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 چكيده

اند. در ابزاری مهم و ضروری برای مديريت منابع آب در دنيا شناخته شده عنوان بهرواناب  -های هيدرولوژيک بارشمدل
، تحقيقدر اين  های اخير توسعه پيدا کردند.رواناب در سال -های بارشمدل عنوان بهاين ميان، دو مدل نش و هيبريد 

در حوضه الندچای آذربايجان غربی مورد ارزيابی و مقايسه قرار  های مختلف جهت تخمين پارامترهای اين دو مدلروش
روش  هشتبدين منظور، پارامترهای مدل هيبريد بر اساس يک روش تجربی و پارامترهای مدل نش از  گرفته است.

قرار گرفت.  استفادهمورد جهت ارزيابی قابليت دو مدل  RMSEو  MAE ،R2های آماری گرديد. شاخصمختلف برآورد 

بندی هيدروگراف سيل را نشان داد. های خطا و مقدار زياد ضريب تبيين قابليت هر دو مدل در مدلمقادير کم شاخص
 بود. عملكرد بهتر مدل نش نسبت به مدل هيبريد دهندهنشانهای آماری و خطای بدست آمده، مقايسه مقادير شاخص

مترمكعب بر ثانيه و متوسط  10/12و  33/5ه ترتيب برابر های نش و هيبريد بمتوسط خطای دبی اوج سيلابی برای مدل
 های مذکور برابر صفر و سه ساعت بدست آمد.خطای زمان اوج هيدروگراف سيلاب به ترتيب برای مدل

 ، حوضه الندچای.هيبريد، هيدروگراف واحدمدل نش، رواناب، مدل  -فرآيند بارش کليدی: هایواژه

 

 1مقدمه
ابزاری مهم و ضروری در علوم  عنوان  بهرواناب  -های بارشمدل

رود. نقش و اهميت هيدرولوژی و مديريت منابع آب به شمار می

رواناب در مطالعات منابع آب موجب شده که اين -بارش فرآيند

 ,.Wang et al) ردفرآيند از ديرباز مورد توجه متخصصين قرار گي

2004; Aytek et al., 2008.)  مفهوم هيدروگراف واحد ارائه شده

يكی از ابزارهای قوی جهت  عنوان  بهSherman (1932 )توسط 

رواناب در هيدرولوژی کاربردی تبديل  -سازی فرآيند بارشمدل

سازی فرآيند شده است. امروزه از هيدروگراف واحد در مدل

 ,.Nalbantis, et alشود )استفاده فراوان میرواناب  -بارش

های بسياری برای فهم تلاشنيز های اخير در دهه(. 1995

ای در رواناب و تعيين هيدروگراف واحد لحظه -فرآيندهای بارش

های فاقد ايستگاه هيدرومتری و آمار در نقاط مختلف دنيا حوضه

در پايش اثرات  یمؤثرتواند نقش صورت گرفته که می

های منابع آب داشته باشد. به دليل خشكسالی بر سيستم

های مفهومی برای تحليل و رواناب، مدل-پيچيدگی روابط بارش

                                                                                             
 j.behmanesh@yahoo.comنويسنده مسئول:  *

د. مدل خطی مخزن يكی از انهسازی اين روابط توسعه يافتشبيه

باشد که در رواناب می-سازی فرآيند بارشهای ساده شبيهمدل

های اساس بسياری از مدل وارائه شده  Zochتوسط  1331سال 

. در اين ميان، مدل نش (Chow, et al., 1988) باشدمفهومی می

يک مدل مفهومی مخازن  عنوان  به Nashتوسط  1350در سال 

خطی آبشاری با ضرايب ذخيره ثابت ارائه گرديد. اين مدل به 

دليل ارائه يک رابطه صريح و روشن برای هيدروگراف واحد 

. ده استشناخته ش ،های رايجن يكی از مدلای، به عنوالحظه

های های فيزيكی حوضهدهنده ويژگیپارامترهای اين مدل نشان

های کاربرد اين مدل، تخمين يكی از چالش .باشندمی بخيزآ

 ضريب( و nخطی ) مخازنپارامترهای آن بوده که شامل تعداد 

. يستندگيری نطور فيزيكی قابل اندازههباشد که ب( میkذخيره )

