
97 

 

 ماشین بردارو  Mike11با استفاده از مدل عددی  هیدروگراف سیلروندیابی 

 سیمره( ۀموردی: رودخان ۀ)مطالع پشتیبان

 
 سعیده ملکزاده1، علی آرمان2* و آرش آذری3

 
پههرارک کشههاور   ، اشنشههه م ومهه م و ندس سهه  کشههاور   ،گههروم ندس سهه    و شسههداارارش   کارشههساا شرشهه  ترتیهه  بهه  -3و  2، 1

 ، کرنانشام، شررش اشنشگام رش   ،نسابع طبیع  و

  1/3/1331، تاررخ پذررش: 11/11/1331تاررخ اررافت: 

 

 چکیده

بل یی  هیا  هدیدیر سیل  و هین یلش  یل      روندیابی سیل  رر قایا م قلف یو رورهانیک و ریارب ر  ط رر   یسیی سل یف        

 هییا قیید  ۀو قاای یی ب رسییی، تحالیی هییدا یا ییییش  ؛بایهیلییر یسییر رسییر رورهانییکسجیی  سییلر  رر قاییا م  ییایلش

MIKE11   و قاشییلش بیی ریر  دییفل اطSVM ۀرر قطالعیی .یسییررسییر رورهانییک ( رر رونییدیابی سییل  رر قاییا م  ییایلش 

بییک رونییدیابی هلییدروللری هلییدرو  یا سییل  بییلش رو   یبفییدی بیی  یسییاا ی رزییا   لییرییی و هلییدروللری ق ییل  ساضیی

یا رورهانیک سیلی ه وی یم رر یسیفاط یییر        رل ی قف   76 بیک  ی     ی بیااه  یی فگاه هلدروقف   ه یلرط و ت یس سیاابش رر   

. رر نری     فیک شید    Mike11بی ی  رونیدیابی رر قید     قاطیم   573رر یییش قحیدوره    ،بی ی  یییش ق ری ر      ریهفک شید. 

بل یی هلیدرو  یا سیل  رر ه وبیی بیااه بی  یسیاا ی رزیا  هلیدرو  یا سیل            بی ی   یل    SVMیا قید     س یا  ط

-رو هلیدرو  یا سیل  تیحر    بیا  یی  هلیدرو  یا سیل  ویسی جی و     بیا  یی  ه  ییش رو قید   .  بک بااه یسففاره شدورور

ری سیل    قید  ریره شید و   قید  هیا  قلف یو بیک یییش رو     باا دیر  ۀبیا رور رر بالارسیر  هلدرو  یا سیل   . ندس جی شد

رو قید  ندیاط   قیده یا  رسیر   بیک یج نفیا  ۀقاای ی . بل یی ری ر   یل  هیا  قلف یو   باا در ۀبا روره وبی بااه رر قاا م 

  ایی  قعلییار ی یی ن یی ر بییک رو  قاشییلش بیی ریر  دییفل اط بلدییف  یسییر.   Mike11ر ییر رو   یی ر ر ییی کبییریر رییک 

 قیید  بییک ن یی ر بهفیی   ۀنفلجیی سییدور  تییا SVM قیید  باشیید، یتییاریل هییا ربییی ۀقحییدور رر یوج ربییی بل ییی ییل 

Mike11 بییا. نییدیرر ری لاا  ر ییر ،سییا  ره یا بلدییف  هییا ب  دییر ۀرور بییا سیید  و ییایم بل ییی ییل  بیی ی  یقییا. ریرر  

 ربیی  یا یسیففاره  بیا  کبی  ،نفیایج  یراییابی  بی ی   ریک  NASH و NRMSE و RMSE  قیار   هیا  شیاه    ی  فش  نر  رر

  SVM قیید  بییک ن یی ر تیی    یی    ابیی  نفییایج Mike11 قیید  ر یید،قییی یسییففاره هلییدرو  یا هییا ربییی تیییا  یا ،یوج

 بهفی    زی ری ر  Mike11 قید   ،قلف یو  هیا  ب  دیر  روره بیا  سید   و یایم  هلیدرو  یا  بل ی  ل  رر. رهدقی رسربک

 .ریرر SVM قد  بک ن  ر

 

 کلیدی هایواژه

 ، ه   قص  زیی قاا م رورهانک ، سلرروندیابی ها  زدر ، رو  ،ها  سلربیرورهانک

 

 مقدمه

به  صوه      ،هها بیس  سهیب  ار شلمه  ض  ه    پیش

کههاهش صرههار   لحهها  هسگههام    ش   بههبیسهه  پههیش

شطبوهههها  شسههههد اام ش  . شسههههتشهمیههههت باسههههیب  

صو صهههیا  فییرهههه  و هیههه رولیه   هیههه رول یره  و 

ثیر تهه  ،سههی  سگههامهبهه رونهه راب   بههرش نرههیر رواصانهه  

 ع و ابهه  شوس سههی  و بیسهه   نهها  و ههبرههیشر  ار پههیش

ههها  هشهه شر سههی  اشرا.   نیههی سههانان شجههرش  ن فتیههت

وسههه ش  نمههه ا کههه    (Dastoorani, 2007)اسهههد رشن  

هها   شسهاا اشام  اسهت بهر  بیسه  و هعیت ار پهاری    پیش
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گیهر   توهمی   ار بالااسهت کمهش شهاران  به     ثبت ش م 

ههها و شضیانههاک شنههها  طرشضهه  و کههاهش صرههار   نیسهه ار 

ار نتهاطع  شجرش  نخا   ذصیهرم و تسیهی  جررها  نها شا     

شرسه    هها فر اصانه  رو سهی  ار کهرا.  ص شهه    استپاری 

نتطه    ههر  شست ک  بهرش  تعیهی  هیه روگرشر جررها  ار    

گیهرا. ار وش هع هه ر ش  رونه راب      ش  رواصان  ص ر  نه  

هیهه روگرشر سههی  ار  سههیب     شسههت کهه  بهها اششههد  

نتطههع بالااسههت بدهه ش  شههه  هیهه روگرشر و نتهه شر و    

سههی  رش ار هههر نتطهه  ش      نهها  رسههی   ابهه  بیشههیس  

 ار اسههههههت رواصانهههههه  تخمههههههی   ا.   پههههههاری 

طغیهها  و فههروکش کههرا  سههی  ار نتههاطع  صهه ر ،شرهه 

-بیسه  نه   پهیش نخدمف با شسد اام ش  رونه راب  سهیب    

 ،هههها  پرکهههاربرا ار شرههه   نیسههه رهههه  ش  روش .شههه ا

ههها  نبدسهه  بههر رونهه راب  هیهه رولیه   شسههد اام ش  روش

شصهه ل تئهه ر     ههها  هیهه رولیه  بههر پارهه  روششسههت. 

   روبهها  و ضهه  هههاههها  لیراشیمهه  ار  برشههه   جررهها 

شسههد شر شسههت. ار شرهه     سههست و نانههت نعههاالا وهه ا 

بعهه   ضرکههت رههش  نعاالههپی سههدگ  و   نعاالهه ،هههاروش

نانهت هرهدس ، همینها  ضه      ک  هما  نعهاالا  سهست و  

ههها اسههت  نهه م ش  شرهه  روش ههها  بهه. جهه ش شهه ن نهه 

صهه ر  تههابع  ش   نهها  و  و جررهها  بهه  هرههدس  ا یهه  

. ش   نجها که  ضه     شسهت نیهر   نها  ار ط ل سیرهد  نه   

، بهها نیرههتتحمیمهه  نعههاالا  سههست ونانههت شنههها  پههذرر 

سهها  ش  شفیشرههها  وهه ا  شههبی  ت شنههار  نههرم  گرههدرش

 کههه   هههاار بههه  ن لرههها   وههه ا    MIKE11  بیههه 

بهرش   ش  هها  لیراشیمه  هرهدس ، تهبش گرهدرام     جررا 

صطهه  صهه ر  لیرضهه  کانهه  شرهه  اسههد  نعههاالا  بهه  

تههرر  شلگهه   د  نساسهه رههاف ،ار شرهه  نیهها  .شهه م شسههت

ا ، بیرگدهههرر  شهههالش ار ن لرههها   هههها  وههه روش

و   روضهه شهه انهه  ههها  لیراشیمهه  نحرهه   جررهها 

نههه ل وههه ا    .(Rouhi et al., 2015) همههههارش 

MIKE11 هیهه رولیش   جههانع ار  نیسهه    شسههتنهه ل

  ،ار نطالعههههها  برهههههیار  ش  نحتتههههها  و رواصانههههه 

 ،رونهه راب  هیهه رولیه  سههی     صوهه   ار  نیسهه  بهه

نهه ل  (Kamel, 2008) کانهه  .شسههت مشهه شسههد اام 

بیسهه  رش ار پههیش Mike11بعهه   هیهه روارسانیه  رههش

بهرا. ندهارا شره      کهار فهرش  ار وهرشب به      سیب  رواصانه 

 تحتیههه  ضهههاک  ش  وممههههرا نطمههه   شرههه  نههه ل ار 

 ,Delphi)  ال هه .سهها   هیهه روگرشر سههی  بهه ا شههبی 

وممهههرا روش صطهه خ نشخوهه  و     نتاررههبهها  (2012

کیمهه ندر ش   11ار رونهه راب  سههیب  ار   Mike11 ل نهه

بههر روش  Mike11نهه ل  نشهها  اشا کهه کههارو    رواصانهه

 و همههههارش  تیمباارههها. برتهههر  اشراصطههه خ نشخوههه  

(Timbadiya et al., 2014) شفههیشر شسههد اام ش  نههرم  بهها

Mike11   جررهها  سههیب   ،و بهه  کمههش نهه س ارسههانیه

 و انه  سها   کر  شهبی تهاپ  وش هع ار هسه       ار رواصانرش 

سهها   شههبی شرهه  نهه ل وممهههرا صهه ب  ار  نهه نشهها  اشا

  هیهههه روارسانیه  سههههی  ار شرهههه  رواصانهههه  اشرا.   

