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 :چکیده

 یخمط  آيس  .اص وـطًس مطبا اوؼطبن َمطًاسٌ ثطب ومجطًد آة مًاخطٍ ثطًدٌ ي َؼطت          یمط یدس مىبعك خـه َمبوىذ ػطغ  ع  

ایطشان وطٍ    دس وـطًس  تًاوطذ مطً ش يالط  ؿطًد.     یمًخطًد دس مىطبعك خـطه مط     یاص آثُطب   یصطح  یدس ثُشٌ ثشداس ظٌیآة ثً

ىططٍ دس ثطٍ عًسی  داسای  میطبوییه ثبسوطذگی  ومتطش اص یططه ػطً  خُطبن  ثطًدٌ ي اص تىططًخ الطبریو مختلطس ثشخطًسداس اػططت          

 مىبعك خىًثی وـًس  اص لجیل میىبة محطل ػطذ احطذا ی  اػطتملال ثبسوطذگی ثطٍ یطه ػطً  میطبوییه  وـطًسی میشػطذ.           

 .یبتتطٍ اػطت   غییطش یبتتطٍ ي عطًل ديسٌ خـىؼطبرُب اتطضایؾ     دس تغییطش اللطیو وىطًوی سيوطذ ثبسوطذگی َطب  دس میىطبة ویطض ت        

 ػططذ َمبوىططذػیؼططتو َططبی ثُططشٌ ثططشداسی اػططتبوذاسد عشاحططی ؿططذٌ لجلططی ثططشای ثططشآيسد آة يسيدی ثططٍ مخططبصن ػططذَب   

اػطتفبدٌ اص سيؽ َطبی خذیطذدس اتطضایؾ دلطت ي َمپىطیه پطیؾ ثیىطی           میىبة پبػطخیً ماطبسن وجطًدٌ اػطت.     اػتملال

ثطشای سػطیذن  ثطٍ ایطه َطذن اػطتفبدٌ اص مطذل َطبی         . ثُى طش میشػطذ  یىبة امشی وطبملا رطشيسی   سياوبة حًصٌ سيدخبوٍ م

ي   SWATرططزا اص ديمططذل  اص اَمیططت خبصططی ثشخططًسداس اػططت .دلیططك تططش تیضیىططی ي عططذدی دس ثططشآيسد ي پططیؾ ثیىططی 

ثططشای ثططشآيسد ي پططیؾ ثیىططی سياوططبة اػططتفبدٌ ؿططذ.  ياػططىدیا اعتجططبس   ؿططجىٍ پططیؾ خططًس َططًؽ ماططىًعی َططًؽ ماططىًعی

ػطططىدی ي پطططیؾ ثیىطططی سياوطططبة ثطططب اػطططتفبدٌ اص ییطططٍ َطططبی خطططبنا وطططبسثشی اسارطططیا تًپطططًگشاتی ي دادٌ َطططبی    

)میططبوییه  RMSEممططبدیش مایبسَططبی اسصیططبثی َمپططًن   .َیططذسيولیمبتًرًطی دس ممیططبع ػططبیوٍ ي مبَبوططٍ اودططب  ؿططذ  

  دس مشحلططٍ ياػططىدی دس ديسٌ ػططبیوٍ ثططشای مططذل ثططشای دي مططذل  )میططبوییه خغططبی مغلططك  MAEا  مشثاططبت خغططب 

SWAT  خشیططبن اة پططیؾ ثیىططی ؿططذٌ دس ديسٌ   ثشاثططش    ؿططجىٍ پططیؾ خططًس َططًؽ ماططىًعی   ي دس   8.37 ي  6.89ثشاثططش ثططب

بن وؼطجت ثطٍ   دس تطبص امطًصؽ ي امتحط    717.0ي0086.0خـه دلت ثبیتشی ثطب سیـطٍ میطبوییه مشثاطبت خغطبی ثشاثطش ثطب        

 دس تططبص امططًصؽ ي امتحططبن دس ديسٌ مططًسد مغبراططٍ اػططت 6190ي  19.1میططبوییه مشثاططبت خغططب دس ديسٌ تططش وططٍ ثشاثططش ثططب 

