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 چکیده  

 دیریت، وریـزی، مـمهمِ مهندسی منابع آب است؛ این موضوع از نظر برنامـه یلبینی میزان دبی رودخانه یکی از مساپیش

اهمیت  ویژه در کشوری مثل ایران، با منابع آبی محدودمحیطی به در راستای توسعة اقتصادی و زیست یگذاری منابع آبسیاست

-بی میآ هایطرح مطالعات جدانشدنی بخش آبریز هایرواناب حوضه و بارندگی بین ارتباط چگونگی از آگاهی. دی داردبسیار زیا

ای نامستقیم و هکارگیری روشبه اهمیت مناسب، آبسنجی هاینبود ایستگاه دلیل به رواناب -بارش کافی هایداده باشد.  فقدان

-ز مدل برنامهاسازد. در این تحقیق می نمایان پیش از بیش های آبریزحوضه رواناب میزان برآورد برای را های فراکاوشیالگوریتم

 و الگوها آباد استفاده شده است و برای معرفیواناب حوضه آبریز رودخانه خرمر-سازی فرآیند بارشمنظور شبیهریزی ژنتیک به

منظور یافتن  ای و تکرار بهبع برازش و انجام فرآیندهای توسعهماهیت جریان، با استفاده از توا بر حاکم الگوی بهترین شناسایی

برنامه برای  آزمایش( تقسیم شدند و %48آموزش و  %52های دوره آماری به دو دسته آموزش و آزمایش)تعداد تکرار بهینه، همه داده

 (،RMSE) های جذر میانگین مربعات خطاساز، از شاخصتکرار اجرا گردید. همچنین جهت ارزیابی روابط حاصله از مدل شبیه 1000

اده های انجام شده حاکی از آن است که فرمول استف( استفاده شده است. بررسی2R( وضریب تعیین )MSEمیانگین خطای مطلق)

ز ه اوضحرواناب این  -های مشاهداتی دارد. بنابراین پیشنهاد میشود جهت مطالعات بارشبیشترین انطباق را با داده 3شده شماره 

 نهن رودخابینی جریاریزی ژنتیک را یک روش صریح و دقیق برای پیشفرمول ذکر شده استفاده گردد. نتیجه این تحقیق مدل برنامه

 نماید.آباد پیشنهاد میدر حوضه آبریز رودخانه خرم

  .ریزی ژنتیکواناب، الگوریتم فراکاوشی، برنامهر-سازی، بارششبیه :های کلیدیواژه
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 مقدمه   

و  فیزیکی مختلف رهایپارامت از که است رواناب به فرآیند تبدیل بارش هیدرولوژیک، فرآیندهای ترینپیچیده از یکی      

مهار  و مدیریت در مهم اماقد یک رودخانه دبی بینیپیش رواناب و – بارش فرآیند مدلسازی پذیرد.می تأثیر هیدرولوژیکی

 .(1388و همکارلن، )سلاجقهباشد می مدیریت خشکسالی و آبریز هایحوضه در آبی یهاسازه طراحی ها،سیلاب

 فراوانی خطیو غیر خطی هیدرولوژیکی هایمدل کرد، پیشنهاد را واحد هیدروگراف مفهوم (،1932شرمن ) که زمانی از

ندکرده یشرفتپ زمان طول در هامدل این اند.رفته کاربه گسترده طور به رواناب -بارش سازی فرآیندشبیه برای  طور به و ا

سابقة طولانی  وجود اباست.  یافته افزایش پیشنهادی هایمدل کیفیت بشری دانش رفتن بالا و جدید معرفی ابزار با مستمر

های ضعف ،وتقرغم نقاط  ها، بهتجارب حاکی از آن است که این مدل، و هیـدرولوژیکی های آماری، هیـدرولیکیمدل

 به ها، نیازیستگاها این اکثر آمار در موجود نواقص های هیدرومتری، ایستگاه بیشتر بودن جدید دارند.نیز  ادیبسیار زی

اسنجی و، سة رودخانهپارامترهای گوناگون از قبیل هند، نیاز به و پارامترهای مختلف هواشناسیطولانی  تاریخی اطلاعات

 به محققین را رواناب، -فرآیند بارش ذاتی قطعیت عدم و غیرخطی فیزیکی و از طرف دیگر خاصیت هایمدل گیـروقـت