   ش شهههههدر ا رهههههنحم او   ش شهههههدر  مهههههیرض
 

-Shooshtari & Mahmoodian-Rahimi(

)Shooshtari, 2011    بههها شسهههد اام ش  نههه لMike11، 

  رونههه راب کهههارو    ش  ش  رواصانهههار بههها مرش سهههی  

 اسههت  نهه م  بهه کهه  ندههارا   نهه نشهها  اشا نهه  وکرا

  .نهه ل تطههاب  صهه ب  بهها  نههار نشههاه شت  اشرا   شرهه  ش  

 -Derakhshan) همهههههارش وممهههه شرل  و  ارصشهههها 

Alamdarloo et al., 2016)    بهه  رونهه راب  سههی  ار

شفههیشر نههرم بهها لههاس فههارا   ههرم  ش  ش  رواصانههبهها م

MIKE11   ش ش  سهه  رو ،شفههیشرپراشصدسهه . ار شرهه  نههرم

Diffusive Wave ،High Order Fully Dynamic ،

Fully Dynamic هها  بررسه  سهد اام شه م شسهت. ندهارا     ش

 Diffusive Waveروش ار رونهه راب  سههی ،  نشهها  اشا 

تهههر  نرهههبت بههه  او روش ارگهههر اشرا. تحمیههه  ا یههه 

 ) 2015et alHoseinazdeh ,.( همهههارش  و  شام یضرهه

ت بهه  طهه ل تترربهه  با فهه  ش  ش  رواصانههبهها شندخهها  بهها م
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 هههها  کهههان ی تر نههه لرش بههها سهههیب   ،کیمههه ندر 71

RAS-HEC و Mike11   و بههه  شرههه    رونههه راب  کرانههه

 نرههبت بهه  نهه ل  MIKE11 نهه ل ندیجهه  رسههی ن  کهه  

RAS-HEC  سهههها   جررهههها  سههههیب  ار  ار شههههبی

 .ا ههت بههالاتر  اشراههها  طبیعهه  شرهه  نسطتهه    برشههه 

نهه ل  بهها وجهه ا ا ههت بههالا شرهه  شسههت کهه  ندهه    نهدهه

Mike11 هها   نیها  به  ضجه  شطبوها  و اشام    ، شر  روش

ههها  فاصههم ش  بهها  رههاا  ش  جممهه  نتههاطع رواصانهه    

بسه   برههدر ار  هها  اشنه   شسهدان شرا، شطبوها  و نسحسه    

هر نتطهع، و هعیت پ شهش گیهاه  نرهیر، صو صهیا        

 ور  برههیار  ش  اشرا کهه  جمههع... فییرهه گرشف  نرههیر و 

 ،ا  به  و هت  رهاا اشرا. ش  طرفه     نیه  بهر شسهت و  هیرس   ندا

شرهه   ،ش نمههه  شسههت ار برههیار  ش  نرههیرها  رواصانهه 

برصههه  ش   ،ا  ار شصدیهههار نباشههه . ش  شرههه  رو  وهههشطب

شنهه  شسههد اام کههرامارگههر   ۀش  روش ههها  سههاانحتتهها  

ههها  ههه ش نوههس و  نانسهه   کهه  نبدسهه  بههر سیرههد  

ههها و نیهها  بهه  اشام  کهه شسههت بههراشر پشههدیبا   ناشههی  

 و همهههههارش  اشوسهههه   ..  کمدههههر  اشراشطبوهههها

)., 2006et alDawson (  بههر ورا ابهه  سههیب  بهها  بهها

صهههیا  ووهههب  نوهههس و  و صو   شسهههد اام ش  شهههبه

یههی شررلسهه   ههها   بخیی ن رف ل یرههش ار رههه  ش  ضهه  م  

 ووههب  نوههس و  بههر    کهه  نهه ل شههبه  نهه نشهها  اشا

 اشرا.  برتر  ها  رگرسی   شس  ندغیرم ن ل

بهها  )2009et al Zhang ,. (همهههارش  و یشنهه 

و  ANN ووهههب  نوهههس و   شهههبه  شر رهههاب  و نتاررههه

نشهها   SWATنهه ل  بهها SVM ناشههی  بههراشر پشههدیبا  

نشهها  ت شنههار  تعمههی  بددههر    SVM نهه لکهه   نهه اشا

 SVMو پیشههسداا اشانهه  کهه  نهه ل   ANN اههه  تههانهه 

و   رهه. کیشسههد اام شهه ا  SWATبههرش  نهه ل تترربهه   

نهه ل  شسههد اام ش  بهها )Kisi & Cimen, 2011( یم سهه

بیسههه  جررههها  پهههیشبهههرش   SVRترکیبههه  ن جهههش و 

نه ل ترکیبه     وممههرا که   نشها  اشانه    رواصان    ناهان

. بددهههر شسهههت  SVRنههه ل وممههههرا ار نتاررههه  بههها  

 ) 2012et alAdamowski ,.( همهههارش  و  اشن فرههه 

   بیسهههه  جررهههها  رو شنهههه  ار نسطتههههبههههرش  پههههیش

( SVR)  هیمالارههها  هس وسهههدا  ش  او روش رگرسهههی  

ندهارا    نتارره  و بها  ها  ن جهش شسهد اام کرانه    و شبه 

ههر او روش ا هت صه ب  ار     نه  نشها  اشا است  نه م  ب 

 ، شنههها ا هههت روش اشرنههه بیسههه  جررههها  رو شنههه  پهههیش

  ل هااشن  در شسهت. کاکهای   ها  ن جهش شنه ک  بیشه   شبه 

سههه   )2013et alLafadani -Kakaei ,.( همههههارش  و

( ANFIS) فهها   ووههب  ،نهه ل ناشههی  بههراشر پشههدیبا 

رش ار  MIKE11/NA و نههه ل هیههه رول یره  ن دههه ن   

 شسهههس ر  شرههرش     سهها   جررهها  رو شنهه  ض  هه  شههبی 

 SVMنه ل   و به  شره  ندیجه  رسهی ن  که       کار گرفدس ب 

و  . کارشهها  برتهر  نرهب  اشرا  نربت به  او نه ل ارگهر    

ش  نهه ل بهها شسههد اام  (Karahan et al., 2014) همهههارش 

SVM   که    کهاربرا که   نه   رون راب  سی  نشها  اشا برش

شرجههاا شطبوهها  بههرش   نهه  ش نمههه  شسههت باوهه      

ارصهه   19-39نشههه  ار بههر ورا ندههارا شهه ا. بسههابرشر ، 

 صهه ر  توههااف  بههرش   نهه  ش شندخهها  و ههها بهه ش  اشام

سههسج  شسههد اام گرارهه . ههها  با یمانهه م بههرش  شودباراشام

ش  ارصه    19نشها  اشا ضده  شگهر تسدها     هها  بررسه  ندارا 

وممهههرا  SVMههها بههرش   نهه  ش شسههد اام شهه ا،    اشام

 کسه . بیسه  صه ا رش تها ضه   ابه   به ل ض ه  نه         پیش

، (Ahmadi et al., 2015) همهههههارش  و شضمهههه  

بارشنهه و  شهها    بیسهه  جررهها  رواصانههنسیهه ر پههیشبهه 

( و SVM) شرونیهه  ش  او روش ناشههی  بههراشر پشههدیبا     

نشهها   و کرانهه ( شسههد اام BNs) ههها  بیههیر  شههبه 

ههها   نههار  نیارههش ش  نیههر تحمیهه   ندههاوممهههرا  نهه اشا

 ،بیسه  ابه  ند سه  و کمیسه     ب  ه  شسهت. شنها ار پهیش   

نهه ل وممهههرا بهه  نرشتهه  بددههر ش   SVMوممهههرا نهه ل 

BNs همهههارش  و  شام. ویرهه شسههت (Isazadeh et al., 

 AR ،ARMA ههها  سههر   نههان  وممهههرا نهه ل (2015

                      روندیابی هلدرو  یا سل  با یسففاره یا قد  زدر  ...
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ار رش ( SVMپشهههدیبا  )ر و ناشهههی  بهههراش  ARIMAو 

ض  هه  صرصههرم شهها  ار    بیسهه  جررهها  ناهانهه پههیش

 وممههههرا   . نتاررهههکرانههه شررهههدگام سهههسد  بررسههه   

بها تهابع کرنه  شسه       SVMها  نشها  اشا که  نه ل   ن ل

وروا  ا ههت و کههارشر  بیشههدر     17ش ش  ش  بهه جممهه 

ههها  سههر  نهه ل اشرا تههابیسهه  جررهها  ناهانهه  ار پههیش

) ,Asghari & Rostami  رسههدم و شصههغر  نههان . 

  بیسههه  جررههها  رواصانههه  نسیههه ر پهههیش بههه  7201(

روا ش  روش ناشههی  بههراشر پشههدیبا  شسههد اام   سههیمیس 

نشها  اشا که  ناشهی  بهراشر      ندها  ندهارا تحتیه      کران 

رواصانه  ا هت   شره     بیسه  ابه  ناهانه   پشدیبا  ار پیش

  .اشرابالار  

روش ههه ش نوههس و    ،شرهه  تحتیتهها   تمههان ار 

جررها     و ناهیانه رو شنه    سهاود ،  بیسه  ابه   پهیش  برش 

 ش و نطالعه   شه م شسهت  شسهد اام  ار نح  رهش شررهدگام   

سههاود  بیسهه  هیهه روگرشر  جههانع ار صوهه   پههیش  

بها شره    بهر شسهاا شطبوها  هیه روگرشر بالااسهت      سی  

بههها ت جههه  بههه  شهمیهههت  روش صههه ر  نگرفدههه  شسهههت.

صوههه   ار  بههه ،بیسههه  هیههه روگرشر سهههی   پهههیش

نبه ا شطبوها  و  نهار کهاف  ار     و  ،  سهیبب  هها رواصان 

شهه ا کهه  باوهه  نهه   ،ش ههها  رواصانهه  برصهه  ش  بهها م 

هههار  ندههارا ههها  هیهه رولیه  ار شسههی  رواصانهه  روش

شرهه  تحتیهه  بهها ههه ر  ،همههرشم ن ششههد  باشهه نطمهه   بهه 

ندههارا ضاصهه  ش  رونهه راب  سههی  بهها شسههد اام ش     نتاررهه

پشههدیبا  و روش ناشههی  بههراشر  MIKE11نهه ل وهه ا  

، شوسشسههت. شرهه  نتاررهه  ار سهه  بخههش ابهه   شهه م شجههرش

 ضج  سی  و  نا  پار  هی روگرشر ص شه  ب ا. 

