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 ٞبی ثطفی ثب ٔسَٜظؾبظی ضٚا٘بة حٛاضظيبثی قجيٝ

ثطای ثطآٚضز ا٘طغی قجىٝ ػهجی ٚ  (SRM) ؾبظی قجيٝ

  زض ٔٛاخٟٝ ثب وٕجٛز آٔبضثطلبثی 

 

  3ػّی اوجط ٘ٛضٚظی ٚ  *2ؾؼيس ٔطيس،  1ٔديس زٞمب٘ی

 
 چىيسٜ 

س٤ا٢١س زض س٤ٙيس ا١طغی ١َف ظيبزی اييب ١ٞبي٢س.  ٤ّچِ ٝي ثطٍبثي٧بی ١يط٣ٕب٥
٧ب ٧بی ٢ٝبؾجي ثطای احساص اي٠ ١يط٣ٕب٧٥ب ْٝب٧ٟبی ض٣زذب٦١ؾطقبذ٦

٧ؿش٢س ٣ ث٦ فٚز ٝكْلار  ثطىٖيطثبق٢س، ٣ٙي ٝق٤ٞلاً اي٠ ٢ٝبعٌ  ٝي
آٝبض ٧ؿش٢س.  زض اي٠ سحَيٌ سلاـ قس٥ سب ثب زؾشطؾي، ىبٍس آٝبض ٣ يب ّٜ

ؾبظی ػطيبٟ زض ح٤ض٦  اؾشيبز٥ اظ حساٍ٘ آٝبض ٣ اعلافبر زض زؾشطؼ، قجي٦
ثبقس ث٦ ای ١ؿجشبً ٤ّچِ ٣ زاضای آٝبض ّٜ ٝيؾطزآثط٣ز ٦ّ ح٤ض٦ ثطىٖيط

٣SRMؾي٦ٚ ٝسٗ 
(ANNs)جي ٝه٤٢في ٧بی فه ٣ قج٦ْ 1

ث٦ ا١ؼبٛ ضؾس ٣  2
ؾذؽ اطط ذغب زض ثطآ٣ضز ػطيبٟ ث٦ ٣اؾغ٦ اعلافبر ّٜ، ثط َٝساض ثطآ٣ضز 

١يبظ ث٦ ؾغح سحز  SRMزض اػطای ٝسٗ  ا١طغی س٤ٙيسی ثطضؾي ٕطزز.
AVHRRاؾشيبز٥ اظ سهب٣يط ؾ٢ؼ٢س٥  ثبقس ٦ّ ثبثطه ٝيد٤قف 

ٝب٤٧اض٥  3
NOAA

ٝطح٦ٚ  ANNsقس.  ثطای سأٝي٠  ٣2000  ٧1999بی  ثطای ؾبٗ 4
 ٧3بی ٤ٝػ٤ز زض ٢ٝغ٦َ( ٣ ثب اؾشيبز٥ اظ ايؿشٖب٥ 1999)ؾبٗ  1آ٤ٝظـ ثب 

٧بی ٧بی ٢ٝغ٦َ ٣ ايؿشٖب٥ثب اؾشيبز٥ اظ ايؿشٖب٥ 1999ٙنبيز  1997ؾبٗ )
ثطای  2000ٝؼب٣ض( ث٦ ع٤ض ػسإب٦١ ا١ؼبٛ ٣ زض ٧ط ز٣ ٤ٝضز ؾبٗ 

ثب  ANNsض ن٤ضسي ٦ّ زض ١ؾط ٕطىش٦ قس. ١شبيغ ١كبٟ زاز ز ؾ٢ؼي  نحز
اضائ٦  SRMس٤ا١س ١شبيغ ث٨شطی اظ آٝبض ض٣ظا٦١ ؾ٦ ؾبٗ آ٤ٝظـ زاز٥ ق٤ز ٝي

٧ب ثب ٝكْلاسي ٧ٞطا٥ ٧ؿش٢س. ثطای ٢ّس. ٧طچ٢س ٧ط ز٣ ض٣ـ زض ثطآ٣ضز دطآثي
٧بی سسا٣ٛ ػطيبٟ ٣ ثطضؾي اطط ١شبيغ ثبلا زض س٤ٙيس ثطً، ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣ـ

ا١طغی س٤ٙيسی ثطآ٣ضز ٣ ثب ٧ٜ َٝبيؿ٦ ٕطزيس. ض١٣سيبثي ٝش٤اٙي ػطيبٟ، ٝيعاٟ 
ای ٦ّ عي سحَيٌ س٤ؾق٦ ٣ ثط١ب٦ٝ RETScreenاىعاض زض اي٠ ذه٤ل اظ ١طٛ

يبىز، اؾشيبز٥ ٕكز.  ١شبيغ اي٠ ثرف ١كبٟ زاز ٦ّ زض قطايظ ٝؿب٣ی 
-سطی قجي٦ث٦ ع٤ض ٝغ٤ٚة SRM( ٝسٗ ٣2000  1999ع٤ٗ ز٣ض٥ آٝبضی )

ؾبظی ػطيبٟ ٣ ٝشقبٍت آٟ  س٤ٙيس ا١طغی ضا ٝحبؾج٦ ّطز٥ اؾز. ٣ٙي زض 
ٕطزز.  ٧طچ٢س سط ٝي١عزيِ SRMثب ؾ٦ ؾبٗ آ٤ٝظـ، ١شبيغ ث٦  ٤ٝANNsضز 

س٤ٙيس ثطً ضا ث٨شط ثطآ٣ضز ّطز٥ اؾز ٦ّ  SRMؾبظی قس٥ ثب ض٣ا١بة قجي٦
طای ؾبظی ث٨شط ػطيبٟ زض ٝحس٣ز٥ ٤ٝضز اؾشيبز٥ ثفٚز آٟ ضا ثبيس زض قجي٦

  ٧بی ١يط٣ٕب٥ يبىز.س٤ضثي٠

٧بی ، قجSRM٦ْض٣ا١بة ش٣ة ثطه، ا١طغی ثطٍبثي، ٝسٗ  وّٕبر وّيسی:

 فهجي ٝه٤٢في، ّٞج٤ز آٝبض.

 1385 ىط٣ضزي٠  29 سبضيد زضيبىز َٝب٦ٙ:
 1389 ذطزاز 30 :َٝب٦ٙ دصيطـ سبضيد

 
٧بی آثي، زا١كْس٥ ّكب٣ضظی، زا١كٖب٥ سطثيز آ٤ٝذش٦ َٝغـ ّبضق٢بؾي اضقس ؾبظ٥زا١ف  -1

 ٝسضؼ، س٨طاٟ، ايطاٟ.
 ٧بی آثي، زا١كْس٥ ّكب٣ضظی، زا١كٖب٥ سطثيز ٝسضؼ، س٨طاٟ، ايطاٟ.زا١كيبض ٕط٥٣ ؾبظ٥ -2
  سحَيَبر ذبُ ٣ آثريعزاضی ػ٨بز ّكب٣ضظی، س٨طاٟ، ايطاٟ.ٝطثي دػ٧٣كي ٝطّع  -3
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Abstract 
Small hydropower plants can have an important role in 

energy generation.  Upper catchments are normally proper 

locations to construct such plants, but they usually have 

snowy regimes and the availability of data is usually a 

problem.  This paper is an attempt to simulate snowmelt-

runoff with SRM and ANNs in the relatively small catchment 

of Sardabrood in northern Iran with scarce data.  In the next 

step, effects of errors resulting from the streamflow 

simulation on the estimated hydropower energy potentials is 

investigated. 

For the SRM model, a snow covered area is needed.  This is 

met by the images of the AVHRR sensor of NOAA satellites 

for the years 1999 and 2000.  In case of ANNs, the networks 

are trained with 1 year- (1999 using stations in the region) 

and 3 year- (1997 to 1999 using stations of the region and 

nearby) observed data. Year 2000 is used for verification.  

The results have shown that if ANNs get trained with 3-year 

data, it performs better than SRM.  Both methods have 

problems in high flow simulations.  Duration-Curve method 

and Sequential Streamflow Routing method are applied to 

simulate electricity generation, based on the results of runoff 

simulations. The RETScreen software and a program 

developed in this research are implemented for this purpose. 

The comparisons suggested better performance of SRM in the 

equal time periods (1999 and 2000) and subsequently better 

energy generation prediction. ANNs with 3 years training 

have closer results to SRM.  Although runoff simulated with 

SRM have better performance in energy generation.  This is 

because of better simulation of runoff in the operational 

ranges of the turbines. 
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 ٔمسٔٝ -1

اظ حساّظط دشب١ؿي٘ ثطزاضی  ث٨ط٥ ،ثب اىعايف ١يبظ ّك٤ض ث٦ ا١طغی ثطً
. ميط ٍبث٘ اػش٢بة اؾز يضط٣ضس٧ب ثطای س٤ٙيس ا١طغی ض٣زذب٦١
اظ ١َغ٦  ،ثبظز٧ي ثبلای اٍشهبزی فلا٥٣ ثط ٤ّچ٧ِبی آثي  ١يط٣ٕب٥

اٝب عطاحي آ٨١ب ثس٣ٟ  . ١ؾط ظيؿز ٝحيغي ١يع ثؿيبض دبُ ٧ؿش٢س
ثطآ٣ضز نحيح ثبقس ٣ ٝغبٙقبر ٧يسض٤ٙ٣غی ٣ ٤٧اق٢بؾي ٠ْٞٝ ١ٞي

ای زض ثطآ٣ضز ٝيعاٟ ا١طغی ٢٢ّس٥ ای ١َف سقيي٠َٝبزيط ػطيبٟ ض٣زذب٦١
ذه٤ل، ٤ٍٝقيز ٢ٝبؾت اي٠  س٤ٙيسی آ٨١ب زاضز. ١ْش٦ ٨ٜٝ زض اي٠