طبیعت  از شده تهگرف های الهامروش های فراکاوشی سوق داده است.های هوش مصنوعی و  الگوریتمسوی استفاده از روش

 و پیچیده قیقاتتح در که هایی هستندمدل جزو شوند،می معرفی نرم محاسبات جزو که  (GP)ژنتیک ریزیبرنامه جمله از

 (.1395و همکاران، قلیزاده امام.، 1389 و همکاران فضائیلیشود )می استفاده آنها از دقیق

Zahiri and Azamathulla (2014) و خطی کژنتی ریزیروش برنامه دو از مرکب مقاطع در جریان دبی بینیپیش برای 

 بینی جریانپیش برای بالایی دقت از مدل دو هر هرچند داد نتایج این تحقیق نشان  کردند. استفاده M5 درختی مدل

 .باشد می M5 درختی مدل از خطی بالاتر ژنتیک ریزیبرنامه روش دقت اما بودند، برخوردار

Ghorbani et al (2010) نوسانات سطح آب در جزیره عصبی مصنوعی هایشبکه ژنتیک و ریزیبرنامه از استفاده با 

Cocos  ین تحقیق نتایج .کردند سازیمدل روزه 1۰ و روزه 5 ساعته، 24 ساعته، 12 هایداده هند را باواقع در اقیانوس  ا

 مصنوعی عصبی هاینسبت به شبکه دقت بیشتری ژنتیک از ریزیبرنامه از حاصل نتایج هاحالت اکثر در که دهدمی نشان

 . است برخوردار

Whigham and Crapper (2001)  قطعی مدل ژنتیک و ریزیهبرنام از استفاده با IHACRES واناب ر -بارش فرآیند

 مدل تری نسبت بهژنتیک دقت به ریزیبرنامه از حاصل نتایج که کردند سازیرا مدل Namoiو Teifi حوضه  دو در روزانه

 .داد نشان قطعی
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Khu et al (2001) آبریز  حوضه مورد در یک تحقیق درOrgeval بینیپیش رایبریزی ژنتیک برنامه از فرانسه، کشور در 

 کلاسیک مورد ایهروش شده توسط محاسبه مقادیر نیز و مشاهداتی مقادیر با را حاصل نتایج و برده بهره ساعتی رواناب

 .باشد ژنتیک می ریزیبرنامه قبول دقت قابل بیانگر تحقیق، نتایج  دادند. قرار مقایسه

 Liong et al (2002) روش  از استفاده هدست یافتند ک نتیجه متفاوت بدین هایزمان رواناب در -بارش رابطه مطالعه با

 .گردد می کمتری سبب بروز خطای آبریز هایحوضه رواناب در –بارش رفتار بینیپیش ژنتیک در ریزیبرنامه

Jayawardena et al (2005) دو کنگ وهنگ وضه کوچک دررواناب یک ح -ژنتیک فرآیند بارش ریزیبرنامه از استفاده با 

ا سازیمدل از حاصل نتایج و مساحت کم شیب تند با حوضه برای کردند. سازیمدل را چین بزرگ در نسبتًا حوضه -داده ب

 دقیقه( 3۰ تا 15 ) ترکوتاه زمانی فواصل با هایداده از کردند که پیشنهاد مشکل این رفع برای که مناسب نبود روزانه های

  .است داده نشان مطابقت خوبی واقعی هایداده با حاصل نتایج دیگر ضهدوحو برای و شود استفاده

Aytek et al (2008) رودخانه روزانه حوضه رواناب -بارش سازیمدل ژنتیک برای ریزیبرنامه و عصبی هایشبکه از 

Juniata شبکه نسبت به دقت بهتریژنتیک با  ریزیبرنامه که گرفتند نتیجه و کرده استفاده آمریکا پنسیلوانیای ایالت در-

 .کند می سازیلمد را رواناب -بارش فرآیند عصبی های

 کردند. سازیرا مدل قوانلی حوضه روزانه رواناب -بارش ژنتیک فرآیند ریزیبرنامه از استفاده با (1388) همکاران و سلطانی

 با نهائی سازیسپس مدل و دارمتغیرهای معنی ینتعی برای متغیر 15 با ابتدا رواناب -بارش فرآیند سازیمدل تحقیق این در

 عنوان به شتر،دقت بی و سادگی بدلیل حاصل مدل. است شده انجام ریاضی عملگرهای از مجموعه دو و دارمعنی متغیرهای