 

 هامواد و روش

  نهه را نطالعهه  ار شرهه  تحتیهه  رواصانهه      نسطتهه

ههها   بخیههی    ار شسههدا   ۀکهه  ضهه   شسههت سههیمرم 

لرسدا ، کرنانشهام، شرهبم، کراسهدا  و همه ش  گرهدرش      

شههمال بهه   ش شرهه  نسطتهه  شههی  ومهه ن   .رافدهه  شسههت

 الیههه  و ههه ع بههه سهههیمرم   رواصانههه .شسهههتجسههه   

هههها  تهههاررخ  بهههیر  و شهمیهههت رونههه راب  و سهههیب 

هها   وجه ا  نهی    شندخها  شه    بیسه  سهی  ار      پیش

ش  الارهه  ارگههر  اسههت   کشههاور   و شههدر  ار پههاری 

 .شسهت بهرش  ن  ه ع شره  تحتیه      ار شندخا  شر  نسطته   

ییکرصههه   بخ ۀش  ضههه   سهههیمرم کههه  بخشههه   رواصانههه

هها  گاناسهیا  و   صانه  ، ش  شتوهال روا شه ا نه  نحر   

کیمهه ندر   11و ار ضهه وا شهه ا نهه سهه  تشهههی   ههرم

 به   اسهت نحه  شتوهال، روا بهاا ور ش  سهمت شه       پاری 

ههها  تعهه شا  ش  ششههم  ،وههبوم بههر    پی نهه ا.   نهه 

 ،تحتیهه  شرهه  ار شهه ا.کارسههد  نیههی بهه     ش ههاف  نهه  

 بهها م ش  بخشهه  ن جهه ا، هیهه روندر  ههها اشام برضرهه 

 و همهیب   هیه روندر   هها  شررهدگام  فاصه   ضه   ار ف ب

 ۀنحه وا  وسه ش   به کیمه ندر   11به  طه ل ضه وا     ب سا 

 شه م  اشام نشها   1 شهه   ار که   شه   شندخها   نطالعات 

 .شست

 Mike11معادلات حاکم در مدل 

سهها   رههش بعهه    شفههیشر  ههاار بهه  شههبی  شرهه  نههرم

ل رسهه   و کی یههت    ار شههرشر  جررهها  جررهها ، شندتهها

ههها   بیههار  ههها و شههبه ههها، نوهه ناپارهه شر ار رواصانهه 

  ش  روش ت ا هه  نحهه وا بههرش  ضهه   شسههت. شرهه  برنانهه 

هها  ضهاک  بهر جررها ، شندتهال رسه         بع   نعااله  رش

کسهه . نهه ل هیهه روارسانیه  و کی یههت    شسههد اام نهه 

ش  شسهت  ار وش ع  رر بسها  تمهام سیرهد  نهذک ر و پاره      

هها  ن جه ا ار برنانه  نانسه  پخهش      برش  سارر  رر ن ل

نعههاالا  سههست و شندشههار، کی یههت    و ضمهه  رسهه با . 

  پی سهههدگ  و ن نسدههه م( ار ضالهههت  نعهههاالاونانهههت )

 شرح  ررن .بع   لیرنان گار ب رش
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 ک  ار  ندا،

Q ندرنهعهه  بههر ثانیهه    = ابهه  جررهها( A  سههط =

تهرش  سهط     نرهبت به      = h)ندرنربهع(    نتطع جررها  

m هههرر  شهههی  )= C )ندهههر(   رهههش سهههط  نبسههها
1
2

s
،) 

 α=  شنههری  جسبشهه  ههرر   q=   ابهه  جررهها  ار وشضهه

شهعاع   =Rثانیه (    )ندرنربهع بهر   ط ل تغذره  رها براششهت   

ترتیهه  = بهه tو  x )ندههر(  نتههاوند  رهها شههعاع هیهه رولیه 

 ضر  ندر و ساوت. ها  نهان  و  نان  برل  ؤن

 

 
 قاا م رورهانک ی  ق رر یسففاره ب هی و ق  علر سلی ه  بااه ه لرط تا ساابش( ۀقطالعاتی وی م ب  رورهان ۀقحدور -2شر 

Fig. 1- Study range on the Seymareh River (Holeilan to Sazebn range) and the position of some cross sections that used 

  Mike11 روش حل معادلات

 ار نهههه ل هیهههه روارسانیش، شبدهههه ش نعههههاالا     

ونانهت به  روش ت ا ه  نحه وا و به  فهرم نستطهع        سست

نعههاالا  گررههد  شهه م  شهه ا و پههک ش    ،ن شههد  نهه 

ههها  نخدمههف ار نههها  و  نهها  ش  ش  نتههاخرو  شههبه 

 نسیهه ر،. بهه  شرهه  شهه  صهه ر   ههمس  ضهه  ص شههه  بهه 

شهه ن . شندخهها  نهه   hو   Qههها نطههاب  شههه  گههرم  

هها  ومه  هرهدس  و برنانه  ار     گهرم  hک  نتهاخ   ط رب 

شسهاا گهام نههان  کهاربر، ار      ها   نان  نخدمهف بهر  گام

 کسههه . شرههه  نتهههاخ تهههرش  سهههط     رش نحاسهههب  نههه  

 نجهههاور  hبرنانههه  و ار وسههه  او   رش صههه ا Qنتهههاخ 

(. بهها ت جهه  بهه  روش شلههف -2)شههه   کسهه شندخهها  نهه 

ف ب، نعاالا  نستطهع شه م رو  ههر نتطه  جه ش ن شهد        

ههها  نخدمههف بهها شلگهه ررد  شههش   شهه ا و ار  نهها نهه 

 ، -2ار شهههه   گهههراا.ش  شبههه   ضههه  نههه  نتطههه 

 نعاالهههه   نحاسههههبا  شلگهههه ررد  فهههه ب بههههرش  او   

 شهها  اشام شهه م شسههت.   پی سههدگ  و شنهه ش ۀ ضرکههت ن  

ههها  ار ضالههت نستطههع کههرا  نعاالهه  پی سههدگ ، گههرم 

 (شلف) 

                      روندیابی هلدرو  یا سل  با یسففاره یا قد  زدر  ...
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j+1   وj-1     نربهه خ بههQ و j     نربهه خ بههh  شسههت. ار

نستطههع  h لهه  پی سههدگ  ضهه ل نتطهه  شرهه  ضالههت، نعاا

نربهه خ   j-1و   j+1ههها  شهه ا. ار ضالههت اوم، گههرمنهه 

 ص شههه  بهه ا. ار شرهه  ضالههت،   Qنربهه خ بهه     j و hبهه  

شه ا. ش   نستطهع نه    Qضرکت ضه ل نتطه     شن ش م نعاال 

 نجا ک  ار ههر او ضالهت جمهب  نستطهع شه م نربه خ       

ار هههراو ضالههت برشرسهه   شسههت، n+1 و nههها  بهه   نهها 

 .نرکیرت  نان ( ص شه  ب ا) n+1/2جمب  ض ل 
 

 
 ق ق ف    ل سفگی و قعارلا  بک ق ب ط یب   ی ناطک ش  ۀش ر و  ( MIKE11ی ییر رو  س  قعارلا  رر ن   یلو( -1 شر 

Fig. 2- a) Method of solving equations in MIKE11 software, b) Abbott's six-point network for the continuity and 

momentum equations 
 

روش نهه را شسههد اام بههرش  ضهه  وهه ا  نعههاالا ،   

جیییها  ضه  نعهاالا      .ش  شبه   شسهت  شش نتطه  روش 

نعاالههه  ن  نعاالههه  پی سهههدگ  و )شههها سهههست و نانهههت

 .شستشرح  رر ن نسد م( ب 

 فرم تفاضلی معادلات حاکم

 ش  ،پی سهدگ    نعااله  ت ا هم   فهرم  تعیهی   نسیه ر ب 

 1تهها  3ههها  رشبطهه  صهه ر بهه     ار رشنرههیم  فههرم

   .ش ان  شسد اام

 

(3) 𝜕𝑄

𝜕𝑥
+ 𝑏𝑠

𝜕ℎ

𝜕𝑡
= 𝑞 

  

(7) 𝜕𝑄

𝜕𝑥
=  

(𝑄𝑗+1
𝑛+1 −  𝑄𝑗+1

𝑛 )

2
−

(𝑄𝑗−1
𝑛+1 −  𝑄𝑗−1

𝑛 )

2
2 𝛥 𝑋𝑗

 
  

(5) 𝜕ℎ

𝜕𝑡
=

(ℎ𝑗
𝑛+1 −  ℎ𝑗

𝑛) 

 𝛥 𝑡
 

  

(1) 𝑏𝑠 =
𝐴0𝑗 +  𝐴0𝑗+1

2 𝛥 𝑋𝑗
 

  

(1) 𝛼j 𝑄𝑗−1
𝑛+1 + 𝛽j ℎ𝑗

𝑛+1
 + 𝛾j 𝑄𝑗+1

𝑛+1
 = 𝛿 j 

 ،داک  ار  ن

0jA =    نرههاضت سههط     ار پههب  بههی  او نتطههع

1-j   وj  0j+1A=  نرهههاضت سهههط     ار پهههب  بهههی  او

  j-1فاصهههم  بهههی  او نتطهههع  =(j+1  )jX𝛥2و   jنتطهههع 

j+1  𝑄𝑗  و
𝑛=  ابهه  ار نتطههعj    و سههط   نههانn  و α ،

β  وγ=   تههه شبع  بهههر ضرهههb  و𝜎    هرهههدس  و برهههدگ

 nار سههط ح  نههان   Qو  nار سههط   نههان   hاشرنهه  بهه  

 .n+1و 

ن نسدهه م نیههی   ترتیهه  فههرم ت ا ههم  نعاالههبهه  شرهه 

ش  ن شد  و شره  نعااله  بها شسهد اام ش  روش شهش نتطه       

 .ش ان شب   نس و  

 

