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 چکیذُ

تِ ػٌَاى اتشاری تَاًوٌذ در هذلغاسی  (Artificial Neural Networks)ّای ػقثی هقٌَػیدر ایي پضٍّؼ اس ؽثکِ

ّای عیٌَپتیک،کلیواتَلَصی ٍ ّیذرٍهتزی ر پیؼ تیٌی دتی عیلاب در ایغتگاُیي تِ هٌظَفزایٌذّای غیزخطی ٍ ًاهؼ

 ارتفاع هحیط، هغاحت،ّای رٍساًِ داؽتٌذ اعتفادُ ؽذ. دادُ عال آهار 27کِ حذاقل  ؽْزی خغتایحَضِ آتخیش اطزاف 

 هتَعط ٍ ، ضزیة گزاٍیلیَطتوزکش سهاى سّکؾی، تزاکن طَل حَضِ، افلی، اتزاِّ طَل ؽیة هتَعط حَضِ، هتَعط،

ٍ ( training)هَسػ هذلْاآّا تزای % داد70ُتؼٌَاى ٍرٍدی هذل اعتفادُ ؽذ. در ایي هطالؼِ  عاػتِ 24ٍ  عالیاًِ تارًذگی

ٍرد ؽذُ تا رٍػ رگزعیَى چٌذ هتغیزُ هقایغِ آعپظ هقذار تز ( تکار رفتِ اعت.testing)آًْاسهایؼ آ% تاقی هاًذُ تزای 30

r;0.98یي تحقیق ًؾاى داد کِ هذل ؽثکِ ػقثی تا ضزیة ّوثغتگی )ا یح حافل اسًتا گزدیذ.
 5( در عطح هؼٌی داری 2

سهایؼ اس دقت تالایی ًغثت تِ آدر هزحلِ 05/0هَسػ ٍ آدر هزحلِ  02/0( RMSEدرفذ ٍ هدذٍر هیاًگیي هزتؼات خطا )

کِ ػقثی هقٌَػی تز رٍػ رگزعیَى چٌذهتغیزُ رٍػ رگزعیًَی تزخَردار تَدُ ٍ در ًتیدِ در هذلغاسی عیلاب رٍػ ؽث

تِ تزتیة تیؾتزیي ًقؼ را در  گزاٍیلیَط ضزیة ٍ افلی آتزاِّ طَل  توزکش، سهاى هغاحت،ارخحیت دارد ٍ پاراهتزّای 

درفذ دتی عیلاب ایي حَضِ را  95تَاى تا دقت تالای داؽتِ اًذ ٍ هی ؽْزی خغتایحَضِ آتخیش پیؼ تیٌی دتی عیلاب 

 ی ًوَد.پیؼ تیٌ

ؽثکِ ػقثی هقٌَػی، ضزیة ، (RMSE)ریؾِ حذاقل هیاًگیي هزتؼات خطا  دتی پیک لحظِ ای،  :ّای کلیذیٍاشُ

 .ّوثغتگی
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Abstract 

In this study, Artificial Neural Networks as a capable tool was used for modeling nonlinear and uncertain 

processes in order to predict flood discharge at synoptic, climatologic and hydrometric stations of joghatay which 

had 27 years daily data. The area data, perimeter, average height, the average slope of basin, main channel length, 

basin length, drainage density, concentration time, Gravelious coefficient and the mean annual and 24
th

 hour 

rainfall were used as input model. Approximately 70% of data for training and 30% for testing were used in the 

models. Then, the estimate amount was compared using multivariate regression. The results show that the neural 

network model is significant with ( r
2
 89.0=   )coefficient in 5% level and root mean square error (RMSE) in 

training level and in in testing level were 0.02 and 0.05 respectively which had the high precision than the 

regression method. Thus, in flood modelling the artificial neural network excels the multivariate regression model 

and the area, concentration time, main channel length and  Gravelious coefficient had the highest role in 

predicting flood in Joghatay watershed respectively and they can  predict the flood discharge with high precision 

of 95%. 

Keywords: Instantaneous peak discharge, root mean square error (RMSE), artificial neural network, coefficient. 