های رايج تخمين پارامترهای مدل نش، يكی از روش

-فرآيند بارش، ابتدا باشد. در اين روشکاليبراسيون مدل می

مقادير پارامترهای مدل با سپس سازی شده و رواناب شبيه

 Nash (1958)آيد. های مشاهداتی رواناب بدست میداده تطبيق

روش تخمين پارامترهای هيدرولوژيكی را با استفاده از  هایروش

گشتاورها ارائه نمود. اين تكنيک بستگی به توزيع زمانی بارش و 

 ,Dong) باشدرواناب داشته و دارای خطای محاسباتی زيادی می
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. در اين روش جفت پارامترهای مختلفی برای هر رويداد (2007

مترها برای کليه آيد که مقدار متوسط جفت پارابدست می

با استفاده از Rosso (1984 ،)شود. رويدادها در نظر گرفته می

، معادلاتی برای بدست آبخيزهای ژئوموفولوژيكی حوضه ويژگی

آوردن پارامترهای مدل نش ارائه نمود. اين معادلات تجربی 

باشد. مطالعات مختلفی میجريان نيازمند برآورد پارامتر سرعت 

های وردن پارامتر سرعت با استفاده از ويژگینيز برای بدست آ

 ;Zelazinski, 1986صورت گرفته است )آبخيز فيزيكی حوضه 

Al-Wagdany and Rao, 1977; Sahoo et al., 2006) اما اين ؛

روش مستلزم واسنجی پارامتر سرعت بوده که خود باعث افزايش 

 .Bhunya et al گردد.می پارامترهای هيدرولوژيكی مدل تعداد

، پيشنهاد تقسيم های مدل نشبرای رفع محدوديت (2005)

مخزن خطی منفرد نش به دو مخزن متصل سری با ضرايب 

ذخيره متفاوت را مطرح نمودند. در اين روش، مجموعه ترکيب 

 .سری دو مخزن به عنوان يک مدل هيبريد ارائه شده است

ت ها و مطالعات صورت گرفته، مبنای کار مطالعاارائه مدل

 ,.Sahoo et alو   Bhaskar et al., (1997)افراد ديگر قرار گرفت.

برای برآورد  ، از آنمدل نش یپارامترهابعد برآورد  ،(2006)

و نشان دادند  هفاقد آمار استفاده کرد آبخيز هایسيلاب حوضه

که اين مدل از دقت قابل قبولی در تخمين سيلاب برخوردار 

 را ز يک جفت پارامتر مدل نشبيش ا ،Bardossy (2007). است

برای برآورد هيدروگراف رواناب در يک مطالعه موردی مشخص 

تعيين نمود. ايشان از چهار تابع هدف برای برآورد جفت پارامتر 

های مدل نش با استفاده از متوسط مقادير منحصر به فرد پارامتر

تابع هدف برای واسنجی رويدادها استفاده نمودند. از طرف 

-هيک مدل هيبريدی برای شبي ،Singh et al., (2007) ديگر،

. در ندرواناب بر اساس مدل نش ارائه نمود-سازی فرآيند بارش

اين روش تعداد واحدهای هيبريد و ضرايب ذخيره با استفاده از 

 Bahremand andهمچنين، آيد. معادلات تجربی بدست می

Mostafazadeh (2010)، های مختلف تخمين پارامترهای روش

مناسب را برای  یها روشمدل نش را مورد ارزيابی قرار دادند و 

مذکور را در منطقه مورد مطالعه ارائه  یپارامترهاتخمين 

به  Ahmadin et al. (2011)در مطالعه ديگری نيز  نمودند.