 ساختار مدل ۀتهی

 ،ار بهها م نهه را نطالعهه   سههاصدار نهه ل  تدیههبههرش  

رهش ندهر  و     شهبه  ۀشبد ش ن ل ر  ن  شرت هاو  بها شنه ش    

سطتهه  بههر شسههاا نتشهه  ههها  ت پهه گرشف    ن TIN  نتشهه

 و پههک ش    ، تدیهه  1:599نرههیر رواصانهه  بهها نتیههاا  

2∆𝑥𝑗  

 )ب(

b 

 الف

a 
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 315ضهه وا  TIN  بههر شسههاا نتشهه  ArcGisار نحههی  

ندههر ار ضهه   299ش  بهها ف شصهه  تترربهه  نتطههع رواصانهه 

 .شهه شسههدخرشس  بهه فاصهه  شررههدگام همههیب  تهها سهها    

 شطبوهها  هس سهه  شرهه  نتههاطع و نشخوهها  فییرههه    

ش  فاصههم   ندهها )بههر ضرهه  کیمهه ندر(     بههر ضرهه   ندهها

  وشرا شههه . بهههرش MIKE11بالااسهههت بههها م ار نههه ل  

ش   رههشار هههر    بههر ر  ههر ررنتههاا  یههشول ی تخمهه

برههدر   بسهه اشنهه   ههها نتههاطع نهه را نیههر، ش  نسحسهه 

 رههبمش  ش   نسطتهه شههرکت کهه  شسههد اام شهه  رواصانهه  

 شره  به ا.  کهرام   یه  رسه   برهدر تد    هها بر شساا نم ن 

نهه ل   سههسجو صههحت  وشسههسج صههبلار  هههار  ههر

  شههاصاو ابه    ،شصهم    وهبوم بههر رواصانه  شه ن .   یسه  بد

ار نه ل  اششهت  فرو  نده  که  ار نرهیر رواصانه   هرشر      

Mike11 صه ر    هها به  ش . اب  جررها  شره  شهاص     وشرا

نهام ههر    ،شره  کهار   بهرش  جررا  فرو  ب  نه ل اشام شه .   

بدهه ش و شنددهها و ش  ش فاصههم  )بههر ضرهه  کیمهه ندر(رواصانهه ، 

شهه ا و نهه  ش  کهه  ش     شههروع نشخوهها  رواصانهه  

. وشرا شهه ررههیا، ش  کهه  بهه     نهه نشخوهها  رواصانهه 

ههها  شررههدگام هیهه روندر  رو  شههاص   نبهه االیهه   بهه

سههی  ناشهه  ش  شرهه   فروهه ، بههرش  بههر ورا هیهه روگرشر  

هههها، شبدههه ش هیههه روگرشر شهههاص  شررهههدگام   ررشهههاص 

هها  تهاررخ    یه روگرشر بالااست )همهیب ( بهر شسهاا ه   

بهها شسههد اام ش   پههک ش    اسههت  نهه .    بهه  ۀثبههت شهه 

 شوسبارنههه گ ( ابههه    -روش ضجمههه  )روش نرهههاضت 

سههی  ار  شوسفروهه  بههر شسههاا ابهه    هیهه روگرشر شههاص

شرردگام همیب  نحاسهب  شه . سه ک بهر شسهاا  هرر        

هیهه روگرشر  شوسضاصهه  ش  تترههی  شرهه  ابهه  بهه  ابهه    

فروهه   ص  خ بهه  شههاشههاص ، هیهه روگرشر سههی  نربهه 

ت لیهه  گرارهه . شرهه  روش بههرش  ت لیهه  هیهه روگرشر ار    

کهار   نساط  فا    نار بهر شسهاا رهش شررهدگام نعهرر به      

نهه ل نهه  روا و روش هیهه روگرشر شههاص  نههام اشرا.   

MIKE11    بهه و  تعررههف ا یهه  و صههحی  شههرشر  نههر

. نر ههها  نیرههتسهها   ارسههت نرههئم   ههاار بهه  شههبی 

ان  نر ههها  بالااسههت و  بیرونهه  جررهها  رواصانهه ، شهه  

 ،بالااسههت  نههر  ر شههرش بههرش . اسههت شسههت پههاری 

 بههرش  و همههیب  ررههدگامش  سههاود یهه روگرشره شطبوهها 

 ی سه  یه روگرشر شطبوها  ه  ،اسهت پهاری   نهر    شرشر 

 ر سهها ب  وش ههع ار  صههر  ررههدگامش ششهه  ابهه  نتههااررو 

 .ش  وشرا رواصان نتطع 

  رواصانهه بهه  ندوهه  ش  برشههه   شههبه بررسهه  بهها

 نشهاه م  ت جه    ابه   وسهعت  بها  نیهان    ض  ه  او ،شصم 

 ت لیه   ار نیهان   هها    ررشهاص   نتهش  به   ت جه   بها . ش 

 بهه  بهه سهها  و همههیب  شررههدگام او بههی  ار کهه  سههی 

 شرههه  ت لیههه   هیههه روگرشر ررینههه ،نههه  رواصانههه 

 وشرا نهه ل ار اشصمهه  نر ههها  وسهه ش بهه  ههها ررشههاص 

 او شرهه  ار هیهه روندر  شررههدگامالیهه  فتهه ش  بهه . شهه 

 بهها ههها ررشههاص  شرهه  سههی  هیهه روگرشر ،فروهه  شههاص 

 شسهههاا بهههر و شهههاص  هیههه روگرشر روش ش  شسهههد اام

 وشرا نهه ل ار و سهها  شههبی  همههیب  نعههرر شررههدگام

 ،نهه ل  ار ب نهه بههرش  وروا شطبوهها  شرهه  او شههاص  .شهه 

 فاصهههم شصهههم  بههها   رو  روصانههه 1ش او نسبهههع نتطههه 

رهههدگام همهههیب  ار ندهههر ش  شر 11/11377و  12/13133

 .ش تعررف نطالعات  بالااست با م 
 

 8ماشین بردار پشتیبان

روش ناشههی  بههراشر رگرسههی   کهه  صهه ا نشههد  ش   

ههها  روش ناشههی  بههراشر پشههدیبا  شسههت، رههه  ش  روش 

سههها   رفدهههار جررههها  ار پرکهههاربرا ار  نهههی  شهههبی 

ار شرههه  روش ار فر رسههه  رهههااگیر  رواصانههه  شسهههت. 

ش ش  بهه پههک ش     و رابهه  نهه تعمههی  شبدهه ش سیرههد  

نتههاارر وروا  ج رهه    نههارش نهه  شهه ا. بهه  شههه      

رهااگیر  ناشهی  بهراشر رگرسهی   رش نه         ررا   نرهئم 

ت ش  به  شهه  رهش نگاشهت ار فپها  پی سهد  ار نیهر        

وسهه ش  وروا  بهه  xبعهه    nگرفههت کهه  طهه     بههراشر  

 ر وسه ش  صروجه  رها هه    به   yنسجر ب  شرجاا رش بهراشر  

1- Point Source 

 

2- Support Vector Machine 
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او وپهه  نجم وهه  شوهه شا ضتیتهه     شهه ا کهه  هههر نهه 

بههراشر صروجهه   ، SVMکهه  ار نهه ل  ار ضههال ، هرههدس 

تهابع   1  طبه  رشبطه   ،وپ  نجم وه  بهارسر  شسهت. شبده ش    

Ф  ش اتعررف ن. 
 

(1) Ф: 𝑋 → 𝐻  𝑥 → 𝑧 = Ф(𝑥) 
 

 ،ک  ار   

 X=  هاسههت کهه  شههان  براشرههها    نجم وهه  وروا

وروا  
ix  H=   شهههان  نجم وههه   وفپههها  نشخوههه

 رهههش تهههابع صطههه   ،. ار فپههها  نشخوههه zبراشرهههها  

 .شهه اههها بههرش ش اشام نهه  بههر اشام 3  صهه ر  رشبطهه بهه

𝑓(𝑧) بیسهه  نهه ل بههر شسههاا ار شرهه  رشبطهه  نتهه شر پههیش

 ها  نخدمف شست.وروا 
 

(3) f(z) = w. z + b 
 

 هها ار فپها  وروا  شولیه  به  شهه  صطه        اشام شگر

ناشههی  بههراشر پشههدیبا  فپهها  شولیهه   ،شپههذرر نباشههس ج 

کسه . شره    رش ب  فپا  نشخو  با شبعهاا بهالاتر تبه ر  نه     

 𝑘کسس م )کرنه ( لیرصطه    تهابع توه رر  وشسهط   ب تب ر  

  𝑘تههههههابع لیرصطهههههه   .شهههههه انهههههه وممهههههه  

شهه ا و ضاصهه   ههر  اشصمهه  نهه  19  صهه ر  رشبطهه بهه

 𝑥𝑗و  𝑥𝑖ههها  نربهه خ بهه  هههر رههش ش  وروا    Фت شبههع 

 شست.
 

𝐾(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗) = Ф(𝑥𝑖).Ф(𝑥𝑗) = 𝑧𝑖 . 𝑧𝑗 (19) 
 

ار شره    شسهد اام شه م  کرنه  پرکهاربرا    ت شبهع  ش  ره 

 11  صهه ر  رشبطهه بهه ،وسهه ش  تههابع گ سهه بهها  ،تحتیهه 

 ش ا.تعررف ن 
 

K(xi, xj) = e
−

‖xi−xj‖
2

2σ2  
(11) 

   

تبهه ر    پههک ش  نرضمههاشر پشههدیبا  ههها  بههرناشههی 

ار شره  فپها    هها بهر شسهاا تهابع کرنه ،      اشام لیر صط 

  ج شسها  بدیسه  بها ضه شکار ضاشهی       ج ر  رش شبر صه ح 

 هههها رش بهههر شسهههاا      و اشامرش جرهههدج    شطمیسههها 

سهر   نهان     بیسه  . ار پهیش کسه  بس   و ج ش نه  اسد 

 . اشبار  کمیس   12  رشبط ،ار ناشی  براشر پشدیبا 
 

𝑚𝑖𝑛 
1

2
‖𝑤‖2 +

𝐶

𝑚
∑ 𝑙(𝑦𝑖

𝑚
𝑖=1 , 𝑓(𝑧))    (12) 

 

 ک  ار   ،

 l(yi, f(z))  =  تههابع هیرسهه  بههر شسههاا نتهه شر تخطهه

اسههت  بهه 13  شسههت کهه  ش  رشبطهه   𝜀 ش  صطهها  نجهها  

 =f(z)و   صروجهه   نتههاارر نشههاه شت  لارهه =yi   رهه نهه 

صروجه  تعررهف شه م ار      ره لا ۀنتاارر شبی  سا   شه  

 ن ل شست.