وتبیح حبصطل اص ممبیؼطٍ مایطبس َطبی اسصیطبثی دي مطذل حطبوی اص آن اػطت وطٍ مطذل َطًؽ ماطىًعی              ..  ذوثشآيسد گشدیذ

 ثشخًسداس اػت. SWATاص دلت ي وبسایی ثیـتشی وؼت ثٍ مذل   ؿجىٍ پیؾ خًس ًَؽ ماىًعی

 SWAT،    شبکه پیش خور هوش مصنوعیماىًعیا ًَؽ  ,میىبة ,پیؾ ثیىی سيان آة   کلید واژه:
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 مقدمه

ا ثبیذ ثب مذیشیتی صحی ا ثیـتش ثٍ حفبظطت  ةثشای مجبسصٌ ثب ومجًد آ ا دس مىبعك خـه َمبوىذ ػغ  ع یمی اص وـًس مب

تًخٍ داؿت. خم  آيسی آة اص خملٍ الذامبتی اػت وٍ ثًیظٌ دس ثُشٌ ثشداسی صطحی    ایه مبدٌ حیبتیي ثُشٌ ثشداسی صحی  

آة مًخطًد دس ػطغ  وطشٌ صمطیه اص و طش       .(Kordvani،2004َبی مًخًد دس مىبعك خـه می تًاوذ مً ش يال  ؿًد )اص آة

ثبسوطذگیا   ,. ایه مىبث  آة ػجت ایدبد چشخطٍ آة   (,Luwich) 1973داسای تًصی  غیش یىىًاختی می ثبؿذ  3مىبویي  2صمبوی

ایشان دس مىغمٍ ای اص دویطب يالط  ؿطذٌ اػطت وطٍ متًػطظ        (.Salami،2006و  Kosar،1995تجخیش ي خشیبن  ملی می ؿًد )

دس  متًػظ ثبسان ػبیوٍ خُبن اػت. علايٌ ثش ومجًد ثبسانا تًصی  صمبوی ي مىبوی آن ویطض  یه ػً ثبسوذگی ػبیوٍ آن ومتش اص

 .(Kordvani،2004ان تشیه ومبط وـًس مبا دس تال تبثؼتبن ویبص ثٍ آثیبسی داسد )سثؼیبس وبمىبػت اػتا حتی پشثب وـًس مب
میلیمتطش ومتطش اص یطه ػطً       071ثطب میطبوییه ثبسوطذگی     اػتبن َشمضگبن دس وًاحی گش  ي خـه خىًة ایطشان  

میبوییه وـًسی سا داؿتٍ ثٍ عًسی وٍ دٌ اری دياصدٌ سيص اص ػبل ثبسوذوی ثٍ يلًخ می پیًوذد. ثبسوطذگی َطب دس ایطه اػطتبن     

ػبرٍ اخیش ثٍ دریل تغییشات اللیمی َمیه ممطذاس   01داسای ؿذت ثبی دس مذت وًتبَی ي ثب پشاوىؾ وبمىبػت سخ میذَذ. دس 

سيان آة يسيدی ثطٍ مخطبصن    ویض اتفبق ویبتتذٌ اػت.  ثٍ َمیه دریل عشاحی َبی لجلی  وٍ ثطٍ مى طًس  ثطشآيسد    وو ثبسوذگی

ػذَب ثشای ؿشایظ ثُشٌ ثشداسی اػتبوذاسدعشاحی ؿذٌ اػت پبػخیًی ویطبص تالطی وجطًدٌ  اػطت.  رطزا  تایطیه آة يسيدی ي        

ثشای َمٍ پشيطٌ َبی آثی دس خُبن ي  مىبعك خـه وـطًس   پیؾ ثیىی میضان آن دس سيدخبوٍ َمًاسٌ اص چبرؾ َبی پیؾ سي

میلیطًن   350ػبختٍ ؿذٌ تطب   0891 ػبل دس وٍاص لجیل میىبة اػت. دس ا ش يلًخ حـىؼبری َبی اخیش مخضن ػذ میىبة  