 .است  شده پشنهاد لیقوان آبریز حوضه رواناب -بارش مدل

 ارشب برآورد جهت نوین، و هوشمند روشی به عنوان ژنتیک را ریزیبرنامه روش عملکرد (،1395امام قلیزاده و همکاران )

 بارش برآورد در قبولی ابلق توانایی از مذکور مدل داد نشان هانتایج آن دادند. قرار بررسی کسیلیان مورد حوضه آبریز رواناب

 .است  برخوردار هیدرولوژیکی و هواشناسی پارامترهای از استفاده با کسیلیان، آبریز حوضه رواناب

 بینیپیش رایب صریح روش یک عنوان ژنتیک به ریزیبرنامه روش معرفی ( در تحقیقی ضمن1389داننده مهر و مجدزاده )

 در واقع آبسرده رودخانه روزانه جریان بینیپیش در روزانه دبی توالی تأثیر منظور بررسی روش به این ها، ازرودخانه جریان

ین  است. گرفته قرار مقایسه مورد عصبی مصنوعی شبکه روش با حاصله نتایج دقت و کردند استفاده لرستان، استان یج ا نتا

 جریان بینیشدر پی مصنوعی عصبی شبکه با مقایسه در ژنتیک ریزیبرنامه بالای دقت و مناسب کارایی از حاکی تحقیق

 .است هارودخانه
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 نتایج بینی کردند وپیش کژنتی ریزیروش برنامه از استفاده با ار لیقوان رودخانه روزانه ( جریان1388) همکاران و فربودنام

 بسیار دقت از یکریزی ژنتبرنامه روش داد که نشان هانتایج تحقیق آن نمودند. مقایسه عصبی مصنوعی هایشبکه با را

 .است  برخوردار مصنوعی عصبی هایشبکه روش به رودخانه نسبت روزانه جریان بینیپیش در بالایی

 هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

با موقعیت ، ناستان لرستا، در غربی ایرانکیلومترمربع در جنوب 164۰باد با مساحت آحوضه آبریز رودخانه خرم

قی واقع شده است. ثانیه طول شر 77دقیقه و  14درجه و  48ثانیه عرض شمالی تا  76دقیقه و  26درجه و  33جغرافیایی 

ورد مطالعه مکشکان را دربرگرفته است. حداکثر ارتفاع حوضه  آبریز رودخانهدرصد وسعت حوضه  16این حوضه حدود 

 .دهدان میموقعیت حوضه آبریز مورد مطالعه را نش( 1). شکلباشدمیمتر  1112متر و حداقل ارتفاع حوضه  2876

 

 موقعیت جغرافیایی حوضه مورد مطالعه: 1شکل

ی به سالها انه مربوطدر مقیاس روز هیدرومتری و سنجیهای باراناین تحقیق شامل داده های مورد نیاز برای انجامداده

شد. بایا شماره منحنی می CNدار های مربوط به مقهای مربوط به فیزیوگرافی حوضه و نیز داده، داده1392-137۰

ین انتخاب ا ت. دلیلم انجیر بوده اسسنجی و ایستگاه هیدرومتری مورد استفاده در این تحقیق ایستگاه چایستگاه باران

درومتری انسنجی و هیهای بارجدول زیر مشخصات ایستگاهباشد. می هادر این ایستگاه هابودن داده ترایستگاه ها کامل

 دهد.مورد استفاده را نشان می
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 های هواشناسی و هیدرومتری مورد استفادهمشخصات ایستگاه :1جدول 

 ارتفاع عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نوع ایستگاه نام ایستگاه

 114۰ 33° -26‘               48°-14‘ هیدرومتری چم انجیر

 1166 33°- 25‘ 48°-13‘ بارانسنجی چم انجیر

 

 ژنتیک ریزیبرنامه

بسط داده  وگسترش  Koza (1992ابداع و سپس توسط ) Cramer (1985ریزی ژنتیک که برای اولین بار توسط )برنامه

اشد. فرآیند بمی (GA) یافته الگوریتم ژنتیکهای تکاملی است که در واقع تعمیم و توسعهروشی از الگوریتم ه است،دش

 صورت مراحل زیر است: ریزی ژنتیک بهگام برنامه به گام

یجاد ا)شود می صورت تصادفی در نظر گرفته بینی، بهدهنده الگوهای پیشیک جمعیت اولیه از توابع مرکب نشان -1 