 ٕيط١س ٣ٝي ٍطاضثب ضغيٜ ثطىي ٧ب ٧ب اؾز ٦ّ فٞسسبً زض ؾطقبذ١٦يط٣ٕب٥

اظ عطىي ١ج٤ز آٝبض ٣ اعلافبر ّبىي اظ ٤ٝا١ـ ػسی زض ٝحبؾجبر ٣ 
  ٧ب ذ٤ا٧س ث٤ز.سحٚي٘

 
ض٣ـ  ،قبذم زٝب٧بی ض٣ـؾبظی ىطآي٢س ش٣ة ثطه قجي٦ثطای 

٦ّ اظ اي٠ ثي٠  ا١س٦ قس٥اضائ سبثف -ض٣ـ زٝب٣ ثيلاٟ ا١طغی 
ثبقس، ثيكشط ٤ٝضز ٦ّ ثط اؾبؼ ض٣ـ ا٣ٗ ٝي ض٣ظـ  زضػ٦ؾبظی  ٝسٗ
١يع ٦ّ زض ٝغبٙقبر  SRM (Rango, 1992)اؾز.  ٝسٗ ث٤ز٥  س٤ػ٦

 ؛  Baumgartner et al., 1994ثبقس )ثطه ثؿيبض ٝغطح ٝي
Rott et al., 1999  ؛Malcher and Heidinger, 2001  ؛ 

Engset et al., 2003فبر ٢ّس. اظ اعلا( اظ اي٠ ض٣ـ اؾشيبز٥ ٝي
 ح٤ض٤ٝ٦ضز ١يبظ ٣ انٚي ٣ض٣زی ث٦ اي٠ ٝسٗ ؾغح د٤قف ثطه زض 

 آيس.ای ث٦ زؾز ٝيثب اؾشيبز٥ اظ سهب٣يط ٝب٤٧اض٥ اؾز ٦ّ ٝق٤ٞلاً
 

Holzer et al. (1995)  اظ ٝسٗ زض سحَيَيSRM ؾبظی ثطای  قجي٦
٧بيي ثطای سقيي٠ ٥ ٣ ا٤ٖٙضيشٜض٣ا١بة ش٣ة ثطه زض ؾ٤ئس اؾشيبز٥ ّطز

ث٦ زؾز آ٣ضز١س.   NOAAؾشيبز٥ اظ سهب٣يط د٤قف ثطىي ثب ا
Gomez-Landesa et al. (2000)  ٗٝسSRM  ضا ثب اؾشيبز٥ اظ

اؾذب١يب ث٦ ّبض ثطز٥ ٣  ح٤ض٦ 42ثي٢ي ض٣ا١بة ديفؾ٢ؼف اظ ز٣ض زض 
آثي اضائ٦ ٤ٞ١ز١س.  ٧بی ثط١ًشبيغ حبن٘ ضا ػ٨ز ٝسيطيز ١يط٣ٕب٥

Seidel and Martinec (2002)  ٗثب اؾشيبز٥ اظ ٝسSRM طيبٟ ػ
ؾبظی ٤ٞ١ز١س ٣ اطط ٧بيي زض ؾ٤ئيؽ ضا قجي٦ح٤ض٦ ثطه ١بقي اظ ش٣ة

ؾ٢بضي٧٤بی سنييطار اٍٚيٞي ضا ١يع زض آٟ ثطضؾي ّطز١س. دط٧ٞز ٣ 
ػطيبٟ ٧بی قبذم ٣ ٧يسض٣ٕطاه ّ٘ ( ؾيلاة٧1381ْٞبضاٟ )

٤ٝضز  SRMٟ ثب ِّٞ ٝسٗ ض٣ظا٦١ ضا زض ظيطح٤ض٦ ذطؾبٟ ّبض٣
د٤قف ثطضؾي ٍطاض زاز٥ ٣ ض٣ـ ػسيسی ثطای سقيي٠ ؾغح سحز 

ظاز٥ ١ؼواضائ٦ ّطز١س.   NOAAثطه ثب اؾشيبز٥ اظ سهب٣يط ٝب٤٧اض٥ 
ظاي٢س٥ ض٣ز ثب دلاؾؼبٟ، ٣اٍـ زض ثبلازؾز ؾس  ح٤ض٦( زض ظيط1383)

 ؾبظی ٤ٞ١ز. ض٣ا١بة ض٣ظا٦١ ضا قجي٦ SRMاؾشيبز٥ اظ 

 

 ( ١يع زض ٝغبٙقبر ٝطسجظ ٧ANNsبی فهجي ٝه٤٢في )اظ قج٦ْ

  ٍجٚي، اؾبؼ اي٠ ض٣ـ ثب ض٣ـثب ثطه اؾشيبز٥ قس٥ اؾز.  

٧ب ٣ َٝبزيط ثب ايؼبز ضاثغ٦ ثي٠ ٣ض٣زی . اي٠ س٢ْيِسيب٣ر زاضز
ؾبظی ضا ا١ؼبٛ قجي٧٦ب ذط٣ػي، ثس٣ٟ س٤ػ٦ ث٦ ض٣اثظ ىيعيْي آٟ

٦١٤ٖ٢ ٝغبٙقبر ث٤ز٥ ض٣ ٤ٝضز س٤ػ٦ ظيبزی ثطای اي ز٧س ٣ اظ اي٠ ٝي
ػ٨ز سقيي٠ سأطيط قطايظ آة ٣ ٤٧ای ىهٚي زض َٝساض زثي، . اؾز

Clair and  Ehrman (1998)  فٌٞ ّ٘ ثطه ضا ث٦ ف٤٢اٟ ٣ض٣زی
ANNs  ث٦ ّبض ثطز١س.  ٧ٞچ٢ي٠Chen et al. (1998)  ٘ثطای سحٚي

اؾشيبز٥ ّطز١س.  اي٠  ANNsس٤ظيـ ْٝب١ي ٣ ظٝب١ي آة ٝقبزٗ ثطه اظ 
ػ٨ز ٝحبؾج٦ ض٣ا١بة   Tokar and Johnson (1999)س٤ؾظ ض٣ـ

 ض٣ظا٦١ ض٣زذب٦١ ٤ّچْي زض ٝطي٢ٚس ث٦ ّبض ضىش٦ اؾز. 
Morid et al. (2002)  ؾب٦ٙ آٝبض زٝبی  11ثط اؾبؼ يِ ز٣ض٥

٦ّ ٢ٝغ٦َ  اٝب٦ٝ ح٤ض٣٦ ثبض١سٕي زض  سبثفحساّظط، حساٍ٘ ٣ 
طايظ زض قضا  ١بقي اظ ش٣ة ثطه ض٣ا١بة ض٣ظا٦١ ،ثطىي اؾز-٧٤ّؿشب١ي

 ثطآ٣ضز ّطز١س. ييزٍز ثبلاّٞج٤ز آٝبض ثب ثب ٤ٝاػ٦٨ 
 

ض٣ا١بة )ش٣ة ثطه( ثب اؾشيبز٥ اظ -ؾبظی ثبضـزض َٝب٦ٙ حبضط ١يع قجي٦
زض قطايظ ٤ٝاػ٦ ثب ّٞج٤ز آٝبض ٣ اعلافبر  ٣ANNs  SRMٝسٗ 

ؾبظی طيط ذغب زض قجي١٦يع، سأ ا١ؼبٛ ٣ َٝبيؿ٦ قس٥ اؾز. زض ازا٦ٝ
ض٣ا١بة ثط ٝيعاٟ ثطآ٣ضز ا١طغی س٤ٙيسی اضظيبثي قس٥ اؾز. ٢ٝغ٦َ 

ؾطزآثط٣ز سب ايؿشٖب٥ ٣اٙز، ٣اٍـ زض  ح٤ض٦ٝغبٙقبسي اي٠ سحَيٌ 
چب٤ٙؼ ٍطاض زاقش٦ ٣  ح٤ض٦ثبقس ٦ّ زض ٝؼب٣ضر قٞبٗ ّك٤ض ٝي

 ٧بی آثي ٤ّچِ زاضز. دشب١ؿي٘ ثبلايي ثطای احساص ١يط٣ٕب٥
 

 ٞبٔٛاز ٚ ضٚـ -2

 ٞبغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚ ٔٙبثغ زازٜٔٙ -2-1

(.  ٧1بی اٙجطظ ٍطاض زاضز )قْ٘ ؾطزآثط٣ز زض قٞبٗ ضقش٦ ٥٤ّ ح٤ض٦
 40حس٣ز  ّي٤ٚٝشط ٝطثـ، ع٤ٗ ثعضٕشطي٠ آثطا٦٧  330 ح٤ض٦ٝؿبحز 

 ثبقس. ٝشط ٝي ٣4643  980ّي٤ٚٝشط، ٣ حساٍ٘ ٣ حساّظط اضسيبؿ آٟ 
 

 ٧بی زاز٥ؾبٗ  15زاضای  ح٤ض٦ايؿشٖب٥ آثؿ٢ؼي ٣اٙز زض ذط٣ػي 
زاضای   ح٤ض٦ؾ٢ؼي زض ٝحس٣ز٥ ٧بی ثبضاٟثبقس.  ايؿشٖب٥زثي ٝي
١يؿش٢س ٣ ث٦ زٙي٘ اي٦ْ٢ ٧ٞذ٤قب١ي ّبىي ثي٠ آ٨١ب  ٝغ٤ٚثي٣ضقيز 

