
 

96 

 
 

 
 

 
 

 

 يبززاقت فٌی
 

زؾت ثب اؾتفبزُ اظ ثيٌی زثی اٍج زض ًمبط پبييي پيف

 ّبی ثبلازؾت ثِ ووه قجىِ ػصجی ّبی ايؿتگبُزازُ

 )هغبلؼِ هَضزی: عبلمبى(

 
  2ػلی ؾلاخمِ ٍ *1 هطين ذؿطٍی

 

 

 چىيسُ
زؾز ٢ٝغ٦َ ث٦ زض ثطذ٬ ٤ٝاضز ٠ْٞٝ اؾز ا٭ؿشٖب٥ ٧ٮسض٣ٝشط٫ دب٭ٮ٠

زؾز ٢ٝغ٦َ ضط٣ضر زلا٭٬ٚ سرط٭ت قس٥ ثبقس ٣ زا١ؿش٠ زث٬ زض دب٭ٮ٠
س٤اٟ ثب اؾشيبز٥ اظ اعلافبر ٤ٝػ٤ز ٣ ٭ب زاقش٦ ثبقس، زض ا٭٠ ٤ٝاٍـ ٬ٝ

ثٮ٬٢ زؾز ضا دٮف٧ب٫ ثبلازؾز، زث٬ زض ا٭ؿشٖب٥ دب٭ٮ٠ا٭ؿشٖب٥ ٧ب٫ زاز٥
ّطز. زض ا٭٠ سحَٮٌ زث٬ ا٣ع زض ا٭ؿشٖب٥ ٕٚٮ٢ِ ٣اٍـ زض ذط٣ػ٬ ح٤ظ٥ 

ثٮ٬٢ آثرٮع عبَٙبٟ ثب اؾشيبز٥ اظ قج٦ْ فهج٬ ٝه٤٢ف٬ زض ز٣ حبٙز دٮف
٧ب٫ ٝش٤ؾظ  قبٝ٘ زث٬ ،قس٥ اؾز. زض حبٙز ا٣ٗ اظ آٝبض ٕصقش٦ ا٭ؿشٖب٥

٧ب٫ ٝش٢بؽط، ٭ِ ض٣ظ ٣ د٢غ ض٣ظ ٍج٘، ٝؼ٤ٞؿ  ٣ظا٦١ ٣ ثبضـحساّظط ض
ثبض١س٬ٕ د٢غ ض٣ظ ٣ زٝب٫ ٝٮب١ٖٮ٠ ٝب٧ب٦١ اؾشيبز٥ قس ٣ زض حبٙز ز٣ٛ آٝبض 

ز٥، ٨ٝطاٟ، فٚٮعاٟ ٣ ػ٤ؾشبٟ ٣  اٙصّط زض ٣احس٧ب٫ ٧ٮسض٤ٙ٣غ٭ِ ٕش٦ى٤ً
٧ٞچ٢ٮ٠ دبضاٝشط٧ب٫ ىٮع٭٤ٕطاى٬ ٝؿبحز، اضسيبؿ ٝش٤ؾظ، ع٤ٗ آثطا٦٧ 

ت ٝش٤ؾظ ١ٮع ث٦ ٝسٗ اىع٣ز٥ قس١س. ٤١ؿ قج٦ْ ٤ٝضز اؾشيبز٥ ان٬ٚ ٣ قٮ
٧ب ع٬ ؾ٦  ا١شكبض ث٤ز ٦ّ زاز٥ قج٦ْ فهج٬ دٮكر٤ض ز٣ لا٭٦ ثب ا٤ٖٙض٭شٜ دؽ

ٝطح٦ٚ آ٤ٝظـ، افشجبضؾ٢ؼ٬ ٣ سؿز ٕطز٭س١س. ١شب٭غ حب٬ّ اظ آٟ اؾز ٦ّ 
٧ب٫ ثبلازؾز ٣ دبضاٝشط٧ب٫ ثٮ٬٢ زث٬ ا٣ع ثب اؾشيبز٥ اظ ا٭ؿشٖب٥دٮف