موردی  آبخيز ارزيابی دو مدل هيبريد و نش در يک حوضه

مدل هيبريد را  یپارامترهادر تحقيق خود  . ايشانپرداختند

و به برآورد  Bhunya et al. (2005)توسط  شده ارائهتوسط روش 

برتری مدل هيبريد نسبت به مدل نش در برآورد هيدروگراف 

 ای اذعان داشتند.واحد لحظه

های موجود در کاربرد ها و دشواریبا توجه به محدوديت

رهای دو مدل نش و های مختلف جهت تعيين پارامتروش

رسد کاربرد معادلاتی ساده بتواند مشكل هيبريد، به نظر می

تخمين پارامترهای اين دو مدل را حل نمايد. بدين منظور، 

تخمين در های مختلف روشتحقيق حاضر با هدف ارزيابی 

استخراج هيدروگراف ی دو مدل نش و هيبريد برای پارامترها

 الندچای در استان آبخيز حوضهايستگاه بدلان واقع در سيل در 

علاوه بر اين، مقايسه دو مدل  انجام شده است.آذربايجان غربی 

های ايستگاه مورد مطالعه از سازی هيدروگراف سيلجهت مدل

 باشد.ديگر اهداف اين مطالعه می

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

در اين تحقيق، حوضه آبخيز الندچای واقع در شمال استان 

-آذربايجان غربی، در شهرستان خوی و در محل ايستگاه آب

گيرد، متری سرچشمه می 3111سنجی بدلان که از ارتفاعات 

طبيعی و دست نخورده، انتخاب  کاملاًبه دليل داشتن شرايط 

باشد. شده است. حوضه مورد بررسی جزء حوضه آبخيز ارس می

حوضه به  متوسط حداکثر، حداقل دمای مطلق و ميانگين دما در

باشد. به طور می گراد یسانتدرجه  8/13و  -2/11، 2/11ترتيب 

روز 111متوسط تعداد روزهای يخبندان در حوضه مذکور برابر 

 باشد.می

( موقعيت منطقه و حوضه آبخيز مورد مطالعه را 1شكل )

دهد. مقدار متوسط بارندگی و ضريب تغييرات ساليانه نشان می

به  1383الی  1311دوره آماری  حوضه آبخيز الندچای طی

ای از باشد. خلاصهمی 15/1ميليمتر و  521ترتيب برابر با 

( ارائه شده 1پارامترهای فيزيكی و اين حوضه نيز در جدول )

 است.

 مدل نش

نش مدل مخازن خطی آبشاری را با استفاده از تابع گاما برای 

 IUH (Instantaneous Unitای يا هيدروگراف واحد لحظه

Hydrograph:به صورت زير ارائه نمود ) 
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به ترتيب تعداد مخازن و ضريب ذخيره  kو  nکه در آن، 

 را توصيف IUHدر هر مخزن )بر حسب زمان( بوده که شكل 

)با  مؤثرعمق رواناب در واحد زمان در واحد باران  qکنند، می

باشد. با در دست زمان می tتابع گاما و  Γ(n)بعد عكس زمان(، 

توان شكل کامل هيدروگراف واحد می kو  nداشتن مقادير 

 ( به دست آورد.1عی را از معادله )مصنو
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 موقعيت جغرافيايی حوضه الندچای -1شكل 

 

 پارامترهای فيزيكی حوضه آبخيز مورد مطالعه -1جدول 

 (%شيب متوسط ) (mارتفاع مينيمم ) (mارتفاع ماکزيمم ) (Kmمساحت ) سنجینام ايستگاه آب نام حوضه

 32 1131 3111 100 بدلان الندچای

 
 های مختلف جهت محاسبه پارامترهای مدل نشروش -5جدول 

 پارامترها فرمول منبع روش
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IUH  استخراج شده توسط مدل نش بر پايه مفهومn 

مخزن خطی با ضرايب ذخيره يكسان، يک توزيع گامای دو 

 n(. برای تخمين مقادير Ahmadin et al., 2011پارامتری است )

های مختلفی توسط محققان پيشنهاد در مدل نش روش kو 

شده است. در اين تحقيق، جهت تخمين پارامترهای مدل نش، 

هشت روش مختلف مورد استفاده قرار گرفته است که معادلات 

( ارائه شده است. لازم به ذکر است، در تمامی 2آنها در جدول )

 n( که فقط برای محاسبه مقدار 2روابط اشاره شده در جدول )

 استفاده شده است: k( جهت محاسبه 2، از فرمول )اند دهشارائه 

)/1(                              (         2ۀ رابط)  ntk p
                                                                                                                                   

 هيبريدمدل 

هر واحد مدل هيبريد شامل دو مخزن با ضرايب ذخيره نابرابر و 

باشد. بارش وارد اولين مخزن شده و متصل به صورت سری می

با مسيريابی تا انتهای واحد  تاًينهاسپس وارد دومين مخزن و 

رود تا در خروجی به صورت يک هيبريد اول پيش می

واحد هيبريد دوم هيدروگراف خارج شود که اين خروجی برای 

های شبيه واحد اول( به عنوان ورودی محسوب    )با ويژگی

توان آخرين خروجی را به صورت همين ترتيب میگردد. بهمی

تحليلی استنتاج کرد. برای توصيف هيدروگراف واحد، حداقل دو 

 Ahmadinواحد هيبريد پايه به صورت سری توصيه شده است )

et al., 2011تر با شيب کم، انتظار   های بزرگ(. برای حوضه

رود که هيدروگراف واحد به يک توزيع متقارن ميل کند و در می

توان تعداد بيشتری از واحدهای هيبريدی را صورت ضرورت، می

 (. Ahmadin et al., 2011در نظر گرفت )