س٤اٟ اظ آ٨١ب ث٦ ن٤ضر ٝكشطُ اؾشيبز٥ ّطز.  س٨٢ب ٣ػ٤ز ١ساضز، ١ٞي
 ح٤ض٦ّلاضزقز زض زاذ٘  ،ؾ٢ؼي ٍبث٘ اؾشيبز٥ايؿشٖب٥ ثبضاٟ

٥ قس.  زض سٞبٛ ٝطاح٘ ا١ؼبٛ سحَيٌ، ٝج٢ب ٍطاض زاز ثطایثبقس ٦ّ   ٝي
ثبقس.  س٨٢ب ايؿشٖب٥ ذه٤ل زٝب ١يع ٣ضقيز ّٜ ٣ ثيف ٝكبث٦ ٝي

ثيك٦ اؾز ٦ّ اظ  زاضای آٝبض زٝب زض اي٠ ١بحي٦ ايؿشٖب٥ ؾي٤٢دشيِ ؾيب٥
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ٝيلازی قط٣ؿ ث٦ ّبض ّطز٥ ٣ ١عزيْشطي٠ ايؿشٖب٥ دؽ اظ  1999ؾبٗ 
ثبقس ٦ّ زض ٤ٝاٍـ ٤ٝضز ١يبظ اظ آٟ اؾشيبز٥ قس٥ آٟ ايؿشٖب٥ ٤١ق٨ط ٝي

اؾز.  ٙصا زض ٤ٝاضزی ٣ ث٦ ذه٤ل ثطای ثطآ٣ضز ثبضـ ٣ زٝب زض 
 ح٤ض٦اضسيبفبر ٝرشٚو، ٝغبٙقبر زيٖط اظ ػ٦ٚٞ عطح ػبٝـ آة زض 

٧ب اٙو ٣ ة( ث٦ ّبض ضىز.  ٤ٍٝقيز ايؿشٖب٥ 1370ٝبظ١سضاٟ )ػبٝبة، 
ػ٨ز سقيي٠ ؾغح سحز  اؾز.  ٨١بيشبً ١ٞبيف زاز٥ قس٥ 1زض قْ٘ 

ٝب٤٧اض٥  AVHRRسه٤يط ٢ٝبؾت اظ ؾ٢ؼ٢س٥  36د٤قف ثطه، 
NOAA ٗس٨ي٦ قس ٣ ٝج٢بی ّبض ٍطاض  ٣2000  ٧1999بی عي ؾب

 ز٧س.سبضيد اي٠ سهب٣يط ضا ١كبٟ ٝي 1ٕطىز. ػس٣ٗ 
 

 (SRM)ٔسَ ضٚا٘بة شٚة ثطف   -2-2

٧٤ّؿشب١ي ٦ّ ٧بی س٤ظيقي ثطای ح٤ض٦ث٦ ن٤ضر ١ي٦ٞ SRMٝسٗ 
، عطاحي قس٥ ز٧سة ثطه ٍؿٞز فٞس٥ ض٣ا١بة آ٨١ب ضا سكْي٘ ٝيش٣

ضا ث٦ ن٤ضر  ح٤ض٦اعلافبر  (. ٝسٗ،Martinec et al., 2005اؾز )
٤١احي اضسيبفي زضيبىز ّطز٥ ٣ زض ٧ط ١بحي٦ ث٦ ع٤ض ٝؼعا ش٣ة ثطه ضا 

سطي٠ ثرف ٝحبؾجبسي ٝسٗ، ٝحبؾج٦ ض٣ا١بة ١ٞبيس.  انٚيٝحبؾج٦ ٝي
غ٦ ظيط قبٝ٘ ز٣ ثرف ٝحبؾج٦ ش٣ة ض٣ظا٦١ ٣ ض٣ظا٦١ اؾز ٦ّ اظ ضاث

 زثي دبي٦ سكْي٘ قس٥ اؾز:

(1)               
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 ثيكٝ((: ؾيب3ٜ: ٘ٛقٟط، 2: ولاضزقز، 1ٞٛاقٙبؾی )ٞبی : ايؿشٍبٜ▲ٔٛلؼيز حٛضٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ ) -1قىُ 

 
 ای ٔٛضز اؾشفبزٜسبضيد سهبٚيط ٔبٞٛاضٜ -1خسَٚ 

 ؾبٗض٣ظ/ٝب٥/ ؾبٗض٣ظ/ٝب٥/ ؾبٗض٣ظ/ٝب٥/ ؾبٗض٣ظ/ٝب٥/ ؾبٗض٣ظ/ٝب٥/ ؾبٗض٣ظ/ٝب٥/ ؾبٗض٣ظ/ٝب٥/ ؾبٗض٣ظ/ٝب٥/ ؾبٗض٣ظ/ٝب٥/
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15/01/1999 31/01/1999 13/02/1999 08/03/1999 19/04/1999 08/01/2000 18/02/2000 17/03/2000 10/05/2000 

26/01/1999 01/02/1999 26/02/1999 10/04/1999 22/05/1999 18/01/2000 21/02/2000 02/04/2000 27/05/2000 
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ضطيت ض٣ا١بة   cS(، m3s-1زثي ٝش٤ؾظ ض٣ظا٦١ ) Qزض اي٠ ضاثغ٦ 
ىبّش٤ض  aضطيت ض٣ا١بة ٝطث٤ط ث٦ ثبض١سٕي،  cRٝطث٤ط ث٦ ش٣ة ثطه ٣ 

-( ٦ّ فٌٞ ش٣ة ثطه حبن٘ اظ يِ زضػcm.ºC-1.d-1٦) ض٣ظ-زضػ٦
 ΔT( زض ايؿشٖب٥ ٝج٢ب، ºC.dض٣ظ )-سقساز زضػ٦ Tز٧س، ض٣ظ ضا ١كبٟ ٝي

ٝج٢ب ثب زٝب زض ٝح٘ ٝش٢بؽط ثب ٝش٤ؾظ اضسيبؿ  ٥سيبض٘ زٝب زض ايؿشٖب
١ؿجز ٝؿبحز  S(، ºC.dيب ١بحي٦ اضسيبفي ) ح٤ض٧٦يذؿ٤ٝشطيِ 

ثبضقي  Pد٤قيس٥ اظ ثطه يِ ١بحي٦ اضسيبفي ث٦ ٝؿبحز ّ٘ آٟ ١بحي٦،
يب ١بحي٦  ح٤ض٦ٝؿبحز  A(, ٢ّcmس )٦ّ زض ض٣ا١بة قطّز ٝي

(km2 ،)k ٟز٢٧س٥ ١طخ ّب٧ف زثي زض يِ ضطيت ىط٣ّف ٦ّ ١كب
٦ّ ث٦  ثبقسز٣ض٥ ظٝب١ي ثس٣ٟ سأطيط ش٣ة ثطه ٣ يب ثبضـ ثبضاٟ ٝي

 يس:آن٤ضر ظيط ثسؾز ٝي

(2)                                                                  

m

m

Q

Q
k 1 

ز٣ ض٣ظ ٝش٤اٙي زض ع٤ٗ ز٣ض٥ ىط٣ّف  ٣m+1  mزض اي٠ ضاثغ٦ 
 .ثبقسػطيبٟ ٝي

 

زض اي٠ سحَيٌ ؾغح سحز د٤قف ثطه ثب اؾشيبز٥ اظ سهب٣يط 
( زض 1381ای ٣ ض٣ـ اضائ٦ قس٥ س٤ؾظ دط٧ٞز ٣ ٧ْٞبضاٟ ) ٝب٤٧اض٥

، 2اؾشرطاع ؾغ٤ح ثطىي، ثطآ٣ضز قس.  اي٠ ض٣ـ ثب اؾشيبز٥ اظ ثب١س٧بی 
٧ب ٣ ظؾبظی زاز٥ثب ثب  NOAAٝب٤٧اض٥  AVHRRؾ٢ؼ٢س٥  ٣4  3

ٕيطی اظ آ٨١ب، اثشسا ظٝي٠ ضا اظ اثط ٣ ثطه ػسا يطی ٣ سيبض١ٕ٘ؿجز
ای  زض دبض٥ؾبظز. ضا اظ د٤قف ثطه ٝؼعا ٝي ٤ٞ١ز٥ ٣ زض ٝطح٦ٚ ز٣ٛ، اثط

٦ّ سه٤يطی اظ ٢ٝغ٦َ ثطای سبضيد ٤ٝضز ١ؾط زض زؾز  ١يع اظ ٤ٝاضز
٣ سهب٣يط ٤ٝػ٤ز  3ضاثغ٦ ؾغح سحز د٤قف ثطه ثب اؾشيبز٥ اظ ١ج٤ز، 

 ٝبثقس ٣ ٝبٍج٘ آٟ ثسؾز آٝس:

(3                                                ) 
).exp(1

100

nb
S


 

سقساز  nَٝساض طبثز ٣  bزضنس ؾغح سحز د٤قف ثطه,  ٦ّS زض آٟ 
( يب ثقس )+( اظ سبضيري اؾز ٦ّ زض آٟ د٤قف ثطىي -ض٣ظ٧بی ٍج٘ )

 (.Hall and Martinec, 1985ثبقس )زضنس   50ثطاثط 
 

 ٞبی ػهجی ٔهٙٛػیقجىٝ -2-3

٧بی ٝشطاّٜ ٧بی فهجي ٝه٤٢في ؾبذشبضی ٝشكْ٘ اظ ٕط٥قج٦ْ
٦ ٍج٘ ٣ ثقس اظ ذ٤ز زض اضسجبط ي٧بی لا٦ّ ٧ط ٕط٥ ث٦ سٞبٛ ٕط٥ اؾز

 ث٦ ز٧س. ثب س٤ػ٦ بر ٝحبؾجبسي ضا ا١ؼبٛ ٝيياؾز ٣ فٞٚ
 ؾبظی ىطآي٢س٧بی ديچيس٥ ٣ ميطذغي زض قجي٦ ANNsس٤ا١بيي 

 ق٢بذز زٍيٌ ىطآي٢س ٣ ٧ٞچ٢ي٠ اسْب ث٦ آٝبض ّٞشط، ثس٣ٟ ١يبظ ث٦ 
 ػطيبٟ  ؾبظیبی قجي٧٦اي٠ س٢ْيِ ث٦ ف٤٢اٟ يْي اظ ٕعي٦٢

 ;Coulibaly et al., 2000)ؾز ٝس ١ؾط ٍطاض ٕطىش٦ اض٣ظا٦١ 

Sajikumar and Thandaveswara, 1999  .) 
 