 

 هقذهِ-الف

ب در هقطغ آؽَد کِ خزیاى ى در فَرتی عیلاب تلقی هیآی ًظز اس ػاهل ایداد کٌٌذُب فزف آّز خزیاى عطحی 

اراضی پغت ٍ  ب اس تغتز طثیؼی تداٍس کٌذآى هحذٍد تَدُ خزیاى آتذاٍم سهاًی  رٍدخاًِ تیؼ اس خزیاى ػادی تاؽذ

لذا پضٍّؼ در خقَؿ  (1386)هحوذپَر ٍ عثشٍاری.داؽتِ تاؽذ ُوزاحاؽیِ رٍد را فزا گیزد ٍ خغارات خاًی ٍ هالی تِ ّ

 .ٍیضگیْای ایي پذیذُ طثیؼی اس اّویت ٍافزی تزخَردار اعت

ّای تاؽذکِ ّویؾِ در طزاحی عاسُّای هختلف هیّا حذاکثز دتی تا دٍرُ تزگؾتلابیاس پاراهتزّای هْن در هؼزفی ع

ای ایفا ای در هحاعثِ حدن ػولیات عاسُاس ًظز اقتقادی ًقؼ تؼییي کٌٌذُ  تی تخویي هٌاعثی اس اى هَرد ًیاس تَدُ ٍآ

ٍ تؼییي رٍاتط   یهقٌَػ یتا اعتفادُ اس هذل ؽثکِ ػقث ای عیلابتحلیل هٌطقِ (1385)ؽفیؼی ٍ ّوکاراى. هی کٌذ.
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ّای آعاى ٍ قاتل ، اس رٍػحَضِ در ّز هٌطقِ فیشیَگزافی ٍ اقلیویّای رگزعیَى تیي دتی خزیاى عیلاتی ٍ ٍیضگی

 ّای عیلاتی اعت.د دتی خزیاىاػتواد در تزآٍر

اًدام گزفتِ، تا اعتفادُ اس ؽثکِ  زلٌذیکؾَر ا شیاس حَضِ آتز یکی( در  2006) کِ تَعط داٍعَى ٍ ّوکاراى یقیتحق در

ٍ  10ٍ20تاسگؾت ّای تزای دٍرُ لابیع یاقذام تِ تزآٍرد دت ّازحَضِیس یکیصئَهَرفَلَص اتیٍ خقَف یهقٌَػ یػقث

 حیؽذ. ًتا غِیهقا لابیتزآٍرد ع یّای تدزتتا رٍػ یػقث ثکِهذل ؽ حی. ًتاذیؽاخـ گزد لابیع يیعالِ ٍ ّوچٌ 30

داؽتِ ٍ فاکتَرّای  تیارخح زُیچٌذ هتغ َىیّای رگزعتز هذل یًؾاى داد کِ هذل ؽثکِ ػقث قیتحق يیا

 .هذل دارًذ حیدر ًتا یاثز قاتل تَخْ یکیصئَهَرفَلَص

( اس ؽثکِ ػقثی هقٌَػی در ؽثیِ عاسی ػٌافز اقلیوی ٍ پیؼ تیٌی عیکل 1389خَؽحال دعتدزدی ٍ حغیٌی )

( کارتزد تکٌیک ؽثکِ ػقثی هقٌَػی در 1390)علیوی کَچی ٍ قَّغتاًی خؾکغالی اعتاى اففْاى اعتفادُ ًوَدًذ.

، رگزعیَى چٌذ هتغیزُ ٍ ِ ػقثی هقٌَػیثک( هذل ؽ1390)حغٌی ٍ ّوکاراى تزاٍرد دتی پیک عیلاتی را تیاى ًوَدًذ.

IHACRES  تزای ؽثیِ عاسی خزیاى ٍرٍدی تِ هخشى عذ ؽاّچزاغی در ؽزایط تغییز اقلین را هقایغِ کزدًذ.ؽادهاًی

 ( دتی عیلاتی در اعتاى ّوذاى تا اعتفادُ اس ؽثکِ ػقثی هقٌَػی را هذلغاسی هٌطقِ ای ًوَدًذ.1390)

تزیش عزتاس اعتاى عیغتاى ٍ تلَچغتاى را تِ کوک آِ عاسی ٍ پیؼ تیٌی عیلاب در حَضِ ( ؽثی1391ًگارػ ٍ ّوکاراى )

 ؽثکِ ػقثی هقٌَػی اًدام دادًذ.

( دتی اٍج عیلاتی تا اعتفادُ اس هذل ؽثکِ ػقثی هقٌَػی ٍ رگزعیَى چٌذ هتغیزُ حَضِ اتزیش 1392پٌاّی ٍ ػلیداًی )

 هادرعَ اعتاى گلغتاى را پیؼ تیٌی ًوَدًذ.

