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  "گسارش فٌی"
 

 ای ترهصٌَعی  ٍ ضثکِ عصثی IHACRESهذل  هقایسِ کارایی
 رٍدخاًِ سیًَذ جریاىتیٌی پیص

 
 3ًادی هْذی ٍ 2چالی ًفت درزی عثذالِ ،1کریوپَر فْیوِ

 

 ػبسیٌبثغ طجیؼی داًـگبُ ػلَم کـبٍسصی ٍ ه ،گشٍُ هٌْذػی آة ،داًـجَی کبسؿٌبػی اسؿذ -1
 ٌبثغ طجیؼی ػبسیداًـگبُ ػلَم کـبٍسصی ٍ ه ،گشٍُ هٌْذػی آة داًـیبس، -2

 (mehdi.nadi@gmail.com: )ًَیؼٌذُ هؼٍَلداًـگبُ ػلَم کـبٍسصی ٍ هٌبثغ طجیؼی ػبسی،  ،گشٍُ هٌْذػی آةاػتبدیبس  -3
   19/3/98تبسیخ پزیشؽ:          31/4/96تبسیخ دسیبفت: 

        267  تب  262 :صفحِ
 

 چکیذُ
 تٌَعدر ایي راستا، تا تَجِ تِ  .تاضذهی ّیذرٍلَشی در هْن ّایچالص از آهار فاقذ آتخیسّای در جریاى رٍدخاًِ دقیق تعییي   

. ّا در ضرایط ّیذرٍلَشیکی ّر هٌطقِ استارزیاتی عولکرد هذل هستلسمهٌاسة  هَجَد، اًتخاب هذل ّای ّیذرٍلَشیکیهذل
 جریاىتیٌی ترای پیص IHACRES یکپارچِ هذل ٍ( ANNرٍش ضثکِ عصثی هصٌَعی ) اییکارّذف از ایي پصٍّص هقایسِ 

ّای ّای سالاز دادُ. تاضذهیعٌَاى یک هٌطقِ گرم ٍ خطک تِتختگاى ٍاقع در استاى فارض  -حَضِ ططک درسیًَذ رٍدخاًِ 
  ّایضثکِارزیاتی قاتلیت ترای  سٌجی هذل استفادُ ضذ.ترای صحت 1391تا  1375ترای ٍاسٌجی ٍ  1374تا  1361
 َسیلِ هذلسازی ضذُ تضثیِ هقادیر جریاىافسار هتلة استفادُ ضذ. از جعثِ اتسار هرتَط تِ ضثکِ عصثی ًرم ،هصٌَعیعصثی

IHACRES هقادیر ضریة تثییي تَد. هطاّذاتی هقادیر از کوتر ،سٌجیصحت در دٍرُ ٍ تیطتردر دٍرُ ٍاسٌجی دتی سیلاتی  ترای 
ضثکِ عصثی  تثییيهقذار ضریة ریي تطکوتریي ٍ تی .دَت 54/0ٍ  62/0ترتیة هذل تِایي  سٌجیدر فرایٌذ ٍاسٌجی ٍ صحت

ترتیة تِایستا  عصثیّای کِ ترای ضثکِتَد در حالی 94/0ٍ  88/0ترتیة تِ سٌجیصحتٍاسٌجی ٍ  ّایدٍرُ در دیٌاهیک
 رٍدخاًِهاّاًِ  جریاى، IHACRESتا دقت تیطتری ًسثت تِ هذل هصٌَعی  عصثی ّایضثکِ ،ایجًتتَد. تراساض  69/0ٍ  51/0

 تیٌی کردًذ. پیصرا  سیًَذ
 

 ّای دیٌاهیکّای استاتیک، ضثکِکلیذی: آتخیس، سیلاب، ضثکِّای ٍاشُ

 
 هقذهِ

طَلاًی ثب تَجِ ثِ فمذاى ایؼتگبُ ّیذسٍهتشی داسای آهبس      
دلیل پیچیذگی صیبد کـَس ٍ ثِّبی آثخیض هذت دس ثیـتش حَصُ

ّبیی کِ ثتَاى ّبی ّیذسٍلَطیکی، اػتفبدُ اص سٍؽاکَػیؼتن
 ّب هیضاى سٍاًبة حبصل اص ثبسًذگی سا دسثِ کوک آى