 مدل هيبريد دو واحدی

با در نظر گرفتن رابطه تعادل حجمی در اولين مخزن برای يک 

زمان بسيار کوتاه و نيز با توجه به اين نكته که خروجی از هر 

( 3مخزن به عنوان ورودی مخزن بعدی باشد، در نهايت رابطه )

 :شود یمحاصل 

           (3ۀ رابط)
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ايب ذخيره اولين و به ترتيب ضر k2و  k1که در آنها، 

( برای 3باشند. معادله )دومين مخزن خطی در هر واحد می

k2>k1 های ديگر، مقادير نتايج درستی ارائه داده و در حالت

کند که پذيرفتنی برای دبی حاصل می قبول قابل  ريغمنفی يا 

(. اين معادله واکنش در خروجی Singh et al., 2007نيستند )

يک پالس بارش واحد در ورودی را نشان واحد اول، در نتيجه 

( 3باشد، معادله ) k1=kو  k2=0دهد. در اين معادله، اگر می

و  k1تبديل به معادله مخزن خطی منفرد نش خواهد شد. برای 

k2 ( زمان اوج، دبی اوج و شاخه3معلوم، معادله ) های صعودی و

( 3)دهد. بنابراين معادله را نشان می IUHنزولی و در کل يک 

که اشاره  طور همانباشد، که در آن نسخه اصلاح شده نش می

بوده و مقادير آنها مثبت است. برای واحد دوم نيز  k2>k1شد 

توان مشابه واحد اول عمل کرد با اين تفاوت که ورودی به می

واحد دوم، خروجی از واحد اول منظور گردد که در نهايت 

 شود:( حاصل می1معادله )

 (1ۀ رابط)
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( تابع واکنش خروجی برای واحد دوم در نتيجه ورود 1معادله )

آن از  tpدهد و يک پالس بارش واحد به اين واحد را نشان می

 آيد:( به دست می5رابطه )

)(                    (  5ۀ رابط) 21

12

21 kk
kk

kk
t p




                                                                                                                       

بنابراين يک هيدروگراف واحد متناظر با هر بارندگی در 

استخراج شود. در  tpو  Qpتواند با معلوم بودن يک حوضه می

ک واحد تنها يا يک ترکيب اينجا بايد توجه کرد که کاربرد ي

های قابل دسترس تواند وابسته به دادهدوتايی شبيه به هم می

ايجاد گردد. با اين وجود ممكن است يک واحد هيبريد تنها در   

سازی يک شاخه صعودی پهن يا يک توزيع نزديک به شبيه

توزيع نرمال با شكست روبرو شود. بنابراين در بيشتر مواقع، يک 

شود ترجيح داده میهای واقعی سازی دادهی شبيهواحد، برا

(Ahmadin et al., 2011 .) 

از رابطه تجربی  k2و  k1در اين تحقيق برای تعيين مقادير 

( 0و  1)معادلات  Bhunya et al. (2005)ارائه شده توسط 

 استفاده شد.

       (1ۀ رابط)
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 شوند:به صورت زير تعريف می و   ،که در آنها، 

  pptq                                       (   8ۀ رابط)
 

