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  چکیذٌ
تطای تط٘أٝ ضیعی قٟطی، واضتطی اضاضی ٚ ٔسیطیت ٔٙاتغ آب حٛظٜ آتریع فطاٞٓ آٚضز وٝ ٘مف پیف تیٙی 

تٛا٘س اطلاػات ٔٛثطی ٟٕٔی زض واٞف  ضٚا٘اب ٔی-نحیح پسیسٜ ٞای ٞیسضِٚٛغیه، ٔا٘ٙس فطآیٙس تاضـ

تطضؾی واضایی ٔسَ قثىٝ  ٞای ٔٙاتغ آب زاضز. ٞسف اظ ایٗ تحمیك ذكىؿاِی تط ؾیؿتٓاثطات ؾیلاب ٚ 

ضٚا٘اب ٚ قٙاؾایی تأثیط ضٚا٘اب تٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی زض واضایی -ػهثی ٔهٙٛػی زض قثیٝ ؾاظی فطآیٙس تاضـ

، ٔمساض ضطیة 01105/0تطاتط  RMSEتا ٔمساض  MLPتٛزٜ اؾت. ٘تایح ٘كاٖ ٔی زٞس وٝ ٔسَ  ٔسَ

ذطای وٓ ٚ ٕٞثؿتٍی تا ، 85728/0ضطیة ٕٞثؿتٍی تطاتط  ٚ 72883/0٘اـ ؾاتىّیف تطاتط واضایی 

تیٙی وٙس. تطویة ٞایی وٝ ضٚا٘اب ضٚا٘اب ضا ٔسَ ؾاظی ٚ پیف  -تٛا٘س فطآیٙس تاضـ  زلت ٚواضایی تالا ٔی

ٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی ِحاظ ٔی وٙٙس ضا ٘یع تٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی زاض٘س ٘ؿثت تٝ تطویة ٞایی وٝ فمط تاضـ ضا ت

واضایی تیكتطی زاقتٙس. تٟتطیٗ پیف تیٙی تا تطویة )تاضـ ضٚظ خاضی، تاضـ ضٚظ لثُ، زتی ضٚظ لثُ، 

٘ثٛز زازٜ ٞای زتی، تطویة )تاضـ خاضی ( ا٘داْ ٔی قٛز ٚ زض نٛضت زتی زٚ ضٚظ لثُ ٚ زتی ؾٝ ضٚظ لثُ

 زتی ذطٚخی ضا پیف تیٙی وٙس. ٚ تاضـ ضٚظ لثُ( ٘یع تٝ طٛض لاتُ لثِٛی ٔی تٛا٘س 

 ، کًرکًرسرANNرياواب، مذل جعثٍ سیاٌ، ًَش مصىًعی،  –تارش کلیذی:  کلمات

 

 مقذمٍ
تٛا٘س اطلاػات ٔٛثطی تطای تط٘أٝ ضیعی قٟطی،  ضٚا٘اب ٔی-پیف تیٙی نحیح پسیسٜ ٞای ٞیسضِٚٛغیه، ٔا٘ٙس فطآیٙس تاضـ

ٞای  واضتطی اضاضی ٚ ٔسیطیت ٔٙاتغ آب حٛظٜ آتریع فطاٞٓ آٚضز وٝ ٘مف ٟٕٔی زض واٞف اثطات ؾیلاب ٚ ذكىؿاِی تط ؾیؿتٓ

تاقس، چطا وٝ زض  ٞای ٞیسضِٚٛغیه ٔی تطیٗ فؼاِیت ظٜ آتریع یىی اظ پیچیسٜضٚا٘اب یه حٛ –ٔٙاتغ آب زاضز. فطآیٙس تاضـ 
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تطٌیط٘سٜ تغییطپصیطی ظٔا٘ی ٚ ٔىا٘ی تؿیاض ٌؿتطزٜ ای اؾت. ٔؿائُ تا ٔیعاٖ تالای پیچیسٌی ٚ ػسْ لطؼیت وٝ زض ٘ظط ٌطفتٗ 

وٙٙس،  تٝ ٔمازیط ذطٚخی تثسیُ ٔی ٞای خؼثٝ ؾیاٜ وٝ زازٜ ٞای ٚضٚزی ضا ٕٞٝ پاضأتطٞای فیعیىی ٔٛثط ٔكىُ اؾت، ٔسَ

ٞای ٞٛـ ٔهٙٛػی )قثىٝ ػهثی ٚ ؾیؿتٓ ػهثی فاظی(  ٞای فیعیىی زاقتٝ تاقٙس. ضٚـ تطی اظ ٔسَ تٛا٘ٙس ٘تایح زلیك ٔی

ضٚا٘اب واضتطز پیسا  –ٞای ٔرتّفی اظ خّٕٝ ٔسَ ؾاظی تاضـ  اتعاض ٞای ٔسَ ؾاظی خؼثٝ ؾیاٜ ٞؿتٙس وٝ اذیطاً زض ترف

 (Komasi, and Nourani، 2013)ا٘س.  وطزٜ

تطیٗ ٔؿائُ ٞیسضِٚٛغیىی اؾت وٝ تطای ٔسیطیت ؾیلاب تؿیاض ٟٔٓ اؾت. پیف تیٙی  پیف تیٙی زتی ضٚزذا٘ٝ یىی اظ ٟٔٓ

تطی  زٞس، تّىٝ تط٘أٝ ضیعی زلیك ٔٙطمی اظ زتی ضٚظا٘ٝ ٘ٝ تٟٙا اطلاػات ٔفیسی تطای ٔسیطیت ٔٙاتغ آب زض اذتیاض ٔا لطاض ٔی

. اظ اٞساف (1388)شضتی پٛض ٚ ٕٞىاضاٖ،وٙس.  ٘یع اظ حٛازث غیط لاتُ تهٛض خٌّٛیطی ٔیتط آب ایداز وطزٜ ٚ  خٟت اؾتحهاَ ٔٙاؾة

تٛاٖ تٝ شذیطٜ آب، وٙتطَ ؾیلاب، آتیاضی، ظٞىكی، ویفیت آب، تِٛیس ا٘طغی، ٔطاوع تفطیحی،  قٙاذت فطآیٙس تاضـ ضٚا٘اب ٔی

. حٛظٜ آتریع وٛضوٛضؾط زض تالازؾت قٟط ٘ٛقٟط (1388ٚ ٕٞىاضاٖ،  )اػّٕیپطٚضـ ٔاٞی، ٌؿتطـ حیات ٚحف ٚ ... اقاضٜ وطز 

لطاض زاضز ِصا پیف تیٙی ٞط چٝ زلیك تط زتی ایٗ ضٚزذا٘ٝ  تا تٛخٝ تٝ ٔٛلؼیت ایٗ حٛضٝ خٟت ططح ٞای ٟٔاض ؾیُ ضطٚضت 

 ضٚا٘اب تا اؾتفازٜ اظ قثىٝ ػهثی ٔهٙٛػی زض حٛظٜ آتریع وٛضوٛضؾط-زاضز. ٞسف اظ ایٗ تحمیك قثیٝ ؾاظی فطآیٙس تاضـ

 ٚ قٙاؾایی تأثیط ضٚا٘اب تٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی زض واضایی ٔسَ ضٚا٘اب-زض قثیٝ ؾاظی فطآیٙس تاضـ ANNتطضؾی واضایی ٔسَ ، ٘ٛقٟط

 اؾت.
 