 

1جممهه  

2
‖w‖2   ههها  ار شصهه  بهها کمیسهه  کههرا  و

کسه  نه ل   سهع  نه    ها، ک  شوه شا ضتیته  هرهدس ،   لار 

 ت شنه   نه   12سها   کسه . رشبطه     رش تا ضه  شنهها  سهاام   

  بارهه  بهها ت جهه  بهه  بیهها  شهه ا کهه 17بهه  شههه  رشبطهه  

 بدیس  گراا: 15ها  رشبط  نح وارت
 

𝑚𝑖𝑛 
1

2
‖𝑤‖2 + 𝐶 ∑(𝜉𝑖

𝑚

𝑖=1

+ 𝜉𝑖
∗) (17) 

  

Subject to {

yi − wxi − b ≤ ε + ξi

wxi + b − yi ≤ ε + ξi
∗

ξi, ξi
∗ ≥ 0 

 (15) 

 

 

 ک  ار  ندا،

  ξi  وξi
نتهه شر سههر   نههان  =  yi  ندغیرههها  کمبهه ا=  ∗

wxi  نشههاه شت  + b  =بیسهه  نتهه شر سههر   نههان  پههیش

  نهه را شسههد اام ار نرضمهه   هههاتعهه شا اشام =M  شهه م 

وسهه ش   شسههت بهها  یمهه تسی  پههارشندر = C  و  نهه  ش

پههک ش  تعیههی   ههرشر  و تههابع    . رسهه تههابع هی ر  ههر

 11بیسهه  سههر   نههان  بهها رشبطهه   کرنهه  نساسهه ، پههیش
 

 گیرا.  ص ر  ن  
 

l(yi, f(z)) = |y − f(z)|ε = 
max{0, |y − f(z)| − ε} 

(13)     
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𝑦 = ∑(𝛼𝑖
+ − 𝛼𝑖

−)𝐾(𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

, 𝑥) + 𝑏 (11)  

 

 ک  ار   ،  

   b =      نتهه شر وههر  ش  نبهه ش رهها نتهه شر شررهه  نهه ل  

α
i

αiو  =  ههرشر  لاگرشنهه   
+ − αi

و   تههابع کرنهه  ار  = −

 ار ک  فپا  نشخو . iهر لار  

اسهت  بیسه  هیه روگرشر سهی  ار پهاری     برش  پهیش 

 ش  نههه ل ناشهههی  بهههراشر پشهههدیبا    بههها م نطالعهههات ،

 ک ن ررهه   شسههد اام و شرهه  ناشههی  ار نحههی  ندمهه    

برش  شره  نسیه ر، شطبوها  ثبهت شه ۀ هیه روگرشر       ش . 

 ههههها  هیهههه روندر  او سههههاود  سههههی  ار شررههههدگام

 . بههرش  گرفدهه  شهه ن   کههاربهه همههیب  و تسهه  سهها ب   

اسههت بهها م  بیسهه  هیهه روگرشر سههی  ار پههاری   پههیش

اشههی  بههراشر پشههدیبا  ار نحههی     نطالعههات ، نهه ل ن 

MATLAB  تهاصیر   بهر پاره  نه    نها      شه .  ک ن رر

 وبهههه ر سههههی  بههههی  شررههههدگام همههههیب  و سهههها ب ، 

 ههههها  ابهههه  هیهههه روگرشر سههههی  ار شررههههدگام  اشام

 همهههیب  وش هههع ار بالااسهههت بههها م بههها تاصیرهههها       

وسههههه ش  سهههههاوت بههههه   17و  12، 19، 1، 1، 7، 2، 9

هیهه روگرشر ار نحهه  ههها  وروا  و نتههاارر ابهه   لارهه 

وسهه ش  لارهه  صروجهه  ار نیههر گرفدهه  شررههدگام سهها ب  بهه 

  ش .
 

 هاسنجی مدلحتفرآیند واسنجی و ص

ههها  نهه را سههسج  نهه لبههرش  وشسههسج  و صههحت 

هیهه روگرشر سههی  ثبههت شهه م ش    229شسههد اام، ضهه وا 

طهه ر ا یهه  بررسهه  شهه .    بهه  1337تهها  1377سههال 

 ش  و بهههر هههها نههها   برهههیار  ش  شرههه  هیههه روگرشر  

بههراشر  فا هه  شطبوهها  کههاف  ب انهه . بهها ت جهه  بهه   بدههرم

شههه شر تحتیهه ، ش  بههی   ندهها هیهه روگرشر هههار  شندخهها  

شهه ن  کهه  ابهه  شوس  ندهها بیشههدر ش  نیههانگی  ابهه        

ش  شلانهها   نگ له   ها  ثبهت شه م، شهه   ندها ضده      شوس

شههاص  صههع ا  و شههاص  نیولهه   فا هه  او نتطهه  شوس بهه ا،

 پارههه  نساسههه  اششهههدس .   ندههها کانههه  بههه ا و  نههها   

 هههار  شندخهها  شهه ن  کهه  بهها ار نیههر گههرفد     سههیب 

طههه ر همینههها  ار نههه    نههها  تهههاصیر رواصانههه  بههه 

اسههت بهها م شطبوهها   ندهها ثبههت شهه م بالااسههت و پههاری 

 بیسههه  باشههه . همنسهههی  بهههرش  شفهههیشرش ا هههت پهههیش

 ههها نهه ل، بارهه  شطبوهها  ابهه  ششهه  شرهه  هیهه روگرشر   

 اسههت ثبههت شهه م باشهه . ی بهها  نهها  ار بالااسههت و پههار

ههها نشههخ  شهه  کهه  تسدهها بهها بررسهه  همهه  هیهه روگرشر

س  سیب  ثبهت شه م ار بالااسهت و پهاری  وجه ا اشرا      

ههها کهه  همهه  شرهه  شههرشر  رش اشرنهه . شطبوهها  شرهه  سههی 

و ابهه   نهه    نهها  سههی ،  نهها  شههروع و پارهها شههان  

 نشا  اشام ش م شست. 1شوس  ندا ار ج ول 

 س جیها  ق رر یسففاره رر ق یس  ویس جی و تحرر قدلصا  سل -2بدو  

Table 1 - Characteristics of floods used in the calibration and validation steps 

 ق س ک

 step 

 نا  یی فگاه

station’s name 

 تاریخ ش وع

start date 

 تاریخ  ایاط

end date 

 قد  اقاط سل 

  سازر(

flood time (hr) 

قف  قرعب ب    یوجربی 

 ثانلک(

/s)3(m peak discharge اول( ۀ)واقع واسنجی 

Calibration 
 (first event) 

 هلیلان
Holeilan 

1371/10/17 1371/10/23 168 418.5 

 Sazebon 11371/10/17 1371/10/23 168 500.4  سازبن

 (دوم واقعۀ)سنجیصحت

Verification 
 (second event) 

 هلیلان
Holeilan 

1363/09/03 801363/09/08 144 409 

 Sazebon 1363/09/03 1363/09/08 144 478.8  سازبن

 سنجیصحت
 (سوم واقعۀ)

verification  
(third event) 

 هلیلان
Holeilan 

1379/01/05 1379/01/10 144 325 

 Sazebon 1379/01/05 1379/01/10 144 441.2  سازبن
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ابهه  و  کسدههرل کمهه  او روش ،MIKE11ار نهه ل 

وشسههههسج  و  ش  سههههط     بههههرش تههههرروش کسدههههرل 

ار  کهه  اشرا وجهه ا هیهه روارسانیش نهه ل سههسج صههحت

 هههر او روش  ،شرهه  تحتیهه  بههرش  شفههیشرش ا ههت نهه ل   

رعسهه  وههبوم بههر کسدههرل و   ،م شسههتکههار گرفدهه  شهه  بهه

سههها   شههه م بههها هیههه روگرشر ابههه  شهههبی   نتاررههه

رر نه ل نیهی بها نتهاا    بها  سا   شه م  نشاه شت ، ترش  شبی 

ههها  نخدمههف    سههی  ار  نهها  ۀابهه  ششهه  ثبههت شهه 

نتاررهه  و تهه  ی  شهه . پارشندرههها  نهه را شسههد اام بههرش  

سههسج  شههان  نتههاارر  ههرر   بههر  وشسههسج  و صههحت

  رربههها م  پهههسا ار کهههف و سههه شض  شههه  و رشسهههت ار

ههها بههر شسههاا . شرهه   رههر بهها مشسههتار نیههر گرفدهه  شهه م 

شههش صو صههیا  فییرهه گرشف  نرههیر نانسهه  شههی  و پ  

 هرر   بهر      گیاه  شندخا  شه ن . شبده ش نتهاارر شولیه    

بههراشر  شهه م بهها شسههد اام ش  ار هههر رههش ش  نتههاطع نتشهه 

بسههه   ن جههه ا ار نتهههاطع و همنسهههی  نسحسههه  اشنههه 

پههک ش    ، شطبوهها  پ شههش گیههاه  تخمههی   ام شهه . 