                                                   ( 3 ۀرابط)
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k
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                                         (  11ۀ رابط)
2k

t p
                                                                                                                                                                                           

دار مق
 

ای بودن شكل هيدروگراف مقدار تيزی يا حلقه

دهنده نسبت نشان توان ذخيره و کند، را مشخص می

 tpو  qpاست. بنابراين برای  k2 مؤثرزمان اوج به زمان نگهداری 

و  K1معلوم يک هيدروگراف واحد و با به دست آوردن مقادير 

K2 توان از مدل هيبريد دو شكل کامل هيدروگراف واحد را می

(. در Ahmadin et al., 2011( استخراج کرد )1واحدی )معادله 

اين تحقيق نيز از همين معادله جهت محاسبه هيدروگراف واحد 

 ی استفاده گرديد.و سپس تبديل آن به هيدروگراف مشاهدات

 روش تحقيق

در اين مطالعه، رويدادهای مربوط به ايستگاه بدلان مورد تجزيه 

و تحليل قرار گرفت و پارامترهای فيزيوگرافی مورد نياز در 

محاسبه پارامترهای ورودی مدل نش از قبيل مساحت، محيط، 

طول آبراهه اصلی و شيب حوضه برای ايستگاه مورد نظر در 

تخراج شد. از بين آمار موجود، چهار رويداد، اس GISمحيط 

دارای يک هيدروگراف مشخص در بازه ساعتی بوده و قابليت 

های سيل ارائه به صورت يک سيل مجزا را دارا بودند. داده

 یا منطقهمربوط به ايستگاه هيدرومتری بوده و از سازمان آب 

ترهای برای هر رويداد پارام استان آذربايجان غربی اخذ گرديد.

مربوط به هر مدل بدست آمد. برای هر رويداد پس از تفكيک 

دبی پايه به روش مستقيم، حجم رواناب، ارتفاع رواناب سطحی و 

های مختلف محاسبه پارامترهای مورد نياز جهت کاربرد فرمول

 گرديد.

لازم به ذکر است، سيل حاصله از دو رويداد متوالی دو روز 

ه صورت مجزا بوده و هيدروگراف ب 31فروردين سال  31و  23

منفردی برای هر رويداد ثبت شده بود بطوريكه با پايان يافتن 

يک هيدروگراف و رسيدن به دبی پايه هيدروگراف بعدی شروع 

رسد که در اين شد. ذکر اين نكته نيز ضروری به نظر میمی

سنجی آنها مدنظر نبوده ها واسنجی شده و صحتتحقيق، مدل

 است.

 هاارزيابی عملكرد مدل

جهت ارزيابی کارايی دو مدل کاربردی در تحقيق و مقايسه آن 

های آماری ريشه ميانگين مربعات خطا دو با يكديگر، از شاخص

(RMSE( ميانگين خطای مطلق ،)MAE( و ضريب تبيين )R
2 )

 شوند، استفاده شده است.زير بيان می که به صورت

              (   11ۀ رابط)
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که در آنها، 
iQ̂از مدل مربوطه، : مقادير دبی برآوردی

iQ
ˆ :

ميانگين مقادير دبی برآوردی از مدل،
iQ مقادير دبی مشاهداتی :

iQ  ميانگين مقادير دبی مشاهداتی و :Nباشد. مینمونه  : اندازه

های خطا به صفر و مقادير ضريب تبيين هر چه مقادير شاخص

دهنده عملكرد خوب مدل به کار تر باشد نشاننزديکبه يک 

 گرفته شده است. 

های آماری، از مفهوم خطا نيز برای بيان علاوه بر شاخص

تفاوت بين دو مدل نش و هيبريد استفاده شده است. رابطه 

( توسط etp) tpبينی مقدار ( برای بيان درصد خطا در پيش11)

بيان درصد خطا در   ( برای 15های مربوطه و رابطه )مدل

 ( به کار رفته است. eQp) Qpبينی مقدار پيش

                                (  11ۀ رابط)
p

t
p

t
tp

e ˆ                                                                                                                               

100                 (       15ۀ رابط)
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
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pQ
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Q
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: مقدار دبی پيک Qp(، 15( و )11در معادلات )

: مقدار دبی پيک هيدروگراف pQ̂هيدروگراف مشاهداتی،

: مقدار زمان پيک هيدروگراف مشاهداتی و tpبرآوردی، 
pt̂ :

 .باشدمقدار زمان پيک هيدروگراف برآوردی می

 نتايج و بحث
های نش و با توجه به اينكه برای تخمين پارامترهای مدل

مقادير  هر رويداد مورد نياز است، اين tpو  qpهيبريد، مقادير 

( برای ايستگاه مورد مطالعه ارائه 3پس از محاسبه، در جدول )

 شده است. 
 رويدادهای مشاهداتی tpو  qpمقادير  -1جدول 

 ستگاهيا

 مربوطه

مشاهداتی  یدادهايرو

 (ی)تاريخ
tp 

(h) 
qp 

(m
3
/s) 