 رياواب –فرآیىذ تارش 

تیف اظ ظطفیت ٘فٛش ذان تاقس، تركی اظ آب حانّٝ اظ تاضـ تٝ ریعٞطٌاٜ تاضـ تٝ ٚلٛع پیٛؾتٝ تط ضٚی یه حٛظٜ آت      

تطیٗ ٔحاؾثات ٞیسضِٚٛغیىی تطای یه حٛضٝ، تؼییٗ اضتثاط  قٛز. یىی اظ ٟٔٓ ٝ خاضی ٔیضضٚا٘اب تط ضٚی ؾطح حٛنٛضت 

ضٚا٘اب زض آٖ اؾت. ٔیعاٖ تثسیُ آب حانُ اظ تاضـ تٝ حدٓ ضٚا٘اب ٚاتؿتٝ تٝ پاضأتطٞای الّیٕی ٚ فیعیىی  –تیٗ تاضـ 

 (.185:ل1393واضآٔٛظ ٚ ػطالی ٘ػاز، حٛضٝ اؾت )

 

 عصثی مصىًعی ضثکٍ
ی قاذم شٞٗ ا٘ؿاٖ ضا تطای اؾتسلاَ ٚ فطاٌیطی زض یه ٞا ییتٛا٘أحاؾثات ٘طْ یه ضٚـ خسیس ٔحاؾثاتی اؾت وٝ     

. قثىٝ ػهثی ٔهٙٛػی وٝ اِٟاْ ٌطفتٝ اظ قثىٝ ػهثی تیِٛٛغیىی (1992)ِطفی ظازٜ،  آٚضز یٔٔحیط ٘أؼیٗ ٚ ٘ازلیك ٌطز ٞٓ 

ٞا ضا ٘كاٖ زٞس. تٛا٘ایی یازٌیطی، ٞا تٛزٜ وٝ لازض اؾت ضفتاض پیچیسٜ تیٗ ٘طٖٚ٘طٖٚ ٔغع ا٘ؿاٖ اؾت، قأُ قثىٝ ای اظ

ضا تٝ ؾاذتاض  ٞا زازٜ، لٛا٘یٗ ٟ٘فتٝ زض ا٘ثٜٛ ٞا زازٜٚیػٌی قثىٝ ػهثی ٚ ٞط ؾیؿتٓ ٞٛقٕٙس اؾت وٝ تا پطزاظـ  ٗیتط ٟٔٓ

 MLPا٘ٛاع قثىٝ ٞای ػهثی، قثىٝ ٞای  ٗیتط ٟٔٓیىی اظ  (.98:ل1392)اػّٕی ٚ ٕٞىاضاٖ،  زٞس یٔقثىٝ ػهثی ا٘تماَ 

وٝ تٝ ٘ٛضٖٚ ٞای لایٝ ٞای ٔداٚض ٚنُ  قٛز یٔ. زض ٞط لایٝ تؼسازی ٘ٛضٖٚ زض ٘ظط ٌطفتٝ تاقٙس یٔ (1پطؾپتطٖٚ چٙس لایٝ)

 ی ٔیاٖ آٖ ٘ٛضٖٚ ٞاٞا ٚظٖٚضٚزی ٔٛثط ٞط ٘ٛضٖٚ، حانُ ضطب ذطٚخی ٘ٛضٖٚ ٞای لایٝ لثُ زض  ٞا قثىٝ. زض ایٗ قٛ٘س یٔ

وٙٙس. زض اؾت. ٘ٛضٖٚ ٞای لایٝ اَٚ اطلاػات ٚضٚزی ضا ٌطفتٝ ٚ اظ ططیك اتهالات ٔطتٛطٝ تٝ ٘ٛضٖٚ ٞای لایٝ ٔرفی ٔٙتمُ ٔی

. تطای ایٗ واض تٛاتغ ٔحطن قٛز یٔلایٝ ٔرفی پؽ اظ ٔحاؾثٝ ٚضٚزی ٔٛثط ٞط ٘ٛضٖٚ، ایٗ ٚضٚزی اظ یه تاتغ ٔحطن ٌصضا٘سٜ 
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تاتغ  ٞا آٖوٝ ٔكٟٛضتطیٗ  تاقس یٔط ٔحمماٖ تٝ اؾتفازٜ اظ تٛاتغ ٔحطن وطاٖ زاض ٔرتّفی اضائٝ قسٜ اؾت. ٌطایف تیكت

 .(1389)اػّٕی ٚ حؿیٗ ظازٜ،  تؾیٍٕٛئیس اؾ

 
 پیطیىٍ تحقیق

( زض زٚ تحمیك خساٌا٘ٝ تا تٝ واض تطزٖ قثىٝ ٞای ػهثی ٔهٙٛػی زض حٛظٜ آتطیع ؾس ظایٙسٜ 1389؛ 1388٘هطی ٚ ٕٞىاضاٖ ) 

ٞا زاضز ٚ پیكٟٙاز  ٘ٛضٖٚ لایٝ ٔرفی اػتثاض تیكتطی ٘ؿثت تٝ ؾایط قثىٝ 4ا٘س وٝ قثىٝ ػهثی پطؾپتطٖٚ تا  وطزٜضٚز، ٌعاضـ 

ا٘س وٝ اػتثاض قثىٝ ٞای ػهثی ٔٛضز اؾتفازٜ زض قثیٝ ؾاظی ضاتطٝ تاض٘سٌی ضٚا٘اب اظ ططیك آٔاضی ٘یع ٔٛضز آظٖٔٛ لطاض  ٕ٘ٛزٜ

ٞای قثىٝ ػهثی  تطضؾی تأثیط پاضأتطٞای ٚضٚزی تط ػّٕىطز ٔسَتا ػٙٛاٖ ( پػٚٞكی 1389ٚ ٕٞىاضاٖ ) طثاطثایی ٌیطز.

ا٘س: تا تٛخٝ تٝ طثیؼت غیطذطی ٚ  ا٘س ٚ تیاٖ زاقتٝ ا٘داْ زازٜ ذطاؾاٖ ضضٛی -ضٚا٘اب زض حٛظٜ آتطیع ططق  -ٔهٙٛػی تاضـ 

ُ تٛخیٝ اؾت زض ایٗ تحمیك ٘یع ٘ٛػی اتفالی پسیسٜ ٞای ٞیسضِٚٛغیىی واضتطز قثىٝ ٞای ػهثی ٔهٙٛػی زض ایٗ ػّٓ وألاً لات

ؾاظی ضٚا٘اب ٘اقی اظ تاض٘سٌی اؾتفازٜ قسٜ اؾت  اظ قثىٝ ٞای ػهثی ٔهٙٛػی یؼٙی قثىٝ ٞای پطؾپتطٖٚ چٙس لایٝ تطای ٔسَ

ٞای ٔرتّف ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفتٝ وٝ اظ ایٗ ططیك تأثیط ػٛأُ ٔرتّف تط ضٚی  تسیٗ ٔٙظٛض ؾٝ قثىٝ ػهثی ٔدعا تا ٚضٚزی

ٔحاؾثاتی تٛؾط قثىٝ تطضؾی قسٜ اؾت ٕٞچٙیٗ ٞط ؾٝ قثىٝ تا تٛاتغ ٔحطن ٔتفاٚت آظٔایف قسٜ ٚ ٘تایح حانُ اظ  زتی

وّیٝ حالات تا اؾتفازٜ اظ ٔؼیاضٞای ؾٙدف ذطا ٚ ٘ىٛیی تطاظـ ٔمایؿٝ ٌطزیسٜ قسٜ اؾت ٚ زض ٟ٘ایت زٚ ٔسَ قثىٝ ػهثی 

MLP ٘ی تٟتطیٗ ػّٕىطز ضا اضائٝ ٕ٘ٛز٘س. ػّٕىطز ٔسَ ٞای ٔرتّف تا افعایف تا ٞكت ٘ٛضٖٚ ٚضٚزی ٚ یاظزٜ ٘ٛضٖٚ زض لایٝ ٔیا

ضٚا٘اب ضا تا  –( قثیٝ ؾاظی آب ٕ٘ٛز تاضـ 1390نف قىٗ ٚ ٕٞىاضاٖ )تؼساز پاضأتطٞای ٔٛثط زض لایٝ ٚضٚزی تٟثٛز ٔی یاتس. 