 با استفاده جمعیت مذکور (ژن)به رایانه و ارزیابی هر یک از افراد  (هاکروموزوم)معرفی جمعیت اولیه - 2. (هاکروموزوم

-منظور تکثیر، جهش، جفت های مؤثر بهنانتخاب ژ- 3 (. شناسایی مؤثرترین افراد در ماهیت پدیده)از توابع برازش 

ای تکراری بر روی فرزندان در عمال فرآیند توسعها- 4. (فرزندان)شده  حلات اصگیری و تولیدمثل افراد جدید با صفا

 (.17)هر تولید. گام چهارم به تعداد معین و تا حصول بهترین پاسخ تکرار خواهد شد 

GP همانند GA د کند. هر فرغاز میشود کار خود را آهای تصادفی که جمعیت نامیده میحل های اولیه از راهبا مجموعه

 ا که بههوموزومحلی برای مسئله مورد نظر است. سپس کرشود که نماینده راهدر این جمعیت، کروموزوم نامیده می

در  حل یک راه گردد تا میزان مناسب بودناند، با یک تابع برازش ارزیابی مینشان داده شده( ET) صورت درختی

ز این . هدف ایابدهای متمادی تکامل مینتیکی، طی نسلحیطه مسئله تعیین گردد. این جمعیت به کمک عملگرهای ژ

بهی است کــهــایی از جمعیت قبلها یــا نسلپذیری طبیعی ژنتیکی، ایجاد جمعیتکار، دقیقاً همانند سازش  ه نسبت 

تحقیق  دهد. درن میریزی ژنتیک را نشا( ساختار الگوریتم برنامه2شکل ) (.18) آنها بــا محیط تطابق بهتری دارند

 ر ادامه توضیح داده خواهد شد.استفاده شده است که د GP-LABریزی ژنتیک از برنامه حاضر جهت استفاده از برنامه
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 : چرخه و ساختار برنامه ریزی ژنتیکی2شکل 
 

 GP-LABبرنامه 

-ای از کدها و توابع برنامهمی باشد که بصورت دسته 1یک برنامه ساده و قابل فهم به زبان متلب LAB-GPنرم افزار 

های مختلف، یا توسعه ترین مزایای این روش، امکان تغییر و تنظیم برنامه برای حالتنویسی تنظیم شده است. یکی از مهم

وس به عنوان افزارهای جعبه سیاه از دیدگاه مهندسی معکباشد. این برنامه همانند سایر نرمکدهای آن بصورت دلخواه می

افزار قابلیت بکارگیری هرگونه تابع، باشد. همچنین این نرمیک راهکار جهت رسیدن به راه حل مناسب قابل استفاده می

 باشد.عبارت و پارامتر را در سیستم و فرآیند حل دارا می

بردارنده سه الگوی اساسی شود و در باشد که بصورت درختی نمایش داده میاین برنامه دارای یک ساختار پارامتری می

باشد که بسته به نوع . هر الگو دارای یک دسته زیرساختار می4و نسل 3، جمعیت ژنی2باشد که عبارتند از: دسته متغیرهامی

توانند از یک تا چندین پارامتر و تابع را دهند. همچنین هریک از الگوها، بسته به شرایط میمسئله کار خاصی را انجام می

 تفاده قرار دهند. مورد اس

                                                                 
1 - Matlab 
2 SET VARE 
3 GEN POP 
4 Generation 
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 های مورد استفاده ایستگاه آبسنجی چم انجیر: مشخصات آماری داده2جدول 

 (s 3m/دبی ) مشخصه آماری
 3652 هاتعداد داده

 35/186 مقدار حداکثر

 ۰ مقدار حداقل

 ۰3/11 میانگین

 41/141 واریانس

 89/11 انحراف معیار
 

 یکریزی ژنت الگوسازی جریان به روش برنامه

آباد رمخودخانه ربینی و تخمین مقدار دبی در این بخش از پژوهش، در راستای ساخت و تولید مدلی که قادر به پیش

ن نظور داشتوش به مریزی ژنتیکی استفاده شده است. در این ربه ازای مقادیر بارش رخ داده شده باشد، از روش برنامه

 شده است: سازی استفادههای مدل شبیهای زیر به عنوان ورودیهایی نزدیک به واقعییت از پارامترهبینیپیش

 t (tP.)بارش در روز  -1

 t (1-tP.)-1بارش در روز  -2

 t (2-tP.)-2بارش در روز  -3

 t (1-tQ.)-1دبی در روز -4

 ائه گرددرخانه اسازی دبی روددر تحقیق حاضر سعی شده است که با استفاده از پارامترهای ذکر شده فرمولی جهت شبیه