ّبی فبلذ آهبس یب داسای آهبس ًبلص تخویي صد، اص اّویت ِضحَ
ّب، اػتفبدُ اص ایي سٍؽلبثل تَجْی ثشخَسداس اػت. یکی اص 

ّبی ػبصی فشایٌذّبی ّیذسٍلَطیکی دس ؿجیِهذل ّبیلبثلیت
ّیذسٍلَطیکی اػت کِ اص اٍلیي هشاحل الذاهبت هذیشیت ٍ 

سیضی هٌبثغ آة ٍ ًیض ثشسػی اثشات ّیذسٍلَطیکی تغییش ثشًبهِ
یک  ثشداسی اص هٌبثغ طجیؼی دسکبسثشی اساضی ٍ ًحَُ ثْشُ

 دلیل هحذٍدیت اهکبى ثِ. (15ذ )ثبؿَصُ آثخیض هیح
 ّبی هختلف، ّب ٍ هکبىگیشی دثی جشیبى دس صهبىاًذاصُ
ّبی ثبسؽ ٍ سٍاًبة اثضاس هٌبػت ثشای ثْجَد هذیشیت هذل

ػبصی (. اص ػَی دیگش، ؿجی6ِ)ثبؿٌذ هٌبثغ آة ػطحی هی
 ثیٌی ػیلاة اّویت ّبی پیؾسٍاًبة ثشای ػبهبًِ-ثبسؽ

ػبصی ّبی تجشثی لبدس ثِ ؿجیِهذل ػضایی داسد چشا کِثِ
 ّب دس تَلیذ ػیلاة ًیؼتٌذ. ثشای ِضسفتبس غیشطجیؼی حَ

ّبی هتفبٍتی سٍؽ ّب ٍِ، هذلضّبی حَػبصی ٍیظگیؿجیِ
تَاى ثِ هذل ؿجکِ ػصجی ٍجَد داسد کِ اص جولِ آًْب هی

(ANN) هصٌَػی
ّبی هذلچٌذ هتغیشُ ٍ  ػیَى، سگش1

(IHACRES)  هفَْهی اص جولِ
 اؿبسُ کشد.  2

ّبی هختلف دس تحمیمبت صیبدی دس صهیٌِ کبسثشد سٍؽ   
( 18ِ اًجبم گشفت. تَکبس ٍ هبسکَع )ضػبصی سٍاًبة حَؿجیِ

ّبی هفَْهی ثب همبیؼِ هذل ؿجکِ ػصجی هصٌَػی ٍ هذل

دس کلشادٍ  3(فشاػش)ثشای ثشآٍسد سٍاًبة حَصُ آثخیض سٍدخبًِ 
کِ ًتبیجی  اػتفبدُ کشدًذ،  IHACRESآهشیکب، ثِ هتغیشُ ٍ

هصٌَػی ثذػت آهذ ًـبى دٌّذُ ثشتشی هذل ؿجکِ ػصجی
 ٍ سگشػیَى چٌذ هتغیشُ ثَد. IHACRESًؼجت ثِ هذل 

ػبصی فشایٌذ دس تحمیمی ثشای ؿجیِ(، 11جْبًگیش ٍ ّوکبساى )
سٍاًبة ثشای حَصُ آثخیض کبسدُ ًـبى دادُ ؿذ کِ -ثبسؽ

تش اص خشٍجی هذل هصٌَػی دلیكی  ػصتخشٍجی ؿجکِ 
HEC-HMS پظٍّـیدس  (،12)کَهبس ٍ ّوکبساى  ثبؿذ.هی 

 ػصجی ّبیکِ ؿجکِ دسیبفتٌذحَضِ سٍدخبًِ ػبسادا  سٍی
کَچک دس  ّبیِضدس حَ پیک ّبیدثی ثیٌیپیؾ ثشای

 پشاکٌذُ ٍ ًبهٌظن ّبیثبسؽ داسایخـک کِ ًیوِهٌبطك 
 آثخیض ّبیثشخی حَصُ کِ دسثب تَجِ ثِ ایي ثبؿٌذ هٌبػجٌذ.هی