ا٘س وٝ  ا٘س ٚ اظٟاض زاقتٝ ٖ ا٘داْ زازٜتٛخٝ تٝ اٍِٛی ظٔاٖ تاضـ ٚ اؾتفازٜ اظ قثىٝ ػهثی ٔهٙٛػی زض حٛظٜ آتطیع ٔؼطف وؿیّیا

تٛا٘س تطای قثیٝ ؾاظی پاضأتطٞای آب قٙاذتی ٔٛضز اؾتفازٜ  زض قطایط ٘ثٛز اطلاػات خعئی، ٔسَ قثىٝ ػهثی ٔهٙٛػی ٔی

ٖ ضٚا٘اب )تأثیط تغییط پاضأتطٞای قثىٝ زض ٔیعا –( تا ػٙٛاٖ ٔسَ ؾاظی تاضـ 1390زض پػٚٞف ٔیطظایی ٚ ذعایی ). لطاض ٌیطز

MLP  ٚRBFزلت پیف تیٙی(، اظ زٚ ٘ٛع قثىٝ ػهثی 
تٝ ػٙٛاٖ پطواضتطزتطیٗ ٘ٛع قثىٝ ٞای ػهثی اؾتفازٜ قسٜ اؾت. ٘تایح  1

٘كاٖ زاز وٝ ٞط زٚ ٘ٛع قثىٝ ػهثی ٔهٙٛػی تىاض ضفتٝ زض تحمیك حاضط لازض تٝ قثیٝ ؾاظی ضٚا٘اب زض ایؿتٍاٜ ٞای ٔٛضز 

كتطی زض قثیٝ ؾاظی ضٚا٘اب زض لاتّیت ٚ واضایی تی RBFزٞس. زض ٔدٕٛع ٘تایح قثىٝ  تطضؾی تدع ایؿتٍاٜ پُ ظٞطٜ ضا ٘كاٖ ٔی

ایؿتٍاٜ ٞای ٔٛضز تطضؾی ضا ٘كاٖ زازٜ اؾت. ٞٓ چٙیٗ زض ٔمایؿٝ تا ٔطاحُ آٔٛظـ ٚ تؿت، زض ٔطحّٝ تؿت ضٚا٘اب قثیٝ 

( تا ػٙٛاٖ 1391زض ٔماِٝ طاٞطقٕؿی ٚ ٕٞىاضاٖ ) تطی ضا اضائٝ زازٜ اؾت. ؾاظی قسٜ تٝ ضٚا٘اب ٔكاٞساتی ٔمازیط ٘عزیه

 –ٔسَ ٔرتّف قثىٝ ػهثی زض حٛظٜ آتطیع آلچای ٚالغ زض اؾتاٖ آ.غطتی، ضاتطٝ تاضـ  2ضٚا٘اب تا اؾتفازٜ اظ  –ؾاظی تاضـ  ٔسَ

ٚ تٛاتغ قؼاػی  (MLPضٚا٘اب تا اؾتفازٜ اظ ؾٝ ٔسَ ٔرتّف قثىٝ ٞای ػهثی اظ خّٕٝ: قثىٝ ٞای ػهثی پطؾپتطٖٚ چٙس لایٝ )

 K-meansوٝ تا اؾتفازٜ اظ اٍِٛضیتٓ ذٛقٝ تٙسی  RBFایح، ٔسَ قثىٝ ( اضائٝ قسٜ اؾت. زض ٟ٘ایت تا ٔمایؿٝ ٘تRBFپایٝ )

ٚ  2٘تایح تحمیك ٔٛتّٛ آٔٛظـ زازٜ قسٜ اؾت، تٝ ػٙٛاٖ ٔسَ تطتط تطای پیف تیٙی ضٚا٘اب زض حٛظٜ آتطیع آلچای ا٘تراب قس.

ٙسیٗ ایؿتٍاٜ زض یه ٞای ٞیسضِٚٛغیه زض چ ٞای قثىٝ ػهثی ٔهٙٛػی تطای پیف تیٙی ( زض ٔمایؿٝ ٔس2008َ) ٕٞىاضاٖ

اتعاض ٔفیسی تطای پیف تیٙی پاؾد ٞیسضِٚٛغیه زض  ANNٞای  حٛظٜ آتریع تا واضتطی وكاٚضظی حاوی اظ آٖ تٛزٜ اؾت وٝ ٔسَ

( تا ػٙٛاٖ قثىٝ ٞای ػهثی 2009) چٗ ٚ چاً٘چٙسیٗ ٘مطٝ ٔٛضز ٘ظط زض حٛظٜ ٞای آتریع وكاٚضظی ٞؿتٙس. ٘تایح تحمیك 
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تٝ طٛض ٔٛثط ٚ واضایی یه ٚاحس پیف تیٙی  EANN ٞای ٞیسضِٚٛغیىی ٘كاٖ زاز وٝ تیٙی ؾیؿتٓٔهٙٛػی تىأّی تطای پیف 

اؾت. ٘ٛضا٘ی ٚ ٕٞىاضاٖ  AR  ٚARMAXٞای  ؾاظز، ٚ زلت آٖ تطتط اظ ٔسَ ضٚظٜ ٔی 10ٔٙاؾثی تطای خطیاٖ ٚضٚزی ٔرعٖ 

ٞای  ا٘س وٝ ٔسَ ا٘س ٚ تیاٖ زاقتٝ زاقتٝ ٔٛخه زض ٞیسضِٚٛغی -ٞای ٞیثطیس ٞٛـ ٔهٙٛػی ( ٔطٚضی تط واضتطزٞای ٔس2014َ)

ٞا زض قثیٝ ؾاظی فطآیٙسٞای ٞیسضِٚٛغیه ٞؿتٙس. زض ایٗ تحمیك تٝ  ٔٛخه زض تیٗ تٟتطیٗ ٔسَ -ٞیثطیس ٞٛـ ٔهٙٛػی

ٞا زض ٞیسضِٚٛغی تطای پیف  ٞای تطویثی ٚ ٕٞچٙیٗ پیكیٙٝ ٚ چكٓ ا٘ساظ واضتطز آٖ تؼطیف ٔسَ ؾاظی ٞیثطیس، ٔعایای ایٗ ٔسَ

( زض ٔماِٝ ذٛز، یه ٔسَ قثىٝ ػهثی 2010ٛضا٘ی ٚ ولا٘تطی )٘ ی فطآِیٙسٞای ٟٔٓ چطذٝ ٞیسضِٚٛغی پطزاذتٝ اؾت.تیٙ

ا٘س ٚ ٘تایح ٘كاٖ زازٜ اؾت  ضؾٛب ضا پیكٟٙاز زازٜ -ضٚا٘اب -ٔهٙٛػی یىپاضچٝ تطای ٔسَ ؾاظی ظٔا٘ی ٔىا٘ی فطآیٙسٞای تاضـ

ِی زض ٔسَ ؾاظی ظٔا٘ی ٔىا٘ی لثُ ٚ تؼس اظ ولاؾتطیًٙ زاقتٝ اؾت ٚ یىپاضچٝ پیكٟٙازی، ػّٕىطز لاتُ لثٛ ANNوٝ ٔسَ 

 ولاؾتطیًٙ پیچیسٌی ٔسَ ضا واٞف زازٜ اؾت.

 

 مًقعیت حًزٌ آتخیس کًرکًرسر در استان مازوذران ي ایران

حٛظٜ آتریع وٛضوٛضؾط زض قٕاَ ایطاٖ ٚ اظ ٘ظط تمؿیٕات ؾیاؾی زض اؾتاٖ ٔاظ٘سضاٖ ٚ خعء قٟطؾتاٖ ٘ٛقٟط، ٚ اظ ِحاظ 

 51 29تا َ 51 42ٌطزز وٝ زض طَٛ َ ٞای آتطیع ٔاظ٘سضاٖ ٔحؿٛب ٔی تمؿیٕات ٞیسضِٚٛغیىی تٝ ػٖٙٛ یىی اظ ظیطحٛضٝ

خٙٛتی ٚ  -(. ایٗ حٛضٝ زاضای خٟت قٕاِی1ی ٚالغ قسٜ اؾت )قىُ قٕاِ 36 40تا  َ 36 29قطلی ٚ ػطو خغطافیایی َ

تاقس وٝ اظ قٕاَ تٝ زضیای ٔاظ٘سضاٖ ٚ اظ خٙٛب تٝ ضٚزذا٘ٝ  ویّٛٔتط ٔطتغ ٔی 67/45قىّی وكیسٜ اؾت ٚ ٔؿاحت حٛظٜ حسٚز 

