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 چکٕذٌ

 مطمتنه  اطلاعتا   داضتله  مستلزس   ،َٕدريلٕكٓ َْا سازٌ از ْتردار تُرٌ ي ساخت ي آب مىاتع مدٔرٔت گٕرْ در مًرد تصمٕم

 از ٕرْگ تُرٌ، تىاترأه .دكر گٕرْ ٕمتصم تلًان طراحٓ ٕلابس دتٓ تٍ تًجٍ تا تا تسا آترٔسّ حًض در جرٔان دتٓ مٕسانتارِ در

 استت.  اَمٕتت تا د،وت وٕاز دار وٕس كمٓ يريدْ اطلاعا  تٍ، خًب دقت تر علايٌ كٍ رياواتٓ ت تارش ٔىدافر سازْ ٍٕضث َْا مدل

 مؤثر تارش تًلٕد تٍ اتلدا كم، اطلاعا  درٔافت تا است قادر كٍ است رياواب ت تارش مفًُمٓ وٕمٍ َْا مدل از IHACRES مدل

 تتا  IHACRES متدل  كمت   تٍ گٕلان وايريدّ حًض رياواب ت تارش حاضر پژيَص در .دتپرداز رياواب سازْ ٍٕضث تٍ سپس ي

 در خزٕتان  أستلگاٌ ّ ريزاوت  دماْ ي تارش َْا دادٌوٕس  ي حًضٍ خريجٓ در خرجگٕل أسلگاٌّ ريزاو دتٓ َْا دادٌ از اسلفادٌ

ٓ  صتتت ِ دير عىتًان  تٍ وٕس 1389 تا 1387ِ دير ي الٕثراسًٕنكِ دير عىًان تٍ 1394 تا 1391ِ ديرطٓ  حًضٍ ثقل مركس   ستىج

ٓ  خطاْ مٕاوگٕه ي (BIAS) كل خطاْ مٕاوگٕه ي  (E) ساتكزٕف ت  وص مدل كارأٓ ضرٔة اساس تر ولأج ضد. سازْ ٍٕضث  وستث

ٍ  46/0 ي 55/0 ترتٕتة  تٍ سىجٓ صتت ي كالٕثراسًٕنِ دير در E ِآمد دست تٍ مقدار كٍ ضد ارائٍ (ARPE) پاراملرٔ   دستت  تت

 است. قثًل  قاتل پٕطٕه َْا پژيَص ولأج تٍ تًجٍ تا كٍ آمد

 .IHACRES، مدل ساتكزٕف ت  وص مدل كارأٓ ضرٔة وايريد، آترٔسحًضّ  رياواب، ، تارش :گانياشکلٕذ
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 مقذمٍ

ط ٔؼبئُ دس ٥ٌش٢ ٥ٓتصٕ   طشاحد٣  آة، ٔٙدبث   ٔدذ٤ش٤   ثٝ ٔشثٛ

٥ِٚى٣ ٢ٞب ػبصٜ ٥ٕ   ػ٥لاة ٙتشَو ٞب٢ طشح ٚ ٥ٞذس  ا٢ ٤ظٜٚ اٞ

بثشا٤ٗ .داسد بة اص لجَٛ  لبثُ تخ٥ٕٗ، ثٙ ا٘ٚ  ٥٘دض  ثبس٘ذ٣ٌ اص حبصُ س

ٝ  ٘تدب٤   ٚ اػ  تٛجٝ ٔٛسد َ  اصآٔدذٜ   دػد   ثد  د ثدبسؽ  ٢ٞدب  ٔدذ

بة ا٘ٚ ٛ٘ذ  ٣ٔ ٥ٓتمؼ ٤ىپبسچٝ ٚ تٛص٤ع٣ ثخؾ دٚ ثٝ وٝ ،س  ٥٘دض  ،ؿد

ثدٝ لّد    ، طشفد٣  اص داس٘دذ.  ٞب ٥ٌش٢ ٥ٓتصٕ ا٤ٗ دس ثؼضا٣٤ ٘مؾ

ذ  ٞب٣٤ ٤ ٚدٔحذ ٝ  ،٥دبص ٘ ٔدٛسد  آٔدبس  ٘جٛدٔبٙ٘ ُ  ثد ٗ  د٥ِد  ٘ذاؿدت

ذاصٜ ٞب٢ ٤ؼتٍبٜا ٝ  ثٝ ٔمشٖٚ ٤ب ٚ ٥ش٢ٌ ا٘ ٖ  صدشف  ٢آٚس جٕد   ٘جدٛد

ٖ  التصبد٢٘ظش  اص وٝ ٣٤ٞب ٔذَ اص ،ٞب دادٜ ثشخ٣ ٝ  ٔمدشٚ ٝ  ثد  صدشف

 دلدد  لددٛ  دس ِٚدد٣ ،وٕتددش اطلالددب  ثددٝ ٥٘ددبص ٚٞؼددتٙذ 

ٛ٘ذ ٣ٔ ثشدٜ وبس  ثٝ ،ثبؿذ لجَٛ  لبثُ ب٤ٖـػبص ٔذَ ٗ  اص ٤ى٣. ؿ  ا٤د

 ٢ٞدب  حٛضٝ اص ثؼ٥بس٢ دس ٔشاتت ثٝ وٝ اػ  IHACRES ٞب ٔذَ

٣ِٛ لبثُ ٘تب٤  ٚؿذٜ  اػتفبدٜ آثش٤ض  اػ .وشدٜ  اسائٝ ٥٘ض لج

ٝ  ٣٤ودبسا  ؾٕٞىدبسا٘  ٚ ٌٛدسص٢ َ  ػد دبة  ثدبسؽ  ٔدذ  سٚا٘

IHACRES، SWAT ٚ SIMHYD ددبة ٢ػددبصٝ ٥ؿددج دس  سٚا٘

ٝ  صا .د٘دذ وش ٔمب٤ؼٝ ٚ اسص٤بث٣ سا ػٛ لشٜ ١حٛض  ٔع٥بسٞدب٢  جّٕد

َ  وبسا٣٤ ضش٤ت ٔطبِعٝ، ا٤ٗ دس اسص٤بث٣  ٚ ػدبتى٥ّ   د  ٘دؾ  ٔدذ

ٗ س٤ـ١   ٢ٞدب  دٚسٜ ٞؼدتٙذ.  (RMSE) 1خطدب  ٔشثعدب   ٥ٔدب٥ٍ٘

تخدبة  ػبِٝ 30 ٠ثبص ٤ه اص ٔذَ ػٝ ا٤ٗ ٢ػبصٝ ٥ؿج ٔـتشن  ا٘

َ  وبسا٣٤ ضش٤ت ثب SWAT داد ٘ـبٖ ٞب ٢ػبصٝ ٥ؿج ؿذ٘ذ.  ٔدذ

 2/1 ٢خطدب  ٔشثعدب   ٥ٔٗدب٥ٍ٘ س٤ـد١   ٚ 8/0 2ػدبتى٥ّ   د  ٘ؾ

َ  ودبسا٣٤  ضدش٤ت  ثب SIMHYD ٚ ػبَ دس ٔتش ٣ّ٥ٔ د   ٘دؾ  ٔدذ

 ٔتدش  ٣ّ٥ٔ 1/5 ٢خطب ٔشثعب  ٥ٔب٥ٍ٘ٗس٤ـ١ ٚ  68/0 ػبتى٥ّ 

 ٠دٚس دس سا وددبسا٣٤ وٕتددش٤ٗ ٚ ث٥ـددتش٤ٗ تشت٥ددت ثددٝ ،ػددبَ دس

 73/0 ػدٙی٣  صح  ٠دٚس ثشا٢ ٔمبد٤ش ا٤ٗ داس٘ذ. وب٥ِجشاػ٥ٖٛ

 دس ٔتدش  ٣ّ٥ٔ SWAT ٚ 4/0 ٚ 2 ثشا٢ ػبَ دس ٔتش ٣ّ٥ٔ 1/1 ٚ

ٖ  ٘تب٤  .ٙذٞؼت SIMHYD ثشا٢ ػبَ َ  داد ٘ـدب  SWAT ٔدذ

دبة  ٢ػدبص ٝ ٥ؿدج  اص سا لّٕىشد ثٟتش٤ٗ ٝ  سٚا٘ ٝ  ٘ؼدج   حٛضد  ثد

ٝ  ٤دبث٣  صدح   ٠دٚس دس ٔـدبٞذات٣  ٞب٢ دادٜ  .[1] اػد   داؿدت

٣  ٔؼبح ٚ آؿفتٝ ٝ  ٔشثدٛط  دٔدب٢  ٚ ثبسؽ ٢ٞب دادٜ اثتذا ثٛا٘  ثد

 ٚ ث٣ٙ٥ ال٥ّٕد٣ وشد٘دذ   ٥ؾپ دٚسدٚس٠  دسسا  آ٤ذٚغٕٛؽحٛض١ 

ٝ  دثد٣  حدذاورش  سط٤ٓ ثشآٚسد ٔٙظٛس  ثٝ ػپغ  ٚ )ؿدذ   ػدبن٘

)٣ بة حبصُ اص   IHACRES ٔذَ وٕه ثٝ فشاٚا٘ ٢ ٞدب  دادٜسٚا٘

 ؿدذ   ص٤بد ٢ٞب ثبصٌـ دٚس٠  دس وٝ ؛ػبص٢ وشد٘ذ آت٣ سا ٔذَ

 ٤بثدذ  ٣ٔد  ودبٞؾ  آٖ ٚلدٛ   احتٕبَ ٣ِٚ، افضا٤ؾ حذاورش دث٣

                                                 
1  . Root Mean Square Error  
2. Nash–Sutcliffe model efficiency coefficient  

 ٔختّ  ػبختبسٞب٢ دس٘ظشٌشفتٗ ثب  ؾٕٞىبسا٘ ٚ حؼ٣ٙ٥ .[2]

