دسرد    آ خ ز  هحبض  زیق

تقی سز خبد در م   ک اقی  قخبردسر  بدن  ع لکقد ضی ف

 .(Kim et al., 2011)  نشبن دسدن 

سی توبزی جقیوبن در منطقوهدر کشبر سردن جهو  شوب ه

سق سم   IHACRESروسنب     –  نم    برس  سز  ه ب ستادبدخشک  

 19پرووهش از مقرادیر روانراب حاصرل از  . در ایرن  ن بدن 

 دلیج حاصررل از مررنتررا رگبررار اسررتهاده گردیررد. هواقعرر

IHACRES  در   انیرجر  یسرازهیرا در شرب  یهیضعیی  کارا

 . (Aboushandi & Merkel, 2013) شتدا ا  روزانهیمق

ی برررررا IHACRES و ANN ، SWAT مرررردل از سرررره

 -ش اربرری روزانره، ماهانرره و همچنرین سرا نه ازسرهیبشر

یج نتررا کردنرد.ه تهاداسر نکر هقررطمنی هراحوضره روانراب

با در نظر گرفتن کمترین خطا مردل   دادیان مشپووهش ن

ANN  دلمر  ن،یهمچنر  و  ریگرد  مردل  دو  از  بهتر  SWAT 

 دلمر  نکرهیارغرم  باشد. علریمی  IHACRES  مدل  از  بهتر

IHACRES ی اطررخیرراد شررده بررا   مرردل دو برره نسرربت

 Ahmadi et)اسرت  ولقبر قابل هم بازولی  دارد،ی ترشیب

al., 2019). 

تنجی آرسز کبته  ب ستوادبده سز در پژوهشی در سیساگبه آ 

و  کیبژا رو ووه یهووبشروی  قرتوو  ووه IHACRESموو   

بن مبهبنوه یوجق  ید و  ین  ش پ   وی  بزته در شب  یکبوهدسد

 IHACRES موو   دسد نشووبنی  پووژوهش پقدسخانوو . ناووب

 و  ینجوستو  همقحلو  در ساگی   بعنبی   ه سینکه ضقسیب هم

 79/0 و 81/0 وب   قس قی م    ه تقت ب  تنج  صح   همقحل

بن یوجقی  بزتوه بشوی   قسی  منبتبیی  کبرس بد، اذس م   سز  

 (.Ghorbani et al., 2016)  قخبردسر ست مبهبنه  

ی  وب ستوادبده سز حطتو  روسنوب   یبزتشب ه   ه  یق در تحق

 نشوبنه   ش  بدی  پژوهشی   ناب  پقدسخان .  IHACRESم    

دهن ه سین مبضبع  بد که م   مذکبر قبدر ست   وب دقتو  

هبی جقیبن روزسنه و مبهبنوه تبزی دسدهقب ل قببای  ه شب ه

 .(Godarzie et al., 2017)  پقدسزد
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 زسن ومآ خ وز انبوقسن  وه  قرتوی    هی در حبضودر پژوهش

 یزبته شب  جه   IHACRES  روسنب   -ش بر  ع لکقد م  

توبسن ی  پژوهش فب  نشبن دسد که میناب  .پقدسخان   روسنب 

 یبرهوووب سز می هستوووادبددا ل هرس  ووو IHACRES   مووو

ی بهویورود ،آتوبن  یکوبر ق  ف و  ه دا ولمخال  یع لکقد

 ینو  ش پو  وی  بزته بشی   قس  زمبن  ق و کبهش صقفک ا

 ه تبصو  نبوقسنا  ز وآ خ  هحبض  مبهبنه در  بس روسنب  در مق

و ی  حطتو  روسنوب   همنظبر  قرتوی و مطبایوبهسز آن  ون بد  

قد کوو هستووادبد یآتووی بهوودوره یطوو یسرودخبنووه بنیووجق

(Rezaei et al., 2019) 
ق روسنوب   وی و آثوبر آن   و سقل  ستق  تغ    تسه   تبجه  ه   ب 