٧ب٫ ٍج٘ زض ثٮ٬٢ زث٬ ثب اؾشيبز٥ اظ اعلافبر ؾبٗاى٬ ث٨شط اظ دٮفىٮع٭٤ٕط
 ثبقس. زؾز ا٭ؿشٖب٥ ٬ٝدب٭ٮ٠
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Abstract 
In cases that the gauging station in the downstream is 

destroyed for some reasons, and it is necessary to know the 

stream flow in the downstream, it is possible to forecast 

stream flow in the downstream station using the available 

data in the upstream station. In this research, the peak 

discharge of Gelinak station has been forecasted at outlet of 

the Taleghan watershed using artificial neural network in two 

states. In the first state, historic data of the Gelinak station 

including the maximum daily mean discharges, 

corresponding rainfall, one day antecedent rainfall and five 

days antecedent rainfall, sum of the five days antecedent 

rainfall and monthly mean temperature. In the second state,  

these  data  for the hydrologic units of Gatehdeh, Mehran, 

Alizan, Joestan were extracted and the physiographic 

parameters area, average height, main waterway length, and 

the average river slope were added into the artificial Neural 

Network model. The model is feed forward with two layers 

and the back-propagation algorithm. Data were trained, 

validated, and tested in three stages. Results showed that the 

forecast of peak discharge using the upstream station and the 

physiographic parameters are better than the peak discharge 

forecast using data from the last year in the downstream 

station. 
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 همسهِ  -1

ثبضـ ثٮكشط ض٣ا١بة ا٭ؼبز قس٥ زض ٢ٝبعٌ ثبلازؾز ث٦ ثب ٤ٍ٣ؿ ٧ط 
زٙٮ٘ زاقش٠ قٮت ٣ اضسيبؿ ظ٭بز زض ٢ٝبعٌ ٧٤ّؿشب٬١ ث٦ ؾٞز زا٦٢ٝ 

٧ب ٝح٘ ق٤ز اظ عطى٬ زا٦٢ٝ ٥٤ّزؾز ػبض٫ ٣٬ٝ ٢ٝبعٌ دب٭ٮ٠
زث٬  َٝساضاؾز، ث٢بثطا٭٠ زا١ؿش٠ ٬ ٧ب٫ ا١ؿب١ؾ١٤ْز ٣ ا١ؼبٛ ىقبٙٮز

٧ب ٣ ػ٤ٕٚٮط٫ زا٦٢ٝاظ ا٭ؼبز قس٥ زض ا٭٠ ٢ٝبعٌ ثطا٫ اؾشيبز٥ ث٨ٮ٦٢ 
اظ ذؿبضار احشٞب٬ٙ ١بق٬ اظ ؾٮلاة ا٭ؼبز قس٥ اٝط٫ ضط٣ض٫ ث٦ ١ؾط 

اظ ٝسٗ قج٦ْ فهج٬ ٝه٤٢ف٬ اؾشيبز٥ قس زض ا٭٠ سحَٮٌ ضؾس. ٬ٝ
اٝط٣ظ٥ ا٭٠ ض٣ـ زض ثؿٮبض٫ اظ ١َبط ز١ٮب زض حبٗ اػطا ٣ آظ٤ٟٝ ٦ّ 
 ثبقس. ٬ٝ
 

(1994 )Karunaithi  ػط٭بٟ ض٣ظا٦١ ضا زض دب٭ٮ٠ زؾز ض٣زذب٦١ ث٦
٧ب٫ ٝكب٧س٥ قس٥  ٣ؾٮ٦ٚ قج٦ْ فهج٬ ٣ ثب اؾشيبز٥ اظ ػط٭بٟ

  ثٮ٬٢ ٤ٞ١ز. ٧ب٫ ثبلازؾز ٣ دب٭ٮ٠ زؾز دٮف ا٭ؿشٖب٥
(1995 )Markus and et al. 1اظ  ثب اؾشيبز٥

ANNs  ثب 
2ا٤ٖٙض٭شٜ 

BP
 طز. ثٮ٬٢ ّضا دٮفض٣زذب٦١ ٝب٧ب٦١  ػط٭بٟ 

(1995) Smith and Eli  اظ ٭ِ قج٦ْ فهج٬ ٝه٤٢ف٬ دؽ ا١شكبض
ثطا٫ دٮف ثٮ٬٢ زث٬ ا٣ع ٣ ظٝبٟ سب ا٣ع ١بق٬ اظ ٭ِ ٣اٍق٦ ٢ٝيطز 