قزار داد. هؼواری  یهَرد تزرع یهقٌَػ یقزّآغاج را تا اعتفادُ اس ؽثکِ ػقث شیحَضِ آتز لابیع یٌیؾثی( پ2003) وارٌّ

عاختار  يیآسهَى ؽذُ ٍ تْتز ِیّای هختلف اس ػٌافز پزداسػ در ّز لا ةیپٌْاى تا تزک ِیدٍ ٍ عِ لا ک،یتا  یؽثکِ ػقث

 .پٌْاى تَد ِیلا کیتا چْار ػٌقز پزداسػ در  یهذل ،عاػتِ کی یتا گام سهاً یدت یٌیؾثیؽثکِ تزای پ

ٍ پٌح  رٍسُ  کی ّاییٍ تارًذگ ذرٍدیعف شیحَضِ ّای آتز یَگزافیشیف اتی( تا اعتفادُ اس خقَف2007ٍ ّوکاراى ) ییرضا

ٍ تا دٍ  ؾخَریهذکَر، ؽثکِ هطلَب اس ًَع پ قیاٍج ًوَدًذ. در تحق یاقذام تِ هذل عاسی هٌطقِ ای دت ز،یًظ لیهاقثل ع
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چٌذ  َىی)رگزعیتز رٍػ ّای عٌت یهقٌَػ یکاهل هذل ؽثکِ ػقث تیرخحا اًگزیت حیًتا يیا يیپٌْاى تَد. ّوچٌ ِیلا

 .عاسدیه یرٍاًاب الشاه-( تَدُ ، کِ ضزٍرت اعتفادُ اس آى را در هذل عاسی رٍاتط تارػیخط زُیهتغ

تا تَخِ تِ ػَاهل فیشیَگزافی ٍ  ؽْزی خغتایدر حَسُ ایي هقالِ کارتزد ؽثکِ ػقثی هقٌَػی در تزاٍرد حذاکثز عیل 

 اقلیوی تزرعی ٍ ارسیاتی کزدُ اعت.

 هَاد ٍ رٍشْا-ب

 هٌطقِ هَرد هطالعِ  -1

تاؽٌذ کِ در خٌَب ٍ خٌَب ؽزقی خَد در حَسُ آتخیش ؽْزی خغتای هیّای هَّای هطالؼاتی ؽاهل سیز حَسُهحذٍدُ

اس رٍعتایی ٍاقغ ًگزدیذُ اعت اها رٍعتاّای سهٌذ ٍ گفت  ،خل حَسُ ؽْزی خغتایؽْزعتاى خغتای ٍاقغ ؽذُ اعت. در دا

حَسُ ؽْزی  تاؽذ.کیلَهتز هزتغ هی 91/28ْزی خغتای ٍعؼت حَسُ ؽ (1)ؽکل تاؽٌذ.رٍعتاّای هْن خارج اس حَسُ هی

ع هتَعط حَسُ ارتفا تاؽذ. سیزحَسُ تدوؼی هی 3سیزحَسُ غیزّیذرٍلَصیک ٍ  4سیزحَسُ ّیذرٍلَصیک، 5خغتای ؽاهل 

 آٍردُ ؽذُ اعت. 1خذٍل تاؽذ. هختقات خغزافیایی حَسُ هَرد هطالؼِ در هی 1912ؽْزی خغتای 

 حَسُ آتخیش ؽْزی خغتایهَقؼیت  -1خذٍل 

 (Xطَل خغزافیایی ) (Yػزك خغزافیایی ) 

 (UTMهَقؼیت تِ عیغتن تقَیز )
4044867 

4051688 

497429 

504913 

 Lat/lonهَقؼیت تِ 
57 32 36  

38 36 36  

 17 58 56  

 18 03 57 
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 هَقؼیت هحذٍدُ هَرد هطالؼِ در اعتاى خزاعاى رضَی -1ؽکل 

 

 اهار ٍ اطلاعات  -2

 

 افلی، اتزاِّ طَل ؽیة هتَعط حَضِ، هتَعط، ارتفاع هحیط، هغاحت،ػاهل هْن  9خقَفیات فیشیَگزافی حَضِ ّا اس 

ٍ ّوچٌیي پاراهتزّای اقلیوی هقادیز هتَعط تارًذگی عالاًِ ضزیة گزاٍیلیَط  ،توزکش سهاى سّکؾی، تزاکن طَل حَضِ،