 ییکوبرس  ی قرتو  ،سیون پوژوهشسز    ه ف  ز، آ خ  هحبض  کی

 روسنوب   -ش وبری  توبزه شب  در  IHACRESی  مدهبم  م  

 وق ستوبس   سفو ن شهقتوابن قوبین  هرودخبنو  ز آ خ  هحبض

 .   بش ش میب و  برمهبی ددسده

 مواد و روش

 مطالعه   موردمعرفی منطقه 

 یو برا مسراحت  دهیبه شکل کش  نیرودخانه اف  زیحوضه آبر

مربر  و برا مختترات   لومتریحدود چهارصد و نود و پنج ک

و چهار  ستیو ب قهیپنجاه درجه و پنجاه و نه دق  ییایجغراف

و   قرهیو سه درجه و چهل و دو دق  یو س  یطول شرق  هیثان

و پررنج  یو سرر کترردیدر فاصررله  ،یعرررش شررمال هیرردو ثان

 یدر استان خراسران جنروب  رجندیشرق ب  مالش  یلومتریک

 .است

حرداکرر   اسرت.  یتیدندر  یالگو  یحوضه دارا  یدروگرافیه

مترر در مقرب ن و  2726  ایرحوضه از سرط  در  نیارتهاع ا

 .باشردیمر  نیمتر در اف  1410  ایحداقل ارتهاع از سط  در

درصررد برروده و جررز   7/4رودخانرره  نیررمتوسررط ا بیشرر

. متوسرط شرودیمحسروب مر  ادیرز  بیبرا شر  یهارودخانه

درجره  نیانگیرو م مترریلریم 180منطقه    انهیسال  یبارندگ

 گراد است.  یدرجه سانت 28حدود  انهیحرارت سال

 یبه صورت فترل  نیزهان و اف  هایدر بخش  نیرودخانه اف

 رودخانه در ابتدا بره سرمت  نیا  یکل  ریداشته و مس  انیجر

 نیر. اابردییمر  رییرشرق تغشمال و سپس به سمت شمال

و  دیرمول آبراد،یعلر یهراتال به رودخانهات  رودخانه پس از

 .زدیریم  آبادیبه درون سد حاج رانیبش

  

 
 ن یرودخانه اف زیحوضه آبر .1شکل 

Fig 1. Efin River Watershed 
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 نیمنطقه مورد مطالعه در شهرستان قا تیّموقع .2شکل 

Fig 2. Location of The Study Area in Qain County 

بندی آمبرژه خش  سرد و برر اقلیم منطقه بر اسا  طبقه

 ,.Kavakebi et al)بندی دمارتن خش  است اسا  طبقه

2020 .) 

برارش برحسرب   یهااز داده  IHACRES  مدل  یاجرای  برا

و   هیرمترمکعرب برر ثان  برحسرب  یدبر  یهراداده  ر،متیلیم

ماهانره    ایدر مق  گراد،یسانت  حسب درجه  دما بر  یهاداده

ی اقرهطآب من  شرکت  نظر از  مورد  یهاد. دادهیگرداستهاده

برارش،   یهاداده  د. نموداریه گردی ته  یجنوبتان خراساناس

 یهادرشکل   یتحق  نیدر ا  شده  استهاده  و دما  ی، تبخیردب

  یتوضرر برره  زم اسررت. شررده دادهیش نمررا 4 و 3 و 2و  1

 نیردر ا  دهشر  اسرتهادهو تبخیرر  برارش    یهااست که داده

 هرای دبری درداده  ن وایقر  ینوپتی سر  تگاهسیدر ا   یتحق

  .است  شده ثبتافین  یدرومتریه  ستگاهیا

 
 ن یبارش در حوضه رودخانه اف راتییتغ .3شکل 

Fig 3. Precipitation Changes in The Effin River Basin 
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 ن یزمان در حوضه اف- یدب  راتیینمودار تغ .4شکل 