اظ اعلافبر ح٤ظ٥  and et al. Muttiah ( 1997) ثبضـ اؾشيبز٥ ّطز.
ظ٧ْف، اضسيبؿ، قٮت ٝش٤ؾظ ٣ ثبض١س٬ٕ ٝش٤ؾظ ؾبلا٦١ ثطا٫ 

 ز. ٤ظ٥ آثرٮع اؾشيبز٥ ّطؾب٦ٙ ح 2ثٮ٬٢ زث٬ ا٣ع  دٮف
(1999) Zhu and et al.  ثبلاسط٭٠ ٣ دب٭ٮ٠ سط٭٠ د٦٢٨ ٧ٮسض٣ٕطاه

  ثٮ٬٢ ٤ٞ١ز١س. ٧ب٫ ؾٮلاة ٍج٘ دٮفزاز٥ ؾٮ٘ ضا ثط ٝج٢ب٫ ثبضـ ٣
 
(2002 )Han ا٫ زض قٞبٗ ّبض٣ٙٮ٢ب ثب اؾشيبز٥ اظ  دب٭٦ ا٫ ٥٤ّ زض ٢ٝغ٦َ

ؾ٦ ا٭ؿشٖب٥ )٭ِ ا٭ؿشٖب٥ زض ثبلازؾز ٣ ز٣ ا٭ؿشٖب٥ زض دب٭ٮ٠ زؾز( 
 بٟ زض ـــ٬ ػط٭ـــثٮ٢ س٬ٕ ٣ ضٕجبض ث٦ دٮفــــبض١ــــبض ثـــزاضا٫ آٝ

زؾز ض٣زذب٦١ دطزاذز. ١شب٭غ، فْٞٚطز ٝسٗ قج٦ْ فهج٬ ضا ٧ٜ  دب٭ٮ٠
 بٟ زاز.ـــ٧ب٫ دب٭ٮ٠ ٣ ٧ٜ ثبلا ذ٤ة ١ك ط٭بٟثٮ٬٢ ػ زض دٮف

(2003) Ni and Xue  3اظ
ANN  دب٭٦ ققبف٬ثط اؾبؼ سبثـ 

4(RBF) ٢ٝغ٦َ ٝحبىؾز قس٥  5ث٢س٫ ذغط ؾٮلاة زض  ثطا٫ ضسج٦
 اؾشيبز٥ ّطز١س. 

 
(2006 )Tienfuan and Lee  اظ قج٦ْ فهج٬ ٝه٤٢ف٬ دؽ ا١شكبض

لافبر ا٭ؿشٖب٥ ثبلازؾز( ثطا٫ دٮف ثٮ٬٢ زث٬ ؾٮ٘ )ثب اؾشيبز٥ اظ اع
٦ّ ىبٍس آٝبض ث٤ز، اؾشيبز٥  Kaopingزض ا٭ؿشٖب٥ دب٭ٮ٠ زؾز ض٣زذب٦١ 

ّطز. ١شب٭غ ١كبٟ زاز ٦ّ ٝسٗ قج٦ْ فهج٬ زاضا٫ فْٞٚطز ث٨شط٫ 
 ١ؿجز ث٦ ض٣ـ ٝبؾْٮ٢ٖبٛ اؾز. 

 

 ّب  هَاز ٍ ضٍـ -2

 هَلؼيت هٌغمِ هَضز هغبلؼِ -1 -2

ٝحس٣ز٥ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ح٤ظ٥ آثرٮع عبَٙبٟ سب ٝح٘ ا٭ؿشٖب٥ 
  20"ثٮ٠ ٧ٮسض٣ٝشط٫ ٕٚٮ٢ِ زض ذط٣ػ٬ ح٤ظ٥ ثب ٝرشهبر ػنطاىٮب٭٬ 

  22"٣  50ْ  45'  00"فطو قٞب٬ٙ ٣  36ْ 11'  15"٣  36ْ  5'
٧ب٫ ح٤ظ٥ آثرٮع  ثبقس ٦ّ ثرك٬ اظ ؾطقبذ٬ٝ٦ع٤ٗ قط٬ٍ  51ْ  11'