 ثشسػی جْت ًیبص هَسد ّبیکویت توبم گیشیاهکبى اًذاصُ
 کِ هذلی اًتخبة لزا ثبؿذ،ًوی هیؼش حَضِ الؼولػکغ
 ًیبص، هَسد ٍسٍدی اطلاػبت حذالل اص اػتفبدُ ثب ثتَاًذ
کٌذ، اّوجت لبثل تَجْی داسد  اسایِ لجَلی لبثل ثیٌیپیؾ

ٍسٍدی دادُ  ػذم ًیبص ثِثب ٍجَد  IHACRESهذل (. 17)
اصلی ّبی دادُ .تَاًٌذ ًتبیج هٌبػجی سا اسایِ دّذهی صیبد،

ثبؿٌذ هیتٌْب ثبسؽ ٍ دهب دس همیبع سٍصاًِ  ایي هذلٍسٍدی 
ثش ایي اػبع، دس  .(13) داسد ٍجَد آثخیض ّبیحَصُ اکثش دس کِ

ٍ ؿجکِ ػصجی  IHACRESّبی ایي پظٍّؾ لبثلیت هذل
دس یک هٌطمِ ػیًَذ ثیٌی دثی سٍدخبًِ ثشای پیؾهصٌَػی 

خـک ٍ ًیوِ خـک کـَس ٍالغ دس اػتبى فبسع هَسد اسصیبثی 
 گشفت. لشاس 

 
1- Artificial Neural Network                      

2- Identification of unit Hydrograph And Component flows from Rainfall, Evaporation and Streamflow data 

3- Fraser river 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
حوزه آبخيس پژوىشنامو مذیریت  

http://jwmr.sanru.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%DA%A9%D8%B1%DB%8C%D9%85%D9%BE%D9%88%D8%B1
http://jwmr.sanru.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%AF%D8%B1%D8%B2%DB%8C+%D9%86%D9%81%D8%AA+%DA%86%D8%A7%D9%84%DB%8C
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 ّا هَاد ٍ رٍش
ّبی ایؼتگبُ ایي تحمیك ثشاػبع دادُهحذٍدُ هطبلؼبتی      

ّبی دسیبچِ ؿذ.ٍالغ دس اػتبى فبسع اًجبم  پل خبى ٍ ؿیشاص
ؿوبس ٍػؼت دٍهیي دسیبچِ کـَس ثِطـک ٍ ثختگبى اص ًظش 

 ش پبساهتشّبی َّاؿٌبػی ثؼیبس هتغی ،دس ایي حَضِآیذ. هی
دهبی هطلك  ای کِ ًمبط ػشدػیشی ثب حذاللاػت ثِ گًَِ

غشثی تب گشاد دس هٌبطك ؿوبل تب ؿوبلدسجِ ػبًتی -28

گشاد دس دسجِ ػبًتی 45 حذاکثشهٌبطك گشهؼیشی ثب دهبی 
( 1ؿکل )(. 2)ًَاحی جٌَة ٍ جٌَة ؿشلی ٍجَد داسد 

هَلؼیت ایي حَضِ ٍ ایؼتگبُ ّیذسٍهتشی پل خبى سا ًـبى 
ّبی دهب ٍ ثبسؽ ٍ دثی دس ایي تحمیك اص دادُ دّذ.هی

خبى اػتفبدُ ّبی ػیٌَپتیک ؿیشاص ٍ ّیذسٍهتشی پلایؼتگبُ
ؿذ.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ّیذسٍهتشی ّبی َّاؿٌبػی ٍیؼتگبُدس کـَس ٍ ا ثختگبى -طـکخیض هَلؼیت حَصُ آث -1ؿکل 
Figure 1. Location of Tashak-Bakhtegan watershed in Iran and meteorology and hydrometry stations 

 
 IHACRESهذل 

     IHACRES ثشای اکثش ٍکبساهذ اػت کِ  کهذلی پبساهتشی
دٍ ثخؾ اػت: ایي هذل داسای . لبثل اػتفبدُ اػت ّبحَضِ

خطی کِ ثبسؽ سا دس پبیِ صهبًی ثِ ثبسؽ هَثش الف( هذل غیش
ؿَد( ٍ )ثخـی اص ثبسؽ کِ ػشاًجبم ٍاسد جشیبى سٍدخبًِ هی