 بدلان

1388/04/19 4 0/165 

1390/01/29 8 0/107 

1390/01/30 8 0/102 

1390/02/02 12 0/069 

11/1 8 متوسط  
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متوسط  طور به، شود یم( ديده 3همانطوريكه از جدول )

 8به ترتيب برابر  qpو  tpبرای رويدادهای مشاهداتی مقدار 

 مترمكعب بر ثانيه برآورد شده است. 11/1ساعت و 

های آماری حاصله برای مدل نش با ( شاخص1جدول )

کاربردی را در ايستگاه مورد مطالعه استفاده از هشت روش 

گردد، که در اين جدول مشاهده می طور هماندهد. نشان می

های ديگر در ايستگاه بدلان با روش اول در مقايسه با روش

مكعب در ثانيه نتايج قابل قبولی ارائه متر 852/5متوسط خطای 

دهنده عملكرد مشابه روابط نداده است. نتايج اين جدول نشان

وم تا هشتم در منطقه مورد مطالعه بوده و قابليت آنها برای س

کند. همچنين، روش دوم با می دييمامنطقه مورد مطالعه را 

مترمكعب در ثانيه در ايستگاه بدلان، به  283/1متوسط خطای 

عنوان بهترين روش معرفی شده و مبنای مقايسه با روش 

اختلاف فاحشی  مشخص است که کاملاًهيبريد قرار گرفت. البته 

های دوم تا هشتم نبوده )با مقدار متوسط خطای بين نتايج روش

ها، نتايج قابل قبولی مترمكعب در ثانيه( و همه اين روش 51/1

جهت  صرفاًاند و انتخاب يک روش به عنوان مبنا، ارائه نموده

 Bahremand, andباشد. نتايج مقايسه بهتر دو مدل می

Mostafazadeh (2010)   ديتائنيز عملكرد نامناسب روش اول را 

 .Singh et alکرد، اما ايشان برخلاف نتيجه اين تحقيق و نتايج 

نتايج قابل قبولی توسط  Ahmadin et al. (2011)و  (2007)

 Bahremand, and Mostafazadehدست نياوردند. روش سوم به 

 برای روش دوم نيز نتايج ضعيفی به دست آوردند.  (2010)

های آماری حاصل از کاربرد مدل هيبريد در نتايج شاخص

( ارائه شده است. با توجه با 5ايستگاه مورد مطالعه در جدول )

شود که روش تجربی به کار رفته نتايج اين جدول ملاحظه می

جهت محاسبه پارامترهای مدل هيبريد، روش مناسبی بوده و 

های دشوار توان اين روش را جايگزينی مناسب برای روشمی

 دانست.

های نتايج روش دوم در ايستگاه بدلان از بين روش

سازی هيدروگراف مربوطه به کار رفت. شكل مختلف، جهت مدل

سازی   ( جهت مقايسه بهتر عملكرد دو مدل در شبيه2)

های مربوط به رويدادهای ثبت شده در ايستگاه مورد هيدروگراف

 مطالعه رسم شده است.
 