آة   میلیطًن متطش مىاطت دس ػطبل  ویطض      35ت آثشا رخیشٌ تب ثتًاوذ علايٌ ثش  تبمیه آة ؿشة ثىذسعجبع ثطٍ میطضان   امتش مى

 اص َىتطبس  8779 ي میطًٌ  ثطب   َىتطبس  7،717اساری صیش  دػت ؿطجىٍ ػطذ سا وطٍ ؿطبمل       اص َىتبس 01101آثیبسی ثشای  

. اص عشتی ؿشوت آة مىغمٍ ای ثشوبمٍ سیضی تخایص  آة وـبيسصی  سا َش ػبرٍ اػت سا تشاَو وىذ تالی صاسعی محاًیت

 . وطٍ داسای مطذل پطیؾ ثیىطی  خشیطبن آة ثبؿطذ اودطب  مطی دَطذ           دس  ايل اسدیجُـت مبٌ ثذریل تمذان مذل ثُشٌ ثطشداسی 

وـبيسصان محاًیت صساعی دس ایه مىغمٍ ویبص داسوذ وٍ دس اػفىذ مبٌ َش ػبل وـت خًد سا اودب  دَىذ تطب اص مضیطت  آة ي   

پجغ ثیىطی ممطذاس   ًَائی خبسج اص تال اػتفبدٌ ي محاًل تًریذی سا ثب لیمت مىبػجی  دس عیذ ثفشيؽ ثشػبوىذ. رزا ثب َذن 

آة يسيدی ثٍ ػذ  ي تبمیه آة آثیبسی دس مبَبی آتی ویبص  ثٍ مذری ثشای  پیؾ ثیىی تبمیه ي تخایص  يثُشٌ ثشداسی اص آة 

ویطبص ثطٍ     اػذ دس ؿشایظ خـىؼبری اػت. تب یش گزاسی پبسامتش َبی متفبيتی دس تشایىذ ثشآيسد ي پیؾ ثیىی سيان  آة يسيدی

سا امطشی   ستتطبس دساص مطذت ػیؼطتو    ثب دلت ي اعمیىبن ثبی سادس  پیؾ ثیىی  ادی  ي ًَؽ ماىًعیاػتفبدٌ اص مذل َبی عذ

 اختىبة وبپزیش ومًدٌ اػت.  

ٍ  خشیطبن آة  پطیؾ ثیىطی    Soil and Water) و یا   SWATثطب اػطتفبدٌ اصمطذل اسصیطبثی آة ي خطبن       مخطضن  ثط

Assessment Tools) ثبؿذ وٍ تًػظ ػطشيیغ تحمیمطبت وـطبيسصی    حًصٌ میدس ممیبع تیضیىی ویمٍ تًصیای  ه مذلوٍ ی

-َبی مذیشیتی متفبيت ثش خشیبنا سػًةا عىبصش غزایی ي ثیلان مطًاد ؿطیمیبیی دس حطًصٌ   ثیىی تأ یش سيؽآمشیىب ثشای پیؾ

ا 4)خب ي خبػطمبن َطبی صمطبوی عطًیوی اسائطٍ ؿطذٌ اػطت      متفطبيت ثطشای ديسٌ   اللیمیَبیی ثب خبنا وبسثشی اساری ي ؿشایظ 

اػطت   ومطًدٌ آػطبن  ي لبثلیت آوشا دس ثشآيسد مًرفٍ َطبی ثطیلان آثطی    وبسثشد ا  Arc GIS. اخشای ایه مذل دس محیظ  7118

(Akbari ،2011). ٍَبی پبیٍ مًسد ویبصؿبمل ومـٍ مذل سلًمی استفبخ ومـDEM،  .ومـٍ وبسثشی اساری ي ومـٍ خبن َؼتىذ
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ویفیت آةا عًامل مطً ش ثطش خشیطبن ػطغحی ي وبوطبلا آة صیشصمیىطیا       َبی خبم  ًَاؿىبػیا ػبیش اعلاعبت مشثًط ثٍ دادٌ

(.Murty, Pَبی دییش ثب تًخطٍ ثطٍ َطذن  ثبیطذ دس مطذل ياسد ؿطًوذ       ثشداؿت آةا مذیشیت اساریا مخبصن ي ثشخی صمیىٍ
ي  5