ٌ  ثٝ تشٞدب٢  ٥ش٢ودبس  ٞدب٢  ٤ؼدتٍبٜ ا اص دٔدب  ٚ ثدبسؽ  دثد٣،  پبسأ

د سٚ د بسؽث ا٤ٙذفش ٢ػبص ٔذَ ، ثٝچب٢ حٛض١ صٛف٣ ٔٛجٛد  بةا٘

َ  دس  ٤ددض٢س ثش٘بٔددٝ ثددبفشا٤ٙددذ  ػددبص٢ ٥ٝؿددج ٚ IHACRES ٔدذ

ٓ  تغ٥٥دش  وٝ ؿشا٤ط٣ دس ط٘ت٥ه  ٔختّفد٣  ػدٙبس٤ٛٞب٢  ثدب  الّد٥

ٗ  .پشداختٙدذ  ،ؿدٛد  ِحبظ ٥٣ٕالّ ٥شغ ٚ ال٣ٕ٥ّ ْ  ،ٕٞچٙد٥  لدذ

تخبة لطع٥  تـبس ػٙبس٤ٛٞب٢ ا٘  ،٘ضد٤ده  ٠دٚس ثشا٢ ٔختّ  ا٘

 .[3] اػ  ث٥ـتش ،لشٖ اٚاػط ثشا٢ ٚ وٓ

 دس IHACRES ٔددذَ وددبسا٣٤ ؾٕٞىددبسا٘ ٚ صددبدل٣

 ضش٤ت اص اػتفبدٜ ثب ٘بٚسٚد ١حٛض سٚا٘بة ١سٚصا٘ ػبص٢ ٥ٝؿج

 سا وددُ خطددب٢ ٥ٔددب٥ٍ٘ٗ ٚ ػددبتى٥ّ  د  ٘ددؾ ٔددذَ وددبسا٣٤

ٖ  داد ٘ـبٖپظٚٞؾ آٟ٘ب  ٘تب٤  .د٘ذوش ٣ثشسػ  ضدش٤ت  ٥ٔدضا

ُ  خطب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ػبتى٥ّ  د  ٘ؾ ٔذَ وبسا٣٤  ٠دٚس دس ود

 دس ٚ ػبَ دس ٔتش ٣ّ٥ٔ 53/8 ٚ 57/0 تشت٥ت ثٝ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ

 ثدش  ثٙب اػ . ػبَ دس ٔتش ٣ّ٥ٔ 9/14 ٚ 48/0 آصٖٔٛ ١ٔشحّ

ُ  دلد   ددا ٘ـبٖ ؿذٜ اػتفبدٜ ٔذَ ،آٔذٜ دػ  ثٝ ٘تب٤   لبثد

دسخٛس  .[4] داسد ٘بٚسٚد ١حٛض جش٤بٖ ػبص٢ ٥ٝؿج دس لج٣ِٛ

 دس ػدبتى٥ّ   ٚ ٘دؾ  تٛػدط  ضدش٤ت  ا٤ٗ وٝ اػ ٤بدآٚس٢ 

 .[5] اػ  ؿذٜ اثذا  1970 ػبَ

٥ش٢ َ  ودبسا٣٤  لبث٥ّد  ٥ٔدضاٖ   ٔٛػد٢ٛ  سٚدثدبس٢  ٚ أ  ٔدذ

ددد١ دثددد٣ ػدددبص٢ ٥ٝؿدددج دس IHACRES ٥ٞدددذسِٚٛط٢  سٚصا٘

ٖ  دس سٚد ؿّٕبٖ ٚ سٚد پُ ٞب٢ سٚدخب٘ٝ ٖ  اػدتب ٝ سا،  ٌد٥لا  دس ود

 ثشسػ٣ وشد٘ذ. ٘تب٤  پدظٚٞؾ آٟ٘دب  ، اػ  ٚال  ٔشطٛة ٔٙطم١

حشافب  دٞٙذ٠ ٘ـبٖ د١  ٔمدبد٤ش  ػدبص٢  ٥ٝؿج دس ٔذَ وٓ ا٘  سٚصا٘

ٖ  ٣ٔ ٘تب٤  دس٘ظشٌشفتٗ ثب اػ . دث٣ ٖ  تدٛا ٝ  ودشد  ث٥دب ٗ  ود  ا٤د

 اػد   ٔٙبػدت  ٔشطٛة ٔٙبطك دس جش٤بٖ ػبص٢ ٥ٝؿج دس ٔذَ

٣ ٔؼددبح ٚ ٤عمددٛث٣ .[6]  ٚ ٔفٟدد٣ٔٛ ٔددذَ ػددٝ لّٕىددشد ثددٛا٘

 ػددبص٢ ٥ٝؿددج دس HEC-HMS،HBV ٚ IHACRES ١پ٥ٛػددت

بة - ثبسؽ ٝ ٘ ١حٛضد  سٚا٘ ٓ  خـده  ٥ٕد  اسص٤دبث٣  سا ٞدشا   الظد

ُ  لّٕىدشد  ٔع٥بسٞب٢ اص ٞب ٔذَ لّٕىشد تع٥٥ٗ دس .د٘ذوش  ؿدبٔ

ٗ  ،ػدبتى٥ّ   د  ٘دؾ  ٔذَ وبسا٣٤ ضش٤ت ُ  خطدب٢  ٥ٔدب٥ٍ٘  ٚ ود

 ٔـدخ   ،ٟ٘ب٤د  دس .ؿدذ  اػتفبدٜ خطب ٔشثعب  ٥ٔب٥ٍ٘ٗس٤ـ١ 

بة ػبص٢ ٥ٝؿج دس لّٕىشد ثٟتش٤ٗ HBV ٔذَ ؿذ  ١پ٥ٛػت سٚا٘

 .[7] داسد سا حٛضٝ

١ حٛضدد دٚ دس خددٛد پددظٚٞؾ دس ٥٘ددض وددشٚن ٚ دا٢

 ثٝ جٙٛث٣ آفش٤مب٢ دس 4س٤ٛس ٥ُ٘ -ٌشٚ  ٚ 3نٔجشؿتؼجٛع

                                                 
3  . Lambrechtsbos 
4  . Groot-Nylrivier  
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 دس .پشداختٙدذ  IHACRES ٔذَ وٕه ثٝ جش٤بٖ ث٣ٙ٥ پ٥ؾ

 اص ثعدددذ  ٚ لجددد٠ُ دٚس دٚ دس نٔجشؿتؼدددجٛع ١ حٛضددد

َ  ودبسا٣٤  ضدشا٤ت  ودبس٢  جٍُٙ  بٟ٘د آ ػدبتى٥ّ   د  ٘دؾ  ٔدذ

ٝ  81/0 ٚ 81/0 اص ثد٥ؾ  تشت٥دت  ثٝ  ٔمدذاس  ٚ ؛آٔدذ  دػد   ثد

 (وُ خطب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ) ٔـبٞذات٣ ٚ ػبص٢ ٥ٝؿج دث٣ اختلاف

ٝ  آٔدذ  دػد   ثٝ ػبَ دس ٔتش ٣ّ٥ٔ 4/8 ٚ 8/25 تشت٥ت  ثٝ  ود

ٖ  سا ٔذَ دل   ثدب  ؾٕٞىدبسا٘  ٚ ْخ٥شفدب  .[8] داد ٔد٣  ٘ـدب

َ  اص اػدتفبدٜ  ثدب  جش٤ب١ٖ سٚصا٘ دث٣ ٔتٛػط ػبص٢ ؿج٥ٝ  ٔدذ

IHACRES ٚ ١ ص٤شحٛضدد ٞفدد  دس ٖآ وددبسا٣٤ اسص٤ددبث٣

ٗ  ثٝ ٌّؼتبٖ اػتبٖ سٚد ٌشٌب١ٖ سٚدخب٘ ٝ  ا٤د  سػد٥ذ٘ذ  ٘ت٥ید

َ  تٛا٘دب٣٤  دٞٙذ٠ ٘ـبٖ وبسا٣٤ ٔع٥بسٞب٢ وٝ  ثدشآٚسد  دس ٔدذ

 ٘تدب٤   ٞدب ٝ ضحٛث٥ـتش  دس ٣ِٚ ،ثٛد سٚصا٘ٝ دث٣ص٤بد  ٔمبد٤ش

 ثددٛد. ضددع٥  دسصددذ 60 فشاٚا٘دد٣ ثددب دثدد٣ ٔمددبد٤ش ثددشآٚسد

 ٢ٞددب حٛضدد٤ٝشص اص تعددذاد٢ دس ٔددذَ ٘تددب٤  ،دسٔیٕددٛ 

 ودبسا٣٤  ٚ ػبتى٥ّ  د  ٘ؾ ٔذَ وبسا٣٤ ضش٤ت ثب ؿذٜ ٔطبِعٝ

ُ  ٘ؼدجتب   7/0 ٚ 67/0 حذاورش َ   لبثد  .[9] ؿدذ  اسص٤دبث٣  لجدٛ

 ١حٛضد  سٚا٘دبة  د ثدبسؽ  ػبص٢ ٥ٝؿج ثب ؾٕٞىبسا٘ ٚ دٚػت٣

 ػدبتى٥ّ   د  ٘دؾ  ٔذَ وبسا٣٤ ضش٤ت ثٝ IHACRES ثب تٕش

 طد٣  ػبَ دس ٔتش ٣ّ٥ٔ 412/3 وُ خطب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ 66/0

َ  وبسا٣٤ ٤تضش ٚ ،وب٥ِجشاػ٠ٖٛ٥ دٚس  ػدبتى٥ّ  د   ٘دؾ  ٔدذ

َ  دس ٔتدش  ٥ّٔد٣  416/0 وُ خطب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ 61/0  دس ػدب