 آماری مدل نش در ايستگاه بدلان یها شاخص -7جدول 

 MAE(m3/sec) R2 RMSE(m3/sec) رويداد روش MAE(m3/sec) R2 RMSE(m3/sec) رويداد روش

 اول

1388/04/19 5/121 0/368 7/744 

 پنجم

1388/04/19 1/981 0/937 2/774 

1390/01/29 2/974 0/002 4/019 1390/01/29 0/823 0/924 1/088 

1390/01/30 3/784 0/066 5/165 1390/01/30 0/976 0/895 1/338 

1390/02/02 5/29 0/135 6/478 1390/02/02 0/745 0/984 0/985 

 1/546 0/935 1/131 متوسط 5/852 0/143 4/292 متوسط

 دوم

1388/04/19 1/54 0/903 2/155 

 ششم

1388/04/19 1/979 0/937 2/772 

1390/01/29 0/697 0/924 0/93 1390/01/29 0/822 0/924 1/086 

1390/01/30 0/944 0/897 1/284 1390/01/30 0/974 0/895 1/337 

1390/02/02 0/556 0/988 0/761 1390/02/02 0/742 0/984 0/981 

 1/544 0/935 1/129 متوسط 1/283 0/928 0/934 متوسط

 سوم

1388/04/19 1/979 0/937 2/771 

 هفتم

1388/04/19 1/979 0/937 2/772 

1390/01/29 0/822 0/924 1/087 1390/01/29 0/819 0/924 1/083 

1390/01/30 0/975 0/895 1/338 1390/01/30 0/973 0/895 1/336 

1390/02/02 0/743 0/984 0/982 1390/02/02 0/738 0/984 0/975 

 1/542 0/935 1/127 متوسط 1/545 0/935 1/130 متوسط

 چهارم

1388/04/19 1/977 0/937 2/768 

 هشتم

1388/04/19 1/997 0/937 2/793 

1390/01/29 0/822 0/924 1/086 1390/01/29 0/838 0/924 1/101 

1390/01/30 0/974 0/895 1/338 1390/01/30 0/989 0/895 1/348 

1390/02/02 0/743 0/984 0/981 1390/02/02 0/777 0/984 1/019 

 1/565 0/935 1/150 متوسط 1/543 0/935 1/129 متوسط
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مقايسه نتايج حاصل از مدل هيبريد با مدل نش در شكل 

دهد که در ايستگاه بدلان مدل نش بهتر از مدل ( نشان می2)

بندی نموده است. اين امر را مدل هيبريد، هيدروگراف مشاهداتی

 Bhunya etبدين معنی است که فرمول تجربی ارائه شده توسط 

al. (2005)  جهت محاسبه پارامترهای مدل هيبريد در ايستگاه

بدلان قابليت کمتری نسبت به روش دوم جهت محاسبه 

( 5( نتايج حاصله از جدول )2پارامترهای مدل نش دارد. شكل )

کند. همچنين در اين شكل می ديتائ( را 1جدول )در مقايسه با 

ها را به وضوح مشخص است که مدل هيبريد دبی اوج سيلاب

نيز بيانگر Ahmadin et al. (2011) بيشتر برآورد کرده که نتايج 

 همين مسئله است.

( آمده است. با توجه به 1نتايج مقادير خطا در جدول )

ون هيچ خطايی، شود که مدل نش بد( ملاحظه می1جدول )

مدل هيبريد،  که یحالسازی نموده است در را شبيه tpمقدار 

ساعت خطا مدل نموده است.  3را به طور متوسط با  tpمقدار 

دهنده توانايی )به جز در يک مورد( نيز نشان Qpمقدار خطای 

 33/5بيشتر مدل نش با متوسط خطای سه رويداد برابر با 

مدل هيبريد با متوسط خطای سه مترمكعب در ثانيه نسبت به 

 باشد.مترمكعب در ثانيه می 10/12رويداد برابر با 

 

 
 

 

 
 های مختلف در تاريخ و هيبريد در ايستگاه بدلان های مشاهداتی و برآوردی از دو مدل نشهيدروگراف -5شكل  
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 های آماری حاصله از کاربرد مدل هيبريد در ايستگاه بدلانشاخص -5جدول 

يستگاه بدلانا  

MAE R رويداد
2
 

RMSE 

(m
3
/s) 

1388/04/19 1/972 0/935 2/825 

1390/01/29 2/573 0/383 3/296 

1390/01/30 1/202 0/906 1/503 

1390/02/02 3/803 0/594 5/068 

 3/173 0/705 2/388  متوسط

 

 tpسازی مقدار ( توانايی مدل نش در شبيه1نتايج جدول )

دهد و ناتوانی مدل را در ايستگاه مورد مطالعه نشان می Qpو 

های مورد بندی اين دو مقدار در ايستگاههيبريد را در مدل

محاسباتی توسط مدل  tpرساند. مقدار مطالعه به اثبات می

هيبريد کمتر يا مساوی با مقدار واقعی حاصل شده است که با 

 Ahmadin etهمخوانی ندارد.  Ahmadin et al. (2011)نتايج 

al. (2011) ،نتيجه گرفتند که مدل هيبريد بهتر از مدل نش ،

سازی های صعودی و نزولی هيدروگراف مشاهداتی را شبيهشاخه

 . کند یم
 

توسط دو مدل نش و هيبريد در  tpو  Qpخطای مقادير برآوردی  -2جدول 

 ايستگاه بدلان

 هيبريد رويداد رديف
 etp 

 هيبريد
 eQp 

 نش
 etp 

 نش
 eQp 

1 1388/04/19 0 1/3054 0 23/267 

2 1390/01/29 3 11/9410 0 8/403 

3 1390/01/30 2 11/9659 0 4/317 

1 1390/02/02 4 12/3141 0 5/250 

1و  3، 2رويدادهای متوسط   11/3  10/12  1/1  33/5  

 