 خیطض آث ًصٌپیؾ ثیىی تابدل آة حط ثشای  SWATی مذل َیذسيرًطیىی ویمٍ تًصیا  دس مغبراٍ ای ثٍ وبسثشد 2013َمىبسان 

ً    ىبػتمی مذر SWATمغبراٍ وـبن داد وٍ َىذ پشداختىذ. ایه  6وه  مطی ثبؿطذ. )   ٌ وطه صثشای اسصیطبثی َیطذسيرًطیىی حط

Goudarzi  دثی خشیبن سا ثب اػتفبدٌ اص مذل  (2009ي َمىبسانSWAT  ػبصی وشدوذ. ؿجیٍ ػً لشٌدس حًصٌ آثخیضHossieni) 

دس پبیبن وبمٍ دوتشی خًد ثٍ مغبراٍ تب یشات تغییش وبسثشی سيی ثیلان آثی ي سػًثبت مالك دس حًصٌ آثخیض عبرمطبن   (7101 ,

دس صطذ ثبسوطذگی    70دسصطذ ثطبسؽ حطًصٌ ي سياوطبة      18تب  19ایشان پشداخت. ثٍ ایه وتیدٍ سػیذ وٍ تلفبت تجخیش ي تاشق 

 -تشآیىطذ ثطبسؽ   ا  2009ي َمىطبسان   Selajegheh )ىیل می دَذ. دسصذ ثخؾ پبییىی حًصٌ سا تـ 11ثخؾ ثبییی حًصٌ ي 

اص پبسامتشَطبی مختلطس تیضیىطی ي َیطذسيرًطیىی      دس آن اػت وٍ داوؼتٍ تشیه تشآیىذَبی َیذسيرًطیىی اص پیپیذٌسا سياوبة 

ثطب    (ANFIS)تطبصی  -عاطجی  ي ؿطجىٍ عاطجی  دس  (ARIMA)خغطی   َبی آمبسی گیشی اص سيؽ ثب ثُشٌ مًرسپزیشد.  تب یش می

سياوطبة ي   -ػطبصی تشآیىطذ ثطبسؽ    ای دي مذل ثذػت آمذٌ اص تشویت آوُطب ثطٍ مى طًس مطذل     ای ي ؿجىٍ خًؿٍسيؽ خذاػبصی 

عملىطشد   ًَؽ ماىًعی َبی تشویجی وتبیح ایه پظيَؾ وـبن داد وٍ مذل  ٌ اػت.گیشی ؿذ ن سيدخبوٍ ثُشٌثیىی خشیب پیؾ

سياوبة  -مًسد آصمًن ثٍ صًست خذاگبوٍ داؿتٍ ي ثٍ علت غیش خغی ثًدن تشآیىذ ثبسؽ خغی َبی ثُتشی وؼجت ثٍ دییش مذل

 اػت.   ARIMA َبی خغی َبی ًَؽ ماىًعی ثُتش اص مذل مذل اعملىشد

Babaei, H., Araghi Nejad S, (2011)   ا دس پظيَـی یه ؿجىٍ چىذ ییٍ اص ؿجىٍ پیؾ خًس سا ثًػیلٍ خغبی پطغ اوتـطبس

ثٍ مى ًس آمًخته اریًسیتو یبدگیشی پیـشتتٍ ثشای آمًصؽ مذل دس سيدخبوٍ صایىذٌ سيد ) لؼطمت مشوطضی ایطشان  اػطتفبدٌ     

 ثٍ حذالل سػبوذ. ومًد. دس ایه پظيَؾ تبث  خغب ثب ماشتی ومًوٍ َبی مختلس يسيدی ي خشيخی خغبی ؿجىٍ سا 

  اص عشیططك ثشسػططی مىططبث  وططٍ دس اخططتلاط ًَؿططمىذ ماططىًعی دس مططذل ػططبصی ویفیططت آة اودططب  ؿططذ.     2006)چططبيي

دسیبتت وٍ اریطًسیتو مطًسد ثشسػطی ي سيؽ َطبی مجتىطی ثطش داوؾاطوتیطه  اریطًسیتوا ؿطجىٍ عاطجی ماطىًعیا ػیؼطتو             