َ  ثخؾ ٤ سضب لّٕىشد وٝ سػ٥ذ٘ذ ػٙی٣ صح ٠ دٚس  ٔدذ

 .[10] وٙذ ٣ٔ ث٥بٖ سا حٛضٝ دس

 آثددذٜ وددٓ ٢ٞددب حٛضددٝ دس سا سٚا٘ددبة ؾٕٞىددبسا٘ ٚ ٤ددٝ

ٝ  بٟ٘د آ ٞدب٢  سٚدخب٘ٝ وٝ ،اػتشا٥ِب ٖ  فصد٣ّ  صدٛس    ثد  جش٤دب

 ٢ٞددب حٛضددٝ اص دؿددٛاستش بٟ٘ددآ آثددذ٣ٞ تخٕدد٥ٗ ٚ داؿددتٙذ

 سٚا٘دبة  ثدبسؽ  ٔذَ ػٝ اص آٟ٘ب .٘ذثشسػ٣ وشد ثٛد، ٔشطٛة

 (تش ٥چ٥ذٜپ )ٔذَ GSFB،IHACRES  ٚ LASCAM ؿبُٔ

ٝ  ٚ سٚصا٘ٝ صٛس  ثٝ فص٣ّ وٓ آثذ٣ٞ ثب ضٝحٛ ػٝ دس  ٔبٞب٘د

ٗ  ثٝ ٚ د٘ذوش اػتفبدٜ ٝ  ا٤د ٝ  سػد٥ذ٘ذ  ٘ت٥ید َ  ود  ٠ػدبد  ٔدذ

GSFB ؛اػ  تش ٔٙبػت ٔبٞب٘ٝ ٢ٞب دادٜ ػبص٢ ٥ٝؿج ثشا٢ ٚ 

 ٢ٞددب حٛضدد١ٝ سٚصا٘دد ٢ػددبص ٔددذَ ثددشا٢ IHACRES ٔددذَ

ٓ  آثدذ٣ٞ  ثب ٢ٞب حٛضٝ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ خـه  ٔٙبػدت  ٥٘دض  ود

ُ  ؾٕٞىبسا٘ ٚ ٞب٘ؼٗ .[11] اػ   و٥ف٥د   ثدش  ٔدثرش  لٛأد

َ  ثدب  ؿذٜ ػبص٢ ٥ٝؿج سٚا٘بة تخ٥ٕٗ ٝ  سا IHACRES ٔدذ  ثد

ٝ  ٠100 دٚس ٤ده ١ سٚصا٘ تجخ٥ش ٚ ثبسؽ اطلالب  وٕه  ػدبِ

 .[12] د٘ذوش ثشسػ٣ اػتشا٥ِب دس ثضسي١ حٛضٞـ   دس

َ  ٤ه اجشا٢ ثب ؾٕٞىبسا٘ ٚ ٥ِتّٛد ٥٘ض ٚ ٥ِتّٛد  ػدبدٜ  ٔدذ

 ٚ ِٚدض  دس ٔتفبٚ  طؿشا٤ ثب حٛضٝ دٚ دس پ٥چ٥ذٜ ٔذ٣ِ ثشاثش دس

بة ثبسؽ ػبص٢ ٥ٝؿجثشا٢  ثشص٤ُ ٝ  ٔم٥بع دس سٚا٘ د ٖ  ،سٚصا٘  ٘ـدب

 ثدشا٢  ،اػد   ٚاحذ ٌشاف٥ذسٚٞ ثش ٔجت٣ٙ وٝ ،ػبدٜ ٔذَ ٘ذداد

 دٔدب٢  ٚ ثدبسؽ  دث٣، ٔب٘ٙذ وٕتش اطلالب  ثٝ ٥٘بص ؿذٖ وب٥ِجشٜ

ٗ  ثدش  لدلاٜٚ  پ٥چ٥ذٜ ٔذَ ٣ِٚ ،داسد ٞٛا ٝ  ٥٘دبص  ،اطلالدب   ا٤د  ثد

 ٚ اساضد٣  وبسثش٢ استفبل٣، سل٣ٔٛ ٞب٢ ٘مـٝ ،٢ا ٔبٞٛاسٜ تصب٤ٚش

َ ٘ت٥ید١   وٝ اػ  حب٣ِ دس ا٤ٗ داسد. خبن  دٚ ٞدش  ػدبص٢  ٔدذ

دذ  ٔـبثٝ ٔذَ ٛ  .[14 ٚ 13] ا٘ ٔمب٤ؼد١   ثدب  ؾٕٞىدبسا٘  ٚ وبسودب٘

 ٔصدٙٛل٣  لصدج٣ ؿجى١  ٔذَ دٚ ثب IHACRES ٣ٔفٟٛٔ ٔذَ

ٖ  ١چٙذن٤ لصج٣ؿجى١  ٔذَ ؿذٜ ٢ثبصػبص  (MLP) 1پشػدپتشٚ

 ثددش ٥ددذتأو ثددب ٚ (JNN) 2 جددشدٖ ت٣ثبصٌـدد لصددج٣ؿددجى١  ٚ

ٝ  خـىؼدب٣ِ  ٢ٞب دٚسٜ ثبصػبص٢  آة ٔٙدبث   ٔدذ٤ش٤   ثدشا٢  ود

ٓ  سط٤ٓ ثب وٛچهحٛض١  دٚ اػ ، ضشٚس٢  سا ػد٥لاث٣  ٚ ٘دبٔٙظ

ٝ  حبفظٝ ارش تى٥ٙه ٚ JNN تشو٥ت ثب بٟ٘آ .وشد٘ذ ٢ػبص ٔذَ  ثد

بة ػبص٢ ؿج٥ٝ دس ٣تٛجٟ دسخٛس  ٘تب٤   ٚ ثبسؽ ٞب٢ دادٜ اص سٚا٘

ٝ وشد٘دذ   ث٥بٖ ٚ سػ٥ذ٘ذ لصج٣ؿجى١  وٕه ثٝ ٌزؿتٝ دث٣  ود

ٝ  ؿشا٤ط٣ دس  ،٥٘ؼد   دػد   دس ٔٙبػدت  ٚسٚد٢ اطلالدب   ود

 نوشٚ .[15] وٙٙذ ٣ٔ لُٕ ٔف٣ٟٔٛ اص ثٟتش ٔتش٤ه ٞب٢ سٚؽ

 ٔددذَ دس وبسسفتددٝ ثددٝ غ٥شخطدد٣ ٔددذَٚ تغ٥٥ددش ثددب جىٕددٗ ٚ

IHACRES ٝدسصدذد  ،اػد   ٔدثرش  ثدبسؽ ٔحبػج١  ٔخت  و 

 ٗ ددبة تخٕد٥  ثددٝ وددٝ صٔدب٣٘  ٚ ٔددبسآ فبلددذ ٢ٞدب  حٛضددٝ دس سٚا٘

ٗ  .ثشآٔذ٘دذ  ،اػد   ٥٘بص ٚالع٣ تعشق تجخ٥ش اطلالب  ٘ؼدخ١   ا٤د

تشػٝ  ثٝ ٥٘بص جذ٤ذ ٝ  داسد تعدشق(  تجخ٥دش  ٚ دٔب ثبسؽ،) پبسأ  ود

 .[16] اػد   لجّد٣ ٘ؼدخ١   اص وٕتدش  ٤ىذ٤ٍش ثٝ بٟ٘آ ٕٞجؼت٣ٍ

ٖ  ارش چبپٕٗ َ  دس ثبصٌـدت٣  جش٤دب  د ثدبسؽ  ٤ٙدذ افش ٢ػدبص  ٔدذ

بة  ٔٙیش ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة ١تغز٤ ثٝ ٝو ،تٛص٥ف٣ ٞب٢ ٔذَ دس سٚا٘

ٗ  ٔمدذاس  ،طشفد٣  اص .سا ثشسػد٣ ودشد   ،ؿٛد ٣ٔ ٝ  ا٤د  خدٛد  تغز٤د

حٛضد١   22 س٢ٚ اٚ تحم٥دك  .اػد   ػدطح٣  جش٤بٖ ثٝ ٚاثؼتٝ

ٝ  ٚ ٌشف  صٛس  اػتشا٥ِب دس ٔعشف ٗ  ثد ٝ  ا٤د ٝ  سػد٥ذ  ٘ت٥ید  ود

ٖ  ثشا٢ IHACRES ٔذَ دس وبسسفتٝٝ ثٔعبد١ِ   ثبصٌـدت٣  جش٤دب

 داسد ٞدب  دادٜ ثدش  خدٛث٣  شاصؽثد  اػد ،  ٣٤ٕ٘ب تبث  دٚ ؿبُٔ وٝ

دبة  IHACRES ٔذَ وٕه ثٝ آپشٚا ٚ جب٤ٚذ .[17] ؿدؾ   سٚا٘

َ  سا ٞٙذٚػتبٖ دس آٔبس فبلذحٛض١   ثدشا٢  ٚوشد٘دذ   ػدبص٢  ٔدذ

ٝ  جش٤بٖ ػبص٢ ٔذَ ٥٘ض ػٙی٣ صح  د حٛضد١   ٤ده  س٢ٚ سٚصا٘

ٝ  ٥ٞدذسِٚٛط٤ى٣  ؿشا٤ط وٝ ،آٔبس داسا٢ ٝ ؿدؾ   ٔـدبث  سا حٛضد

                                                 
1  . Multilayer perceptron neural network  
2  . Jordan recurrent neural network 
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 .[18] ثددٛد ٞددٓ ثٝٔـددب بٟ٘ددآ ٘تددب٤  ٚ ٌشفدد  صددٛس  ،داؿدد 