ٔاقّه ٔحسٚز قسٜ  ٞطیؿه )ظیط حٛضٝ ضٚزذا٘ٝ چاِٛؼ( اظ غطب تٝ حٛظٜ آتریع ضٚزذا٘ٝ چاِٛؼ ٚ اظ قطق تٝ حٛظٜ آتریع

، )اتطاٞیٕیآیس.  ضٚؾتا لطاض زاض٘س ٚ لؿٕت اػظٓ ترف ذطٚخی آٖ خعء ٔٙطمٝ قٟطی تٝ حؿاب ٔی 6اؾت. زض ایٗ آتریع خٕؼاً 
 (2ل 3:فهُ 1385

�  
 (4: ظ1384اد،ژ)احمذو مًقعیت  جغرافیایی حًزٌ آتخیس کًرکًرسر .1ضکل  �

 ريش پژيَص

قطوت ٔسیطیت ٔٙاتغ آب ایطاٖ ٚ قطوت آب ٔٙطمٝ ای اؾتاٖ ٔاظ٘سضاٖ زضیافت  ایؿتٍاٜ ٞای تاضاٖ ؾٙدی ٚ ٞیسضٚٔتطی اظ

اؾت وٝ 1خسَٚ . ایؿتٍاٞای ٔٛخٛز زض حٛضٝ، تٝ قطح (247:ل1381:ٟٔسٚی، ٌطزیس ٚ تاظؾاظی ٘ٛالم آٔاضی ا٘داْ قس )

 اؾت. 2كاٖ زازٜ قسٜ اؾت ٚ آ٘اِیع آٔاضی زازٜ ٞا تٝ قطح خسَٚ ٘ 2ٔٛلؼیت آٟ٘ا زض قىُ 
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 موقعیت ایستگاه های تاران سنجی و  هیذرومتری داخل حوزه آتخیس کورکورسر .2شکل 

 

 . ٔكرهات ایؿتٍاٜ ٞای ٞٛاقٙاؾی ٚ ٞیسضٚٔتطی زاذُ حٛض1ٝخسَٚ 
 اضتفاع اظ ؾطح زضیا)ٔتط( ػطو خغطافیایی طَٛ خغطافیایی تدٟیعات ٘ٛع ٘اْ ایؿتٍاٜ ضزیف

 10- 363926 512843 ثثات تثریطؾٙدی ٘ٛقٟط )وٛضوٛضؾط( 1

 ٞیسضٚٔتطی ٘ٛقٟط )وٛضوٛضؾط( 2
 اقُ، زیتالاٌط،

 پُ تّفطیه
512841 363927 -24 

 

 تثریطؾٙدی ٚ ٞیسضٚٔتطی ٘ٛقٟط )وٛضوٛضؾط( ایؿتٍاٜ آ٘اِیع آٔاضی زازٜ ٔكاٞساتی زٚضٜ  . 2خسَٚ 

 آٔاضٜ
 ٔطحّٝ پاضأتط

سازتؼ ٔیاٍ٘یٗ حسالُ حساوثط ا٘حطاف ٔؼیاض ضطیة چٍِٛی  

 (m3/sزتی ) 3287 1/414 0/01 73/1 2/442 13/014
 آٔٛظـ

 (mmتاض٘سٌی ) 3287 3/487 0 149 11/383 6/162

 (m3/sزتی ) 1096 1/018 0/002 16/8 1/303 3/868
 آظٖٔٛ

 (mmتاض٘سٌی ) 1096 3/034 0 92 9/796 5/443

 (m3/sزتی ) 1096 1/173 0/004 41/4 1/940 10/105
 اػتثاضؾٙدی

 (mmتاض٘سٌی ) 1096 3/696 0 147 11/472 6/047

 

( ٘طٔاَ ؾاظی ٚ ذطٚخی )ضٚا٘اب(Q(، ضٚا٘اب )Iٞا خٟت ٚضٚز تٝ ٔسَ، زازٜ ٞای ٚضٚزی }تاضـ ) تٝ ٔٙظٛض تی تؼس ؾاظی زازٜ

 9) 60۶تطتیة  ( تٝ ؾٝ زؾتٝ آٔٛظـ، آظٖٔٛ ٚ اػتثاضؾٙدی تٝ 92-91تا  78-77ٞا )اظ ؾاَ  ؾپؽ تمؿیٓ تٙسی زازٜ. قس٘س

زض ٔطحّٝ تؼس اخطای قثىٝ ػهثی  (Komasi, and Nourani 2013ؾاَ( ا٘داْ قس. ) 3) 20۶ؾاَ( ٚ  3) 20۶ؾاَ(، 

 اؾت. Matlabتا ٘طْ افعاض  ٞای ٔرتّف تاضـ ٚ ضٚا٘اب ٔهٙٛػی  تطویة
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رَایتعییه تعذاد تأخوتایج   

خٟت تؼییٗ تؼساز تأذیطٞا تطای ٔسَ ؾاظی اظ تٛاتغ ذٛز ٕٞثؿتٍی ٚ ذٛز ٕٞثؿتٍی خعئی ٚ ٕٞثؿتٍی ٔتماطغ تیٗ ضٚا٘اب 

، ضطایة ذٛز ٕٞثؿتٍی ٚ ذٛز ٕٞثؿتٍی خعئی ٚ طٞایتأذتطای تؼییٗ تؼساز  .((Vafakhah, 2012ٚ تاضـ اؾتفازٜ قس 

ٔحاؾثٝ ٌطزیس ٚ ٘تایح آٖ زض  طیتأذ 10ٕٞثؿتٍی ٔتماتُ تاضـ ٚ زتی تطای ٕٞٝ ایؿتٍاٜ ٞای تاضاٖ ؾٙدی ٚ ٞیسضٚٔتطی تا 

زازٜ قسٜ اؾت(  ٘كاٖ پطضً٘ٔؼٙی زاض ٞؿتٙس  5لاتُ ٔكاٞسٜ اؾت. )ٔمازیطی وٝ زض ؾطح اطٕیٙاٖ ۶ 3ٚ4ٚ5 یٞاخسَٚ 

اَٚ زض ؾطح  طیتأذفمط زض  ذٛز ٕٞثؿتٍی خعئی تاضـٚ ذٛز ٕٞثؿتٍی ضطایة اؾت  ٔكرم 3طٛض وٝ اظ خسَٚ ٕٞا٘

 طیتأذٔؼٙی زاض اؾت. ٘تایح ٕٞثؿتٍی ٔتماتُ تاضـ ٚ زتی ٘یع زض تاذیط اَٚ ٔؼٙی زاض اؾت زض ٘تیدٝ تاضـ تا یه  5اطٕیٙاٖ ۶

ٔؼٙی زاض اؾت ٚ  5زض ؾطح اطٕیٙاٖ ۶ طیتأذ 10وُ زتی زض ضطایة ذٛز ٕٞثؿتٍی تٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی ٔسَ ا٘تراب قس. 