 ٔحبؾجٝ ا٘طغی-2-4

ضاثغ٦ ظيط  ،٧بی آثي٧ب زض ١يط٣ٕب٥ثطای ثطآ٣ضز ا١طغی حبن٘ اظ س٤ضثي٠
 (:USACE, 1985ّبضثطز زاضز )

(4                                                  ) EffHQP ... 
 Q(, ٣N/m3ظٟ ٝره٤ل آة ) (, Wس٤اٟ س٤ٙيسی ) ٦ّP زض آٟ 

 ثبق٢س.ضا١سٝبٟ ٝي Eff( ٣ mاضسيبؿ ) H(, m3/sقسر ػطيبٟ )
 

اظ ٍجي٘ اىز  ٧ب٧ب ٣ ضا١سٝبٟزض ٝحبؾجبر ا١طغی ثبيس ث٦ سٞبٛ اىز
٧بی ٧بی ٝطث٤ط ث٦ دبضاظيزاىز ،5اىز ٝجسٗ ،٧يسض٣ٙيْي
ضا١سٝبٟ ٤ٝٙس ٣ اطط دبيبة س٤ػ٦ ّطز.   ،ضا١سٝبٟ س٤ضثي٠ ،6اْٙشطيؿيش٦

( ثبيس ١ؿجز ث٦ Kwhيب  Jثط حؿت  Eث٦ ا١طغی ) Pثطای سجسي٘ 
 (:USACE, 1985ظٝبٟ اظ آٟ ا١شٖطاٗ ٕطىز )

(5              )         





nt

t
t dtPE

0
. 

زض اي٠ سحَيٌ س٤اٟ س٤ٙيسی ١يط٣ٕب٥ ث٦ ن٤ضر ض٣ظا٦١ ث٦ زؾز آٝس٥ 
١ٞبيف زاز٥  2اؾز ٣ اعلافبر ث٦ ّبض ضىش٦ زض اي٠ ظٝي٦٢ زض ػس٣ٗ 

٧بی آثي، َٝساض ا١س. لاظٛ ث٦ شّط اؾز ٦ّ زض عطاحي ١يط٣ٕب٥قس٥
ق٤ز.  ٝقي٢ي اظ ػطيبٟ ث٦ ف٤٢اٟ زثي عطاحي زض ١ؾط ٕطىش٦ ٝي

ٕب٥ زض قطايظ ثطذ٤ضزاضی اظ اي٠ زثي عطاحي، اظ حساّظط س٤اٟ ١يط٣
ثطذ٤ضزاض ذ٤ا٧س ث٤ز ٣ ثب ّٜ قسٟ ػطيبٟ، اظ ٝيعاٟ ا١طغی س٤ٙيسی ١يع 

 (.RETScreen, 2004 aق٤ز )ّبؾش٦ ٝي
 

 ٔكرهبر ٘يطٌٚبٜ خٟز ثطآٚضز ا٘طغی -2خسَٚ 

٧بی دبضاظيز اىز
 اْٙشطيؿيش٦

اىز 
 ٝجسٗ

ضا١سٝبٟ 
 ٤ٝٙس

٧بی حساّظط اىز
 ٧يسض٣ٙيْي

سقساز 
 ٧بس٤ضثي٠

٧س 
 )ٝشط(

٤١ؿ 
 س٤ضثي٠

٤١ؿ قج٦ْ 
 ثطً

٤١ؿ 
 دط٣غ٥

 ػطيب١ي ٝطّعی ىطا١ؿيؽ 100 3 05/0 95/0 01/0 02/0
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زض  7(٢ٝSSRح٢ي سس٣اٛ ػطيبٟ ٣ ض١٣سيبثي س٢ب٣ثي ػطيبٟ)ز٣ ض٣ـ 
 ،ثطآ٣ضز ا١طغی دشب١ؿي٘ ١يط٣ٕب٥ آثي ٣ػ٤ز زاض١س. اؾبؼ ض٣ـ ا٣ٗ

٧بی اظ آٝبض طجز قس٥ ؾبٗ ٢ٝح٢ي سس٣اٛ ػطيبٟ اؾز ٦ّ ٝق٤ٞلاً
ق٤ز ٣ س٤نييي اؾز اظ زضنس ظٝب١ي ٦ّ قسر ؾبذش٦ ٝيٕصقش٦ 

ثبقس.  اي٠ ٢ٝح٢ي ثب اؾشيبز٥ اظ ػطيبٟ ثطاثط يب ثيكشط اظ يِ َٝساض ٝي
سس٣اٛ -ٝقبز٦ٙ ٍسضر آة ث٦ ؾ٤٨ٙز ٍبث٘ سجسي٘ ث٦ ٢ٝح٢ي ٍسضر

س٤اٟ اظ آٟ دشب١ؿي٘ ا١طغی ١يط٣ٕب٥ ضا ٝحبؾج٦ ّطز.  ثبقس ٦ّ ٝي ٝي
٧بی اي٠ ض٣ـ اؾز، ؾجبر اظ ٝعيزؾبزٕي ١ؿجي ٣ ؾطفز زض ٝحب

ای ضا ثطای ثطآ٣ضز ا١طغی س٤اٟ زض آٟ حؼٜ ٝرعٟ شذيط٣٥ٙي ١ٞي
٧بيي ضا ٦ّ زض آ٨١ب سنييطار س٤اٟ دط٣غ٥زذبٙز زاز.  ٧ٞچ٢ي٠ ١ٞي

ؾبظی ٤ٞ١ز اضسيبؿ عطاحي ٝؿشَ٘ اظ قسر ػطيبٟ اؾز، قجي٦
(USACE, 1985.) 

 
٣اٛ ػطيبٟ ا١طغی ٧بيي ٦ّ ثط اؾبؼ ض٣ـ ٢ٝح٢ي سسيْي اظ ٝسٗ

٢ّس، ٝسٗ ٝحبؾجبسي ١يط٣ٕب٥ آثي ٤ّچِ س٤ٙيسی ضا ٝحبؾج٦ ٝي
RETScreen

ٌ ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض ي٠ سحَي( اؾز ٦ّ زض ا2004) 8
سس٣اٛ ٣ زض ٨١بيز ا١طغی س٤ٙيسی  -ٕطىز.  زض اي٠ ٝسٗ ٢ٝح٢ي ٍسضر
ٕطزز. ٧ٞچ٢ي٠ زض ن٤ضر ؾبظی ٝييِ ١يط٣ٕب٥ ػطيب١ي ٤ّچِ قجي٦

ای ث٦ ٣اؾغ٦ ّب٧ف ٕبظ٧بی ٕٚرب٦١ ،سحٚي٘ ٧عي٦٢ س٤ا١ٟيبظ ٝي
ضيؿِ ٣ حؿبؾيز آٟ ضا زض اي٠ ٝسٗ ا١ؼبٛ زاز.   ،احساص اي٠ ١يط٣ٕب٥

س٤اٟ ث٦ اي٠ ٝسٗ ٝقطىي، ٣ ضا ٝي 2سٞبٛ ٝكرهبر ٢ٝسضع زض ػس٣ٗ 
 .ا١طغی س٤ٙيسی ضا ثطآ٣ضز ٤ٞ١زثط اؾبؼ آ٨١ب 

 
ض زثي ض٣ظا٦١، اي٠ ٍبثٚيز ضا زاضز ٦ّ ثب اؾشيبز٥ اظ آٝب SSRض٣ـ 

ٝيعاٟ ا١طغی ٍبث٘ س٤ٙيس زض ٧ط ض٣ظ اظ ؾبٗ ضا اضائ٦ ١ٞبيس. ٧ٞچ٢ي٠ 
٧بی س٤اٟ ثب اي٠ ض٣ـ، ٝحبؾجبر ٝطث٤ط ث٦ حؼٜ ٝرعٟ ١يط٣ٕب٥ٝي

 ثبقس.  ای ضا ا١ؼبٛ زاز، ٦ّ ٤ٝض٤ؿ ثحض اي٠ َٝب٦ٙ ١ٞيشذيط٥
 

 ٘شبيح ٚ ثحث -3 

ثب اؾشيبز٥ اظ  ؾبظی ض٣ا١بةثط اؾبؼ آ١چ٦ آٝس، زض اي٠ ٍؿٞز قجي٦
ق٤ز ٣ ؾذؽ سأطيط آٟ ثط س٤ٙيس ا١ؼبٛ ٝي ٣ANNs  ٧SRMبی ٝسٗ

٧بی ٤ٝضز اقبض٥ ثطضؾي ذ٤ا٧س قس.  ٧ٞچ٢ي٠ ثطای ا١طغی، ثب ض٣ـ
اظ ٝقيبض٧بی آٝبضی ضطيت سقيي٠  ،اضظيبثي ٣ َٝبيؿ٦ ١شبيغ حبن٘