 ٔتش٤دده ٔفٟدد٣ٔٛ ٔددذَ ٥ش٢وددبسٌ ثددٝ ثددب ٔشوددُ ٚ ثٛؿددب٘ذ٢ا

IHACRES ؿددٕبَ دس 1د٥ِٚددُ ٚاد٢ خـدده ١حٛضدد ثددشا٢ 

َ  اص سٌجبس٢ ثبسؽٚالع١  19 اسدٖ ؿشل٣  1992 تدب  1986 ػدب

ددٝ ٔم٥ددبع دس ػدد٥لاة تخٕدد٥ٗ .د٘ددذوش ٣ثشسػدد سا  دس ٚ سٚصا٘

ْ  ٢سٌجبس س٤ٚذادٞب٢ ٔم٥بع یدب ٝ  ؛ٌشفد   ا٘ َ  لّٕىدشد  ود  ٔدذ

ٝ  ٔم٥بع دس ػبص٢ ؿج٥ٝ ا٢ثش د  لدٛ ،  دس ٚ ثدٛد  ضدع٥   سٚصا٘

ٝ  دس ٔٙبػدج٣  لّٕىدشد  ٔذَ  ٢سٌجدبس  س٤ٚدذادٞب٢  ػدبص٢  ؿدج٥

 چدبسچٛث٣ تٛػدع١   ٞدذف  ثب ٔشوُ ٚ ٢اثٛؿب٘ذ .[19] داد ٘ـبٖ

ٌ  ثٝثشا٢  جذ٤ذ َ  ٥ش٢ودبس دبة  ثدبسؽ  ٔدذ ٝ  دس سٚا٘  ٞدب٢  حٛضد

 ثدبسؽ  ٠ؿذ اصلاح ا٢ ٔبٞٛاسٜ ٞب٢ دادٜ تى٥ُٕ د٘جبَ ثٝ خـه

ُ  تع٥٥ٗ ثشا٢  دس ثدبسؽ  س٤ٚدذاد  ٤ده  بٟ٘د آ ثٛد٘دذ.  سٌجدبس  ٔحد

ٝ  ،اسدٖ د٥ُِٚ ٚاد٢ خـهحٛض١  ٝ  آٖ اطلالدب   ود  صدٛس   ثد

 IHACRES ٚ HEC-HMS دس سا ،ثددددٛد ٔٛجددددٛد ػددددبلت٣

 دس ضددع٥ف٣ لّٕىددشد IHACRES ٔددذَ وشد٘ددذ. ػددبص٢ ٔددذَ

ٝ  ٘ؼدج   ػدبلت٣  ٞدب٢  دادٜ ػبص٢ ؿج٥ٝ َ  ثد  HEC-HMS ٔدذ

َ  ودبسا٣٤  ضش٤ت وٝ طٛس٢ٝ ث داد. ٘ـبٖ  ػدبتى٥ّ   د  ٘دؾ  ٔدذ

ٝ  88/0 ٚ 51/0 تشت٥ت ثٝ ٞبٖ آ  اِشد٤ؼد٣  .[20] آٔدذ  دػد   ثد

ٝ سا  IHACRES ٔذَ ٝ  ٔٙظدٛس  ثد  ٚ ٥ٞدذسِٚٛط٤ى٣  ٤دض٢ س ثش٘بٔد

 ؛ودشد  پ٥ـٟٙبد ٤ٙٝٞض وٓ ٔذ٣ِ لٙٛاٖ ثٝ آفش٤مب آة ٔٙبث  اسص٤بث٣

 آٖٔمب٤ؼد١   ٚ آٔدبس  فبلدذ  ٢ٞب حٛضٝ دس ٥ش٢وبسٌ ثٝ بث٥ّ ل وٝ

 .[21] دداس سا اػد   ٔٛجدٛد  بٟ٘د آ آٔبس ٝو ٔـبثٝ ٞب٣٤ حٛضٝ ثب

 ,ARMA, ANN وددبس٥ٌش٢ ثددٝ ثددب ؾٕٞىددبسا٘ ٚ لٙجشپددٛس

SWRRB ٚ IHACRES ٝددبة تخٕدد٥ٗ ٚ ػددبص٢ ؿددج٥ٝ ثدد  سٚا٘

ٖ  ثب وؼ٥ّ٥بٖ ج٣ٍّٙحٛض١   ٣ٞٛاؿٙبػد  ٚ آة اطلالدب   فمدذا

 ٔٙبػدت  لّٕىشد وٙٙذ٠ ث٥بٖ پظٚٞؾ آٟ٘ب ٘تب٤  .پشداختٙذ وبف٣

IHACRES ٚ  ٔصٙٛل٣ لصج٣ؿجى١ (ANN) [22] ثٛد. 