ٚ تطای ایٙىٝ تؼساز تطویة ٞا ذیّی ظیاز ٘كٛز، تهٕیٓ ٌطفتٝ قس  خعئی تا تاذیط قكٓ ٔؼٙی زاض اؾت یة ذٛز ٕٞثؿتٍیاضط

 زض ٔسَ اؾتفازٜ قٛز. طیتأذوٝ زتی تا ؾٝ 
 

 تارشَای مختلف ریتأخدر  ضرایة خًد َمثستگی ي خًد َمثستگی جسئی. وتایج 3جذيل ضمارٌ 

 ضطایة ذٛز ٕٞثؿتٍی  ایستگاٌ
r1 r2 r3 r4 r5 r6 r7 r8 r9 r10 

تثریط 

ؾٙدی 

 ٘ٛقٟط

 )وٛضوٛضؾط(

۰/194 017/0  - 009/0  0/004    -0/004 - 017/0  0/009 0/014 0/036 026/0  

 ضطایة ذٛز ٕٞثؿتٍی خعئی 

r1 r2 r3 r4 r5 r6 r7 r8 r9 r10 
۰/194 - 0/021 - 0/009 0/000 0/003 0/019 002/0  33 024/0  014/0  

 
 َای مختلف دتیریتأخدر  . وتایج ضرایة خًد َمثستگی ي خًد َمثستگی جسئی4جذيل ضمارٌ 

 ضطایة ذٛز ٕٞثؿتٍی  ایؿتٍاٜ

r1 r2 r3 r4 r5 r6 r7 r8 r9 r10 

ٞیسضٚٔتطی 

 ٘ٛقٟط)وٛضوٛضؾط(

۰/463 ۰/297 ۰/251 ۰/239 ۰/224 ۰/2۰9 ۰/188 ۰/169 ۰/175 ۰/171 

ی زتیعئضطایة ذٛز ٕٞثؿتٍی خ  

r1 r2 r3 r4 r5 r6 r7 r8 r9 r10 
۰/463 ۰/1۰5 ۰/1۰1 ۰/۰94 ۰/۰7۰ ۰/۰56 0/036 0/026 0/038 0/035 

 

 َای مختلف تارش ي دتیریتأخَمثستگی متقاتل در . وتایج 5جذيل ضمارٌ 

ٕٞثؿتٍی 

ٔتماتُ تاضـ 

 ٚ زتی

زتی ٕٞثؿتٍی ٔتماتُ تاضـ ٚ  

r0 r1 r2 r3 r4 r5 r6 r7 r8 r9 r10 

۰/565 ۰/۰94 0- /009 0/010 0- /003 0- /004 0/003 0/011 0/04 0/016 009/0  

 
 ی مختلفَا ةیترکاوتخاب  

تطویة ٔرتّف تاضـ ٚ  8تط اؾاؼ ٘تایح ضطایة ذٛز ٕٞثؿتٍی ٚ ذٛز ٕٞثؿتٍی خعئی ٚ ٕٞثؿتٍی ٔتماتُ تاضـ ٚ زتی، 

 . (6)خسَٚا٘تراب قس٘س ANNتاضـ ضٚا٘اب اِٚیٝ تطای ضٚا٘اب تٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی ٞای ٔسَ 
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  ANNترکیة َای مختلف تارش ي دتی ترای مذل سازی ايلیٍ ترای  -6جذيل 

 ضزیف تطویة

 Rt 1 تاضـ ضٚظ خاضی

 RtQt-1 2 تاضـ ضٚظ خاضی، زتی ضٚظ لثُ

 RtQt-1Qt-2 3 تاضـ ضٚظ خاضی، زتی ضٚظ لثُ، زتی زٚ ضٚظ لثُ

 RtQt-1Qt-2Qt-3 4 تاضـ ضٚظ خاضی، زتی ضٚظ لثُ، زتی زٚ ضٚظ لثُ، زتی ؾٝ ضٚظ لثُ

 RtRt-1 5 تاضـ ضٚظ خاضی، تاضـ ضٚظ لثُ

لثُ، زتی ضٚظ لثُتاضـ ضٚظ خاضی، تاضـ ضٚظ   RtRt-1Qt-1 6 

 RtRt-1Qt-1Qt-2 7 تاضـ ضٚظ خاضی، تاضـ ضٚظ لثُ، زتی ضٚظ لثُ، زتی زٚ ضٚظ لثُ

 RtRt-1Qt-1Qt-2Qt-3 8 تاضـ ضٚظ خاضی، تاضـ ضٚظ لثُ، زتی ضٚظ لثُ، زتی زٚ ضٚظ لثُ، زتی ؾٝ ضٚظ لثُ

 

 ANNاجرای 

 ٘ؿرٝ  MATLAB زض ٔحیط ٘طْ افعاض m-fileتا اؾتفازٜ اظ تط٘أٝ ٘ٛیؿی ٔسَ ؾاظی قثىٝ ػهثی ٔهٙٛػی 

(R2010b) .ٞا یٚضٚزا٘داْ قس ( ٜتط اؾاؼ ضٚـ تمؿیٓ زازdivideblock( تٝ ؾٝ زؾتٝ آٔٛظـ )۶20(، آظٖٔٛ )60 ٚ )۶

 ذٛض ٘یع، ٚ اظ تیٗ قثىٝ ٞای پیف ۶1( تمؿیٓ قس٘س. ٘ٛع قثىٝ ػهثی، قثىٝ پؽ ا٘تكاض پیف ذٛض20اػتثاضؾٙدی )
( ٚ تطای تاتغ LM) 3( اؾتفازٜ قس. تطای تاتغ آٔٛظـ، اظ اٍِٛضیتٓ تٟیٙٝ ؾاظی ِٛ٘ثطي ٔاضوٛاضزتMLP) 2ٝیچٙس لاپطؾپتطٖٚ 

( اؾتفازٜ قس. تطای لایٝ اَٚ، تاتغ تا٘ػا٘ت ٞیپطتِٛیه ؾیٍٕٛییس GDM) 4آٔٛظقی تطثیمی ٘یع اظ واٞف قیة تا ٔٛٔٙتْٛ

(tansigتطای لایٝ زْٚ، ت ٚ )( اتغ ذطیpureline ٖتٝ ػٙٛا )ی ا٘تماَ ا٘تراب قس٘س. ذطای ٔطّٛب، نفط زض ٘ظط ٌطفتٝ ٞا تاتغ

 7تطای  ٔثلاًقس. تؼساز ٘ٛضٖٚ لایٝ ٔیا٘ی، تا آظٖٔٛ ٚ ذطا تؼییٗ قس. تٝ طٛضی وٝ تا زٚ تطاتط تؼساز ٚضٚزی تٝ ػلاٜٚ یه ٘ٛضٖٚ )

تىطاض ٔتٛاِی  6سَ زض تىطاضی ٔتٛلف قس وٝ ذطای اػتثاضؾٙدی طی ٘ٛضٖٚ( أتحاٖ قس. فطآیٙس آٔٛظـ ٔ 15تا  2ٚضٚزی، اظ 

ی قثىٝ ػهثی ٔهٙٛػی ٞا ٔسَتٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ یىی اظ  3قىُ(. 108تا107:نم1392،اػّٕی،83:ل1391افعایف یاتس )ویا، 

زٚ ضٚظ لثُ ٚ زتی ؾٝ ضٚظ  ٚضٚزی )تاضـ ضٚظ خاضی، تاضـ ضٚظ لثُ، زتی ضٚظ لثُ، زتی 7تا  (tansig/pureline)پیف ذٛض 

 .زٞس یٔٚ ذطٚخی زتی ضٚظ خاضی ضا ٘كاٖ  ٘ٛضٖٚ لایٝ ٔیا٘ی 7لثُ( ٚ 

 
(5-7-1) یه ٔسَ قثىٝ ػهثی ٔهٙٛػی  3قىُ  

                                           
1 Feed-forward Back Propagation 
2 Multilayer Perceptron 
3 Levenberg–Marquardt optimization algorithm 
4 Gradient descent with momentum 
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(. زض ؾٙاضیٛی اَٚ، ضٚا٘اب زض ٚضٚزی Komasi, and Nourani 2013ازأٝ تطای اخطای ٔسَ زٚ ؾٙاضیٛ ططاحی قس ) زض

تطضؾی قٛز وٝ زض نٛضت ٘ثٛز زازٜ ضٚا٘اب لثّی ، تا اؾتفازٜ اظ تاضـ ٔی تٛاٖ ضٚا٘اب ضٚظ خاضی ضا پیف ٔسَ تاثیط زازٜ ٘كس تا 

 تیٙی وطز.

 (1)                                                                                                      ( )   (  ( )   (   )) 

و دتی روز جاری )خروجی مذل( ل ته ترتیة تارش روز جاری، تارش روز قث( )  و  (   )   ،( )  در معادله فوق  

 انتخاب شود. ANNداده شذ تا تهترین مذل  ریمذل تأثدر سناریوی دوم، رواناب قثلی ته عنوان ورودی  هست.