ٝشط اظ ؾغح زض٭ب  ٦2734 اضسيبؿ ٝش٤ؾظ ٢ٝغَؾيٮسض٣ز اؾز. 
 ٬ٝ ثبقس.ّٮ٤ٚٝشطٝطثـ  802ٝؿبحز ٢ٝغ٦َ ٤ٝضز ٝغبٙق٦  ثبقس. ٬ٝ

٣٭ػ٬ٕ ٬ّٚ س٤د٤ٕطاى٬ ٢ٝغ٦َ ٧٤ّؿشب٬١ ث٤زٟ آٟ اؾز ٣ ٝش٤ؾظ 
٤ٍٝقٮز ٢ٝغ٦َ ٤ٝضز  1ثبقس. قْ٘ ٝٮٚٮٞشط ٬ٝ 697ثبض١س٬ٕ ٢ٝغ٦َ 

 ز٧س.ٝغبٙق٦ ضا ١كبٟ ٬ٝ

 ضٍزعبلمبىّبی آثريع هَلؼيت ظيطحَظُ -1قىل 

 

 ضٍـ تحميك -3

٣احس ٧ٮسض٤ٙ٣غ٭ِ زاضا٫ ا٭ؿشٖب٥  5اثشسا ٢ٝغ٦َ ٤ٝضز ٝغبٙق٦ ث٦ 
٧ٮسض٣ٝشط٫ سيْٮِ ٕطز٭س. زض ٝطح٦ٚ ا٣ٗ زث٬ ا٣ع زض ا٭ؿشٖب٥ 

٧ب٫ ٕصقش٦ ا٭ؿشٖب٥ ٕٚٮ٢ِ ثب اؾشيبز٥ اظ آٝبض ٝطث٤ط ث٦ ؾبٗ
زث٬ ثٮ٬٢ قس. زض ٝطح٦ٚ ز٣ٛ ثب اؾشيبز٥ اظ چ٨بض ا٭ؿشٖب٥ ثبلازؾز  دٮف

ثٮ٬٢ ٕطز٭س. ثب اؾشيبز٥ اظ ا٣ع زض ا٭ؿشٖب٥ ٕٚٮ٢ِ )ذط٣ػ٬ ح٤ظ٥( دٮف
آٝبض س٨ٮ٦ قس٥ اظ ؾبظٝبٟ سحَٮَبر ٢ٝبثـ آة ّك٤ض، دبضاٝشط٧ب٫ ٤ٝضز 
١ٮبظ سحَٮٌ اؾشرطاع قس. ذه٤نٮبر ىٮع٭٤ٕطاى٬ ٧ط ظ٭طح٤ظ٥ ثب 

ث٦ زؾز  ArcGISاىعاض  اؾشيبز٥ اظ ١َك٦ ض٬ٝ٤ٍ قس٥ زض ٝحٮظ ١طٛ
٧ب  زضنس زاز٥ 20ب٫ ٨١ب٭٬ ث٦ ن٤ضر سهبزى٬ ٣ ثب ا١شربة ٧ آٝس. زاز٥

زضنس ثطا٫  15زضنس ثطا٫ ٝطح٦ٚ آظٝب٭ف ٣  65ثطا٫ ٝطح٦ٚ سؿز، 
ٝطح٦ٚ افشجبضؾ٢ؼ٬ ث٦ ؾ٦ زؾش٦ ٬ّٚ سَؿٮٜ قس١س. ثطا٫ ا١ؼبٛ 

 اؾشيبز٥ قس. MATLABاىعاض  ٝحبؾجبر اظ ١طٛ
 

 اؾتفبزُ اظ هسل قجىِ ػصجی پيكرَض -3-1

 ٣   2000زض ؾبٗ  ٧Deo and Thirumalayahب٫ ىش٦بـب٫ ٭ــثط ٝج٢
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Jankowski and Duch  ٗ٣ دؽ اظ ثطضؾ٬ ٣ سحَٮٌ  2001زض ؾب
ا١شكبض  ٝكرم قس ٦ّ قج٦ْ فهج٬ اظ ٤١ؿ دٮكر٤ض ثب ا٤ٖٙض٭شٜ دؽ

ذغب ثٮكشط٭٠ ّبضثطز ضا زض ٝؿبئ٘ ٧ٮسض٤ٙ٣غ٫ زاضز ث٢بثطا٭٠ ا٭٠ ٤١ؿ 
زض ا٭٠ ٝغبٙق٦ اظ ٝقٮبض٧ب٫  قج٦ْ زض سحَٮٌ ٤ٝضز اؾشيبز٥ ٍطاض ٕطىز.