سٍد تؼشق اص ثیي هی -ثبسؽ هبصاد کِ ػشاًجبم تَػط تجخیش
 کٌذ ٍتجذیل هی )ثب فشض غیشلبثل ًفَر ثَدى حَضِ آثخیض(

ة( یک تبثغ تجذیل خطی یب ّیذسٍگشاف ٍاحذ، کِ ثبسؽ هَثش 
 ّبایي ثخؾ کٌذ.ػبصی ؿذُ، تجذیل هیسا ثِ جشیبى هذل

تشتیت ثخؾ تلفبت ٍ ثخؾ تبثغ تجذیل )ّیذسٍگشاف ٍاحذ( ثِ
یٌذّبی غیشخطی آخؾ تلفبت ثشای توبم فشث .ؿًَذًبهیذُ هی

 .ؿَدهیض دس ًظش گشفتِ همیبع حَضِ آثخی جشیبى دس -ثبسؽ
ّبی خطی اػت ثخؾ تبثغ تجذیل هجتٌی ثش تئَسی ػیؼتن

(14 .) 
 هصٌَعی هذل ضثکِ عصثی

 کِکبسثشد ایي هذل ثؼیبس گؼتشدُ اػت هحذٍدُ     
 ٍ آؿکبسػبصی ثشآٍسد، یبثی،دسٍى ثٌذی، طجمِ کبسثشدّبی

ّبیی ّش ؿجکِ ثب دسیبفت هثبل (.8) ؿَدا ؿبهل هیس غیشُ
ثیٌذ. آهَصؽ فشایٌذی اػت کِ دس ًْبیت هٌجش ثِ هی آهَصؽ

ؿَد کِ ؿَد. یبدگیشی ؿجکِ، صهبًی اًجبم هییبدگیشی هی
ّب چٌبى تغییش کٌذ کِ اختلاف ثیي ّبی استجبطی ثیي لایٍِصى

ثیٌی ؿذُ ٍ هحبػجِ ؿذُ دس حذ لبثل لجَلی همبدیش پیؾ
جِ (. دس ایي تحمیك ثشای ؿجکِ ػصجی هصٌَػی اص جؼ9)ثبؿذ

. ایي افضاس هتلت اػتفبدُ ؿذاثضاس هشثَط ثِ ؿجکِ ػصجی ًشم
ثبؿذ هی هجتٌی ثش ؿجکِ ػصجی هصٌَػی ثب ػبختبس پَیب اثضاس

ثشای ثبؿذ. هی خَسدپیؾ ٍخَسد کِ داسای اتصبلات پغ
 ّبی دیٌبهیکیػبصی ثب ؿجکِ ػصجی هصٌَػی، اص ؿجکِؿجیِ

(NAR)  ؿجکِ ػبدُ دیٌبهیکی ٍ(NARX ) اػتفبدُ ؿذ. دس
 ّب، تَاثغ آهَصؽ هَسد اػتفبدُ، تبثغایي هذل

Levenberg-Marquant (LM) ثبؿذ.هی 
 هعیارّای ارزیاتی 

لجل اص اػتفبدُ اص هذل ثشای حَضِ، اًجبم ٍاػٌجی ثب      
 سٍؽ ػؼی ٍ خطب ثش هجٌبی آهبس هـبّذاتی ایؼتگبُ

ّوچٌیي، ّیذسٍهتشی هَجَد دس هٌطمِ هطبلؼِ اًجبم ؿذ. 
ػبصی هذل، ثشای افضایؾ ػطح اػتوبد کبسثش ثِ لبثلیت ؿجیِ

ٍاػٌجی ٍ دس فشایٌذّبی ػٌجی آى ضشٍسی اػت. صحت
ثب همبدیش  ّبهذلًتبیج همبیؼِ ّوچٌیي ثشای ػٌجی ٍ صحت
Rؿبخص ّبی اص  ٍالؼی،

2 ،BIAS  ٍARPE  .اػتفبدُ ؿذ
Rهمبدیش  ّشچِ لذس

کوتش  ARPEثیـتش ٍ همبدیش پبساهتش  2
لاصم ثِ رکش اػت کِ  (.13ثبؿذ )تش هیآلثبؿذ ًتبیج هذل ایذُ