 .ارائِ ؽذُ اعت 2عاػتِ اًتخاب ؽذُ اعت ٍ در خذٍل  24ٍ 
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 ؽْزی خغتای حَضِ اقلیوی ٍ فیشیَگزافی خقَفیات -2خذٍل 
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325 32.9 0.45 
 

1.41 
 

4.13 4.56 
 

1875.1 10.81 
 

40.97 10.65 4.56 S1 

346 34.4 0.44 
 

1.26 
 

3.9 4.61 
 

1989.3 10.65 
 

47.79 11.47 6.58 S2 

353 34.8 0.39 
 

1.38 
 

3.82 4.04 
 

2025.7 14.06 
 

51.37 10.65 4.77 S3 

334 33.5 0.25 
 

1.39 
 

1.91 2.18 
 

1924.6 18.89 
 

50.64 4.84 0.97 S4 

346 34.4 0.42 
 

1.47 
 

2.92 4.11 
 

1990.4 16.46 
 

53.22 10.5 4.07 S5 

330 33.2 0.55 
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341 34 0.54 
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1960.5 16.04 
 

50.99 12.13 6.46 SO1 

343 34.2 0.64 
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4.76 6.33 
 

1974.4 14.94 
 

50.28 16.1 12.39 SO2 

341 34 0.77 
 

1.26 
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1962.7 13.4 
 

49.42 20.51 20.92 SO3 

332 33.4 1.12 
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46.36 26.69 28.91 so4 
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 ی هذلْای شثکِ عصثی هصٌَع -3

ایداد ؽذ.پاراهتزّای تزرعی ؽذُ ؽاهل  spss 22َرد ًظز تا اعتفادُ اس ًزم افشار هدر ایي پضٍّؼ ؽثکِ ػقثی 

ضزیة  توزکش، سهاى سّکؾی، تزاکن طَل حَضِ، افلی، اتزاِّ ؽیة هتَعط حَضِ،طَل هتَعط، هغاحت،هحیط،ارتفاع

-multi) هذل هَرد اعتفادُ هذل پزعپتزٍى چٌذ لایِ تِ تَدًذ.عاػ 24هقادیز هتَعط تارًذگی عالاًِ ٍتارًذگی  گزاٍیلیَط ٍ 

layer perceptron = MLP ).تَد 

 هذلْای رگرسیًَی ترای تخویي سیلاب -4

تا پاراهتزّای هؾاتِ پاراهتزّای ؽثکِ ػقثی هقٌَػی رٍاتط رگزعیًَی تیي ایي پاراهتزّا تزای دٍرُ تزگؾت هَرد ًظز اعتخزاج 

Rؽذُ رگزعیًَی در هقایغِ تا هذلْای ؽثکِ ػقثی هقٌَػی کوتز تَد.ضزیة ؽذ.دقت رٍاتط اعتخزاج 
تزای تْتزیي راتطِ  2

 تزاکن طَل حَضِ، افلی، اتزاِّ طَل ؽیة هتَعط حَضِ، ،هتَعط هغاحت،هحیط،ارتفاعرگزعیًَی کِ اس هتغیزّای 

عاػتِ تؾکیل ؽذُ تَد تزای دٍرُ  24هقادیز هتَعط تارًذگی عالاًِ ٍتارًذگی  ضزیة گزاٍیلیَط ٍ توزکش، سّکؾی،سهاى

 هحاعثِ ؽذ. 92/0عال  2تزگؾت 

 ًتیجِ گیریتحث ٍ -ج

ّای پٌْاى اعت کِ یک ٌْاى ٍ ػٌافز پزداسًذُ تزای لایِّای پی هقٌَػی ؽاهل اًتخاب تؼذاد لایِطزاحی یک ؽثکِ ػقث

در ایي پضٍّؼ پاراهتزّای . (1381لثزسی.فزایٌذ عؼی ٍ خطا خْت کغة تْتزیي ًتیدِ هوکي تزای تَلیذ خزٍخی هی تاؽذ.)ا

ضزیة  توزکش، سهاى سّکؾی، تزاکن طَل حَضِ، افلی، اتزاِّ طَل ؽیة هتَعط حَضِ، ،هتَعط ارتفاع هحیط، هغاحت،

تِ ػٌَاى ٍرٍدی در ؽثکِ هَرد تزرعی قزار گزفت عاػتِ حَضِ  24ی عالاًِ ٍتارًذگی هقادیز هتَعط تارًذگ گزاٍیلیَط ٍ