ٝ  ثب ٝ  تٛجد ٝ  ٔطبِدت  ثد َ  ،ؿدذٜ  ٌفتد  ثدب  IHACRES ٔدذ

ٝ  لدبدس  سٚصا٘ٝ( دث٣ ٚ دٔب )ثبسؽ، اطلالب وٕتش٤ٗ  دس٤بف   ثد

ٗ  اػ . لج٣ِٛ لبثُ دل  ثب ت٥ِٛذ٢ سٚا٘بة ٢ػبص ٔذَ  ،ثٙدبثشا٤

َ  ودبسا٣٤  ثشسػد٣  پدظٚٞؾ  ا٤ٗ اص ٞذف  دس IHACRES ٔدذ

حٛضد١   دس ٚصا٘ٝس ٔم٥بع دس سٚا٘بةد   ثبسؽ ٤ٙذافش ػبص٢ ٔذَ

 اص ٥دبص ٘ ٔدٛسد سٚصا١٘  ٢ٞب دادٜ اثتذا ٔٙظٛس ا٤ٗثٝ  .اػ  ٘بٚسٚد

 ثددٝ ،ػددپغ ؿددذ. دس٤بفدد  ٌدد٥لاٖ ٢ا ٔٙطمددٝ آة ػددبصٔبٖ

ٝ  ثبسؽ ٚ دٔب ،دث٣ اطلالب  ثب سٚا٘بة- ثبسؽ ػبص٢ ٔذَ  سٚصا٘د

 ٔع٥بسٞب٢ ثٟتش٤ٗ آٖ دس وٝ وب٥ِجشاػ٣٘ٛ٥دٚس٠  ؿذ. پشداختٝ

                                                 
1  . Wadi Dhuliel  

 ا٘تخددبة ،وٙٙددذ ٣ٔدد ٥ٗتددأٔ سا (E، BIAS ٚARPE) اسص٤ددبث٣

 دس ٥٘دض  ٥شخطد٣ غ َٚٔدذ  پبسأتشٞدب٢ ث١ٙ٥ٟ  ٔمبد٤ش ؿٛد. ٣ٔ

 ا٘تخدبة  ػٙی٣ صح دٚس٠  ،ػپغ .آٔذ دػ  ثٝ ػبص٢ ٔذَ

 ٘تدب٤   ٚؿذ  ٔحبػجٝ ٥٘ض دٚسٜ ا٤ٗ ثشا٢ سا آٔبس٢ ٔع٥بسٞب٢ ٚ

 .ؿذ اسائٝٞب  ؿىُ ٚٞب  َٚ جذ دس ثشسػ٣ ا٤ٗ

ْ  تحم٥ك ٚ حبضش پظٚٞؾ  ٣ ٚ تٛػدط صدبدل   ؿدذٜ  ا٘یدب

ْ  ٘دبٚسٚد  آثش٤ض١ حٛض س٢ٚ  [4] ٕٞىبسا٘ؾ  ٚ ا٘دذ  ؿدذٜ  ا٘یدب

ٗ  ػدبتى٥ّ   د ٘دؾ  ٔب٘ٙدذ  اسص٤بث٣ ٔع٥بسٞب٢  تحم٥دك  دٚ ا٤د

پدظٚٞؾ   ثب حبضش تحم٥ك تفبٚ  ، ٣ِٚٙذٞؼت ٞٓ ثٝ ٘ضد٤ه

 س٢ٚ ٍٕٞٙدد٣ آصٔددٖٛ اص اػددتفبدٜصددبدل٣ ٚ ٕٞىددبسا٘ؾ، 

 سٚا٘بة د ثبسؽ ػبص٢ ٔذَ اص لجُ دث٣ ٚ ثبسؽ دٔب، ب٢ٞ دادٜ

ٖ  ؿدذٜ  ا٘تخدبة  صٔب٠٣٘ دٚس تب  اػ  اص ثبؿدذ.  ؿىؼد   ثدذٚ

 ؿددذ. اػددتفبدٜ 2پ٥تدد  ؿىؼدد ١ ٘مطدد آصٔددٖٛ اص ،سٚ ا٤ددٗ

 ؿدذٜ،  اػدتفبدٜ  صٔب٠٣٘ دٚس ا٘تٟب٢ تحم٥ك ا٤ٗ دس ،ٕٞچ٥ٙٗ

پظٚٞؾ صبدل٣  ثٝ ٘ؼج  وٝ اػ  1394د 1393 آث٣ ػبَ

 اػ . ؿذٜ ٌشفتٝ ثٟشٜ ٢سٚصتش ثٝ آٔبس اص ٚ ٕٞىبسا٘ؾ

 َا ريش ي مًاد
 شذٌ مطالعٍ ّمىطق

ٝ  ٘دبٚسٚد،  ٔعدشف ١ حٛض  ثدب  وٛٞؼدتب٣٘  -جٍّٙد٣  ٢ا حٛضد

 دس ٚالد   و٥ّدٛٔتش  78 ٔح٥ط ٚ ٥ّٛٔتشٔشث و 274 ٔؼبح 

 54 تدب  48 35 جغشاف٥دب٣٤  ٞدب٢  طَٛ ث٥ٗ ٚ تبِؾ ٢ٞب وٜٛ

 37 45 تددب 37 36 جغشاف٥ددب٣٤ ٢ٞددب لددش  ٚ ؿددشل٣ 48

 اػدد . ٚالدد  ٌدد٥لاٖ اػددتبٖ تددبِؾ ؿٟشػددتبٖ دس ؿددٕب٣ِ

ٝ  ٔتٛػدط  استفب  ٔتش، 2800 حٛضٝ استفب ث٥ـتش٤ٗ   حٛضد

َ  اػد .  ٔتش 130 حٛضٝ استفب وٕتش٤ٗ  ٚ ٔتش 1394  طدٛ

 دسصدذ  13 حٛضٝ ٔتٛػط ؿ٥ت و٥ّٛٔتش، 27 اص١٣ّ آثشاٞ

 ثبس٘دذ٣ٌ  ٔتٛػدط  اػ . ػبل  32/5 حٛضٝ تٕشوض صٔبٖ ٚ

 ٌشاد. ػب٘ت٣ ١ دسج 5/13 ٔبد ٔتٛػط ٔتش، ٣ّ٥ٔ 853 حٛضٝ

 ػدط   اص دسصدذ  85 اص ثد٥ؾ  ؿٙبػد٣  ٥ٗصٔ ػبختبس ٘ظش اص

ً  ثب ٕٞشاٜ تٛف٣ ٚ آرسآٚاس٢ ٢ٞب ػًٙ سا حٛضٝ  ٢ٞدب  ػدٙ

 وددٝ دٞٙددذ ٣ٔدد تـددى٥ُ ٘بخددبِ  آٞدده ٚ ٣فـددب٘ آتددؾ

ُ  ٘دبٚسٚد  ٔعدشف ١ حٛضد  .ص٤بد٢ داس٘ذ ٘فٛرپز٤ش٢  دٚ ؿدبٔ

 جدد٣ٚ)خش خشج٥ٍددُ ٤دده،١ دسجدد ٥ٞددذسٚٔتش٢ ا٤ؼددتٍبٜ

ٝ  اػ  رمُ( )ٔشوض خ٥ّبٖ ٚ حٛضٝ(  دس آٟ٘دب  ٔـخصدب   ود

١ ٘مـد  ٚ ٔٛلع٥  ،ٕٞچ٥ٙٗ اػ . ؿذٜ ادٜد ٘ـبٖ 1 جذَٚ

  .اػ  ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 1 ؿىُ دس حٛضٝ تٛپٌٛشاف٣

                                                 
2  . Pettit test  
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 [0] آن ْذريمترَٕ َْا ستگأٌا ي لانٕگ وايريد ّحًض تٕمًقع .7 شکل

 ٚ خشج٥ٍُ ا٤ؼتٍبٜ دث١٣ سٚصا٘ آٔبس اص حبضش تحم٥ك دس

 ٚ 1381 ٟٔدش  ث٥ٗ خ٥ّبٖ ا٤ؼتٍبٜ دٔب٢ ٚ ثبسؽ١ سٚصا٘ آٔبس

 1394 ٟٔدش  تدب  1391 ٟٔدش  اص وٝ .ذؿ اػتفبدٜ 1394 ٟٔش

 1389 ٟٔدش  تدب  1387 ٟٔش اص ٚ ،وب٥ِجشاػ٠ٖٛ٥ ٚسد لٙٛاٖ ثٝ

 صٔدب٣٘  ٞدب٢  ػش٢ ؿذ. اػتفبدٜ ػٙی٣ صح ٠ دٚس لٙٛاٖ ثٝ

 لدذٔ   ٘دبٚسٚد ١ حٛضد  دس ؿدذٜ  ٥ٌدش٢  ا٘دذاصٜ  دث٣ ٚ ثبسؽ

ٝ  صٔب٣٘ ػش٢ ثٝ ٘ؼج  ث٥ـتش٢ ٝ  ٔشثدٛط  ؿدذٜ  ت٥ٟد  دٔدب  ثد

 1389 تدب  1387) دٔب صٔب٣٘ ػش٠٢ دٚس طَٛثٙبثشا٤ٗ  ،داسد

 ،ٕٞچ٥ٙٗ ٌشف . لشاس ٔحبػجب ٢ ٙبٔج (1394 تب 1391 ٚ

 ٞب٢ ػش٢ دس ا٢ دادٜ ٌٛ٘ٝ ٥ٞچ ٔحبػجب  دل  افضا٤ؾ ثشا٢

ٗ  دس ا٤ٙىٝ ضٕٗ ،ذـ٘ ت٥ِٛذ صٔب٣٘  ٞدب  دادٜ صٔدب٣٘ ٠ دٚس ا٤د

 اص اػدتفبدٜ  ثدب  .ذـ٘ ٔـبٞذٜ آٔبس٢ خلأ ٥ٞچ ٚ ثٛد٘ذ وبُٔ

ٝ  ذؿد  ٔـبٞذٜ پ٥ت  ؿىؼ ١ ٘مط آصٖٔٛ َ  اص ثعدذ  ود  ػدب

 ٚ ثبسؽ صٔب٣٘ ٞب٢ ػش٢ دس ت٣ؿىؼ١ ٘مط ٌٛ٘ٝ ٥ٞچ 1384

دٚ  صٔب٠٣٘ دٚس دٚ دس دٔب آٔبس ثٝ تٛجٝ ثب ٚ ٘ذاسد ٚجٛد دث٣

 ثدشا٢  ،ثدٛد  تدش  طٛن٣٘ وٝ ،ػبِٝ ػٝ صٔب٠٣٘ دٚس ػبِٝ، ٚ ػٝ

 ػددٙی٣ صددح  ثددشا٢ ػددبِٝدٚ صٔددب٠٣٘ دٚس ٚ وب٥ِجشاػدد٥ٖٛ

 ِٚد٣  ،ؿذ ثشسػ٣ ٥٘ض حبِ  ا٤ٗ لىغ ،اِجتٝ .ذ٘ذؿ ا٘تخبة

ٝ  ذؿ ٔـبٞذٜ  (E، BIAS ٚ ARPE) اسص٤دبث٣  ٔع٥بسٞدب٢  ود

   دٞٙذ. ٣ٔ ٘ـبٖ سا ثٟتش٢ ٔمبد٤ش اَٚ حبِ  ثشا٢

 IHACRES مذل

 (1993) ثشٌش ٞٛسٖ ٚ ج٥ىٕٗ تٛػط وٝ IHACRES ٔذَ

 ػدبص٢  ٥ٝؿدج  ثدشا٢  ٔفٟد٣ٔٛ  ١چ٤ىپبس ٔذَ ٤ه ،ؿذٜ  اسائٝ

 وٛچه ٞب٢ٝ ضحٛ ا٘ٛا  دس اجشا ثشا٢ ٚ اػ  سٚا٘بة د  ثبسؽ

 ٞدضاس   10 تب ٔتشٔشث  490اص  ٔتٙٛ ٢ٞب ٔؼبح  ثب ثضسي تب

ُ  ٘تب٤  ٚ اػ  ؿذٜ  اػتفبدٜ اٍّ٘ؼتبٖ دس و٥ّٛٔتشٔشث   لبثد

ٗ  دس .[23] اػد   دادٜ اسائٝ سا لج٣ِٛ  ١٘ؼدخ  اص پدظٚٞؾ  ا٤د

IHACRES2.1 ٜاػ  ؿذٜ  اػتفبد  ٝ ٝ حٛ ثدشا٢  ود  ٞدب٢  ضد

   داسد. وبسثشد سٚا٘بة ٚ دٔب ثبسؿ٣، پ٥ٛػتٝ ٞب٢ دادٜ داسا٢

 ػدش٢  . اػد  خطد٣  ٚ ٣غ٥شخطد  ٔذَٚ دٚ ؿبُٔ ٔذَ
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ٝ  kT دٔدب  صٔب٣٘ ػش٢ ٚ kr ثبسؽ صٔب٣٘ َ ١ ٥ّٚػد  ثد  ٔدذٚ

ٝ  غ٥شخطد٣  ٝ  ٚ kuٔدثرش  ثدبسؽ  ثد َ ١ ٥ّٚػد  ثد  خطدد٣ ٔدذٚ

 ٔددذَ .ذ٘ؿددٛ ٣ٔدد سٚا٘ددبة ثددٝ تجددذ٤ُ ٚاحددذ ٥ٞددذسٌٚشاف

IHACRES اػ  پبسأتش ؿؾ داسا٢  ٝ ٝ  ود  آٖ پدبسأتش  ػد

 ظشف٥دد  C ،اػدد  غ٥شخطدد٣ تّفددب  ثخددؾ ثددٝ ٔشثددٛط

ٝ  ؿذٖ خـه صٔبٖ ٝ،ضحٛ سطٛث  ٍٟ٘ذاؿ   f ،حٛضد

 ٔمدبد٤ش  دٖودش  ودب٥ِجشٜ  ثدب  وبسثش ٚ ٝضحٛ ٔبد تعذ٤ُ فبوتٛس

 ٚ f ٝد  ٘ددؾ ٔددذَ وددبسا٣٤ ضددش٤ت ٔمددذاس ثٟتددش٤ٗ ثدد

ٝ  ٔشثٛط ٖآ پبسأتش ػٝ ٚ سػذ ٣ٔ ػبتى٥ّ    ٥ٞدذسٌٚشاف  ثد

 جش٤ددبٖ فدشٚوؾ  صٔددبٖ q ،اػد   تعددذ٤ُ تدبث   ٤ددب ٚاحدذ 

ٓ  sv ،آٞؼتٝ جش٤بٖ فشٚوؾ صٔبٖ s،ػش٤  ٖ  حید  جش٤دب

َ  دس اػد .  سٚا٘بة ا٤یبد ثش ٔثرش ١آٞؼت ٝ  خطد٣  ٔدذ  دٚ ثد

 خٛدوبس صٛس  ثٝ سا خط٣ ٔذَٚ ٤ب دوش لُٕ تٛاٖ ٣ٔ سٚؽ

 لبثُ ٔتغ٥شٞب٢ ثب٤ذ دػت٣ صٛس  ثٝ وبسثش ٤ب ٚ دوش وب٥ِجشٜ

   .ذوٙ تع٥٥ٗ سا ٔذَ اػتفبدٜ

ٗ  ثٝ ثب٤ذ وب٥ِجشاػ٠ٖٛ٥ دٚس ا٘تخبة دس ٝ  ا٤د ٝ  ٘ىتد  تٛجد

ٝ  داؿ   حدذالُ،  ٞدب٢  ٣دثد  ٔمدبد٤ش  ثب٤دذ  ا٘تخدبث٣ ٠ دٚس ود

   .[23] ٥ٌشد ثش دس سا حذاورش ٚ ٔتٛػط

ٖ  2 ؿىُ دس IHACRES ٔذَ تبسػبخ  ؿدذٜ  دادٜ ٘ـدب

 اػ .