اؾشيبز٥  ٣RMSE ض٭ك٦ ٝٮب١ٖٮ٠ ذغب  Rاضظ٭بث٬ ضط٭ت ٧ٞجؿش٬ٖ 
 قس.

 

 ًتبيح -3

ٝش٤ؾظ ض٣ظا٦١ ٝب٥ ٍج٘   ٧ب قبٝ٘ حساّظط زث٬ زض حبٙز ا٣ٗ ٣ض٣ز٫
(Qn-1( ثبضـ ٝش٢بؽط ،)P0( ثبض١س٬ٕ ٭ِ ض٣ظ ،)P1 ٘٣ د٢غ ض٣ظ ٍج )
(P5( ٘ٝؼ٤ٞؿ ثبض١س٬ٕ د٢غ ض٣ظ ٍج ،)Ps٣ زٝب ) ٫ ٝٮب١ٖٮ٠ ٧ط ٝب٥ 

 (tث٦ سطسٮت ث٦ ٝسٗ اضبى٦ قس١س. زض حبٙز ز٣ٛ ث٦ ٢ٝؾ٤ض دٮف ) ثٮ٬٢
٧ب٫ ثبلازؾز ٣ دبضاٝشط٧ب٫ زث٬ ا٣ع ثب اؾشيبز٥ اظ اعلافبر ا٭ؿشٖب٥

سط ا١شربة ٣ ؾذؽ دبضاٝشط٧ب٫ ىٮع٭٬ْ ح٤ظ٥ شّطقس٥ ٝسٗ ٢ٝبؾت
( L( ٣ ع٤ٗ آثطا٦٧ ان٬ٚ )Hاضسيبؿ ) (،S(، قٮت )Aقبٝ٘ ٝؿبحز )

  ث٦ ا٭٠ ٝسٗ اىع٣ز٥ قس١س.
 

زاقشٮٜ ٦ّ ٝس٬ٙ ٦ّ  1زض حبٙز ا٣ٗ ٧يز ٝسٗ ث٦ قطح ػس٣ٗ قٞبض٥ 
5ّٞشط٭٠ 

RMSE  ضا زاقز ث٦ ف٤٢اٟ ٝسٗ ٢ٝبؾت ا١شربة قس. زض
٧ب٫ حبٙز ز٣ٛ ٧يز ٝسٗ حبٙز ا٣ٗ ثب اؾشيبز٥ اظ اعلافبر ا٭ؿشٖب٥

قش٠ سط ثب زاثبلازؾز آ٤ٝظـ زاز٥ قس ٣ ثقس اظ ا١شربة ٝسٗ ٢ٝبؾت
RMSE  ّٞشط دبضاٝشط٧ب٫ ىٮع٭٤ٕطاى٬ ث٦ ا٭٠ ٝسٗ اضبى٦ قس١س

 (.2ػس٣ٗ )
 

ض١٣س سنٮٮطار زث٬ ا٣ع ٣ ز٭بٕطاٛ دطا٢ّف ٝطث٤ط ث٦  ٣2  1 ٧ب٫ قْ٘
١شب٭غ  3ز٧س. ػس٣ٗ ٧ب٫ سؿز زض ٧ط ز٣ حبٙز ضا ١كبٟ ٬ٝ زاز٥

 ز٧س. حبن٘ اظ ا٭٠ سحَٮٌ ضا ١كبٟ ٬ٝ

حبٙز ا٣ٗ ٝسٗ ثب ز٣  ٤ٕ٭ب٫ ا٭٠ اؾز ٦ّ زضش٭٘ اعلافبر ػس٣ٗ 
٣ض٣ز٫ ٣ زض حبٙز ز٣ٛ  ٝسٗ ثب ٧كز ٣ض٣ز٫ ثب زاقش٠ ّٞشط٭٠  