سهسج  نتهاارر بدیسه  شره  پارشندرهها      با وشسسج  و صحت

 باره  سهسج   وشسهسج  و صهحت  است  نه . ار فر رسه    ب 

 بها م  پهسا  رهش ش  هها ار هر  رر   بر  ار کهف و اره شرم  

نحاسههبات  و  هیهه روگرشر  کهه  شهه ا شندخهها  ش گ نهه بهه 

 برشبهر  هه   بها  تترربها  نشاه شت  ار نح  شررهدگام سها ب   

سهها   شهه م ار باشههس . نتههاارر تههرش  و ومهه     شههبی  

هه    برهیار به  نیهی  شر  نح  و ترش  و وم     ثبهت شه م   

بهرش  کسدهرل پاره شر      ،نیارش باشهس . ار تمهان  شجرشهها   

وهه ا  ،نهه ل و شفههیشرش ا ههت    ار ضالههت لیرنانهه گار  

ار تمههان  نتههاطع کسدههرل و    2و وهه ا ک رشنههت  1فههروا

. بههرش  ض هه  پارهه شر  نهه ل ار شههرشر     شهه بررسهه  

 15تهها  19 ۀوهه ا ک رشنههت نبارهه  ش  نحهه وا  ،لیرنانهه گار

 تجاو  کس .

هها  نه را شسهد اام، ش     ش  نه ل  رهش برش  شر رهاب  هر 

شههاص  ههها   نههار  نجههذور نیههانگی  نربعهها  صطهها   

(RMSE   و نتهههه شر نرنههههال شهههه )ۀ (   NRMSE و )

  ههها رشبطهه کهه  ار شهه  ( شسههد اام NASHپههارشندر نههش )

 

  شن .نشا  اشام ش م 13تا  11
 

(11) RMSE=√
1

𝑛
∑(Ym − Yp)2

𝑛

𝑡=1

 

  

(11) NRMSE=
RMSE

Xmax-Xmin
 

  

(13) NASH=1 −
∑ (Ym − Yp)2𝑛

𝑡=1

∑ (Ym − Ȳp)2𝑛
𝑡=1

 

 دا،ک  ار  ن

Ym  = نتههه شر نشهههاه شت  mȲ=  نیهههانگی  نتهههاارر

   بیسهههه  شهههه م نتهههه شر پههههیش =  Yp  نشههههاه شت 

pȲ  =وبیسههه  شههه منیهههانگی  نتهههاارر پهههیش   maxX  و

nmiX = نشههاه شت .  ترتیهه  بیشههدرر  و کمدههرر  نتهه شربهه

 نههارم نههش بهه  رههش و نجههذور نیههانگی     هرشهه  نتهه شر

 نربعههها  صطههها و نتههه شر نرنهههال شههه م    بههه  صههه ر  

 اسهت به   بیشهدر   شطمیسها   نه ل  ندهارا تر باش ، نیارش

 اه .ن 

 

 نتایج و بحث

شبدهه ش بههر شسههاا شطبوهها  هیهه روگرشر سههی  وروا  

 MIKE11نههه ل  ،و صروجههه  ار بههها م نههه را نطالعههه  

رش  وشسههسج  نهه ل، ش  تغییههر  ههرر   بههوشسههسج  شهه . 

نانیسهه ( شسههد اام شهه . بهها نعمهه م بهه ا   n بههر  برههدر )

نشخوههها  هیههه روگرشر وروا  و صروجههه  ار بههها م   

ههها  نخدمههف، nش ش  نهه را نیههر و بهها شجههرش  برنانهه  بهه  

 هیهه روگرشر صروجهه  نحاسههب  شهه . بهها شجههرش  نهههرر    

ش  شندخهها  شهه  کهه  هیهه روگرشر    گ نهه بهه  n ،نهه ل

سهههب  شههه م ار نههه ل و هیههه روگرشر    صروجههه  نحا

 هههه  برشبهههر  گیهههر  شههه م تترربههها بهههاصروجههه  شنههه ش م

  بههرش  وشسههسج  نهه ل ناشههی  بههراشر پشههدیبا    باشههس .

شطبوهها  هیهه روگرشر سههی  وروا  و صروجهه    ش   نیههی

 شههه . ندغیرهههها    شسهههد اام ار بههها م نههه را نطالعههه  

 نههه را وشسهههسج  ار شرههه  نههه ل شهههان  پارشندرهههها   

epsilon  وc  وsigma      ب انههه  کههه  پهههک ش  شجرشهههها

1- Froude Number  2- Courant Number  
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شره     نهرر نه ل و   نه   نتهاارر نخدمهف، نته شر بدیسه      

 199و  1999 و 9915/9ترتیهه  برشبههر بهها  پارشندرههها بهه  

 رهر بها م نطالعهات     او ار  nنتهاارر بدیسه    است  نه .   ب

نردخرس ش  با م شصهم  پهک ش  تاریه  نرشضه  وشسهسج  و      

 نشهها  اشام شهه م شسههت.   2سههسج  ار جهه ول  صههحت

 SVMو  Mike11سج  او نهه ل دههارا ضاصهه  ش  وشسهه  ن

ار نحهه  شررههدگام سهها ب   11/19/1311بههرش  سههیب   

 نههار  ار شرهه   ندههارا نتاررهه  پارشندرههها و  3ار شههه  

 3ار جههه ول  11/19/1311بهههرش  سهههیب    او نههه ل

 نشا  اشام ش م شست.
 

 Mike11س جی قد  ا ویس جی و تحرها  قلف و رورهانک  س یای  بااه رر اب   بهل ک ض یب قااری  -1 بدو 

Table 2- Optimum values of coefficient of roughness under different river intervals after calibration  
and validation of Mike11 model 

 (m  یا یی فگاه ه لرط  ات ک
distance from Holeilan station (m) 

 ریسر ۀض یب اب   ر ار

n (Right Bank) 
right bank roughness 

 ض یب اب   ب ف  یت ی

n (Main chanal) 
main channel roughness 

 چپ ۀض یب اب   ر ار
n (Left Bank) 

left bank roughness 

781-0.66 0.048 0.037 0.048 
781.14721-66.49 0.05 0.039 0.05 

14721.30333-49.552 0.046 0.034 0.046 
30333.62132-552.748 0.04 0.03 0.04 
62132.71593-748.802 0.042 0.025 0.042 

 

 
 (26/21/2562ب ی  ق س ۀ ویس جی  تاریخ  SVMو  Mike11ها  هلدرو  یا ه وبی قداهدیتی و قحاس اتی ت س  قد  -5 شر 

Fig. 3- Observational and Computational Output Hydrograph by Mike11 and SVM Models for Calibration 
 (date 1993/01/06) 

 

 (26/21/2562 ب ی  هلدرو  یا ویس جی  تاریخ SVMو  Mike11ها  قاای ۀ نفایج قد  -5بدو  

Table 3. Comparison of the results of Mike11 and SVM models for calibrated hydrographs (date 1993/01/06) 

0

100

200

300

400

500

600

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

ی 
رب

  
لک
ثان
  
ب ب
رع
 ق
قف

)
d

is
ch

a
rg

e 
(c

u
b

ic
 m

et
er

 p
er

 

se
co

n
d
)

(سازر اقاط 
time (hour)

هلدرو  یا ه وبی
mike11

svm

نا  

 یی فگاه

station’s 

name 

  اریقف 

parameter 

هلدرو  یا 

 قداهدیتی

observationa

l hydrograph 

 ه وبی

Mike11 
Output of 

Mike 11 

 ه وبی

SVM 
Output 

of SVM 

با  Mike11ه وبی  تفاو 

 هلدرو  یا قداهدیتی

Mike11 output difference 

with observational 

hydrograph 

با  SVMه وبی  تفاو 

 هلدرو  یا قداهدیتی

SVM output difference 

with observational 

hydrograph 

 تنگ سازبن

Tange 

Sazebon 

 دبی اوج 

peak discharge 

(m3/s) 
500.4 496.02 501.43 4.38 1.03 

 حجم سیلاب 

volume of flood 

(MCM) 
150.27 138.17 147.47 12.11 2.8 

RMSE - 29.55 45.99 - - 

NRMSE - 0.069 0.11 - - 

NASH - 0.92 0.82 - - 
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 بهههرش  نههه ل سهههسج صهههحت ش  صههه ضا ندهههارا

 ار 95/91/1313و  1313 /93/93 تههاررخ ههها سههیب 

  نتاررهه و 5و  7 ههها شههه  ار سهها ب  شررههدگام نحهه 

 سههسج  صههحتههها    نهه   ندههارا ضاصهه  ش      نههارم

نیههی سههیب  شرهه  او  بههرش  SVMو  Mike11ههها  نهه ل

 شسهاا   بهر  نشها  اشام شه م شسهت.    5و  7هها   ار ج ول

 

 شوس نهها  رسههی   بهه   نهه   شصههدبر ،5و  7ههها  شههه 

سههسج  ار  صههحت  ار او سههیب  نسدخهه  ار نرضمهه  

 سهاوت شسهت   2صه ر و  ترتیه  برشبهر بها    ب  Mike11ن ل 

 ارصهه   31/1 ترتیهه  برشبههر بهها صهه ر ونتهه شر بهه کهه  شرهه  

  5/7 نهههها  کهههه  هیهههه روگرشر و صهههه ر و نهههه   ش  

  ست.هی روگرشر نشاه شت  ش شوس نا  ن   ارص  ش  

 
 

 
 (8888/ 88/87 تاریخ) سنجیصحت ۀبرای مرحل SVMو  Mike11 هایهیدروگراف خروجی مشاهداتی و محاسباتی توسط مدل -8 شکل

Fig. 4- Observational and computational output hydrographs by Mike11 and svm models for validation 
 (date 1984/11/23) 

 

 
 (3/12/2561 تاریخس جی ب ی  ق س ک تحر SVMو  Mike11ها  یا ه وبی قداهدیتی و قحاس اتی ت س  قد هلدرو   -3 شر 

Fig. 5- Observational and computational output hydrographs by Mike11 and SVM models for validation 
 (date 2000/03/24) 
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شصههدبر نهه    نهها  رسههی   بهه  شوس ار شرهه  او    