 
 IHACRES [0] مذل ساختار .2 شکل

 مؤثر تارش تٍ تارش تثذٔل

kS  ثٙب وٝ اػ  حٛضٝ خبن سطٛثت٣ ؿبخ  ٝ  خـده  ثد

 صفش تدب ٤ده   ث٥ٗ تشت٥ت ثٝ آٖ ٔمذاس ،حٛضٝ ثٛدٖ خ٥غ ٤ب

ٝ  ثبس٘ذ٣ٌ اص پ٥ؾ اٌش ٤ع٣ٙ اػ . ٝ  حٛضد  ٔشطدٛة  ٣ّد و ثد

 .ؿٛد ٣ٔ تجذ٤ُ ٔثرش ثبسؽ ثٝ ثبسؽ تٕبْ ،ثبؿذ

(1) 
kkk rSu  (2) k

p

kk rlcu )]([   

C ( ثشحؼددت ٝضددحٛ سطٛثدد  ٍٟ٘ذاؿدد  ظشف٥دد 

 فدبوتٛس  p خدبن،  سطٛثد   ؿبخ ١ آػتب٘ حذ l،(ٔتش ٥ّ٣ٔ

 ثبس٘دذ٣ٌ krٚ خدبن  سطٛثد   خ ؿبk غ٥شخط٣، ٔذَٚ

 اػ .

(2) 1]/11[  kkkk r  

k  خـى٣ ؿذ  ٝ ٝ  اػد   حٛضد  دٔدب٢  اص تدبثع٣  ود

 .آ٤ذ ٣ٔ دػ  ثٝ ١3 طثسا اص ٚ اػ  ٔح٥ط

(3) )062.0)(exp(  krefk TTf 

ُ  تدبث   f ٔجٙدب،  خبن ـى٣خ ؿذ   ١3 ساثط دس وٝ  تعدذ٤

 .[15] اػ  k صٔب٣٘ثبص٠  دس دٔب kT ٔشج ، دٔب٢ refTدٔب،

 خطٓ( مذيل) رياواب تٍ مؤثر تارش تثذٔل

) آٞؼتٝ جش٤بٖ اجتٕب  اص )s

kx ٚ ٖػش٤  جش٤ب ( )q

kx  د  بةسٚا٘

kx ُآ٤ذ ٣ٔ دػ  ثٝ ١4 ثطاس اص وٝ ؛ؿٛد ٣ٔ حبص. 

(4) ks

s

ks

s

k uxx   

)(

1

)(
 

kq

q

kq

q

k uxx   

)(

1

)(
 

)()( s

k

q

kk xxx  



 055  گٕلان وايريد آترٔسّ حًض در IHACRES مفًُمٓ وٕمٍ مذل کمک تٍ ريزاوٍ رياواب تخمٕه: َمکاراني  رادلطفٓ 

qٚq  صٔب٣٘ ربث  ٖ  ربثد   s ٚs ػدش٤ ،  جش٤دب

 .آ٤ٙذ ٣ٔ دػ  ثٝ ١5 ساثط اص ٚ ا٘ذ آٞؼتٝ جش٤بٖ صٔب٣٘

(5) )ln(/ qq  )ln(/ ss   

ٝ  ٥٘دض  q ٚ s صٔدب٣٘، ٠ ثبص  ٖ  تشت٥دت  ثد  فدشٚوؾ  صٔدب

  .[23] ٞؼتٙذ سٚص ثشحؼت آٞؼتٝ ٚ ػش٤  ٖجش٤ب

(6) 
s

s

q

q

sq vv














1
1

1
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 ارزٔاتٓ معٕارَاْ

ثدٝ دػد     ١7 ساثطد اص  ػدبتى٥ّ   د  ٘ؾ ٔذَ وبسا٣٤ ضش٤ت

ٖ  استجبط وٝ آ٤ذ ٣ٔ  ٚاس٤دب٘غ  ٚ خطدب  ٔشثعدب   ٔیدزٚس  ٥ٔدب

 ٞدب٢  ٣دث دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ ٚ ذوٙ ٣ٔ ث٥بٖ سا ٣ٔـبٞذات ٤شٔمبد

 .ا٘دذ  ؿدذٜ   ػبص٢ ٥ٝؿج دسػ  َٔذ تٛػط حذ چٝ تب جش٤بٖ

ٝ  صٔدب٣٘  ٚ اػد   ٥شتغٔ ٤ه تب ٔٙف٣ ش٤دبٔم اص آٖ ٔمذاس  ود

 ثدد٥ٗ وبٔددُ ا٘طجددبق دٞٙددذ٠ ـددبٖ٘ ،ثبؿددذ٤دده  آٖ ٥ٔددضاٖ

 اػ . ٢ا ٔـبٞذٜ ٢ٞب ٌشاف٥ذسٚٞ

(7) 
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Qc وٝ جب٣٤

i  ٔمذاس i ٗٔحبػجبت٣، دث٣ ا٥ٔ Qo
i  ٔمدذاس 

i ٗٔـدبٞذات٣  دث٣ ا٥ٔ ٚ oQ  ٞدب٢  دثد٣  ٔمدبد٤ش  ٔتٛػدط 

  اػ . ٔـبٞذات٣

 ؿٛد: ٣ٔ ٔحبػجٝ ١8 ساثط اص وُ خطب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

(8) ( )
N

i i

o c

i

Q Q

BIAS
N
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ثٝ دػ   ١9 ساثطاص  ،1پبسأتش٤ه ٘ؼج٣ خطب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

ٖ  ،ثبؿدذ  وٕتدش  آٖ ٔمدذاس  ٞشچٝ آ٤ذ. ٣ٔ  دلد   دٞٙدذ٠  ٘ـدب

 .[14] اػ  ٢ػبص ٔذَ ث٥ـتش

(9) /
bb

ARPE
b b
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 1 ٔع٥ددبس، ا٘حددشاف، 2،0b ٚ1b پبسأتشٞددب٢ 

١ ساثط صٛس  ثٝ وٝ ا٘ذ ٣خط ٔذَٚ دس ا٘تمبَ تبث  د١ْٚ ٔشتج

 .[13] ؿٛ٘ذ ٣ٔ ث٥بٖ 10

                                                 
1  . Average Relative Parameter Error 
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 وتأج

 دس سٚا٘دبة  ت٥ِٛدذ  ٤ٙذافش ٢ػبص ٔذَثشا٢  حبضش تحم٥ك دس

IHACRES ا٤ؼتٍبٜ ثبسؽ ٚ دٔب١ سٚصا٘ ٢ٞب دادٜ اص  ٖ  خ٥ّدب

ُ  ا٤ؼتٍبٜ دث٣ ٚ حٛضٝ رمُ ٔشوض دس  خشٚجد٣  دس خشج٥ٍد

 ،اثتدذا  ؿدذ.  اػدتفبدٜ  1394 تب 1387 ٞب٢ ػبَ ث٥ٗ حٛضٝ

 ٖ   ٢سٚ تفى٥دده ثددٝ (pettitt’s Test) ؿىؼدد ١ ٘مطدد آصٔدٛ

ْ  ٔـدبٞذات٣  ثدبسؽ  ٚ دٔدب  دث٣، ٞب٢ دادٜ صٔب٣٘ ػش٢  ا٘یدب

 ؿذ.

 اػ : فش  دٚ ؿبُٔ ؿىؼ ١ ٘مط آصٖٔٛ 

  ٘ذاسد. ؿىؼ ١ ٘مط ٞب دادٜ صٔب٣٘ ػش٢ :H0 فش 

 تغ٥٥دش  ٞدب  دادٜ آٖ دس وٝ داسد ٚجٛد تبس٤خ٣ :H1 فش 

 (.وٙذ ٣ٔ تغ٥٥ش ٞب آٖ سٚ٘ذ) وٙٙذ ٣ٔ

ٖ  اػ . ؿذٜ  اسائٝ 5 تب 3 ٢ٞب ؿىُ دس ٘تب٤   طدٛس   ٕٞدب

ٝ  دث٣ ؿىؼ ١ ٘مط ،ؿٛد ٣ٔ ٔـبٞذٜ وٝ  ٔـدبٞذات٣  سٚصا٘د

١ ٘مطدد اػدد . (1384 ت٥ددش 6) 2005 طٚئددٗ 27 تددبس٤  دس

 اسد٤جٟـدد  8) 2009 ٤ددُآٚس 28 دٔددب ٢ٞددب دادٜ ؿىؼدد 

ُ  دس ؿىؼد  ١ ٘مط فبلذ ثبسؽ ٢ٞب دادٜ ٚ اػ  (1388  ود

  اػ . (2015د 2003) ٔٛجٛد آٔبس٠ دٚس

٠ دٚس ثب٤ددذ وب٥ِجشاػدد٠ٖٛ٥ دٚس ا٘تخددبة ثددشا٢، ثٙددبثشا٤ٗ

 ؿىؼد  ١ ٘مطد  ثدبسؽ(  ٚ دٔدب  )دث٣، دادٜ ػٝ ٞش وٝ ٣صٔب٘

 ٢ٞددب دادٜ ثددشا٢، سٚ ٤ددٗا اص ٥ٌددشد. لددشاس ٘ظددش ٔددذ ٘ذاس٘ددذ،

ٗ   اطلالدب  ؿذٜ  اػتفبدٜ َ  ثد٥  بتد  1392دد  1391 ٣آثد  ػدب

 وب٥ِجشاػ٥ٖٛ،٠ دٚس لٙٛاٖ ثٝ 1394د 1393آث٣ ػبَ ا٘تٟب٢

َ  تدب  1388د 1387 آث٣ ٢ٞب ػبَ ث٥ٗ اطلالب  ٚ  آثد٣  ػدب

 .ؿذ اػتفبدٜ  ػٙی٣ صح ٠ دٚس لٙٛاٖ ثٝ ٥٘ض 1390د 1389

١ ث٥ٟٙد  پبسأتشٞب٢ ٚ ػٙی٣ صح  وب٥ِجشاػ٥ٖٛ،٠ دٚس ٘تب٤ 

ٝ  IHACRES ٥شخطد٣ غ ٚ خطد٣  ٞدب٢  ثخؾ  دس تشت٥دت  ثد

 صٔددب٠٣٘ دٚس ٕ٘ٛداسٞددب٢ اػدد . آٔددذٜ 3 ٚ 2ٞددب٢  َٚ جددذ

ُ  ٚ ػدٙی٣  صح  وب٥ِجشاػ٥ٖٛ،  ٥٘دض  ػدبص٢  ٥ٝؿدج ٠ دٚس ود

 اػ . آٔذٜ 8تب  6 ٢ٞب ؿىُ دس تشت٥ت ثٝ
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 (2475-2449) ديرٌ کل در مشاَذاتٓ دماْ شکستّ وقط آزمًنّ وتٕج .9 شکل