ات اولیه مدل تنظیم 3 های مشاهداتی داشته باشد. جدول شمارهبینی با دادهکه بیشترین انطباق را در هر گام زمانی پیش

 دهد.ساز را برای انجام این هدف نشان میشبیه

: تنظیمات اولیه بکارگرفته شده در مدل شبیه ساز برنامه ریزی ژنتیکی3جدول  

 احتمال تزویج احتمال جهش تعداد تکرار هر درخت عمق تعداد درختان هر نسل

250 3 450 0.5 0.6 

 

وابع برازش و انجام ماهیت جریان، با استفاده از ت بر حاکم الگوی بهترین شناسایی و الگوها در این تحقیق برای معرفی

ری به دو ی دوره آماهاادهدمودن همه ای و تکرار به منظور یافتن تعداد تکرار بهینه، ابتدا بعد از تفکیک نفرآیندهای توسعه

  45۰ه بعد از تکرار اجرا و مشاهده گردید ک 1۰۰۰آزمایش( برنامه برای   %48آموزش و  %52دسته آموزش و آزمایش)
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رای بداد بهینه گردد. این تعداد تکرار همان تعتقریبا ثابت شده و دارای شیب تغییرات صفر می RMSEتکرار، مقدار 

زی ریساز برنامهبیهشنتیجه حاصل از تعداد تکرار بهینه برای استفاده در مدل  3باشد. شکل ساز میشبیه تکرارهای مدل

 دهد.ژنتیکی را نشان می

 

 

 : تعیین تعداد تکرار بهینه برای استفاده در مدل شبیه ساز برنامه ریزی ژنتیکی3شکل 

 ریزینامهمدل بر ین تعداد تکرار بهینه برای استفاده درساز و نیز تعیپس از مشخص نمودن تنظیمات اولیه مدل شبیه

بهینه حاصله از  هایفرمول 4ساز گردید. در جدول شماره های بهینه حاصل از مدل شبیهژنتیک اقدام به تعیین فرمول

 ساز ارائه شده است.مدل شبیه

 : سه فرمول بهینه بدست آمده در مدل شبیه ساز برنامه ریزی ژنتیکی4جدول

 

ابط حاصله از مدل شبیه سازرو  

1) 0.36 Q(t-1) Plus 0.366P(t) Plus COS(P(t)) Plus( 0.8) 

2) Tan(Q(t-1) Plus P(t)3) Plus (SQRT(SQRT(P(t -2) Plus (P(t))) + SQRT(Sin(P(t-1)) 

3) Plus(Plus(Plus(Plus(Plus(P(t),cos(Mysqrt(Plus(P(t),Minus(Mysqrt(Q(t-1),Q(t-1))))) 
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ن خطای میانگی (،RMSEهای جذر میانگین مربعات خطا )ساز، از شاخصی ارزیابی روابط حاصله از مدل شبیهبرا

 اند:حاسبهمقابل  3و  2، 1( استفاده شده است که به ترتیب با استفاده از روابط 2R(  وضریب تعیین) MSEمطلق)

 

 

 

 nهای برآورد شده و میانگین داده های واقعی، میانگین داده ، امین داده واقعی و برآورد شده iY  ،iو  iXدر این روابط 

ند دقت هر الگو را در توامی 2Rو نیز بالا بودن مقدار  MAEو  RMSEهای ارزیابی هستند. پایین بودن مقادیر تعداد نمونه

 ه شده است.ارائ 5ی روابط  ذکر شده در جدول مقایسه با سایر الگوهای رقیب نشان دهد. نتایج حاصل از ارزیاب

: نتایج ارزیابی فرمول های بهینه بدست آمده در مدل شبیه ساز برنامه ریزی ژنتیکی5جدول  

 فرمول

 آزمایش آموزش

RMSE MSE 2R RMSE MSE 2R 

1 0.75 0.65 0.92 1.01 1.33 0.89 

2 0.77 0.5 0.94 0.98 1.2 0.92 

3 0.65 0.433 0.97 0.9 1.02 0.96 

 

ای مشاهداتی داشته ه، بیشترین انطباق را با داده4، استفاده از رابطه شماره سوم در جدول 5و  4مطابق جداول شماره 