هذُ تزای ؽثکِ ػقثی هقٌَػی در آتْتزیي ًتایح تذعت  عال تَد. 2ی در ؽثکِ هیشاى عیلاب تا دٍرُ تاسگؾت پاراهتز خزٍخ

ػٌقز پزداسًذُ تَد ضزیة ّوثغتگی تذعت اهذُ تزاتز  6ؽاهل یک لایِ پٌْاى تا  MLPؽثکِ  ارائِ ؽذُ اعت. 3خذٍل 

R
2
 در هزحلِ اسهایؼ تَد. 05/0اهَسػ ٍ در هزحلِ  RMSE=0.02ٍ خذر هیاًگیي هزتؼات خطا تزاتز  0.98=
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 عال 2ّای هختلف در تخویي عیلاب تا دٍرُ تزگؾت هقایغِ هذل -3خذٍل 

 رگزعیَى

هزحلِ اسهایؼ 

 ؽثکِ

هزحلِ اهَسػ 

 تاتغ اًتقال R2 ؽثکِ
تؼذاد 

 ًزًٍْا

ًغثت 

دادُ 

 ّا

ًَع 

 ؽثکِ

ًام 

 حَضِ
MAE RMSE MAE RMSE 

0.92 225/0 051/0 006/0 022/0 98/0 
تاًضاًت 

 ّایپزتَلیک
18 

تِ  70

30 MLP 
ؽْزی 

 خغتای

 

 
 خغتایعال حَسُ  2ؽذُ تا دٍرُ تاسگؾت  ٍ هؾاّذُ ؽثکِ ػقثیّوثغتگی هقادیز عیلاب تخویٌی تا رٍػ  - 2ؽکل 

 

ؽثکِ تزای کل سیزحَضِ ّا تزای تْتزیي حالت  3تِ هٌظَر هقایغِ دٍ رٍػ رگزعیًَی ٍ ؽثکِ ػقثی هقٌَػی ًتایح در ؽکل 

 عال ارائِ ؽذ. 2ػقثی هقٌَػی ٍ هذل رگزعیَى تا دادُ ّای ٍاقؼی تزای دٍرُ تزگؾت 
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 ( ٍ هذل رگزعیًَیMLPعیلاب ٍاقؼی ٍ تخویي سدُ ؽذُ تا ؽثکِ ػقثی هقٌَػی)هذل -3ؽکل 

 

 هذل تزگشیذُ رگزعیًَی -4خذٍل 

Debi2= .548 + .246 Lh + .090 A + .025 Sh -1.525 G 

 

حَزُ شْری 

ایجغت  

 

 Debi2عال دٍ تاسگؾت دٍرُ تا دتی - Gگزاٍیلیَط  ضزیة - Shحَسُ  هتَعط ؽیة– Aهغاحت  – Lhحَسُ  طَل
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 خغتایؽْزی تخویي دتی تا دٍرُ تزگؾتْای هختلف تا اعتفادُ اس ؽثکِ ػقثی هقٌَػی حَضِ  -5خذٍل 

ًام 

 زیرحَضِ
 سال 111 سال 51 سال 25 سال 11 سال 5 سال 2

S1 0.55 1.58 2.56 4.18 6.07 8.68 
S2 1.08 2.83 4.27 6.88 10.02 13.98 
S3 0.91 2.12 3.19 5.26 7.51 10.47 
S4 0.08 0.50 0.68 1.04 1.49 2.03 

S5 0.55 1.58 2.39 3.91 5.71 8.05 
S'6 0.15 0.59 0.86 1.40 1.94 2.74 
S'7 0.1 0.50 0.68 1.13 1.58 2.30 
S'8 0.21 0.77 1.13 1.85 2.65 3.82 
S'9 0.37 1.22 1.85 3.10 4.36 6.25 

SO1 0.91 2.21 3.55 5.80 8.23 11.91 
SO2 1.64 4.36 6.97 11.46 16.13 23.14 
SO3 2.77 7.15 11.55 19.28 27.01 38.06 
so4 3.4 8.68 14.34 24.58 35.09 48.75 

 

دارد.تطَر کلی هَثز دتی پیک عیلاب غاحت( تز رٍی )ه Aتیؾتزیي تاثیز هثثت در هذلْای ؽثکِ ػقثی ٍ رگزعیًَی را هتغیز 