Fig 4. Discharge Value Variation in The Effin River Basin 

 
 ن یدر حوضه رودخانه اف ریتبخ راتییتغ .5شکل 

Fig 5. Evaporation Changes in The Effin River Basin 
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 ن یمتوسط در حوضه اف یدما راتییتغ .6شکل 

Fig 6. Mean Temperature Changes in The Effin River Basin 

 روش مطالعه

 لدساختار م 

محریط   در  IHACRESگیرری از مردل  این پووهش با بهره

هایدرومرد "افرزاری  و با بکارگیری بسته نررم  Rنرم افزاری  

از دو بخش ساخته شده   IHACRES  مدلگردید.    اجرا  "2

است: بخش او ل مدل که برای تبدیل بارش به بارش مرثث ر 

گیررد و بخرش دو م گام زمانی مورد استهاده قرار می  در هر

سازی شده مدل که نقش تبدیل بارش مثث ر به جریان مدل

بره   IHACRESهرا در مردل  قسرمت  نیرا  را برعهده دارد.

 طرریخ مرراژول و طرریرخیغ  مرراژولتحررت عنرروان  بیررترت

 (. Box, 1970; Dooge, 1973)  شوندیم شناخته

ها و شرایط موجود در منطقه مورد مطالعره با تو جه به داده

از   یر هررتروان جهرت اجررای  های متهاوتی مریاز روش

 کررد. در  استهادهطی  خو ماژول  طیرخیماژول غ   یهاشبخ

جهت اجرای مردل در بخرش   "CWI"پووهش ازروش    نیا

در بخرش مراژول   "ARMAX"خط ی و از روش  رماژول غی

خط ی و در بخرش واسرنجی جهرت مسریریابی مناسرب از 

 سنجی استهاده گردید.در بخش صح ت  "LS"روش 

( بررای مرثثر بارش بره برارش لیتبددر بخش غیر خط ی )

گردید. برای این منظرور استهادهCWI اجرای مدل از روش 

 استهاده گردید:  3و   2 و 1بارش مثث ر از روابط  هو محاسب

(1)  

کره خرا  اسرت  یشردت خشرکبیرانگر ،  در این رابطه 

 زم برای خشر  شردن   زمان  تد م  .   دماست  از  یتابع

کشد تا حوضره خشر  حوضه یا فاصله زمانی که طول می

برر   واحد دما   ی  رییتغ  ریثث )تاست    دما  لیتعد  تاب   fشود.  

هر   دما دربه ترتیب دمای مرج  و    Tkو    Tr.  ات(تله  زانیم

  هستند.  یزمان  گام

 از  φk  یرا  ت حوضرهارسروبص  مقردار شراخجهت محاسبه  

 :شودیم محاسبه 2 هطراب

(2) 
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 یت خشرکشد    و یش مشاهداتبار    هطراب نیا درکه 

 باشد.می  مبنا

مقردار شراخص رطوبرت حوضره، جهرت س از محاسربه  پ  

از   یگرام زمران  هرر  در  برارش مرثثرص  مقدار شاخمحاسبه  

 :شودبهره گرفته می 3 هطراب

(3)  =  ∗ c ∗  

  cی،  برارش مشراهدات  ر،  مرثث  برارش    هطراب  نیدرا  که
وبت حوضه طر  هم شاخص    م بارش وجح  تعادل  بیضر

 ارامترپ که تعیین باید یادآوری نمود    هدرختوص نحواست.  

c  ارشبرجرم  که ح  شود  نحوی تعیینباید به  هطراب  نیدر ا 

 ان شروندکسری  جیدر دوره واسرن  یو رواناب مشاهدات  مثثر

(Yaghoubi & Massah Bavani, 2014). 