(CD  يبNash( ضطيت ٧ٞجؿشٖي ،)R2( سيبض٘ حؼٞي ،)Dv،) 
 ٧بٝغٌٚ ذغبٍسض ٝش٤ؾظ (، RMSE) ٧بذغبٝؼص٣ض  ضيك٦ ٝيب١ٖي٠

(MAE( ٣ ٝؼ٤ٞؿ ٝطثقبر ذغب )SSEاؾشيبز٥ ٝي ) ق٤ز. زض
+ ضا زاضز  ٣ چ٢ب١چ٦ ٢ٝيي ثبقس 1سب  -1ٝحس٣ز٥  CDٝقيبض٧بی ثبلا 

ثبقس ٦ّ ث٨شط ؾبظی ث٦ حسی ضقيو ٝيث٦ اي٠ ٝق٢ب اؾز ٦ّ قجي٦

Rاؾز اظ ٝيب١ٖي٠ َٝبزيط اؾشيبز٥ ٕطزز، 
زض سنييط اؾز ٣  1سب  0ثي٠  2

ثبقس. ثطای ؾبيط ٤ٝاضز ث٨شطي٠ قطايظ، ٝجي٠ ث٨شطي٠ قطايظ ٝي 1
 (.Hann C.T., 2002ثبقس )َٝساض نيط ٝي

 

 SRMؾبظی ضٚا٘بة ثب ٔسَ قجيٝ -3-1

زض ز٣ ٝطح٦ٚ ٣اؾ٢ؼي ٣  SRMؾبظی ض٣ا١بة ثب ٝسٗ قجي٦
٦ّ زض ا١ؼبٛ قس  ٣2000  1999يبثي ثط اؾبؼ اعلافبر ؾبٗ  نحز

 ٕطزز:ازا٦ٝ ث٦ ١شبيغ آٟ دطزاذش٦ ٝي
 

 زٚضٜ ٚاؾٙدی -3-1-1

اضسيبؿ ث٦ اعلافبر ىيعي٤ٕطاىي ح٤ض٦ اظ ٍجي٘ ٝؿبحز ٣  SRMٝسٗ 
١بحي٦  7ث٦  ح٤ض٦س٤ظيقي ث٤زٟ ٝسٗ، ١يبظ زاضز.  ثب س٤ػ٦ ث٦ ١ي٦ٞ

ٝشط( سَؿيٜ ٕطزيس. ؾذؽ سلاـ قس سب ث٨شطي٠  500)ى٤ان٘ اضسيبفي 
سطي٠ دبضاٝشط٧ب حبن٘ ق٤ز، ٙصا نطه ضؾيسٟ ث٦ ١شبيغ ثب ٢ٝغَي

٦١٤ٕ ٦ّ آٝس، ضطيت ض٣ا١بة زض ٧بی ٝغ٤ٚة ٝس ١ؾط ١ج٤ز. ٧ٞبٟػ٤اة
ق٤ز.  ٝسٗ ث٦ ز٣ ٍؿٞز ضطيت ض٣ا١بة ثبضاٟ ٣ ثطه سَؿيٜ ٝي

٧بی ا١ؼبٛ قس٥ ٣ َٝبيؿ٦ آٝبض ض٣ظا٦١ ض٣ا١بة ٣ ثطاؾبؼ ثطضؾي
ثطىي ٣ يب ثب ٣ػ٤ز ٧بی ٝب٥اي٠ ضطيت زض  ح٤ض٦،ثبض١سٕي ٤ٝػ٤ز اظ 

نطىب ثبضا١ي ٣ ثس٣ٟ ٧بی ٝب٥، ٣ ثطای 50/0سب  35/0د٤قف ثطىي 
 ٣ زض ع٤ٗ ٝب٥ ١يع طبثز ىطو قس.ثطآ٣ضز  50/0سب  25/0د٤قف ثطه 

 35/0اي٠ ٝحس٣ز٥ ضا  Martinec et al. (2005)ٝكبث٨ي زض سحَيٌ 
٤ز ٍطاض زاز١س. ىبّش٤ض زضػ٦ ض٣ظ ١يع ثب اؾشيبز٥ اظ ٢ٝبثـ ٤ٝػ 90/0سب 

(Rango and Martinec, 1995 ٗ٣ زؾش٤ضاٙقٞ٘ ٝس )SRMعي ، 
 ثطآ٣ضز قس. ٣4/0اؾ٢ؼي ٝسٗ زض حس٣ز 

 
ثطاؾبؼ آٝبض ث٢ٚس ٝسر زثي ض٣ظا٦١ ( k)زض ٝطح٦ٚ ثقس ضطيت ىط٣ّف 

فٞسسب  ؾبٗ آٝبض طجز قس٥ اظ ػطيبٟ 15.  ثسي٠ ٢ٝؾ٤ض ٕطزيسثطآ٣ضز 
ىَظ ض٣ا١بة ١بقي اظ  ػطيبٟ دبي٦ ٦ّ زض آٟ)ض٣زذب٦١ ؾطزآثط٣ز  سبثؿشبٟ

زض ٢ّبض  (زذبٙز زاضز ح٤ض٧٦بی ظ٧ْكي ٢ٝبثـ ظيط ظٝي٢ي ٣ ٤ٝٙي٦
ٖٙبضيشٜ زثي ٧ط ض٣ظ زض َٝبث٘ ض٣ظ ٍج٘ آٟ ٍطاض  ٣ ٧ٜ ٍطاض ٕطىز
اي٠ . زض (Martinec et al., 2005)طزيس ثطآ٣ضز ٕ kٕطىز ٣ َٝساض 

ثبقس ٦ّ ثط اؾبؼ ٝقبز٦ٙ ٢ٝح٢ي ىط٣ّف ٝغبثٌ ظيط ٝي قْ٘ٝسٗ 
حبن٘ ٣ ث٦ ف٤٢اٟ  ٣024/0  997/0ث٦ سطسيت  ٣y  xَٝبزيط چ٦ آٝس آ١

 دبضاٝشط ٣ض٣زی ث٦ ٝسٗ اضائ٦ قس:

(6)                                                            yxQk  11                                             

(7)                               yxQk  22 
٧ٞطا٥ ثب  1999ؾبظی ض٣ا١بة ضا ثطای ؾبٗ ١شبيغ قجي٦ 2قْ٘ 

 ز٧س. ٝكب٧سار ٧ٞي٠ ؾبٗ ١كبٟ ٝي
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 ٚ اضظيبثی  ؾٙدی زٚضٜ نحز -3-1-2

ثب اؾشيبز٥ اظ دبضاٝشط٧بی ث٦ زؾز آٝس٥ )٣اؾ٢ؼي قس٥( اظ ٝطاح٘ ٍج٘، 
ٝيلازی اػطا قس.  ١شبيغ اػطای ٝسٗ ثطای  2000ٝسٗ ثطای ؾبٗ 

ز٧س آٝس٥ اؾز.  َٝبيؿ٦ ١شبيغ ١كبٟ ٝي  3يبثي زض قْ٘ ز٣ض٥ نحز
٧بی ّٜ آثي ٣ ٤ٝاضزی ٦ّ ػطيبٟ ؾبظی ػطيبٟ ثطای ز٣ض٥قجي٦ّ٦ 

 دبي٦ مبٙت اؾز، فْٞٚطز ث٨شطی زاضز. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 SRM)زٚضٜ ٚاؾٙدی( ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ  1999ضٚا٘بة ٔكبٞساسی ٚ ٔحبؾجبسی زض ؾبَ  -2قىُ 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 SRMثب اؾشفبزٜ ٔسَ  (ؾٙدی )زٚضٜ نحز 2000ضٚا٘بة ٔكبٞساسی ٚ ٔحبؾجبسی زض ؾبَ  -3قىُ 
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 ٞبی ػهجی ٔهٙٛػیقجىٝ -3-2

زاضز.   ANNsْٚطز آ٤ٝظـ ١َف ٤ٝططی زض فٞث٦ ع٤ض ّٚي ٝسر 
ثطای اي٠ ٢ٝؾ٤ض يِ ثبض ٝحبؾجبر ٝب٢١س ٍج٘ ثط اؾبؼ س٨٢ب ز٣ ؾبٗ 

٣ اعلافبر زٝبی  يبثي(ؾبٗ نحز 1ؾبٗ آ٤ٝظـ ٣  1)آٝبضی 
ايؿشٖب٥ ا١ؼبٛ ٕطزيس. يِ ثبض ١يع اظ آٝبض زٝبی ثيك٦  ايؿشٖب٥ ؾيب٥

 1ؾبٗ آ٤ٝظـ ٣  3ؾبٗ ) 4اؾشيبز٥ قس ٦ّ ع٤ٗ ز٣ض٥ ضا ث٦ ٤١ق٨ط 
ا١شربة ٣  ،١ْش٦ ثؿيبض ٨ٜٝ زيٖط  زاز.اضسَبء ٝي يبثي(ؾبٗ نحز

(.  Zealand et al., 1999ثبقس )٧بی ٤ٝطط ٝيسقيي٠ ٣ض٣زی
٧بی ٝرشٚيي زض اي٠ ذه٤ل ثطضؾي قس ٦ّ ث٦ سقسازی اظ  ٣ض٣زی

 اؾز. اقبض٥ قس٥ 3زض ػس٣ٗ آ٨١ب 
 

ك ٔٛضز وٝ زض ايٗ سحمي ANNsٞبی ٚضٚزی ٔسَ -3خسَٚ 

 ا٘سأشحبٖ لطاض ٌطفشٝ

 ٣ض٣زی  ٝسٗ قٞبض٥
1 Q(t) = f {P} 

2 Q(t) = f {Tmin,Tmax} 

3 Q(t) = f {R} 

4 Q(t) = f {Tmin,Tmax,P} 

5 Q(t) = f {Tmin,Tmax,R} 

6 Q(t) = f {R,P} 

7 Q(t) = f {R,P,N} 

8 Q(t) = f {Tmin,Tmax,R,P} 

9 Q(t) = f {Tmin,Tmax,R,P,N} 
 

زٝبی  Tmaxزٝبی ّٞي٦٢ ٣  Tminٝيعاٟ ثبضـ,  Pزض اي٠ ػس٣ٗ 
ض٣ا١بة  ٣Q(t)  غ٣ٙي٤ؾيقٞبض٥ ض٣ظ  Nسبثف ذ٤ضقيسی،  Rثيكي٦٢، 