ثشای ٍاػٌجی هذل ٍ اص  1374تب  1361ّبی ّبی ػبلاص دادُ
 ثشای  1391تب  1375 ّبیػبلّبی هشثَط ثِ دادُ

 ػٌجی آى اػتفبدُ ؿذ. صحت
 

 ًتایج ٍ تحث
 IHACRESسٌجی هذل  ٍاسٌجی ٍ صحت

دس  IHACRESػٌجی هذل ًتبیج ٍاػٌجی ٍ صحت     
ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثش اػبع ًتبیج ایي جذٍل  1جذٍل 

 ػٌجی ّبی ٍاػٌجی ٍ صحتهیضاى خطبی هذل دس دٍسُ
ّب ٍ همذاس ضشیت تجییي دس ایي دٍسُ 07/2ٍ  -56/1تشتیت ثِ
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همبدیش هثجت ٍ هٌفی خطبی کل  ثَد. 54/0ٍ  62/0تشتیت ثِ
ػبصی هتَػط دثی ؿجیِثَدى کوتش ٍ ثیـتش ی دٌّذًُـبى

ثِ تشتیت  P ٍ Q ،1 دس جذٍلؿذُ ًؼجت ثِ دثی ٍالؼی اػت. 
ػٌجی( ثخـی اص ثبسؽ دٍسُ )ٍاػٌجی/صحتثبسؽ کل ٍ 

د جشیبى سٍدخبًِ هـبسکت داؿتِ اػت کِ اػت کِ دس ایجب
ػٌجی ًؼجت ثِ دٍسُ همذاس ّش دٍ پبساهتش دس دٍسُ صحت

صهبًی خـکیذگی ٍاػٌجی افضایؾ یبفتِ اػت. ّوچٌیي ثبثت 
( دس دٍسُ صحت ػٌجی افضایؾ ٍلی فبکتَس τwحَصُ آثخیض )

کبّؾ همذاس ؿبخص  ( تغییشی ًیبفت.fتؼذیل حشاستی حَضِ )
ARPE ػٌجی ًؼجت ثِ دٍسُ ٍاػٌجی حبکی دس دٍسُ صحت

اص خطبی ثیـتش ایي هذل دس ایي دٍسُ اػت کِ الجتِ کبهلا 
 دس دٍسُ سػذ چشا کِ افضایؾ ثبسؽ ًظش هیِطجیؼی ث

ػٌجی ًؼجت ثِ دٍسُ ٍاػٌجی، افضایؾ دثی ٍ ثبثت صحت
صهبًی خـکیذگی حَضِ سا ثِ ّوشاُ داؿتِ کِ دس ًتیجِ آى 

ّبی ػیلاثی ثیـتشی هـبّذُ ؿذُ ٍ دس ًتیجِ همذاس دثی
ثیي دثی ٍالؼی ٍ  ساثطِ ضشیت تجییي کبّؾ یبفتِ اػت.

ػٌجی ًیض دس ػبصی ؿذُ دس هشاحل ٍاػٌجی ٍ صحتؿجیِ
ػبصی اسایِ ؿذُ کِ هَیذ تَاًبیی هٌبػت هذل دس ؿجیِ 2ؿکل 

 ثبؿذ. هیضاى ّوجؼتگی همبدیش دثی ٍالؼی ٍ دثی هی
 ػٌجی ػبصی ؿذُ دس فشایٌذّبی ٍاػٌجی ٍ صحتؿجیِ

 ثَد. دس صَست صشفٌظش اص هؼذٍد  52/0ٍ  62/0تشتیت ثِ
خَاٌّذ  ّبی ػیلاثی، ایي همبدیش تب حذ صیبدی افضایؾدثی

 یبفت. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (b) صحت ػٌجی( ٍ aٍاػٌجی )هشحلِ ػبصی ؿذُ دس همبیؼِ همبدیش دثی ٍالؼی ٍ ؿجیِ -2 ؿکل
Figure 2: Comparison of measured and simulated flow rates in the calibaration (a) and validation (b) stages 

 
 ثختگبى  -ِ طـکضثشای حَ IHACRESًتبیج ػولکشد هشحلِ ٍاػٌجی ٍ صحت ػٌجی هذل  -1جذٍل 

Table 1. Results of the IHACRES model Performance for the Tashk-Bakhtegan watershed during calibration and 
validation 