که در بخش غیر خط ی بره ترتیرب   c و f ،سه پارامتر 

بیانگر مد ت زمان  زم جهت خش  شدن حوضه )برحسب 

ضرریب تعرادل   ( و  فاکتور تعدیل دمرا )برحسرب    ،روز(

مترر( هسرتند، پرس از بهینره حجم بارش )برحسب میلری

مرورد اسرتهاده  سرنجیصح تشدن در بخش واسرنجی در 

 گرفت.رقرا

 (ی)بخش خط به رواناب  مؤثر  بارش  لیتبد

 ARMAX  روش

 محاسرربه ی  ترراب  انتقررال برررایرر عنرروان هبررروش  نیررا

 قررار اسرتهاده مورد تواندیم انیجر یکل واحد دروگرافیه

 2 متحرر نیانگیرم  و  1ویاتورگرسر  که در قالب مدل،  ردیگ

 .است  شدهیف تعر

 یزمان  گام  هر  در  رواناب  انیجر  محاسبهی  برا  روش  نیدر ا

 :شودیم استهاده 4 هطاز راب

__________________________________

_________________________ 
1 Auto-Regressive 
2 Moving Average 

 

(4)  

 بیضرر  و    ویبره اتورگرسرضرریب مربروط    آن  در  که

 (. Jakeman et al., 1990) متحر  است  نیانگیم بهط مربو

 یابیارز  یارهایمع

دو بخرش  در  مردل  عملکرردی  ابیرارز  ی  برراین تحقیا  در

 شد. استهاده  و sNی  اارهیاز مع جیسنتو صح جی نواس

 را  ارهرایمع  نیرنحروه محاسربه ا  6و    5  شرماره  یهاهطراب 

 .دهدیم نشان

(5) 
 

(6 ) 
 

    ،توسرط مردل  دهشری  ازسرهیشبی  دب  در این رابطه

ی دبر   ،توسرط مردل  دهشری  ازسرهیبش  ریمقاد  نیانگیم

چه   است و هر  یمشاهدات  ریمقاد  نیانگیم  Q̅  و  یمشاهدات

نترایج  ،باشد تر ینزد  یبه  و    ی  هاصشاخ  ریمقاد

  خواهد بود. ترلوبطمحاصل از مدل  

 و بحث جینتا

 بیررترتتبخیررر بره روانراب و  یبرارش، دبرر یهرراداده ابتردا

در مقیا    مترمیلیو    هیبر ثان  مترمکعب  متر،یلیم  برحسب

از  وجی مدل واسنجهت  2012 تا 1993 یسالهاازماهیانه 

 منظررور برره ماهانرره  ایررمق در 2019 تررا 2012 سررال

ها به مدل در ورود داده  پس از  .شد  وارد مدل  سنجیصح ت

هرای جهرت انسرجام واسرنجی از روش  "هایدرومد"پکیج  

به منظور تعیین   "fitbyoptim"موجود در این پکیج روش  

هرایی کره مقادیر بهینه پارامترهای مدل انتخاب و از نمونه

 500تولید شده و تعداد آنهرا    "latin.hypercube"روش  به

نمونه بود، استهاده گردید. تاب  هدف مورد استهاده در ایرن 

سرراتکلیف -سررازی مقرردار شرراخص نررشرکرمطالعرره حدا
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هرای اسرت. جهرت ارزیرابی عملکررد مردل در بخرشبوده

اسرتهاده   و  sN سرنجی از معیارهرایواسنجی و صح ت

 گردید.

 ARMAXی خط مدل با روش یحاصل از اجرا جینتا

های ذکر شده به مدل وارد شده و پس از آن مراحرل داده 

 1جردول    سرنجی مردل انجرام شرد. درواسنجی و صرح ت

مقررادیر  2 مقررادیر واسررنجی شررده پارامترهررا، در جرردول

هررای محاسرربه شررده برررای معیارهررای ارزیررابی در بخررش

 سنجی مدل نمایش داده شده است.واسنجی و صح ت

نمودار دبی مشاهداتی و دبی به ترتیب    6و    5های  شکلدر  

سنجی بره های واسنجی و صح تسازی شده در بخششبیه

 نمایش درآمده است. 