RMSE  ث٦ ف٤٢اٟ ث٨شط٭٠ قج٦ْ ا١شربة قس١س. ثب س٤ػ٦ ث٦ ٝقٮبض٧ب٫
ٕطزز ٦ّ زض حبٙز ز٣ٛ ٦ّ اظ آٝبض اضظ٭بث٬ ٝكب٧س٥ قس٥ ٝلاحؾ٦ ٬ٝ

٧ب اؾشيبز٥ قس٥ ٧ب٫ ثبلازؾز ٣ ذه٤نٮبر ىٮع٭٬ْ ظ٭طح٤ظ٥ ا٭ؿشٖب٥
ّب٧ف ٭بىش٦ ٦ّ ث٦ سطسٮت ثطاثط  RMSEاىعا٭ف ٣  Rز َٝساض اؾ
ثبقس ث٢بثطا٭٠ ٝسٗ قج٦ْ فهج٬ زض ا٭٠ حبٙز ثب ٬ٝ ٣67/19  76/0

 زاقش٠ ذغب٫ ّٞشط، فْٞٚطز ث٨شط٫ زاقش٦ اؾز.
 

 گيطیًتيدِ -4

ا٣ع ثطا٫ ا٭ؿشٖب٥ ٕٚٮ٢ِ زض ز٣ حبٙز   ثٮ٬٢ زث٬زض ا٭٠ سحَٮٌ دٮف
٧ب٫ ٕصقش٦ ٣ زض حبٙز شيبز٥ اظ آٝبض ؾبٗا١ؼبٛ قس. زض حبٙز ا٣ٗ ثب اؾ

ز٣ٛ ثب اؾشيبز٥ اظ چ٨بض ا٭ؿشٖب٥ ثبلازؾز زث٬ ا٣ع زض ا٭ؿشٖب٥ ٕٚٮ٢ِ 
ثٮ٬٢ زث٬ زض حبٙز ثٮ٬٢ ٕطز٭س. اظ آ١ؼب ٦ّ قج٦ْ فهج٬ زض دٮفدٮف

ق٤ز ٦ّ ز٧س ا٭٠ اعٞٮ٢بٟ حبن٘ ٬ٝز٣ٛ فْٞٚطز ث٨شط٫ ضا ١كبٟ ٬ٝ
اؾشيبز٥ اظ اعلافبر ٤ٝػ٤ز زض زؾز ح٤ظ٥ ثب ثٮ٬٢ زث٬ زض دب٭ٮ٠دٮف

 دص٭ط اؾز. ثبلازؾز اْٝبٟ
 

٧ب ث٦ ٝسٗ فلا٥٣ ثط ا٭٠ اىع٣زٟ دبضاٝشط٧ب٫ ىٮع٭٤ٕطاى٬ ظ٭طح٤ظ٥
ز٢٧س٥ سإطٮط ا٭٠ ف٤اٝ٘ ؾجت ّب٧ف ذغب٫ ٝسٗ قس٥ اؾز ٦ّ ١كبٟ

 ثبقس.ثط ض٫٣ زث٬ ا٣ع ٬ٝ
 

 ّبپی ًَقت

1- Artificial neural networks 

2- Back-propagation 
3- Artificial neural network 
4- Radial basis function 
5- Root Mean Square Deviation 

 

 

 ّبی هرتلف ثطای حبلت اٍل تطويت ٍضٍزی -1خسٍل 
 7هسل  6هسل  5هسل  4هسل  3هسل  2هسل  1هسل  ًَع هسل

 ًَع ٍضٍزی
Qn-1 Qn-1, P0 Qn-1, P0, P1 Qn-1, P0, P1,P5Qn-1, P0, P1, P5, tQn-1, P0, PsQn-1, P0, Ps, t

RMSE96/26 46/20 99/30 56/55 32/37 73/22 21/38 

 
 ّبی هرتلف ثطای حبلت زٍم تطويت ٍضٍزی -2خسٍل 

 RMSE ًَع ٍضٍزی ًَع هسل 

 1هسل 
Qn-1, P0, Ps, t 73/22 

 2هسل 
Qn-1, P0, Ps, t,  A, L, H, S 67/19 

 ثيٌی زثی اٍج زض ّط زٍ حبلتهمبيؿِ پيف -3خسٍل 
 R RMSE ذطٍخی حَظُ

 46/20 69/0 حبلت اٍل

 67/19 76/0 حبلت زٍم
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