 (2) 

 ( )   (𝑡𝑎 [ ( )  (  1)  (  1)  (  2)  (  3)])  
  

 معیارَای کارایی

 

ی ٔرتّف ٔٛضز اؾتفازٜ ایٗ تحمیك، اظ ٔؼیاضٞای واضایی ضیكٝ ٔیاٍ٘یٗ ٔطتؼات ذطا، ٞا ةیتطوٚ  ٞا ٔسَتطای تطضؾی واضایی    

ٔكاٞساتی،  زتی      تؼساز ٔكاٞسات، N ضایی ظیط ضطیة واضایی ٘اـ ؾاتىّیف اؾتفازٜ ٌطزیسٜ اؾت. زض ٔؼیاضٞای وا

 ,Vafakhah؛ Komasi, and Nourani 2013) ی ٔحاؾثاتی، ٞؿتٙسٞا یزتٔیاٍ٘یٗ     ̅ زتی ٔحاؾثاتی،       

2012). 

 

تٝ  RMSEایٗ ٔؼیاض تطای ا٘ساظٜ ٌیطی زلت پیف تیٙی اؾتفازٜ قس. ٔمازیط : (RMSEریطٍ میاوگیه مرتعات خطا )  

زلیك( تا ٔمازیط تالای ٔثثت )ٚلتی وٝ  وألاًی ٞا یٙیتزِیُ تٝ تٛاٖ ضؾا٘سٖ ٔمازیط ذطا، ٔثثت ٞؿتٙس ٚ اظ نفط )تطای پیف 

 .(Komasi, and Nourani 2013) وٙس یٔ( تغییط قٛز یٔاذتلاف ٔمازیط ٔكاٞساتی ٚ ٔحاؾثاتی ظیازتط 

     √
∑ (     

      )
  

   

 
                                                                                         (3)          

( واضایی 1(: ٞط چٝ ضطیة واضایی تیكتط تاقس )حساوثط Nash and Sutcliffe, 1970) ضریة کارایی واش ساتکلیف 

 .(Komasi, and Nourani 2013)ٔسَ تیكتط اؾت 

      
∑ (           )

  
   

∑ (       ̅    )
  

   

                                                                            (4)    

 

 وتایج

اػتثاضؾٙدی  احُ آٔٛظـ، آظٖٔٛ ٚٔط( NSEٚ ضطیة واضایی ٘اـ ؾاتىّیف )( RMSEٔمازیط ضیكٝ ٔیاٍ٘یٗ ٔطتؼات ذطا )

 لاتُ ٔكاٞسٜ اؾت ٚ زتی ٔحاؾثاتی ٚ ٔكاٞساتی ؾاَ آذط )زٚضٜ اػتثاضؾٙدی( تطویة 7 زض خسَٚ تطویثات ٔرتّف

  RtRt-1Qt-1Qt-2Qt-3  ُٕ٘ٛز. كاٞسٜٔ 4ضا ٔی تٛاٖ زض قى 
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  ANN( ترکیثات مختلف مذل NSE( ي ضریة کارایی واش ساتکلیف )RMSEمقادیر ریطٍ میاوگیه مرتعات خطا ) .7جذيل 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 تسٖٚ ٚاحس ٞؿتٙس RMSEٞا، ٔمازیط ؾاظی زازٜتٝ ػّت ٘طٔاَ

 

 
 RtRt-1Qt-1Qt-2Qt-3 مقایسٍ دتی محاسثاتی ي مطاَذاتی سال آخر )ديرٌ اعتثارسىجی( ترکیة .4قىُ قٕاضٜ 

 ضزیف تطویة تؼساز ٘طٖٚ ٔؼیاض آٔٛظـ آظٖٔٛ اػتثاضؾٙدی

0/01643 0/01522 02205/0  RMSE 
2 Rt 1 

0/40101 -0/14041 031899/0  NSE 
0/01297 0/01121 0/01933 RMSE 

2 RtQt-1 2 
0/62624 0/038096 0/47672 NSE 
0/01292 0/01209 0/01942 RMSE 

5 RtQt-1Qt-2 3 
0/62940 0/28021 0/47184 NSE 
0/01256 0/01186 0/01955 RMSE 

2 RtQt-1Qt-2Qt-3 4 
0/64951 0/30703 0/49142 NSE 
0/01563 0/01498 0/02149 RMSE 

2 RtRt-1 5 
0/45775 -0/10465 0/35340 NSE 
0/01299 ۰/۰۰682 ۰/۰1485 RMSE 

2 RtRt-1Qt-1 6 
0/62550 ۰/77۰56 ۰/۰6912 NSE 
0/01228 0/01014 0/01725 RMSE 

6 RtRt-1Qt-1Qt-2 7 
0/66491 0/49301 0/58291 NSE 
۰/۰11۰5 0/00993 0/01798 RMSE 

7 RtRt-1Qt-1Qt-2Qt-3 8 
۰/72883 0/51451 0/54707 NSE 
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 گیریوتیجٍ
: تاضـ ضٚظ خاضی،  RtRt-1ٞایی وٝ فمط تاضـ تٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی ٔسَ ِحاظ قسٜ اؾت، تطویة ) تطویةزض  7تا تٛخٝ تٝ خسَٚ 

تأثیط تاضـ ضٚظ لثُ زض افعایف : تاضـ ضٚظ خاضی( زاقتٝ اؾت وٝ ٘كاٖ زٞٙسٜ Rtتاضـ ضٚظ لثُ( ػّٕىطز تٟتطی ٘ؿثت تٝ )

ٞایی وٝ تاضـ ٚ ضٚا٘اب ضٚظٞای لثُ تٝ ػٙٛاٖ  طویةاقثاع قسٌی، واٞف ٘فٛشپصیطی ذان ٚ افعایف ضٚا٘اب زاضز. ِٚی زض ت

: تاضـ ضٚظ خاضی،  RtRt-1Qt-1ٞای تاضـ ٚ ضٚا٘اب زض ٔطحّٝ آٔٛظـ ٚ آظٖٔٛ ) ا٘س، تٟتطیٗ تطویة ٚضٚزی ٔسَ ِحاظ قسٜ

ٚا٘اب اؾت زٞٙسٜ إٞیت تالای قطایط خاضی ٚ اذیط حٛظٜ آتریع زض تِٛیس ضاؾت وٝ ٘كاٖ   تاضـ ضٚظ لثُ، زتی ضٚظ لثُ( تٛزٜ

، زتی زٚ : تاضـ ضٚظ خاضی، تاضـ ضٚظ لثُ، زتی ضٚظ لثRtRt-1Qt-1Qt-2Qt-3ُ) ِٚی زض ٔطحّٝ اػتثاضؾٙدی تٟتطیٗ تطویة

ٚ زِیُ آٖ ضا ٔی تٛاٖ تٝ ٔاٞیت اتٛضٌطؾیٛ ضٚا٘اب ٚ واضایی تالای قثىٝ  (4)قىُ تٛزٜ اؾت (ضٚظ لثُ ٚ زتی ؾٝ ضٚظ لثُ

ط تا ٚضٚزی ٞای ظیاز زض ٔمایؿٝ تا ؾیؿتٓ ٞای فاظی تؼٕیٓ زاز وٝ تا ٘تایح ػهثی ٔهٙٛػی زض ٔسَ ؾاظی زلیك ت

 ٕٞرٛا٘ی زاضز.  (76:ل1393،لازضی)

اؾت ٞای تا ٚضٚزی فمط تاضـ تیكتط تٛزٜ  )تا ٚضٚزی تاضـ ٚ ضٚا٘اب( اظ تطویة  ٕٞچٙیٗ تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ واضایی ایٗ تطویة

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌطفت وٝ تا ِحاظ وطزٖ زتی ضٚظٞای لثُ زض ٔاتطیؽ ٚضٚزی، ٚیػٌی ٔاضوٛفی ٚ اتٛضٌطؾیٛ ضٚا٘اب تٝ طٛض  ٔی

( ٚ ٘ٛضا٘ی ٚ 1390( ٚ ایٗ تا ٘تایح زؾتٛضا٘ی ٚ ٕٞىاضاٖ )Nourani and Komasi, 2013زلیمی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت )

 ( ٘یع ٕٞؿٛ اؾت. 2013وٕاؾی )

، ٔمساض 01105/0تطاتط  RMSEتا ٔمساض  MLPتٛاٖ زضیافت وٝ ٔسَ  اظ ٘تایح ٔسَ تاضـ ضٚا٘اب تا قثىٝ ػهثی ٔهٙٛػی ٔی

ذطای وٓ ٚ ٕٞثؿتٍی زلت ٚواضایی تالا تا  85728/0ضطیة ٕٞثؿتٍی تطاتط  ٚ 72883/0٘اـ ؾاتىّیف تطاتط ضطیة واضایی 

لسضت ؾاذتاض ػهثی ٔسَ زض آٔٛظـ ٔسَ ٚ ایٗ ٘كاٖ زٞٙسٜ  پیف تیٙی وٙسضٚا٘اب ضا ٔسَ ؾاظی ٚ  -تٛا٘س فطآیٙس تاضـ  ٔی

(، ثٙائی 1390(، نف قىٗ ٚ ٕٞىاضاٖ )1389ٚ ٕٞىاضاٖ )خؼفططثاطثایی (، 1389؛ 1388٘هطی ٚ ٕٞىاضاٖ ) ٚ تا ٘تایح اؾت

ایح واضتطز قثىٝ ػهثی ( ٕٞؿٛ اؾت.  ٘ت2013( ٚ شٚ٘ؼٕت وطٔا٘ی ٚ ٕٞىاضاٖ )1393(، ػظیٕی ٚ ػطب )1391فط ٚ ٕٞىاضاٖ )

أیسٚاضوٙٙسٜ تٛز ٚ پیف تیٙی زتی تا زلت تالای ٚ ذطای  ٔهٙٛػی زض پیف تیٙی زتی ذطٚخی حٛظٜ آتریع وٛضوٛضؾط تؿیاض

وٓ تٛؾط ٔسَ ا٘داْ قس. تٟتطیٗ پیف تیٙی تا تطویة )تاضـ ضٚظ خاضی، تاضـ ضٚظ لثُ ٚ زتی ضٚظ لثُ، زتی زٚ ضٚظ لثُ ٚ 

٘ثٛز زازٜ ٞای زتی تطویة )تاضـ خاضی ٚ تاضـ ضٚظ لثُ( ٘یع تٝ طٛض لاتُ لثِٛی ْ ٔی قٛز ٚ زض نٛضت ( ا٘دازتی ؾٝ ضٚظ لثُ

 ٔی تٛا٘س زتی ذطٚخی ضا پیف تیٙی وٙس. 

 

 پیطىُادات
 ؾیؿتٓ اؾتٙتاج ػهثی فاظی تطثیمی تطای پٛقف ػسْ لطؼیت ٞا زض ٔسَ ؾاظی تاضـ ضٚا٘اب تطضؾی قٛز.   .1

 اؾتفازٜ قٛز. ٔرتّف ٞای یاؼتطای تدعیٝ ؾطی ظٔا٘ی تا ٔماظ تاتغ ٔٛخه  ANNی ٞا ٔسَخٟت افعایف واضایی  .2

 ذهٛنیات فیعیىی ٚ غئٛٔٛضفِٛٛغیه حٛظٜ آتریع خٟت تطضؾی أىاٖ تٟثٛز واضایی، لاتّیت تطضؾی زاضز. .3

 قٛز. اثط زٔا، تثریط ٚ ضطٛتت ٘ؿثی زض حٛضٝ ٞای تا ٔیاٍ٘یٗ زٔا ٚ ضطٛتت ٘ؿثی تالا تٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی تطضؾی .4
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 مراجع 
ضٚا٘اب زض حٛضٝ ِیمٛاٖ چای تا اؾتفازٜ اظ ٘طٖٚ  –ٔسَ ؾاظی فطآیٙس تاضـ  ( »1389) دتحؿیٗ ظازٜ، ح می،ت حٕساػّٕی، ٔ -1

 .(2) 1/20ٔدّٝ زا٘ف آب ٚ ذان، خّس «قططی آؾتا٘ٝ زٔایی

ػهثی تطثیمی ٚ قثىٝ تیعیٗ  –ی ؾیؿتٓ فاظی ٞا ضٚـٔمایؿٝ واضایی » (1391) پیسٜأأی، ؾ ،یلأّىا٘ی، ِ ٔحٕس تمی ،اػّٕی،  -2

 .ی ٟٔٙسؾی ػٕطاٖ، زا٘كٍاٜ نٙؼتی انفٟاٖإِّّٗ یتٟٕ٘یٗ وٍٙطٜ  «زض قثیٝ ؾاظی ضٚا٘اب

ا٘تكاضات زا٘كٍاٜ  «ٞا زازٜٔسَ ؾاظی ؾطی  (»1392) یلاتمی پٛض، ِ ،ؿٗححٕسفاضّی فطز، ٔ یٙا،نازق فاْ، ؾٔحٕس تمی، اػّٕی،  -3

 . 108تا107ٚنم98 تثطیع،  چاج اَٚ، ل

پایاٖ ٘أٝ «ضٚا٘اب ِٚٔٛفٝ ٞای تیلاٖ آب زض حٛضٝ ی آتطیع ضٚزذا٘ٝ ٞا –قثیٝ ؾاظی فطایٙس تاضـ ( »1384) ضضا أیٗ احٕس٘ػاز، -4

 . 4ل زا٘كٍاٜ ٔاظ٘سضاٖواضقٙاؾی اضقس 

پایاٖ «)ٔطاِؼٝ ٔٛضزی حٛظٜ آتریع وٛضوٛضؾط(  SDRٚ ٚاؾٙدی ٔسَ ٞای ٘ؿثت تحٛیُ ضؾٛب  اضظیاتی » (1385 ) اتطاٞیٕی، ظٞطا -5

 . 2ل 3فهُ  .٘أٝ واضقٙاؾی اضقس آتریعزاضی. زا٘كٍاٜ آظاز اؾلأی ٚاحس ػّْٛ ٚ تحمیمات تٟطاٖ

ضٚا٘اب ضٚظا٘ٝ ضٚزذا٘ٝ  –قثیٝ ؾاظی تاضـ  ( »1391) ضا، ضیریق احٕس، یس، ٔیطتالطی، ؾحٕیس، طاٞطی قٟطآئیٙی، ّیىأ، ثٙائی فط -6

 .تٟطاٖ، زا٘كٍاٜ آِٛزٌی آب ٚ اٖیخطٕٞایف ّٔی «چلا

پاضأتطٞای ٚضٚزی تط ػّٕىطز  طیتطضؾی تأث » (1389)ٔحٕس ضضا، فلاح حمٍٛ ِیاِؿتا٘ی، ٟسی، ٔاغزضی ٔمسْ ،ٟطاْخؼفططثاطثایی، ت -7

ٟٕ٘یٗ وٙفطا٘ؽ ٞیسضِٚیه ایطاٖ، تٟطاٖ،  «ذطاؾاٖ ضضٛی -ضٚا٘اب زض حٛظٜ آتطیع ططق  -قثىٝ ػهثی ٔهٙٛػی تاضـ  یٞا ٔسَ

 . ا٘دٕٗ ٞیسضِٚیه ایطاٖ، زا٘كٍاٜ تطتیت ٔسضؼ

ی ٞا ضٚـضٚا٘اب تا اؾتفازٜ اظ  –تطضؾی ٔسَ تاضـ  (»1388) حٕسٔحؿیٗ ػؿٍطی،  ،ٍاضإِؼاِی، ٘ ،ّیؾلاخمٝ، ػ ،ٔیٗشضتی پٛض، ا -8

 .83ی آتریعزاضی، ٞا پػٚٞف «آٔاضی )ٔطاِؼٝ ٔٛضزی زض حٛظٜ آتریع ٔیٙاب( طٜیزٚ ٔتغقثىٝ ػهثی ٔهٙٛػی ٚ ضٌطؾیٛ٘ی 