 
 (2475-2449) ديرٌ کل در مشاَذاتٓ دتٓ شکستّ وقط آزمًنّ وتٕج .0 شکل

 
 (2475-2449) ديرٌ کل در مشاَذاتٓ تارش شکستّ وقط آزمًنّ وتٕج .5 شکل



 057  گٕلان وايريد آترٔسّ حًض در IHACRES مفًُمٓ ٕمٍو مذل کمک تٍ ريزاوٍ رياواب تخمٕه: َمکاراني  لطفٓ راد

 ٓسىج صحت ي کالٕثراسًٕن َْا ديرٌ در مذل عملکرد جٔوتا . 2 جذيل

 BIAS (mm/year) ARPE (E) ديرٌ

 088/0 -1/10 55/0 وب٥ِجشاػ٥ٖٛ

 027/0 16/20 46/0 ػٙی٣ صح 

 کالٕثراسًٕنِ دير در IHACRES غٕرخطٓ ي خطٓ پارامترَاّْ تُٕى مقادٔر .9 جذيل

 غٕرخطٓ مذيل خطٓ مذيل

sv ٓجش٤بٖ حی 
 ا٤یبد ثش ٔثرش١ آٞؼت

 )سٚص( سٚا٘بة

sٖفشٚوؾ صٔب 
 )سٚص( آٞؼتٝ جش٤بٖ

qٖفشٚوؾ  صٔب 

 )سٚص( ػش٤  جش٤بٖ

C  ٍٟ٘ذاؿ  ظشف٥ 
 (mm) ضٝحٛ ث سطٛ

f دٔب  تعذ٤ُ فبوتٛس
(˚C

-1) 
 

ٖخـه صٔب 
 )سٚص( حٛضٝ ؿذٖ

 
792/0 76/156 27/3 0052/0 2/0 27 

 

 جش٤بٖ دس پب٤ٝ جش٤بٖ ٔـبسو دٞٙذ٠  ٘ـبٖ Vs پبسأتش

 خدلاف ٝ ثد  جٍّٙد٣  ٚ ٔشطدٛة  ٔٙدبطك  دس اػد .  سٚدخب٘ٝ

 ؿدٛد  ٣ٔ نخب جزة جش٤بٖ ث٥ـتش ؿٟش٢ ٚ خـه ٔٙبطك

 ؿدشا٤ط٣  چ٥ٙٗ دس پ٥ٛ٘ذد. ٣ٔ ٤ش ػطح٣ص ٞب٢ جش٤بٖ ثٝ ٚ

 ث٥ـدتش  ؿدذ٤ذ  ٘دذ٣ٌ سثب ؿشا٤ط دس جض خبن، ٘فٛر ظشف٥ 

٠ لٕدذ  ٔىب٥٘ؼٓ ٤ٙذافش ػطح٣ ص٤ش جش٤بٖ ٘ت٥یٝ دس ٚ ؿذٜ

   .ؿٛد ٣ٔ ٔحؼٛة سٚدخب٘ٝ ثٝ ثبساٖ آة ا٘تمبَ
 

 
 کالٕثراسًٕنِ دير در جرٔان سازْ شثٍٕ ومًدار .6 شکل

 
 ٓسىج صحت ِدير در انٔجر ْسازٍ ٕشث ومًدار .7 لشک
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 مطالعاتِٓ دير کل در جرٔان سازْ شثٍٕ ومًدار .8 شکل

ٖ  ٔد٣  8 تب 6ٞب٢  ؿىُ ثٝ تٛجٝ ثب ٝ  تدٛا  ١ ص٤دش ٘ت٥ید  ثد

   ٤بف : دػ 

دبة  -ثبسؽ ١ٚالع ته ػبص٢ ؿج٥ٝ دس IHACRES ٔذَ  سٚا٘

ٝ  ٤بد٢ص دل  ثب سا ػ٥لاة پ٥ه دث٣ وٝ اػ  لبدس  ػدبص٢  ؿدج٥

دبة  -ثدبسؽ پ٥ٛػدت١   ػبص٢ ؿج٥ٝ دس .ٙذو ٝ  دس سٚا٘  ٞدب٢  حٛضد

دذن آٟ٘ب  دث٣ وٝ ٞب٣٤ حٛضٝ ٚ خـه ٔٙبطك ٖ  اػد ،  ا٘  چدٛ

 لدبدس  ٔذَ ا٤ٗ ثبص اػ  ٚاثؼتٝ سٌجبسٞب ثٝ ص٤بد٢ ٔمذاس ثٝ دث٣

ٝ  وٙذ ػبص٢ ؿج٥ٝ خٛث٣ ثٝ سا ػ٥لاة پ٥ه ٞب٢ دث٣ وٝ اػ   ثد

َ  ا٤ٗ اص اػتفبدٜ د٥ُِ ا٤ٗ ٗ  دس ٔدذ ٝ  ٔٙدبطك  ا٤د  ذٜؿد  تٛصد٥

ٝ  ٘دبٚسٚد، حٛضد١   ٔب٘ٙدذ  ،ٔشطٛة ٞب٢ حٛضٝ دس ٣ِٚ، اػ   ود

 ٚ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٞب٢ آة سٚدخب٘ٝ،پب١٤  جش٤بٖ ثٝ ث٥ـتش ػبن٘ٝ دث٣

ٝ  لبدس ٔذَ ا٤ٗ اػ ، ٚاثؼتٝ ثشف رٚة ٝ  ثد  دل٥دك  ػدبص٢  ؿدج٥

ُ  دثد٣  ث٥ـتش چٖٛ ٣ِٚ ٥٘ؼ  ػ٥لاث٣ پ٥ه ٞب٢ دث٣  اص حبصد

ُ ٗ  اػد ،  ٤بدؿذٜ لٛأ َ  ا٤د دذ  ٔد٣  ٔدذ ٓ  تٛا٘  سا ػد٥لاة  حید

 .[10 ٚ 9 ،6] وٙذ ػبص٢ ؿج٥ٝ خٛث٣ ثٝ

١ ٔمب٤ؼ آصٖٔٛ ػبص٢، ٔذَ دل  ٥ـتشث ثشسػ٣ ٔٙظٛس ثٝ

 ٔـبٞذات٣ سٚصا٘ٝ ٢ٞب دادٜ ٥ٔب١ٗ٥ٍ٘ ٔمب٤ؼ ثشا٢ ٞب ٥ب٥ٍ٘ٗٔ

ٗ  .وٝؿذ ٌشفتٝ وبس ثٝ ؿذٜ ػبص٢ ٥ٝؿج ٚ ٖ آ ا٤د  دٚ ٥٘دض  صٔدٛ

 :داسد فش 

 ٚ ؿدذٜ  ػبص٢ ٥ٝؿج ٢ٞب دادٜ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اختلاف :H0 فش 

 اػ . صفش ٞذات٣ٔـب

 ٢ٞدددب دادٜ ٥ٔدددب٥ٍ٘ٗ ٥ٔدددبٖ اختلافددد٣ :H1 فدددش 

 داسد. ٚجٛد ٔـبٞذات٣ ٚ ؿذٜ ػبص٢ ٥ٝؿج

 دس ؿدذ.  اػدتفبدٜ  اػت٥ٛد٘  -t آصٖٔٛ اص ،ٔٙظٛس ٤ٗٝ اث

 ػدطٛح  دس alpha ٔمدذاس  اص P-Value ٔمذاس اٌش آصٖٔٛ ا٤ٗ

ٝ  صفش فش  ثبؿذ ث٥ـتش دسصذ ٤ه ٚ پٙ  اط٥ٕٙبٖ  پز٤شفتد

ٗ  ٥٘دض  ا٤ٙیدب  دس .ؿٛد ٣ٔ  ثدب  ٔـدبٞذات٣  ٞدب٢  ٣دثد  ٥ٔدب٥ٍ٘

 ثشاثش٘ددذ IHACRES تٛػددط ؿددذٜ ػددبص٢ ٥ٝؿددج ٞددب٢ ٣دثدد

  (.4 )جذَٚ

 ي مشاَذاتٓ َْآ دتّ مقأس t آزمًن .0 جذيل

 IHACRES تًسط شذٌْ سازٍ ٕشث

Value-P alpha  (Critical t متغٕر

value) 