زض ىطآي٢س ش٣ة ثطه ٣  ذ٤ضقيسیسبثف  ث٦ زٙي٘ ا٧ٞيزثبق٢س. ٝي
٣ اظ  (Morid et al., 2002)زض فْٞٚطز ث٨شط قج٦ْ  ١َف ٤ٝطط آٟ

ط ٤٧اق٢بؾي ثب ض٣ـ ي٠ ٝشنيآٝبض آٟ زض ٢ٝغ٦َ ٝغبٙقبسي، ا عطىي ١ج٤ز
Hargreaves and Samani (1982) ٍطاض اؾشيبز٥  ثطآ٣ضز ٣ ٤ٝضز

٧ب قٞبض٥ ض٣ظ ١يع ػ٨ز زذي٘ قسٟ سطسيت ٤ٍ٣ؿ دسيس٥  .زطىٕ
ف٤٢اٟ ٣ض٣زی اؾشيبز٥ ای اظ سحَيَبر اظ آٟ ث٦ ثبقس ٦ّ زض دبض٥ ٝي

 .(Zealand et al.,1999) اؾزقس٥ 
 

ثب ض٣ـ آ٤ٝظـ ا١شكبض  9قج٦ْ ٢ٝشرت زض اي٠ سحَيٌ اظ ٤١ؿ ديكط٣
زض ٝغبٙقبر ٢ٝبثـ آة ثيكشطي٠ ّبضثطز ضا زاقش٦ ثبقس ٦ّ ٝي 10ثطٕكشي
 ٧بی(.  ث٢ب ث٦ س٤نيCoulibaly et al., 2000٦اؾز )

اؾشب١ساضز قس٥  9/0سب  ٧1/0بی ثبلا ثي٠ ا١ؼبٛ قس٥، ٣ض٣زی
(Sajikumar and Thandaveswara ,1999٣ ؾذ ) ؽ ث٦ ٝسٗ ٣اضز

٧بی ٧بی د٨٢بٟ ٣ سقساز ٕط٥ٕطزيس١س. زض سقيي٠ ٝقٞبضی قج٦ْ، لاي٦
 بؼ ـثطاؾ ٝرشٚيي ٤ٝضز ثطضؾي ٍطاض ٕطىز. آ٤ٝظـ قج٦ْ ١يع يِ ثبض

 يِ ؾبٗ آٝبضی ٣ يْجبض ١يع ٝؿشَلا ثب ؾ٦ ؾبٗ آٝبضی ا١ؼبٛ قس.
 

 1999ؾبٗ  SRM( ٝب٢١س ANNs1زض آ٤ٝظـ قج٦ْ ثب يِ ؾبٗ )
يبثي زض ١ؾط ٕطىش٦ قس.  ػ٨ز نحز 2000ػ٨ز آ٤ٝظـ ٣ ؾبٗ 

اي٠ ّبض ثب اؾشيبز٥ اظ آٝبض ض٣ظا٦١ ثبضـ ايؿشٖب٥ ّلاضزقز، آٝبض زٝبی 
ثيك٦ ٣ آٝبض سبثف س٤ٙيس قس٥ اظ ٧ٞي٠ ايؿشٖب٥ ا١ؼبٛ  ايؿشٖب٥ ؾيب٥

( اظ آٝبض ANNs3ٕطىز. ثطای آ٤ٝظـ قج٦ْ ثب ؾ٦ ؾبٗ آٝبضی )
ػ٨ز  1999سب  ٧1997بی ؾشيبز٥ قس ٦ّ ؾبٗزٝبی ايؿشٖب٥ ٤١ق٨ط ا

يبثي زض ١ؾط ٕطىش٦ قس١س.  ثركي اظ  ػ٨ز نحز 2000آ٤ٝظـ ٣ 
 ا١س.آٝس٥ ١4شبيغ حبن٘، زض ػس٣ٗ 

 
٧بيي ٦ّ س٨٢ب يِ ٝشنيط ٤٧اق٢بؾي ضا زض ذ٤ز ػبی اظ ٝيبٟ ٣ض٣زی

سطی فْٞٚطز ثؿيبض ٝغ٤ٚة 3(، ٝسٗ ٣3  ٧1بی ٣ض٣زی ا١س )ٝسٗزاز٥
٧بی اؾز ٦ّ ١َف ٤ٝطط سبثف ذ٤ضقيسی ضا حشي ثب زاز٥ضا زاقش٦ 

ز٧س.  لاظٛ ث٦ شّط اؾز ؾبظی ض٣ا١بة ١كبٟ ٝيؾبذش٦ قس٥ زض قجي٦
٦ّ فٚز فسٛ ١شبيغ ٢ٝبؾت س٨٢ب ثب اؾشيبز٥ اظ آٝبض ثبضـ، ثطىي ث٤زٟ 
ضغيٜ ض٣زذب٦١ ٣ فسٛ ٝكبضّز ؾطيـ آٟ زض ض٣ا١بة زض ثؿيبضی اظ 

ز٣ يب ؾ٦ ٝشنيط ثب ٧ٜ ث٦ ف٤٢اٟ ا٣ٍبر ؾبٗ اؾز. زض ٤ٝاضزی ٦ّ 
٧بيي ٦ّ ثبضـ زض (، ٝس6ٗسب  ٣4  ٧2بی ٣ض٣زی سقطيو ق١٤س )ٝسٗ

آ٨١ب ٙحبػ قس٥ اؾز ١شبيغ ٢ٝبؾجي ١ساقش٢س ٣ٙي ث٦ فْؽ، ٝسٙي ٦ّ 
(، دبؾد ١5ٞبيس )ٝسٗ ضا ث٦ ف٤٢اٟ ٣ض٣زی زضيبىز ٝي سبثفىَظ زٝب ٣ 

زض ذ٤ض س٤ػ٨ي ، فْٞٚطز 9ث٨شطی زاضز. اٝب زض ٝؼ٤ٞؿ ٝسٗ ٣ض٣زی 
١َف ٣ض٣زی قٞبض٥ ض٣ظ  ٣9  8اضائ٦ زاز. َٝبيؿ٦ ١شبيغ ٝسٗ ٣ض٣زی 

(Nضا ث٦ ذ٤ثي ١كبٟ ٝي ) ز٧س. اظ ٝيبٟ ١شبيغ حبن٘، ثطای قج٦ْ ثب
ث٦ ف٤٢اٟ  9ثب ٝسٗ ٣ض٣زی  5-4-3-2-1يِ ؾبٗ آ٤ٝظـ، ٝقٞبضی 

( ٣ ثطای قج٦ْ ثب ؾ٦ ؾبٗ آ٤ٝظـ ٝقٞبضی 4ث٨شطي٠ ٕعي٦٢ )قْ٘ 
 (.٧5ب ثطٕعيس٥ قس١س )قْ٘ ٧ٞبٟ ٣ض٣زیثب  1-4-2-5
 

آٝس٥ اؾز  5زض ػس٣ٗ  SRMثب  ANNs1 ٧بی ٝسَٗٝبيؿ٦ فْٞٚطز 
زاضز.  ٣ٙي اؾشيبز٥ اظ ؾ٦ ؾبٗ  ٦ّSRM حْبيز اظ فْٞٚطز ث٨شط 

حشي ثب اؾشيبز٥ اظ  ANNsآٝبضی ثطای آ٤ٝظـ ٤ٝػت ثطسطی 
 ٧بی ٝؼب٣ض )ٝب٢١س ٤١ق٨ط( قس٥ اؾز .ايؿشٖب٥

 

 سِٛيسی ٘يطٌٚبٜ آثیا٘طغی  -3-3

ثب ثطآ٣ضز ا١طغی س٤ٙيسی س٤ؾظ ض٣ا١بة ٝحبؾج٦ قس٥ ٣ َٝبيؿ٦ آٟ ثب 
س٤اٟ دي ثطز ٦ّ ا١طغی س٤ٙيسی س٤ؾظ ض٣ا١بة ٝكب٧س٥ قس٥، ٝي

ؾبظی ػطيبٟ ٣ ٝغبٙقبر ٧يسض٤ٙ٣غی سب چ٦ حس ثط ٝحبؾجبر  قجي٦
 ق٤ز. س٤ٙيس ٤ٝطط اؾز ٦ّ زض ازا٦ٝ ث٦ آٟ دطزاذش٦ ٝي
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 ٞبی ٔرشّفٞب ٚ ٔؼٕبضیسؼسازی اظ ٘شبيح قجىٝ ػهجی زض ٔسَ -4خسَٚ 

 
 ٣اؾ٢ؼي آ٤ٝظـ

 

 

 
 

يِ ؾبٗ 
 آ٤ٝظـ

 

 

 

 

 