 ARMAX. مقادیر بهینه پارامترها با روش خطّی 1جدول 

Table 1. Optimal Values of Parameters With The ARMAX Linear Method 
 

 C F Tw (Parameter)پارامتر 

 0.000306346 0.0155298 17.7069 (Calculated Valuesمقادیر محاسبه شده ) 

 

مقادیر محاسبه شرده بررای و    1جدول  های  با بررسی داده

تروان رسرید کره حوضره مرورد به این نتیجه می  cپارامتر  

دهرد کره مطالعه نسبت به بارش با سرعت زیاد واکنش می

ترروان در عرردم وجررود یررا کررم بررودن تررراکم عل ررت را مرری

سط  حوضه جسرتجو نمرود. در صرورت   گیاهی درپوشش

جنگلری در سرط   یکراربر گیاهی مناسرب ووجود پوشش

حوضه روانراب حاصرل از بارنردگی برا ترثخیر وارد جریران 

گیاهی سربب نگهداشرت جریران رودخانه گردیده و پوشش

 خواهد شد.

سرعت واکنش حوضه نسبت به بارش توسط ایرن پرارامتر 

شود و هرچه مقدار آن بیشتر باشد واکنش نمایش داده می

باشرد. درختروص ترر مریحوضه نسبت به برارش آهسرته

توان گهت این پارامتر نشران دهنرده ترثثیر هم می  fارامترپ 

باشد و نشان دهنده ترثثیر میزان تلهات می  تغییرات دما بر

باشرد کره در ایرن تغییر ی  واحد دما بر میزان تلهات مری

جدول مقدار کوچ  این پارامتر نشان دهنده ترثثیر انرد  

دیگرر پرارامتر موجرود در   .باشرددما بر میزان تلهرات مری

است که بیانگر مد ت زمانی اسرت کره   پارامتر    1جدول  

 جینترا  ا اسررب  وکشد ترا حوضره خشر  شرود  طول می

یباً مرد ت زمران تقر  ARMAX  مدل با روشاز  شده    حاصل

 روز نیاز است تا حوضه مورد بررسی خش  شود. 18

هررای مررورد نیرراز برررای ارزیررابی عملکرررد مقررادیر شرراخص

 و sNسازی دبی خروجی حوضه توسط مدل شامل شبیه

نمایش داده شرده اسرت. برا دق رت بره   2در جدول شماره  

گیرری از و برا بهرره  2مقادیر درج شده در جردول شرماره  

 یآ، (,.Moriasi et al 2007) و همکاران 1یاسیمورنظریات 

 Karami et)همکاران  و    یکرم  و Ayele et al)., 2017( 2ال

al., 2019)،  مقادیر محاسبه شده برای این معیارها نشرانگر

ش بخر  در  ARMAXاین است کره مردل برا روش خطری  

 اریرمع  خوب و از نظر  ی، عملکردNs  اریمع  نظر  ازواسنجی  

مدل   سنجیصح تقسمت    خوب و در  یلیخ  یعملکرد  

   اریاز نظر مع  و  قبول  قابل  عملکرد  ،Ns  ارینظر مع  نیز از

 از خود نشان داده است.  یعملکرد خوب

__________________________________

_________________________ 
1 Moriasi                                                                     
2 Ayele                                                                          
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 یدر بخش واسنج ARMAXشده با روش  یساز هیشب و یمشاهدات یدب .7شکل 

Fig 7. Observed and Simulated Discharge Using The ARMAX Method in The Calibration Section 

 
 سنجی صحّتدر بخش  ARMAXشده با روش  یسازهیشب و یمشاهدات یدب .8شکل 

Fig 8. Observed and Simulated Discharge Using The ARMAX Method in The Validation Section 