ٔسَ ٔرتّف قثىٝ  2ضٚا٘اب تا اؾتفازٜ اظ  –ی تاضـ ٔسَ ؾاظ (»1391) اٞطخ، اؾسی، قیٕاٖ، ػثاؼ ظازٜ، پاحٕس، طاٞطقٕؿی -9

 .ِٚیه ایطاٖ، زا٘كٍاٜ اضٚٔیٝیاظزٕٞیٗ وٙفطا٘ؽ ٞیسض «ػهثی ٔٛضز ٔطاِؼاتی: حٛظٜ آتطیع آلچای ٚالغ زض اؾتاٖ آ.غطتی

 داٖیآشضتا-تاضـ ضٚا٘اب ضٚظا٘ٝ حٛضٝ ِیمٛاٖ  یؾاظ ٝیٞٛقٕٙس زض قث یٞا ٔمایؿٝ ٔسَ» (1393) فٛضا، ػطب، نحیسػظیٕی، ٚ -10

 پا٘عزٕٞیٗ وٙفطا٘ؽ زا٘كدٛیاٖ ػٕطاٖ ؾطاؾط وكٛض، اضٚٔیٝ، ا٘دٕٗ ػّٕی زا٘كدٛیی ػٕطاٖ زا٘كٍاٜ اضٚٔیٝ. «یقطل

ضٚا٘اب تا تٛخٝ تٝ اٍِٛی ظٔاٖ  –قثیٝ ؾاظی آب ٕ٘ٛز تاضـ (»1390) ضاافكیٗ قطیفاٖ، ض ازض،پیطٔطازیاٖ، ٘ طقیس،نف قىٗ، ف -11

 .(15)  5ػّْٛ ٚ ٟٔٙسؾی آتریعزاضی ایطاٖ،   «تاضـ ٚ اؾتفازٜ اظ قثىٝ ػهثی ٔهٙٛػی زض حٛظٜ آتطیع ٔؼطف وؿیّیاٖ

قثیٝ ؾاظی فطآیٙس تاضـ ضٚا٘اب تا اؾتفازٜ اظ قثىٝ ٔهٙٛػی ٚ ؾیؿتٓ اؾتٙتاج ػهثی فاظی تطثیمی  » (1393) لازضی، وٕاَ -12

 .76لپایاٖ ٘أٝ واضقٙاؾی اضقس ،زا٘كٍاٜ آظاز اؾلأی ٚاحس ٘ٛض «ٔثتٙی تط غئٛٔٛضفِٛٛغی زض حٛظٜ آتریع چاِٛؼ

قثىٝ ػهثی ٔهٙٛػی ٚ  یٞا واضایی ضٚـ» (1390) ضاّیطٔمسْ ٘یا، ػ ّی،طاِثی، ػ أس،قطیفی زاضا٘ی، ح می،تحٕس، ٔزؾتٛضا٘ی -13

 .125 – 114( : 4آب ٚ فاضلاب،  ) «ضٚا٘اب زض حٛضٝ آتریع ؾس ظایٙسٜ ضٚز –فاظی زض ٔسَ ؾاظی تاضـ  –ؾیؿتٓ اؾتٙتاج ػهثی 

 .185ل چاج ؾْٛ، ا٘تكاضات زا٘كٍاٜ نٙؼتی أیطوثیط،  «ٞیسضِٚٛغی پیكطفتٝ» (1393) ٟاب، ػطالی ٘ػاز، قحٕسواضآٔٛظ، ٔ -14

 .83لا٘تكاضات ویاٖ ضایا٘ٝ ؾثع، چاج زْٚ، «MATLABقثىٝ ٞای ػهثی زض  (»1391) هطفیٔ یسویا، ؾ -15

تغییط پاضأتطٞای قثىٝ زض ٔیعاٖ زلت پیف تیٙی(  طیتأثضٚا٘اب ) –ٔسَ ؾاظی تاضـ  (»1390) ٔدیس، ذعایی ، حٕس ضضأ، ٔیطظایی -16

 پٙدٕیٗ وٙفطا٘ؽ ؾطاؾطی آتریعزاضی ٚ ٔسیطیت ٔٙاتغ آب ٚ ذان، وطٔاٖ. «)ٔطاِؼٝ ٔٛضزی : حٛظٜ آتریع ظٞطٜ(
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چٟاضٔیٗ وٍٙطٜ ّٔی  «تاٖ آ.قطلیقثىٝ ػهثی ٚ اؾتٙتاج فاظی ٔطاِؼٝ ٔٛضزی: حٛضٝ آتطیع ِیمٛاٖ چای ٚالغ زض اؾ یٞا ضٚـ

 .ٟٔٙسؾی ػٕطاٖ، زا٘كٍاٜ تٟطاٖ

 

21- 21Chen, Y. H., Chang, F. J. (2009). Evolutionary artificial neural networks for hydrological systems 

forecasting. Journal of Hydrology, 367(1), 125-137. 

22- Zadeh, L.A. (1965). Fuzzy Sets. Information and Control, 8: 338-353. 

23- Mutlu, E., Chaubey, I., Hexmoor, H., Bajwa, S.G.( 2008). Comparison of artificial neuralnetwork models 

for hydrologic predictions at multiple gauging stations in an agricultural watershed. Hydrol. Process, 22, 

5097–5106. 

24- Nourani, V., Kalantari, O. (2010). Integrated artificial neural network for spatiotemporal modeling of 

rainfall–runoff–sediment processes. Environ. Eng Sci. 27 (5), 411–422. 

25- Nourani, V., Komasi, M. A geomorphology-based ANFIS model for multi-station modeling of rainfall–

runoff process. Journal of Hydrology.(2013). 490, 41–55. 

26- Nourani, V., Baghanam, A. H., Adamowski, J., Kisi, O.( 2014). Applications of hybrid wavelet–Artificial 

Intelligence models in hydrology: A review. Journal of Hydrology, 514, 358-377. 

27- Nash, J. and Sutcliffe, J. (1970). River Flow Forecasting Through Conceptual Models Part I- A Discussion 

of Principles. Journal of Hydrology, (10): 282-290. 

28- Vafakhah, M.( 2012).Application of artificial neural networks and adaptive neuro-fuzzy inference system 

models to short-term streamflow forecasting. Canadian Journal of Civil Engineering, 39: 402–414 

29- Zounemat-Kermani, M., Kisi, O., Rajaee, T.( 2013). Performance of radial basis and LM-feed forward 

artificial neural networks for predicting daily watershed runoff. Applied Soft Computing, 13(12), 4633-

4644 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 

 Simulation of Rainfall-Runoff Process Using 

Artificial Neural Network in Kurkursar Watershed, 

Nowshahr 

 
Kamal Ghaderi

1
*, Baharak Motamedvaziri

2
, Parvaneh Mahmudi

3
  

 
1. Ph.D Candidate in Watershed Management Science and Engineering, Islamic Azad University - 

Science and Research Branch, kamalghaderi1986@gmail.com 

2. Assistant Professor, Department of Watershed Management, Islamic Azad University - Science and 

Research, bmvaziri@gmail.com 

3. Ph.D Student in Watershed Management Science and Engineering, Islamic Azad University - 

Science and Research Branch, Parvenehmahmudi65@gmail.com 

 

Abstract 

 
The correct prediction of hydrological phenomena such as rainfall–runoff 

process can provide effective information for city planning, land use and 

water resource management of a watershed. It also plays an important role in 

mitigating the impacts of flood or drought on water resources systems. This 

research has been conducted in order to investigate the efficiency of Artificial 

Neural Network in simulating the rainfall-runoff process and identify the 

effect of using runoff as an input in the model efficiency. The results indicate 

that MLP model with RMSE=0.01105, NSE=0.72883 and R=0.85728 could 

model and simulate rainfall-runoff process with low error and high precision. 

The compositions which include runoff as an input as well as rainfall showed 

better performance than those which had only rainfall as an input. The best 

composition of rainfall and runoff was (rainfall at the current time, 1-day lag 

rainfall, 1-day lag discharge, 2-day lag discharge, and 3-day lag discharge). In 

the case of lack of discharge data, the composition (rainfall at the current time 

and 1-day lag rainfall) can predict outlet discharge in an acceptable manner.  
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