لازم به ذکر است که تمامی موارد ذکر شده برای حالتی 

جهت تعيين  Bhunya et al. (2005)است که از فرمول تجربی 

پارامترهای مدل هيبريد استفاده شود و ممكن است در    

های ديگر در تعيين پارامترها، های ديگر، کاربرد روشحالت

  عملكرد بهتر اين مدل حتی نسبت به مدل نش باشيم.شاهد 

 گيری نتيجه
 هایتلاش شده است تا با استفاده از روش قيتحق نيدر ا

 عي، وقاديبرينش و ه هایمدل یپارامترها نيمختلف تخم

و  سازیهيرواناب شب-بارش نديفرآ سازیبه منظور مدل یخيتار

به  یکل جينتا ،خلاصهکه به صورت  شود یابارزي هاعملكرد مدل

 :باشدیقابل ارائه م ريشكل ز

های آماری در منطقه مورد مطالعه نشان تحليل شاخص -

های کاربردی، جز روش اول، جهت محاسبه داد که همه روش

-( در منطقه مورد مطالعه مناسب میKو  nپارامترهای نش )

ترين روش در منطقه مورد باشند. نتايج روش هفتم که مناسب

العه نام گرفت به عنوان روش مبنا جهت مقايسه با نتايج مط

 Bhunyaمدل هيبريدی که پارامترهای آن توسط روش تجربی 

et al. (2005)  .حاصل شد، انتخاب گرديد 

های نتايج حاصل از مقايسه دو مدل بر اساس شاخص -

خطا و ضريب تبيين نشان داد که در ايستگاه بدلان روش نش 

بندی نموده ريد، هيدروگراف مشاهداتی را مدلبهتر از مدل هيب

های برآوردی و مشاهداتی نيز نشان است. مقايسه هيدروگراف

کند و ها را بيشتر برآورد میداد که مدل هيبريد دبی اوج سيلاب

برای زمان اوج، مقداری کمتر يا مساوی مقدار زمان پيک واقعی 

 دهد. ارائه می

نيز مشخص شد که مقدار بر اساس مفاهيم تعريفی خطا  -

سازی شده توسط مدل نش همان مقدار زمان زمان اوج شبيه

های پيک حاصله توسط اين روش نيز، به جز واقعی است و دبی

باشند، اما مدل تر به مقدار واقعی میدر يک مورد، نزديک

بندی اين دو مقدار خطای بيشتری نسبت به هيبريد در مدل

 مدل نش ارائه داد.

ار مدل و انتخاب روش تخمين پارامترهای مدل ساخت -

نقش اساسی در تطبيق و عدم تطبيق مقادير مشاهداتی و 

های عدم قطعيت در جزء ريشه تواند یممحاسباتی داشته و 

 توسط دو مدل مذکور بشمار آيد. یساز مدل

درنهايت لازم به ذکر است که دورنمای تحقيق حاضر 

بوده که در اين وضعيت تعداد های مورد استفاده واسنجی مدل

ها سنجی که مقدار ميانگين دادهرويدادها همانند حالت صحت

، نقش چندانی ندارد؛ البته اين بدين گردد یمدر آن منظور 

 ريتأث یبباشد که تعداد وقايع انتخابی در نتايج حاصله معنی نمی

گرفتن  رويدادهای بيشتر حاصل  در نظراست و همين نتايج با 

 د شد. خواه

 ها شنهاديپ

 گردد:زير در ادامه تحقيق حاضر ارائه می ها شنهاديپ

 بررسی حساسيت پارامترهای مدل -
های ديگر برآورد پارامترهای دو بررسی قابليت روش -

 های نش و هيبريد  مدل

های آبخيز برای فهم انجام تحقيق حاضر در ديگر حوضه -

 های مورد بررسیهای مدلبيشتر قابليت

 مورد استفاده در تحقيق حاضر  یها مدلصحت سنجی  -
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