سهاوت   1و  1ترتیه  برشبهر بها    به   SVMار نه ل   سیب 

 11/7 و 5/5ترتیهه  برشبههر بهها  کهه  شرهه  نتهه شر بهه   شسههت

 1/13و  3/13ارصهه  ش  نهه    نهها  کهه  هیهه روگرشر و  

نشهاه شت  شسهت.   شوس هیه روگرشر   ارص  ش  نه    نها   

ار  Mike11اههه  کهه  نهه ل   شرهه  ندههارا نشهها  نهه    

مه   تهر و یسه  نه    نها  شوس هیه روگرشر ن فه      بپیش

 .SVMکرام شست تا ن ل 

 

 (2575/ 15/11 تاریخ  س جیب ی  هلدرو  یا تحر SVMو  Mike11ها  نفایج قد  ۀقاای  -4بدو  

Table 4- Comparison of the results of Mike11 and SVM models for hydrograph validation (date 1984/11/23) 

 

 (13/12/2561 تاریخس جی ب ی  هلدرو  یا تحر SVMو  Mike11 ها قاای ک نفایج قد  -3بدو  

Table 5- Comparison of the results of Mike11 and SVM models for hydrograph validation (date 2000/03/24) 

 

 تهههاررخر هیههه روگرشر ا ،7 بههها ت جههه  بههه  جههه ول

صروجهههه  نهههه ل   شوست ههههاو  ابهههه    1313/ 93/93

Mike11  بههها هیههه روگرشر صروجههه  نشهههاه شت  برشبهههر

و شرهه   ارصهه ( 7/1)ضهه وا  ندرنهعهه  بههر ثانیهه   12/1

نتهه شر بههرش  نهه ل ناشههی  بههراشر پشههدیبا  برشبههر بهها      

 ارصههه (  1/2)ضههه وا ندرنهعههه  بهههر ثانیههه     51/13

 Mike11 ل اهه  نه  که  نشها  نه     شسهت  ماست  نه   ب

ندههارا   ش  نتاررهه بیسهه  بددههر  اششههد  شسههت.   پههیش

نا  

 یی فگاه

station’s 

name 

  اریقف 

parameter 

هلدرو  یا 

 قداهدیتی

observational 

hydrograph 

 ه وبی

Mike11 
Output of 

Mike 11 

 ه وبی

SVM 
Output 

of SVM 

 Mike11ه وبی  تفاو 

 با هلدرو  یا قداهدیتی

Mike11 output 

difference with 

observational 

hydrograph 

با  SVMه وبی  تفاو 

 هلدرو  یا قداهدیتی

SVM output 

difference with 

observational 

hydrograph 

 تنگ سازبن

Tange 

Sazebon 

  اوجدبی 

discharge peak 

(m3/s) 

478.8 

485.62 492.37 6.82 13.57 

 حجم سیلاب 

flood volume 

(MCM) 
132.67 136.14 149.98 3.47 17.3 

RMSE - 37.59 55.33 - - 
NRMSE - 0.094 0.14 - - 

NASH - 0.87 0.71 - - 

 نا  یی فگاه

station’s 

name 

  اریقف 

parameter 

هلدرو  یا 

 قداهدیتی

observational 

hydrograph 

 ه وبی

Mike11 
Output of 

Mike 11 

 ه وبی

SVM 
Output of 

SVM 

 Mike11ه وبی  تفاو 

 با هلدرو  یا قداهدیتی

Mike11 output 

difference with 

observational 

hydrograph 

 SVMه وبی  تفاو 

با هلدرو  یا 

 قداهدیتی

SVM output 

difference with 

observational 

hydrograph 

 تنگ سازبن

Tange 

Sazebon 

  اوجدبی 

discharge peak 

(m3/s) 

441.2 
399.17 404.77 42.03 36.43 

 حجم سیلاب

flood volume 

(MCM) 
112.85 118.57 128.43 5.72 15.58 

RMSE - 35.36 51.59 - - 

NRMSE - 0.094 0.14 - - 

NASH - 0.84 0.67 - - 
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نشهاه م  نیهی   شفهیشر    نهار  ضاصه  ش  او نهرم   هاشاص 

 ت شنهههار  بهههالار  ار   Mike11نههه ل  شههه ا کههه  نههه 

ههها   نههار  ار شرهه  هیهه روگرشر  بیسهه  شههاص پههیش

تهههاررخ سهههیب   ار ،5بههها ت جههه  بههه  جههه ول    اشرا.

صروجهههه  نهههه ل   شوست ههههاو  ابهههه    95/91/1313

Mike11  بههها هیههه روگرشر صروجههه  نشهههاه شت  برشبهههر

شرهه   وارصهه (  5/3)ضهه وا ندرنهعهه  بههر ثانیهه   93/72

نتهه شر بههرش  نهه ل ناشههی  بههراشر پشههدیبا  برشبههر بهها      

ارصههه (  2/1)ضههه وا ندرنهعههه  بهههر ثانیههه     73/31

نهه ل ) SVMاههه  نهه ل اسههت  نهه  کهه  نشهها  نهه  بهه

بیسه  بددهر  اششهد  شسهت.     پهیش ناشی  براشر پشدیبا ( 

ت شنههار   Mike11گههراا نهه ل  منسههی  نشههاه م نهه  ه

طه ر   به  هها   نهار  اشرا.  بیسه  شهاص   ار پهیش بالار  

بها   ،SVMنه ل  که    اهه  نه  نشها   تحتیتا  کم  ندارا 

ت شنرههد  شسههت ندههارا  ار نیههر گههرفد  تمههان  نعیارههها، 

شسههاا شطبوهها  بخشهه  ار رونهه راب  سههی  بههر ر ههارت

 Karahan) رش همههها و بالااسههت اششههد  باشهه . کارشههها 

et al., 2014)   ار رونهه راب  رش نیههی وممهههرا شرهه  نهه ل

 ار ترکیههه  نابهههت شر رهههاب    سهههی  ار شسههه  رواصانههه

ار صه ر    ،شره  نه ل نه  ت شنه     به ر  ترتیه    . شن کرام

 کمبهههه ا شطبوهههها  و فتهههه ش  اشام ههههها  نتههههاطع   

 Mike11جهها  نهه ل پینیهه م ش  نانسهه    بهه ،ش رواصانهه 

 .کرفد  ش ا کارب 

 

هییای بازگشییت ۀبینییی هیییدروگراف بییا دور پییی 

 مختلف 

نهه ل   شولیهه سههسج صههحت و وشسههسج   نرضمهه ار

SVMنتههههاارر ، epsilon و c و sigma  ترتیهههه  اربهههه 

 شنهها.  ام شهه  تخمههی  199و  1999و  9915/9 ضهه وا

ار  نخدمههف ههها با گشههت اورم بهها هیهه روگرشر رونهه راب 

 یهه شرش بخشهه  ر ههارت ندهارا  نتههاارر شرهه  بهها SVM نه ل 

 ار هیهه روگرشر ارسههت بیسهه پههیش بهه   ههاار و نهه شا

 بهها تغییههر نتهه شر  الیهه  همههی بهه . نبهه ا اسههتپههاری 

epsilon  بهههار ارگهههر نههه ل ،بههه  روش سهههع  و صطههها 

 پارشندرههها شهه  و ار ندیجهه   سههسج صههحت و وشسههسج 

 نخدمههف با گشههت اورم بهها هیهه روگرشر بههرش  بدیسهه 

 ابههه برشبهههر ترتیههه بههه  ، sigma و c و epsilon رعسههه 

 شرههه  بههها کههه   نههه  اسهههت بههه 199 و 1999 و 915/9

 و وشسههسج   نرضمهه ار شهه  SVM نهه ل بدیسهه ، نتههاارر

 هیه روگرشر  بیسه   پهیش   نرضمه  ار شه   و سهسج  صحت

  ابهه  ندههارا سههال 25کمدههر ش   ههها برگشههت اورم بهها

  .اشا شرشی   ب ل 

 اهههه  نههه نشههها  هههها همنسهههی  بررسههه ندهههارا 

 نتهه شر ابهه    ۀ نهه  ش ار نحهه وا   ههها ار نرضمهه اشام

 روو ش  شرهههه  سههههال نب انهههه  25با گشههههت  ۀبهههها اور

 بیسههه  هیههه روگرشر بهههرش  پهههیش SVMتههه ش  ش  نمههه 

 سههههال و بیشههههدر ش      25ههههها  بهههها اورم با گشههههت

 شنههها نههه ل بهههرش  رواصانههه  سهههیمرم شسهههد اام کهههرا.  

Mike11    ت شنرههت هیهه روگرشر سههی  بهها اورم با گشههت

بیسهه  پههیشصهه ب  سههال رش بهه 199و  59، 25، 19، 5، 2

 هههها  نحاسهههب  شههه م بههها اورم   کسههه . هیههه روگرشر 

 و  1ار شههههههه   سههههههال 5و  2ههههههها  با گشههههههت

 هههههها  نحاسهههههب  شههههه م بههههها اورم  هیههههه روگرشر

 بهههها  1ار شههههه   سههههال 25و  19ههههها  با گشههههت

شههه م  نشههها  اشام SVMو  Mike11شسهههد اام ش  نههه ل 

 شست. 
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 سا  3و  1با روره باا در ها   SVM و Mike11 قد با هلدرو  یا سل  قحاس اتی  -7شر  

Fig. 6- Computational flood hydrograph with Mike11 and SVM models with 2 and 5 year return periods 
 

 

 

 سا  13و  21با روره باا در ها   SVM و Mike11قد هلدرو  یا سل  قحاس اتی با  -6شر  

Fig. 7- Computational flood hydrograph with Mike11 and SVM models with 10 and 25 year return periods 
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 گیرینتیجه