 (%)R2 Nash RMSE Dv(%) R2 Nash RMSE Dv ٝقٞبضی ٝسٗ

1 1-2-1 0 0 1.41 0 0.04 -0.18 2.31 26.05 

2 2-2-2-1 0.24 0.24 1.23 0.01 0.28 0.05 2.08 27.63 

3 1-3-1 0.54 0.54 0.96 0 0.58 0.32 1.76 26.51 

4 3-4-1 0.32 0.32 1.16 0.18 0.24 0.01 2.12 28.76 

5 3-2-2-1 0.83 0.83 0.58 -0.01 0.76 0.53 1.46 24.49 

6 2-3-1 0.58 0.58 0.92 0 0.54 0.31 1.77 26.18 

7 3-3-1 0.9 0.9 0.46 0.02 0.74 0.5 1.5 26.42 

8 4-3-2-1 0.87 0.87 0.52 0.04 0.74 0.5 2.18 25.76 

9 5-4-3-2-1 0.91 0.91 0.43 0.02 0.74 0.51 1.49 26.36 

 

 

 

 
ؾ٦ ؾبٗ 
 آ٤ٝظـ

 

 

 
 

1 1-4-1 0.02 0.02 2.31 0 0 -0.06 2.19 -0.71 

2 2-2-1 0.38 0.38 1.84 0 0.2 0.16 1.96 -0.15 

3 1-2-1 0.43 0.43 1.76 0 0.48 0.48 1.54 -0.58 

4 3-4-3-1 0.4 0.4 1.81 -0.06 0.18 0.12 2 -1.48 

5 3-3-2-1 0.76 0.76 1.15 -0.02 0.72 0.72 1.12 0.82 

6 2-2-2-1 0.47 0.47 1.71 0.01 0.46 0.46 1.57 -0.01 

7 3-3-1 0.79 0.79 1.06 0 0.75 0.74 1.09 -0.16 

8 4-3-3-3-1 0.82 0.82 0.98 -0.01 0.72 0.72 1.13 2.58 

9 5-2-4-1 0.82 0.82 0.98 0 0.73 0.72 1.12 1.33 

 
 2000ضٚا٘بة ضٚظا٘ٝ زض ؾبَ ؾبظی ٔؼيبضٞبی آٔبضی ٔطثٛط ثٝ ػّٕىطز قجيٝ -5خسَٚ 

 (%)R2 Nash RMSE MAE SSE Dv 2000 ؾبٗ

SRM 0.77 0.56 1.40 0.83 719 -4.38 

ANNs1 0.74 0.51 1.49 1.11 816 26.36 

ANNs3 0.73 0.72 1.12 0.83 458 2.58 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ثب يه ؾبَ آٔٛظـ 2000ثطای ؾبَ  ANNsزثی ٔكبٞساسی ٚ ٔحبؾجبسی ثب  -4قىُ 
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 ثب ؾٝ ؾبَ آٔٛظـ 2000ثطای ؾبَ  ANNsزثی ٔكبٞساسی ٚ ٔحبؾجبسی ثب  -5قىُ 

 

 ضٚـ سساْٚ خطيبٖ -3-3-1

، RETScreenؾشيبز٥ اظ ٝسٗ ثطای ض٣ـ سسا٣ٛ ػطيبٟ ٣ ا
١يبظ اؾز ٦ّ ثط اؾبؼ َٝبزيط ض٣ظا٦١ ٧بی سسا٣ٛ ػطيبٟ ٤ٝضز  ٢ٝح٢ي
 ٣ANNs3  SRM  ،ANNs1ؾبظی قس٥ ثب ٝسٗ ای ٣ قجي٦ٝكب٧س٥

ٝحبؾج٦ ٣ ث٦ ٝسٗ ٣اضز ٕطزيس١س. ذط٣ػي ٝسٗ ١يع ث٦ ن٤ضر ٢ٝح٢ي 
ٕطزز زض (. ٝلاحؾ٦ ٝي6ثبقس )قْ٘ ىطا٣ا١ي س٤اٟ س٤ٙيسی ٝي

ؾبظی ای ٣ قجي٦، اذشلاه َٝبزيط ٝكب٧س٥ %50 ٧بی ّٞشط اظىطا٣ا١ي
ق٤ز.  زٙي٘ اي٠ اٝط آٟ اؾز ٦ّ زثي عطاحي ١يط٣ٕب٥ قس٥ ثيكشط ٝي

ثط اؾبؼ ٢ٝح٢ي سسا٣ٛ ػطيبٟ ث٦ زؾز آٝس٥ اؾز.  زض ض٣ـ سسا٣ٛ 
زضنس ا٣ٍبر ػطيبٟ ثيكشط  30ػطيبٟ، زثي عطاحي زثي اؾز ٦ّ زض 

(.  RETscreen, 2004 b؛  USACE, 1985ب ٝؿب٣ی آٟ ثبقس )ي
بض ؾبظی ث٦ ٧ّبی قجي٦يب٣ر ػطيبٟ اظ ٝسٗٙصا ثب س٤ػ٦ ث٦ ١شبيغ ٝش

س٤ا١س ثطای ٧ط يِ اظ آ٨١ب ٝشيب٣ر ث٤ز٥ ٣ ثبفض ضىش٦، زثي عطاحي ٝي
٣ ث٦ ١ح٤  6ػ٤اث٨بی ٝشيب٣سي ١يع ثبقس، ٝب٢١س آ١چ٦ زض قْ٘ 

 قب٧س ٧ؿشيٜ. 7سطی زض قْ٘  نطيح
 

٣  ٨١RETScreenبيي ثطً س٤ٙيسی ثب اؾشيبز٥ اظ ٝسٗ ١شبيغ 
ٕطزز ٦ّ آٝس٥ اؾز.  ٝلاحؾ٦ ٝي 6ٝقيبض٧بی ٝطث٤ط زض ػس٣ٗ 

SRM  ٣ANNs ا١س.  زض اي٠ ضاثغ٦ ثطآ٣ضز٧بی ١عزيِ ث٦ ٧ٜ زاقش٦
ضؾب٢١س ٣ٙي ضا ٝي ANNs3ٝقيبض٧بی ث٦ ّبض ضىش٦ ٍسضی ثطسطی 

 ث٨شط ثطآ٣ضز قس٥ اؾز. SRMا١طغی ٝيب١ٖي٠ ؾبلا٦١ ثب ض٣ـ 

 ضٚـ ضٚ٘سيبثی سٙبٚثی خطيبٖ -3-3-2

سطی اظ سنييطار آ٣ضز سب سحٚي٘ زٍيٌاي٠ ض٣ـ اي٠ اْٝبٟ ضا ىطا٧ٜ ٝي
ای ث٦ ا١ؼبٛ ؾبظی قس٥ ٣ ٝكب٧س٥ظٝب١ي س٤ٙيس ثطً ثب اعلافبر قجي٦

اضائ٦ قس٥ اؾز.  ٝب٢١س  ٣7 ػس٣ٗ  ١8شبيغ اي٠ ض٣ـ زض قْ٘  ضؾس. 
سط قج٦ْ فهجي ثب يِ ؾبٗ آ٤ٝظـ ٍج٘، ٝكْ٘ فْٞٚطز ضقيو

(ANNs1  .ٝكرم اؾز ) ٗ١شبيغ حبن٘ اظ ٝسSRM ٟز٢٧س٥  ١كب
سرٞي٠ ث٨شطی اظ ا١طغی زض ىه٤ٗ ػطيبٟ ّٜ ١ؿجز ث٦ قج٦ْ فهجي 

ث٦ زٙي٘ اي٦ْ٢ ػطيبٟ ثيكشط اظ حبٙز ثطه ثبقس، ٣ٙي زض ىه٘ ش٣ة ٝي
٣اٍقي ثطآ٣ضز قس٥ اؾز، زاضای ذغبی ثيكشط اظ قج٦ْ فهجي ثب ؾ٦ 

ز٧س ثب كبٟ ٝيثبقس.  ثب اي٠ حبٗ ١شبيغ ١( ٝيANNs3ؾبٗ آ٤ٝظـ )
زض ثطآ٣ضز ػطيبٟ, س٤اٟ  ١SRMؿجز ث٦  ٣ANNs3ػ٤ز ثطسطی 

 3ثب اظ قج٦ْ فهجي  SRMس٤ٙيسی ١يط٣ٕب٥ س٤ؾظ ض٣ا١بة حبن٘ اظ 
ؾبٗ آ٤ٝظـ ث٨شط ثطآ٣ضز قس٥ اؾز.  فٚز اي٠ اٝط زض آٟ اؾز ٦ّ زض 

آة، ث٦ زٙي٘ يِ ١يط٣ٕب٥ آثي، ثب ٣ػ٤ز ا٧ٞيز ػطيبٟ زض ىه٤ٗ دط
س٤اٟ ٧ٞطا٥ ثب اىعايف ػطيبٟ، ز ١يط٣ٕب٥ ١ٞيٝحس٣زيز زض ؽطىي

اىعايف ا١طغی ضا ١يع ا١شؾبض زاقز.  زض ١شيؼ٦ ثب ٣ػ٤زی ٦ّ ٝسٗ 
SRM سط اظ ٧بی ظيبز زض اي٠ ٝغبٙق٦، ضقيوؾبظی ػطيبٟزض قجي٦

قج٦ْ فهجي ٝه٤٢في فٞ٘ ّطز٥ اؾز، ذغبی ّٞشطی زض ثطآ٣ضز 
 اؾز.ا١طغی زاقش٦ 
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 (2000ؾبظی قسٜ )ؾبَ اسی ٚ قجيٝٞبی ٔكبٞسسٛاٖ سِٛيسی ثٝ ضٚـ سساْٚ خطيبٖ ثط اؾبؼ زازٜ -6قىُ 
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ANNs3؛ ج( ANNs1؛ ة( SRMؾبظی قسٜ. ٔمبيؿٝ ثب ٘شبيح: اِف( سٛاٖ سِٛيسی ٚالؼی زض ٔمبثُ قجيٝ -7قىُ 
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 ٞبی ٔرشّف زض ثطآٚضز سٛاٖ سِٛيس قسٜ ثٝ ضٚـ سساْٚ خطيبٖػّٕىطز ٔسَ -6خسَٚ 