 4اره ت. شکل شمم شده اسهای مختلف اقداسازی دبی متناظر با بارشاست. بنابراین با استفاده از این رابطه نسبت به شبیه

مانطور هدهد. می قعی نشانریزی ژنتیک را در مقایسه با دبی وافاده از این رابطه بوسیله برنامهسازی شده با استدبی شبیه

 د.باشرار میسازی شده برقهای شبیههای واقعی و دادهشود، تطابق بالایی بین دادهکه در این شکل مشاهده می
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 : نتایج مدل شبیه ساز برنامه ریزی ژنتیکی4شکل

 گیرینتیجه

های اخصاده گردیده است. شرواناب استف -سازی فرآیند بارشریزی ژنتیک برای شبیهن تحقیق از مدل برنامهدر ای

با کمترین مقدار  3 دهد که فرمول شمارهنشان می 5در جدول شماره  3تا  1های شماره آماری مربوط به بکارگیری فرمول

-یهرا در شب تطابق وشترین مقدار ضریب تعیین، بهترین کارایی جذر میانگین مربعات خطا و میانگین خطای مطلق و نیز بی

بینی یشپق برای ریزی ژنتیک را یک روش صریح و دقیسازی این فرآیند دارد. نتیجه این تحقیق بطور کلی مدل برنامه

یقات ج تحقنتای نماید. همچنین نتایج این تحقیق باآباد پیشنهاد میدر حوضه آبریز رودخانه خرم جریان رودخانه

بینی یشپر زمینه دبینی جریان رودخانه شویل کیل و نیز تحقیق داننده مهر و مجدزاده طباطبایی ( برای پیش2۰۰9گون)

ترین قیقدک را جزو یزی ژنتیرتوان برنامهریزی ژنتیک تطابق دارد. بنابراین میجریان رودخانه آبسرده با استفاده از برنامه

 ینی جریان رودخانه دانست.بهای موجود در پیشروش
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 منابع  

 روش از استفاده با کسیلیان آبریز حوضه رواناب برآورد(. 1395پناه، ح. )  دمنه، ر و مهدی قلیزاده، ص.، کریمی امام

) 5 و 4 شماره -دوم ، سال3کشاورزی، جلد  و محیط زیست طبیعی، منابع ژن، مطالعات بیان ریزیبرنامه پی  و  11پیا

 .1-7(، ص12
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 آب. علوم

 با ها رودخانه انجری بینی پیش در روزانه دبی توالی تأثیر بررسی (.1389 م. ) داننده مهر، ع و مجدزاده طباطبایی،

 .333-325، ص 2، شماره24جلد کشاورزی(،  صنایع و )علوم خاك و آب ژنتیک، نشریه ریزیبرنامه از استفاده

 شبیه رد آماری مدلهای و فازی -عصبی روشهای کارایی بررسی ). 1388 ومهدوی،م. ) فتحآبادی، ا ،.سلاجقه،ع

 . 65-8۰، ص 1شماره ،62آبخیزداری ، دوره  و مرتع نشریه ایران، طبیعی منابع یمجله .رواناب -فرآیند بارش سازی

یفرانسیل د معادلات و (GP)ژنتیک  ریزیبرنامه از استفاده رواناب با- بارش مدلسازی (.1389سلطانی، ع. )

انشگاه آب، د ناسی ارشد در رشته منابع آب،گروه مهندسی( در حوضه آبریز لیقوان، پایان نامه کارشSDE)تصادفی

 .تبریز

 مطالعه( ژنتیک  ریزیهبرنام از استفاده با رودخانه جریان بینیپیش .(1388اعلمی، م. ) و .ع .م قربانی، ،.ن فربودنام،

 .   1۰7- 123، ص19تبریز، دوره  ، دانشگاه خاك و آب دانش مجله )رودخانه لیقوان  :موردی
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  .گروه مهندسی آب، دانشگاه تبریز 

 ریاضی مدل با رواناب - بارش سازیشبیه (.1386محمد صالحی، پ، رائینی سرجاز، م و ضیاء طبار احمدی، م. )

 شماره پانزدهم، ، جلدطبیعی منابع و کشاورزی علوم امامه، مجله آبریز حوزه برای جغرافیایی اطلاعات سامانه بر مبتنی

 .11-1طبیعی، ص  منابع نامه ویژه اول،
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