 تاؽذ. هی ،  طَل آتراِّ اصلی ٍ ضریة گراٍیلیَضهساحت، زهاى تورکستزیي ٍرٍدی ایي هذلْا 

 

 هٌاتع -ُ

: هطالؼاتی )طزح GISخغزافیایی  عاهاًذّی عیغتن اس اعتفادُ تا تٌذی عیلاب پٌِْ(.  1386)  عثشٍاری تَرج رضا؛ هحوذپَر،

 ؽْزی GISّوایؼ  اٍلیي فارط(، اعتاى در آغاج قزُ رٍدخاًِ اس قغوتی

( هطالؼِ هَردی حَضِ هاعال ANN.تحلیل هٌطقِ ای عیلاب تَعط ؽثکِ ّای ػقثی هقٌَػی )1385ؽفیؼی م ٍ ّوکاراى.

 اعتاى گیلاى

ٍ پیؼ تیٌی عیکل کارتزد ؽثکِ ػقثی هقٌَػی در ؽثیِ عاسی ػٌافز اقلیوی ". 1389خَؽحال دعتدزدی ج ، حغیٌی م . 

 120-107. فـ 1389پاییش  3. ؽوارُ  21. هدلِ خغزافیا ٍ تزًاهِ ریشی هحیطی . عال "خؾکغالی هطالؼِ هَردی : اعتاى اففْاى

. کارتزد تکٌیک ؽثکِ ػقثی هقٌَػی در تزاٍرد دتی پیک عیلاتی.ؽؾویي کٌگزُ هلی 1390علیوی کَچی ج ٍ قَّغتاًی ط.

 هٌْذعی ػوزاى
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تزای ؽثیِ عاسی خزیاى  IHACRESکاراى . هقایغِ هذل ؽثکِ ػقثی هقٌَػی ، رگزعیَى چٌذ هتغیزُ ٍ حغٌی خ ٍ ّو

 1390ٍرٍدی تِ هخشى عذ ؽاّچزاغی در ؽزایط تغییز اقلین. یاسدّویي عویٌار عزاعزی اتیاری ٍ کاّؼ تثخیز.

عیلاب در حَضِ اتزیش عزتاس.هدلِ . کارتزد ؽثکِ ػقثی هقٌَػی در ؽثیِ عاسی ٍ پیؼ تیٌی 1391ًگارػ ح ٍ ّوکاراى.

 28-15.ؿ 1392.تاتغتاى 31خغزافیا ٍ تَعؼِ 

. پیؼ تیٌی دتی اٍج عیلاتی تا اعتفادُ اس هذل ؽثکِ ػقثی هقٌَػی ٍ رگزعیَى چٌذ هتغیزُ 1392پٌاّی ع ٍ ػلیداًی ب. 

.پاییش 38غزافیای ایزاى(.عال یاسدّن.ؽوارُ هطالؼِ هَردی حَضِ اتزیش هادرعَ اعتاى گلغتاى.خغزافیا)فقلٌاهِ تیي الوللی اًدوي خ

1392 

 کٌفزاًظ کزهاًؾاُ، رٍدخاًِ هزگ عیلاب تخویي در ػقثی ّای ؽثکِ ( کارتزد1380) غیثی حیات ٍحیذ عیذ هحوذتاقز؛ رٌّوا،

 .کزهاى تاٌّز داًؾگاُ. ّْای ّیذرٍلیکی عاس الوللی تیي

 ػقثی اس ؽثکِ اعتفادُ تا عفیذرٍد عذ آتخیش ّْای سیزحَس جّای اٍدتی ای هٌطقِ عاسی هذل(.  1383)  ػلی رضائی،

 .تْزاى داًؾگاُ. طثیؼی هٌاتغ داًؾکذُ. هٌْذعی آتخیشداری ٍ ػلَم دکتزی هقٌَػی،رعالِ

 ( هذلغاسی هٌطقِ ای دتی عیلاتی در اعتاى ّوذاى تا اعتفادُ اس ؽثکِ ػقثی هقٌَػی1390ؽادهاًی )

       C.W. Dawson, R.J. Abrahart, A.Y. Shamseldin, R.L. Wilby, Flood estimation at ungauged sites 

using artificial neural networks, Journal of Hydrology, Volume 319, Issues 1–4, 15 March 2006, Pages 391-

409, ISSN 0022-1694, http://dx.doi.org/10.1016/j.jhydrol.2005.07.032. 

 

 

 

 