 ARPE Bias(mm/yr) R 2 day) )τ w c-1)  )f Q(m3/s) P(mm/yr) هشحلِ
 716/311 354/62 9/3 4 62/0 -56/1 053/0 ٍاػٌجی

 335/626 113/80 9/3 14 54/0 07/2 153/0 ػٌجیصحت

 
  هصٌَعی هذل ضثکِ عصثی ارزیاتی

اسصیبثی هذل ؿجکِ ػصجی هصٌَػی دس جذٍل  ّبیپبساهتش     
ّبی دیٌبهیکی هختلف، ؿجکِ اص هیبى ؿجکِاسایِ ؿذ.  2

NARX ( ٍ 002/0اسای کوتشیي همذاس خطب )ثب پٌج ًشٍى د
دس  ( ثَد.03/0ثب دُ ًشٍى داسای ثیـتشیي خطب ) NARؿجکِ 

ّبی دیٌبهیک ػولکشد هٌبػجی ػٌجی ًیض، ؿجکِدٍسُ صحت
ّبی دیٌبهیکی ٍ ثیٌی دثی داؿتٌذ. هیضاى خطبی ؿجکِدس پیؾ

تب  0042/0تشتیت دس هحذٍدُ ثِاػتبتیکی دس ایي هشحلِ، 
 ضشیت تجییي لشاس داؿت. 09/0تب  016/0ٍ  014/0

ػٌجی ( دس دٍسُ صحت94/0تب  73/0ّبی دیٌبهیکی )ؿجکِ

ّبی طَس لبثل تَجْی ثیـتش اص همذاس آى ثشای ؿجکِثِ
 ( ثَد. 69/0تب  55/0اػتبتیکی )

یلِ ٍػػبصی ؿذُ ثِساثطِ همبدیش دثی جشیبى ٍالؼی ٍ ؿجیِ   
ػٌجی دس صحتحل آهَصؽ ٍ ادس هش ؿجکِ ػصجی هصٌَػی

ؿَد هی هلاحظِ کِ ّوبًطَس .ُ اػتاسایِ ؿذ (3) ؿکل
 داسای ؿذُ گیشیاًذاصُ همبدیش ثب ؿذُ ػبصیؿجیِ همبدیش

. ثبؿذهی هذل دلت اص ًـبى ایي کِ ّؼتٌذّوپَؿبًی خَثی 
Rهمذاس 

هشحلِ ٍ ثشای  76/0ی آهَصؽ ثشاثش ثشای هشحلِ 2
 ثبؿذ.هی 64/0ثشاثش ثب  ػٌجیصحت
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 هصٌَػی ی هشثَط ثِ اسصیبثی هذل ؿجکِ ػصجیّبهمبدیش پبساهتش -2جذٍل 
Table 2. Parameters related to the evaluation of artificial neural network model 

 دٍسُ آهَصؽ دٍسُ صحت ػٌجی
 MSE R 2 تؼذاد ًشٍى ًَع ؿجکِ MSE R 2 ًشٍىتؼذاد  ًَع ؿجکِ

 5 009/0 8/0 (NAR)دیٌبهیک 5 01/0 73/0 (NAR)دیٌبهیک
 10 03/0 86/0 (NAR)دیٌبهیک 10 002/0 78/0 (NAR)دیٌبهیک
 10 0099/0 88/0 (NARX)دیٌبهیک 10 0065/0 94/0 (NARX)دیٌبهیک
 5 002/0 81/0 (NARX)دیٌبهیک 5 0042/0 89/0 (NARX)دیٌبهیک
 5 024/0 6/0 (Simple)دیٌبهیک 5 013/0 7/0 (Simple)دیٌبهیک
 10 019/0 67/0 (Simple)دیٌبهیک 10 014/0 75/0 (Simple)دیٌبهیک

 36/0 021/0 5 ایؼتب 55/0 031/0 5 ایؼتب
 45/0 032/0 10 ایؼتب 55/0 016/0 10 ایؼتب
 41/0 023/0 15 ایؼتب 6/0 07/0 15 ایؼتب
 43/0 025/0 20 ایؼتب 65/0 073/0 20 ایؼتب
 53/0 038/0 25 ایؼتب 66/0 09/0 25 ایؼتب
 51/0 078/0 50 ایؼتب 69/0 019/0 50 ایؼتب