 R2 RMSE MAE 2000ؾبٗ 
SSE 

(×106) 

Average Annual 

Energy (KW) 

Observed **** **** **** **** 19583 

SRM 0.98 331 299 2.3 19434 

ANNs1 0.91 973 729 19.9 13623 

ANNs3 0.98 244 200 1.2 19137 

 

 SSRٞبی ٔرشّف زض ثطآٚضز سٛاٖ سِٛيس قسٜ ثٝ ضٚـ ػّٕىطز ٔسَ -7خسَٚ 

 R2 RMSE MAE 2000ؾبٗ 
SSE 

(×106) 

Average Annual 

Energy (KW) 

Observed **** **** **** **** 19853 

SRM 0.96 390 332 55.6 19865 

ANNs1 0.60 1070 851 417.6 13673 

ANNs3 0.77 549 428 110.1 19375 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (2000ای ٚ ضٚا٘بة ٔحبؾجبسی )ؾبَ ثط اؾبؼ ضٚا٘بة ٔكبٞسٜ SSRسٛاٖ سِٛيسی ثٝ ضٚـ  -8قىُ 

 

 ٘شيدٝ ٌيطی -4

ض٣ا١بة زض -ؾبظی ىطآي٢س ثبضـاي٠ سحَيٌ سلاقي ث٤ز ثطای قجي٦
٧بی ٤ٝػ٤ز ٣ يبز٥ اظ حساٍ٘ زاز٥، ثب اؾش٧بی ٤ّچِ ثطىٖيطح٤ض٦

 ٤ّSRMچِ. ثسي٠ ٢ٝؾ٤ض ٝسٗ  ثطٍبثي٧بی ثطای ٝغبٙقبر ١يط٣ٕب٥
٧بی ٧بی ثطىي زاضز ٣ قج٦ّ٦ْ ديكي٦٢ ظيبزی زض ٝغبٙقبر ح٤ض٦

فهجي ٝه٤٢في ا١شربة قس١س. فلا٥٣ ثط َٝبيؿ٦ ١شبيغ ثط اؾبؼ 
س٤ٙيسی ١يع ا١ؼبٛ قس سب سبطيط  ض٣ا١بة، َٝبيؿ٦ ثط اؾبؼ س٤اٟ ٣ ا١طغی

ثط ا١طغی ١يع  اضظيبثي ٕطزز ٦ّ ١شبيغ ظيط حبن٘  ،ذغب٧ب زض ض٣ا١بة
 ٕطزيس:

 
ظ ٤ٝاػ٦٨ ثب زض قطاي ٣ANNs  SRMزض ٝؼ٤ٞؿ ٧ط ز٣ ض٣ـ  -1 

آثي ٧بی ثطًّٞج٤ز آٝبض ٣ اعلافبر ٍبثٚيز لاظٛ ضا ثطای ا٧ساه عطح
حؿبؾيز ثيكشطی ضا ث٦ ع٤ٗ ز٣ض٥ آٝبضی  ANNsزاض١س.  ٣ٙي ٝسٗ 

١كبٟ زاز، ث٦ ع٤ضي٦ْ آ٤ٝظـ قج٦ْ فهجي ثب يِ ؾبٗ ٣ ؾ٦ ؾبٗ 
١كبٟ زاز ز٣ض٥ ؾ٦ ؾب٦ٙ آ٤ٝظـ سبطيط ّبٝلا ٝحؿ٤ؾي ضا ثط فْٞٚطز 

 زاضز؛ث٨شط قج٦ْ 
٧بی زض ػطيبٟ SRMَٝبيؿ٦ ١شبيغ ز٣ ٝسٗ ١كبٟ زاز ٦ّ ٝسٗ  -2 

زاقش٦ اؾز ٣ ثط فْؽ زض  ANNsّٜ فْٞٚطز ث٨شطی ١ؿجز ث٦  

توان تولیدی )روش روندیابی متوالی جریان(
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٧بی ظيبز, قج٦ْ فهجي زاضای فْٞٚطز ث٨شطی زض َٝبيؿ٦ ثب ػطيبٟ
SRM اؾز؛ 

آٝبض ٍبث٘ زؾشطؾي ٝب٢١س زٝب  اعلافبر ٤ٝضز اؾشيبز٥ سحَيٌ فٞسسبً -3
١س ٦ّ ض٣ـ ٧بضٕطي٤ظ ٣ ؾبٝب١ي ١يع ثطای ثطآ٣ضز َٝبزيط ٣ ثبضـ ث٤ز

سبثف ذ٤ضقيسی اؾشيبز٥ قس.  اي٠ سطّيت ؾبز٥ اعلافبر ث٦ ٧ٞطا٥ 
آٝبض ض٣ظا٦١ زثي, ا٧٤ٖٙبی آ٤ٝظقي ثؿيبض ٢ٝبؾجي ضا ثطای آ٤ٝظـ 

 قج٦ْ فهجي اضائ٦ ٤ٞ١ز١س؛
ثب حساٍ٘  SRMضمٜ اي٦ْ٢ زض اي٠ سحَيٌ ؾقي قس ٝسٗ  فٚي -4

٣ٙي ثب اي٠ حبٗ ؾطفز ٣اؾ٢ؼي  ،دبضاٝشط٧ب ٣اؾ٢ؼي ٕطزز سنييطار زض
٧بی فهجي ث٦ ٝطاست ثيكشط ث٤ز ٣ ظٝبٟ ّٞشطی ضا احشيبع زض قج٦ْ

 زاقز.
 ٧ط چ٢س ٝسٗ قج٦ْ فهجي ثب ؾ٦ ؾبٗ آ٤ٝظـ، ّبضآيي ١ؿجشبً -5 

ض٣ا١بة –ؾبظی ىطآي٢س ثبضـ)٣ ش٣ة ثطه(ثطای  قجي٦ SRMث٨شطی اظ 
ا١طغی س٤ٙيس قس٥ س٤ؾظ ض٣ا١بة حبن٘  ،ثطًزاقز، اٝب اظ ٢ٝؾط س٤ٙيس 

ٝسٗ، ث٦ ٣اٍقيز ١عزيِ ث٤ز ظيطا زض اي٠  ANNs3، ثيكشط اظ SRMاظ 
ا١س ٦ّ ّٞشط ػطيب٨١بی ظيبز ٣ ف٤ٞٝب ؾيلاثي زضؾز ثطآ٣ضز ١كس٥

 ؛ٝطسجظ ثب ّبض ١يط٣ٕب٥ ٧ؿش٢س
ثب اؾشيبز٥ اظ ض٣ا١بة حبن٘ اظ ض٣ـ  ح٤ض٦ثطآ٣ضز ا١طغی دشب١ؿي٘  -6

١ي٘ دصيط اؾز.  زض اي٠ ٤ٝضز ٣ زض ػ٨ز اْٝبٟ ٣SRM قج٦ْ فهجي 
س٤اٟ اظ ٝي ث٦ ا٧ساه ٝغبٙقبر ا٣ٙي٦ ١يط٣ٕب٥ زض ْٝب٨١بی ثب آٝبض ّٜ،

 ٧بی فهجي ٝه٤٢في اؾشيبز٥ ّطز.قج٦ْ
 

 ٞب٘ٛقزدی

1-Snowmelt Runoff Model 
2- Artificial Neural Networks 
3- Advanced Very High Resolution Radiometer 
4- National Oceanic and Atmospheric Administration 
5- Transformer 
6- Parasitic Electricity Losses 
7- Sequential Streamflow Routing Method 
8- RETScreen Small Hydro Project Model 
9- Feedforward 
10- Backpropagation 

 ٔطاخغ -5

ؾبظی ؾيلاة قجي٦"(.  1381) .٣ نسٍي، ح .طَييبٟ، ة .،دط٧ٞز، ع
٧بی ؾ٢ؼف اظ حبن٘ اظ ش٣ة ثطه ٣ ثبضاٟ ثب اؾشيبز٥ اظ زاز٥

ؾٞي٢بض قكٞي٠   ،"٧بی ّبض٣ٟزض ظيط ح٤ض٦ SRMز٣ض ٣ ٝسٗ 
 اٙٞٚٚي ٢٨ٝسؾي ض٣زذب٦١.ثي٠

،  "ّك٤ض: ق٢بذز اٍٚيٞي ايطاٟ  آة  ػبٝـ  عطح"اٙو(.   1370ػبٝبة ) 
ي.  قطّز ٢٨ٝسؾي٠ ٝكب٣ض ٧بی ث٢يبزی ثبض١سٕثطضؾي-ػٚس ا٣ٗ

 ١يط٣.  ػبٝبة ٣اثؿش٦ ث٦ ٣ظاضر

،  "ّك٤ض: ق٢بذز اٍٚيٞي ايطاٟ  آة  ػبٝـ  عطح"ة(.   1370ػبٝبة )
زٝبی ٤٧ا.  قطّز ٢٨ٝسؾي٠ ٝكب٣ض ػبٝبة ٣اثؿش٦ ث٦ -ػٚس ز٣ٛ

 ١يط٣.  ٣ظاضر

ؾبظی ػطيبٟ ض٣زذب٦١ ثب ٝسٗ ش٣ة ثطه قجي٦"(.  1383) .ظاز٥، ض١ؼو
(SRM ٣ )اؾشيبز٥ اظ زاز٥( ٧بی ؾ٢ؼف اظ ز٣ضRS ٜ٣ ؾيؿش )

١ب٦ٝ ّبضق٢بؾي اضقس فٞطاٟ.  ، دبيبٟ"(GISاعلافبر ػنطاىيبيي )
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