 ARMAX یبا روش خطّ یسنجتصح  و یواسنج یهادر بخش یابیارز یارهایمحاسبه شده مع ریمقاد .2  جدول

Table 2. Calculated Values of Evaluation Criteria in Calibration and Validation Sections By The ARMAX 

Linear Method 

 معیارهای ارزیابی  

 (Calibration) یوستنج 0.79 0.85

 (Validation) تنجیصحت  0.54 0.64
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 یریگجهینت

تبزی د ی خقوجی سز حبضوه آ قیوز شب ه  ،پژوهش  نیس  در

رودخبنه سف ن قبین درمق وبس مبهبنوه  وب ستوادبده سز مو   

IHACRES در  "هبی روموو "سفووزسری در قباووب  سوواه نووقم

ک نبیسی ش  و ع لکوقد آن موبرد  قرتوی قوقسر   Rمح ط  

قباوب  در IHACRESدر ق بس  ب حبا  ستوادبده سز   یقف .

سین پکو   سمکوبن تغ  وق توب ف هو ف   سفزسر ج سیبنه، درنقم

جه  تی  ن پبرسماقهبی  ه نه م   و ه چن ن تنظ  وبتی 

 بشو  کوه قوبدر ستو  در در  خش خطتی م   فوقسهم موی

تبزی د ی در خقوجی حبضوه موّثتق ع لکقد م   در شب ه

  بش .

سز دو   IHACRES  مو  سفوزسری هبی رومو   در  ساه نوقم  

ستوو .  خووش مووبژو  ر ووق خطتووی و خطتووی تشووک ل یبفاووه

یوبم   موّثتق در هوق  ر قخطتی  ب ه ف تب یل  برش  ه  برش

ی قد و  خش ر ق خطتی ن ز  وب زمبنی مبرد ستادبده ققسر می

توبزی شو ه موبرد ه ف تب یل  برش مّثتق  ه جقیبن م  

سیون مطبایوه  وه  قرتوی تو ث ق   ی وقد. درستادبده ققسر می

در  خووش خطتووی مووبرد  "ARMAX"هووبی سناخووب  روش

 قرتی ققسر یقف . در سرزیب ی و  قرتوی ع لکوقد مو   در 

ن وز سرزیوب ی د وی   تبزی مقبدیق د ی مبهبنه وسیجبد و شب ه

 بزه   . ییقد  ادبدهست  و  ح سکثق سز دو شبخص سرزیب ی  

جهوو   2012-2019و  ووبزه  1993-2012 وستوونجی

 ARMAXتنجی مبرد ستادبده ققسریقف . در روش  صح 

 64/0و    54/0هبی سرزیوب ی  وه تقت وب  مقبدیق سین شبخص

 قآورد یقدی  که حکبی  سز ع لکقد مطلب  مو    وب روش 

ARMAX   دسرد. اذس م    ب سین روش ع لکقد قب ل قبوبای

تبزی د وی خقوجوی در سیسواگبه ه و روماقی سز در شب ه

خبد  ه ن بیش یذسش  که سین مبضبع ت ث ق سناخوب  توب ف 

 ن بی .سناقب  منبتب در  خش خطتی رس ت ی   می

ده  که م   در مق بس مبهبنوه نابی  سین تحق ق نشبن می

ع لکقد خب ی دسشواه کوه  وب ناوبی  تحق قوبت دسیو ری و 

و س بشووبن ی و مقکوول  (Dailari et al., 2021)ه کووبرسن 

(Abushandi & Merkel, 2011)  ه خووبسنی دسرد. سز آن

تبز مق سر د ی تبزی ه  روابژیکی، شب هجه  که در م  

سوج و زمبن رت  ن  ه د ی سوج سز سه  ت   بلایی  قخوبردسر 

 وب IHACRES  بش ، اذس در منطقه مبرد مطبایوه مو   می

در  خووش خطتووی ع لکووقد  ARMAXستووادبده سز روش 
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