         
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( ٍ a) هشحلِ آهَصؽدس ؿجکِ ػصجی هصٌَػی  ًشٍى 10دیٌبهیک ثب تؼذاد ٍػیلِ هذل ثِ ػبصی ؿذُؿجیٍِ  ٍالؼیساثطِ ثیي جشیبى  -3ؿکل 
 (b) صحت ػٌجی

Figure 3. Relationship between measured and simulated flow by dynamic model with 10 neurons of artificial neural 
network during training(a) and validation(b) stages 

 
ٍ ضثکِ عصثی  IHACRESج هذل یهقایسِ کلی ًتا

 هصٌَعی
ثب تَجِ ثِ اسصیبثی ًتبیج دٍ هذل ثذػت آهذُ اص همبیؼِ دٍ      

هـخص ؿذ کِ ؿجکِ  IHACRESهذل ؿجکِ هصٌَػی ٍ 
دلت ثیـتشی  اص IHACRESهصٌَػی ًؼجت ثِ هذل 

 ًظش دس دلیلثِ هصٌَػی ػصجی یؿجکِ هذل ثشخَسداس اػت.
 ٍ ّبی ٍسٍدیدادُ هیبى هَجَد طیشخغی سٍاثط گشفتي

 تَاًذهی ػبصیدس هذل دلت افضایؾ آى دًجبل ثِ ٍ خشٍجی
طَس کِ ّوبى ثبؿذ. IHACRESهذل  ثشای هٌبػجی جبیگضیي

ّبی دیٌبهیکی دلت ثبلاتشی ًؼجت دّذ ؿجکًِتبیج ًـبى هی
ّبی ایؼتب دس کِ ؿجکِحبلیذ دس داؿتٌ IHACRESثِ هذل 

 هذل ثشخَسداس ایي تشی ًؼجت ثِهَاسدی حتی اص دلت پبییي
ّبی ثیـتش دس دثی IHACRESهذل ػلاٍُ ثش ایي،  ًذ.ثَد

َاى تدس هجوَع هی .دادخَثی اًجبم  ػبصی سا ثِپبییي ؿجیِ
دس ػبصی جشیبى ثشای ؿجیِّبی ػصجی گشفت کِ ؿجکًِتیجِ 

دٌّذُ هفیذ ثَدى ثَدًذ کِ ًـبىتش هٌبػتهٌطمِ هطبلؼِ 
ی اػت. ثب ایي ٍجَد، ّیذسٍلَطیکدس هطبلؼبت کبسثشد آًْب 

دلیل کبسثشی آػبى، ًیض ثِ  IHACRESاػتفبدُ اص هذل
ٍ کبّؾ صشف صهبى ثب تَجِ ثِ ػطح دلت  کنّبی ٍسٍدی

تَاًذ ًتبیج هؼمَلی سا هیّب دس ایي هطبلؼِ، ًـبى دادُ ؿذُ آى
 . ّوشاُ داؿتِ ثبؿذثِ

 
 
 
 
 
 

a 
b 
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Abstract 
   The accurate determination of river flow in watersheds without sufficient data is one of the 
major challenges in hydrology. In this regard, given the diversity of existing hydrological 
models, selection of an appropriate model requires evaluation of the performance of the 
hydrological models in each region. The objective of this study was to compare the performance 
of artificial neural network (ANN) and IHACRES integrated model to predict the flow of sivand 
river in Tashak Bakhtegan watershed located in Fars province as a warm and arid area. 
Calibration and validation procedures were done by using data from 1982-1995 and 1996- 2012, 
respectively. Neural Network Toolbox of MATLAB software were used to evaluate the 
capabilities of neural networks. In both calibration and validation periods, simulated flows by 
the IHACRES model for flood flows, were less than the observed data. The determination 
coefficients of the model during calibration and validation were 0.62 and 0.54, respectively. The 
determination coefficients of dynamic neural networks and static neural networks during 
calibration and validation ranged from 0.88- 0.94 to 0.51- 0.69, respectively. The results 
demonstrated that artificial neural networks predicted monthly flow of sivand river more 
accurately than the IHACRES model. 
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