ضا ههر رونهه راب  هیهه روگرشر سههی  ار    طالعههار ن

رواصانهه  سههیمرم و ار ضهه  فاصهه  بههی  او شررههدگام      

 . بهههرش  شههه هیههه روندر  همهههیب  و سههها ب  بررسههه  

ناشههی   و نهه ل Mike11ش  نهه ل وهه ا   ،شرهه  نسیهه ر

پههک ش    نهه    ههرشر  و شسههد اام شهه .  بههراشر پشههدیبا 

 رهههش ش  هربیسههه  پارشندرهههها  نخدمهههف، ندهههارا پهههیش

بهها  Mike11ههها  ناشههی  بههراشر پشههدیبا  و نهه ل  نهه ل

ههها  ثبههت شهه م تههاررخ  نتاررهه  و شرهه     هیهه روگرشر

هیهه روگرشر . ن سههسج  شهه صههحتههها وشسههسج  و نهه ل

رههش ش  ههها  نخدمههف ت سهه  هرسههی  بهها اورم با گشههت

 نشهها  ههها بررسهه ندههارا  اسههت  نهه . شرهه  او نهه ل بهه 

هیهه روگرشر صروجهه  نشههاه شت   شوسشصههدبر اههه  نهه 

 Mike11 هها  نربت به  نته شر نحاسهبات  ت سه  نه ل     

 وشسهههسج  و   نرضمههه ار و ناشهههی  بهههراشر پشهههدیبا   

نشههاه شت   شوسارصهه  ابهه   19کمدههر ش   سههسج صههحت

شصهدبر ضجه     ،هها  ار شره  نه ل   هاست.شر  هی روگرشر

ارصهه  ضجهه  سههیب  نشههاه شت    29ر ش  کمدههسههیب  

و  NRMSEو  RMSEنتهه شر  .هاسههتشرهه  هیهه روگرشر 

ار  Mike11نهههه ل  ار NASHهمنسههههی  شههههاص   

و  32/9و  913/9 ،55/23 ترتیههه وشسهههسج  بههه   نرضمهه 

 تهاررخ سهسج  ) صهحت   هها ار نرضمه  نت شر شره  شهاص   

، 11/9و  937/9و  53/31 ( برشبهههههر بهههههها 11/19/1311

  ههها   نههار  ار نرضمهه ص نتهه شر شرهه  شهها همنسههی  

 ،31/35( برشبههر بهها 1313/ 93/93 تههاررخ  سههسج صههحت

که  کهارشر  نه ل رش تاریه       اسهت  نه    ب 17/9و  937/9

و شههههاص   NRMSEو  RMSEنتهههه شر  کسهههه .نهههه 

NASH نهه ل ناشههی  بههراشر پشههدیبا  ار نرضمهه       ار

و نتهه شر شرهه   12/9و  11/9 ،33/75ترتیهه  وشسههسج  بهه 

 تههههاررخسههههسج  )صهههحت   ههههها ار نرضمههههشهههاص  

، نتههه شر 11/9و  17/9، 33/55 ( برشبهههر بههها11/19/1311

سههسج  ههها   نههار  ار نرضمهه  صههحت  شرهه  شههاص  

و  17/9و  53/51( برشبههههر بهههها  1313/ 93/93 تههههاررخ)

بها ار نیهر گهرفد  ندهارا ضاصه  ش       اسهت  نه .    ب 11/9

، نشههخ  شهه  کهه  سههسج صههحتاو نرضمهه  وشسههسج  و 

رش  شوسر نرهب  ابه    طه   روش ناشی  بهراشر پشهدیبا  به   

 شنهها بهها  کسهه . بیسهه  نهه  پههیش MIKE11بددههر ش  روش 

کهه   RMSEههها   نههار  نانسهه  ار نیههر گههرفد  شههاص 

ههها  هیهه روگرشر شسههد اام بههرش  نحاسههب  ش  همهه  ابهه 

بیسه  هیه روگرشر سهی     ندهارا ضاصه  ش  پهیش    ،کسه  ن 

نرههبت بهه  نهه ل ناشههی  بههراشر      ،MIKE11ار نهه ل 

ضجهه   ،شرهه  نهه لب  شسههت. اشرش  برتههر  نرهه ،پشههدیبا 

 بهها شرهه  ضههال  .کسهه سهها   نهه سههی  رش نیههی بددههر شههبی 

 هههها  شلگههه   رفدهههار  هیههه روگرشر   بهههرش  نتاررههه 

 ههها  نخدمههفسههی  بهها اورم برگشههت ۀبیسهه  شهه پههیش

 شوسبهیش ش  ابه     شوسهها  بها ابه     سهیب    صوه   ب 

وشسههسج  و   ههها  نهه را شسههد اام ار نرضمهه هیهه روگرشر

یههه روگرشر سهههی  بههها اورم نتهههاارر ه، سهههسج صهههحت

ات  وسهه ش  وروا  بهها م نطالعههههها  نخدمههف بهه برگشههت

هها وشرا شه    ش  نه ل رهش  ار نح  شرردگام همهیب  به  هر  

و هیههه روگرشر سهههی  ار صروجههه  بههها م و ار نحههه    

بیسهه  م سهها ب  بهها اورم برگشههت ندسهها ر پههیش  اشررههدگ

   گرار .

ههها ار نرضمهه   اشامبسهه   اسههد الیهه  شرسههه   بهه 

سهال    25هها  کمدهر ش  ابه  هیه روگرشر     ب  ن  ش با ا

ت شنرهت فته  هیه روگرشر     SVMشنه ، نه ل   تسیی  شه م 

 صههه ب  سهههال رش بههه   19و  5و  2بههها اورم با گشهههت  

پههک ش  وشسههسج  و  Mike11نهه ل شنهها  بیسهه  کسهه .پههیش

صهه ب  هیهه روگرشر بهها اورم  ت شنرههت بهه  سههسج صههحت

 سههههال رش 199 و 59، 25، 19، 5، 2 ههههها با گشههههت

 نشهها  ههها همنسههی   بررسهه ندههارا  یسهه  کسهه . بپههیش

ار  شوسبیسهه  ابهه   نعیههار فتهه  پههیش   اههه  شگههر نهه 

تهها  SVMباشهه ، نهه ل  نحهه وام ابهه  ههها  تههاررخ    

 اشرا. Mike11ضهه وا  ندیجهه  بددههر  نرههبت بهه  نهه ل 
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بیسهه  و ههارع ضهه   بهها اورم بههرش  پههیششرهه  نهه ل شنهها 

بها   ا هت لا م رش نه شرا.   ،سهال  19هها  بیشهدر ش    برگشت

و  RMSEهههها   نهههار   نیهههر گهههرفد  شهههاص   ار 

NRMSE  وNASH  جهها   بهه کهه  بههرش  شر رههاب  ندههارا

   هیهه روگرشرهههاش  تمههام ابهه   شوسشسههد اام ش  ابهه   

 تهر  ندهارا  ابه   به ل    Mike11کسه ، نه ل   شسد اام ن 

 ار  Mike11نهههه ل  .اشرا SVM نهههه لنرههههبت بهههه   

  روگرشر و هههارع ضههه   بههها اورم   بیسههه  هیههه پهههیش

مههف وممهههرا بددههر  نرههبت بهه  نهه ل ههها  نخدبرگشههت

SVM .اشرا 
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Extended Abstract 

Introduction 

Using hydrological information and physical and hydraulic characteristics of the river route for flood routing 

in different cross sections of the river, impact of forecasting on the occurrence and flow peak flow and 

successful implementation of flood alarm systems and forecasting flood volume downstream of the river. 

Given the importance of predicting flood hydrographs, especially in floodplain rivers, and the lack of 

sufficient information and statistics at some river basins, this may result in hydraulic methods in such rivers. 

This study aimed to compare the results of flood routing using the numerical model MIKE11 and the support 

vector machine method. This comparison is based on three parts: peak discharge, flood volume and baseline 

hydrograph time. 

 

Methodology 

In this study, based on physical and hydraulic information of the route, hydraulic routing of flood 

hydrographs between two hydrometric stations of Holeilan and Sazebon was conducted in a distance of 67 

km from Semareh river in Ilam province. For this purpose, 365 cross-sections with an approximate distance 

of 200 m were considered for flow routing. The geometrical data of these sections and their physical 

characteristics in terms of their distance (in kilometers) were entered in the MIKE11 upstream interval. River 

bed gradiation curves were used to estimate the roughness coefficient in each section. These coefficients 

were optimized during model calibration and validation. In addition to the main river, discharge included two 

major sub-branches located along the river. The flow rate of these branches was defined as sub-flow as 

internal boundaries in the model. For upstream boundary conditions, hourly hydrograph data of Holeilan 

station and for downstream boundary conditions, flood hydrograph data and discharge values of rating-curve 

station at the last river crossing were entered. The SVM model was then used to predict the flood hydrograph 

at the output of the interval based on the input flood hydrograph data. Based on the delay time of flood 

passage between Holeilan and Sazebon stations, flood hydrograph data at Holeilan station located upstream 

of 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 and 14 hours delays as input layers and hydrograph discharge values at the location of 

the Sazebon station was considered as the output layer and the model was calibrated and validated using 

recorded hydrographs. Finally, the results of these two models were compared. Flood hydrographs were also 
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upstream with different return periods and flood hydrographs were predicted at interval outflows with 

different return periods.  
 

Results and Discussion 

The results showed that considering the results of both calibration and validation steps, it was found that the 

support vector machine method predicts the peak discharge relatively better than the MIKE11 method, but 

with considering statistical indices such as RMSE which calculate all hydrograph discharges, the results of 

the flood hydrograph prediction in MIKE11 model have relative advantage over the support vector machine 

model. This model also simulates the volume of floods better. However, in order to compare the behavioral 

pattern of predicted flood hydrographs with different return periods, especially floods with peak discharge 

more than peak discharge hydrographs used in the calibration and validation phase, flood hydrograph values 

with period various returns as inputs to the study area were entered into each model at Holeilan station and 

flood hydrographs were predicted at the output of the interval and at the corresponding station location with 

the corresponding return period. Because the classification of data in the training phase is adjusted to 

discharges less than 25 years, the SVM model was able to predict only hydrographs with 2, 5 and 10 year 

return periods. But after the calibration and validation, the Mike11 model was able to predict the hydrograph 

well with the return periods of 2, 5, 10, 25, 50 and 100 years.  

 

Conclusions 

The results show that the SVM model is somewhat better than the Mike11 model if the only criterion is to 

predict peak flow within the range of historical discharges. But this model is not accurate for predicting 

partial events with a return period of more than ten years. Given the statistical indices of RMSE, NRMSE, 

and NASH, which use all hydrograph discharges to evaluate results instead of using peak discharge, the 

Mike11 model has better results than the SVM model. The Mike11 model performs better than the SVM 

model in predicting partial event hydrographs with different return periods. 
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