 961/1 05/0 479/0 سٚا٘بة

 ْرٕگ جٍٕوت ي حثت

 ػبتى٥ّ  د  ٘ؾ ٔذَ وبسا٣٤ ضش٤ت آٔذٜ  دػ ثٝ ٘تب٤  اػبع ثش

 ؾٕٞىدبسا٘  ٚ صٚتٛصد١٥   طجدك  (.2 )جذَٚ آٔذٜ دػ  ثٝ 55/0

ش  َ  اسص٤بث٣ دس ػبتى٥ّ  د  ٘ؾ ٔذَ وبسا٣٤ ضش٤ت ٔمبد٤ش اٌ  ٔدذ

ٝ  ٣دسصدٛست  ٚ لجَٛ  لبثُ ٘تب٤  ثبؿذ 75/0 تب 36/0 ث٥ٗ ٗ  ود  ا٤د

 اػد   لدب٣ِ  ؿدذٜ  ػبص٢ ٥ٝؿج ٘تب٤  ثبؿذ، 75/0 اص ٥ؾث ٔمذاس

ُ  حذ تب وٝ ٔذَ ٘تب٤  ثٝ تٛجٝ ثب .[24] ٖ  لجد٣ِٛ  لبثد  سا جش٤دب

ٔحممدب٣٘   ٘تدب٤   ثب آٔذٜ دػ  ثٝ٘ت٥ی١  اػ ، وشدٜ ػبص٢ ٥ٝؿج

 ودبسا٣٤  ضش٤ت ٔمذاس ٚ ثٛد ٘بٚسٚدحٛض١  س٢ٚ آٟ٘ب پظٚٞؾ وٝ

 َ دٚس٠  ثددشا٢ سا وددُ خطدب٢  ٥ٔددب٥ٍ٘ٗ ٚ ػدبتى٥ّ   د  ٘ددؾ ٔدذ

 دػ  ثٝ ػبَ دس ٔتش ٣ّ٥ٔ 53/8 ٚ 57/0 تشت٥ت ثٝ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ

تش  .[10ٚ  9، 4] داسد ٔطبثمد   آٚسد٘ذ، ٖ  svپدبسأ  دٞٙدذ٠  ٘ـدب

ٝ  جش٤بٖ ا٤یبد دس پب٤ٝ جش٤بٖ ٔـبسو  َ  اػد   سٚدخب٘د  )جدذٚ

 پب٤د١  جش٤بٖ ٚجٛد وٙٙذ٠ ث٥بٖ ،ثبؿذث٥ـتش  آٖ ٔمذاس ٞشچٝ (.3

ٟ  دسخٛس  ٝ  دس ٣تدٛج ٝ  اػد   سٚدخب٘د ٗ  ود ٝ  ا٤د  ٘تدب٤   ثدب  ٘ت٥ید
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ؾ،   ٞب پظٚٞؾ ٥ش٢ ٚ سٚدثبس٢ ٔٛػ٢ٛ، صدبدل٣ ٚ ٕٞىدبسا٘ ٢ أ

ؾ ٚ  ؾ خ٥شفبْ ٚ ٕٞىبسا٘  q.داسد ٔطبثمد  دٚػت٣ ٚ ٕٞىبسا٘

ٚ s ٝفشٚوؾ صٔبٖ ٚ ػش٤  جش٤بٖ فشٚوؾ صٔبٖ تشت٥ت ثٝ و 

ٝ  جش٤بٖ  ٘دبٚسٚد حٛضد١   ثدشا٢  ٚ ٞؼدتٙذ  سٚص ثشحؼدت  آٞؼدت

 وٝ (.3 )جذَٚ اػ  آٔذٜ دػ  ثٝ سٚص76/156 ٚ 27/3 تشت٥ت ثٝ

ٖ  ثٝ حٛضٝ ػش٤  ٚاوٙؾ ٖ  سا ػدش٤   جش٤دب  C .دٞدذ  ٣ٔد  ٘ـدب

 ٚ اػد   ٔتدش  ٥ّد٣ ٔ ثشحؼت ضٝحٛ سطٛث  ٍٟ٘ذاؿ  ظشف٥ 

ٝ  ٚاوٙؾ ػشل  اص ٘ـبٖ ٝ  ٘ؼدج   حٛضد ٝ  داسد. ثبس٘دذ٣ٌ  ثد  ثد

ش وٝ ٣صٛست ٓ  ٔمذاس اٌ ٗ  ود ٖ  ؿدبخ   ا٤د  ٚاودٙؾ وٙٙدذ٠   ث٥دب

 آٖ ص٤دبد  ٔمدذاس ثٝ لىغ  ٚ س٘ذ٣ٌثب ثٝ ٘ؼج  حٛضٝ تش آٞؼتٝ

ٝ  ٘ؼدج   حٛضٝ ػش٤  ٚاوٙؾ دٞٙذ٠ ٘ـبٖ  اػد .  ثبس٘دذ٣ٌ  ثد

ٝ  C ؿبخ  ثبس٠دس آٔذٜ دػ  ثٝ ٘تب٤   (0052/0) آٖ ٔمدذاس  ود

ٝ  وٙدذ  ٚاوٙؾ ػشل  اص ٘ـبٖ ٥٘ض ،(3 )جذَٚ اػ  وٓ  حٛضد

ش ا٤ٗ وٝ داسد ثبس٘ذ٣ٌ ثٝ ٘ؼج   ٥ٌب٣ٞ پٛؿؾ ثٝ تٛاٖ ٣ٔ سا أ

ٗ  دس ٥شتأخ ٤یبدا ٔٛجت وٝ حٛضٝ ج٣ٍّٙ ٝ  ثدبسؽ  پ٥ٛػدت  ثد

ؾ  داد. ٘ؼج  ،ؿٛد ٣ٔ سٚدخب٘ٝ جش٤بٖ  [4] صبدل٣ ٚ ٕٞىدبسا٘

دذ  وشدٜ اؿبسٜ ٘ىتٝ ا٤ٗ ثٝ ٘بٚسٚدحٛض١  ثبس٠دس ٥٘ض دٚػدت٣ ٚ   .ا٘

ؾ  لّ  سا تٕشحٛض١  اص ثخـ٣ ثٛدٖ ج٣ٍّٙ ٥٘ض [10] ٕٞىبسا٘

ذ وشدٜ ث٥بٖ C ؿبخ  ٔمذاس ثٛدٖ وٓ  ٔٙفد٣  ٚ ٔرج  ٔمبد٤ش .ا٘

ٖ  ث٥ـدتش  ٚ وٕتشوٙٙذ٠  ث٥بٖ تشت٥ت ثٝ وُ خطب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ثدٛد

ٗ  اػد .  ٔـبٞذات٣ دث٣ ثٝ ٘ؼج  ؿذٜ ػبص٢ ٥ٝؿج دث٣  ،ثٙدبثشا٤

 ٔتدش  ٥ّد٣ ٔ 1/10 وب٥ِجشاػ٥ٖٛدٚس٠  دس ؿذٜ ػبص٢ ٥ٝؿج جش٤بٖ

دٚس٠  دس اػددد . ٔـدددبٞذات٣ ٔمدددبد٤ش اص ث٥ـدددتش ػدددبَ دس

 ٔتدش  ٥ّد٣ ٔ 16/20 ؿدذٜ  ػدبص٢  ٥ٝؿج جش٤بٖ ٥٘ض ػٙی٣ صح 

 ثب وٝ (.2 )جذَٚ اػ  دٚسٜ ٕٞبٖ دس ٔـبٞذات٣ ٔمذاس اص وٕتش

حٛضدد١  دٚ دس [8] پددظٚٞؾ دا٢ ٚ وددشٚن٘ت٥یدد١  ثددٝ تٛجددٝ

َ  خدٛة  دل  جٙٛث٣ آفش٤مب٢ ٖ  ػدبص٢  ٥ٝؿدج  دس ٔدذ  سا جش٤دب

تش٤ده  ٘ؼدج٣  خطب٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ .سػب٘ذ ٣ٔ ٓ  ٘ؼدجتب   پبسأ ٓ  ود  ٞد

ُ  دل  وٙٙذ٠ ث٥بٖ َ   لبثد ٝ  دثد٣  ػدبص٢  ٥ٝؿدج  لجدٛ د  اػد   سٚصا٘

 وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ٢ٞب دٚسٜ ٢ٞب ؿىُ دس وٝ ٌٛ٘ٝ بٖٕٞ .(2 )جذَٚ

ٖ  7 ٚ 6 ٢ٞدب  ؿىُ دس ػٙی٣ صح  ٚ  اػد ،  ؿدذٜ  دادٜ ٘ـدب

ٝ  وٝ ٘ذاسد خٛث٣ دل  حذاورش ٞب٢ ٣دث ػبص٢ ٥ٝؿج دس ٔذَ  ثد

ؾ   ٞدب٢  پظٚٞؾ ٘تب٤  دس ٔٛسد ا٤ٗ  دس [9] خ٥شفدبْ ٚ ٕٞىدبسا٘

ٝ  ص٤ش ٖ  ٢ٞدب  حٛضد ؾ    سٚد، ٌشٌدب  دس [10]دٚػدت٣ ٚ ٕٞىدبسا٘

٥ش٢ ٚ سٚدثبس٢ ٔٛػ٢ٛ ٚ تٕشحٛض١  ُ حٛضد١   دس [6] أ  سٚد پد

َ  ،ٞدب  ا٤ٗ اص  ٥ؾپ اػ . ؿذٜ  اؿبسٜ ٞٓ  ثدشا٢  IHACRES ٔدذ

ٝ  خـه ٥ٕٝ٘ ٚ هخـ ٢ٞب حٛضٝ دس اػتفبدٜ  ،ؿدذ  ٣ٔد  تٛصد٥

 تحم٥مدب   ٚ پظٚٞؾ ا٤ٗ دس آٔذٜ دػ  ثٝ ٘تب٤  ثٝ تٛجٝ ثب ٣ِٚ

یبْ  وـدٛس  جٍّٙد٣  ٚ ٔشطدٛة  ٔٙدبطك  ٢ٞدب  حٛضٝ دس ؿذٜ ا٘

دبة  ػدبص٢  ٥ٝؿج دس IHACRES خٛة دل  تٛاٖ ٣ٔ ٗ  سٚا٘  ا٤د
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