فیطت آة دس اثاطبد ي خىجطٍ َطبی مختلطس خطبم  ؿطًد        اػتىتبج تبصی وتیدٍ گشتت  ا ایطه تىىیطه مطی تًاوطذ ثطب مطذل وی      

مطیلادی  ثطشای امطًصؽ ؿطیت خطًس ؿطجىٍ چىطذ ییطٍ دس صمطبن يالاطی سا ثطشای پطیؾ ثیىطی              2000ولی ثبری دس ػطبل    .

مطبسوًسدات پطغ خطًس ي سيؽ تىىیطه     -خشیبن ي يسيدی ثطٍ مخطضن ػطذ ماشتطی ومطًد اي مـطبسوت َطشديی ریطًن ثطشي         

ديس ویططٍ داؿططته اصوططو ي یططب صیططبد ومططًدن  تیططت ومططًدن دس ؿططجىٍ آمططًصؽ دادن   عشرططی ساثططشای اسصیططبثی ي حفبظططت ي

FNN  ؿمبتیىی اص دادٌ َبی يسيدی ي خشيخی سا دس سيؽ پیؾ خًس وـبن میذَذ. 2.4داد ؿىل  اودب 
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 2000يسيدی خشيخی ي ییٍ َبی پىُبن مىج :وًری ثبری 1ضکل 

پططیؾ خططًس سا ثًػططیلٍ خغططبی پططغ اوتـططبس سا دس امططًخته  عشالططی وططضاد یططه ؿططجىٍ چىططذ ییططٍ ثططب ػططٍ ییططٍ اص ؿططجىٍ  

اریًسیتو یطبدگیشی پیـطشتتٍ ثطشای امطًصؽ دادن سيدخبوطٍ صایىطذٌ سيد دس لؼطمت مشوطضی ایطشان اػطتفبدٌ ومطًد )عشالطی             

   تططبث  خغططب  ثططب ماشتططی ومًوططٍ َططبی مختلططس يسيدی ي خشيخططی  ؿططجىٍ ثططٍ حططذالل ثشػططذ ي آن سا تًػططظ  2004وططضاد 

 ٍ می ؿًد:مابدرٍ صیش محبػج
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 ممذاس مـبَذٌ ؿذٌ :         تاذاد ییٍ َبی يسيدی ي خشيخی nممبدیش پیؾ ثیىی ؿذٌ Pمـبَذٌ ثشای صيج 
 pZيpZ



 :

  ممذاس پیؾ ثیىی ؿذٌ

 مواد و روش ها

 ي تطبسع  خلطیح  ثٍ وضدیه) ایشان خىًة دس َشمضگبن اػتبن دس ثىذسعجبع ؿشق دس میىبة حًصٌ: موقعیت عمومی منطقه 

تطب    56'ي  51°  خغشاتیطبیی  عطش   می ثبؿذ وٍ دس َىتبس 759139حذيد   مؼبحت حًصٌ آن .اػت ؿذٌ يال   عمبن دسیبی

  .ؿذٌ اػت ؿمبری يال   30'ي 28° تب 52' ي  26° خغشاتیبیی عًل ي  ؿشلی 54'ي  °57

 
  (Army Geographic Agency 2007)مىج میىبة دس اػتبن َشمضگبن مًلایت مخضن ي صیش حًصٌ َبی مىغمٍ  - 2ضکل

 خییه
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ٍ حًصٌ آثخیض مىغمٍ مًسد مغبراٍ اص دي صیش حًصٌ خغیه ي سيدان تـىیل ؿطذٌ اػطت.     ٍ  َطبی اصطلی   سيدخبوط   ؿطبمل  مىغمط

مًلایت خغشاتیبیی  حًصٌ آثخیض مًسد مغبراٍا سيدخبوٍ َب ي مخضن . اػت  ؿذٌ يال  يخغیه دسؿشق حًصٌ صیبستالی دسؿمبل

  .اػت ؿذٌ دادٌ وـبن 1 ؿىل دس ػذ

یىطی سياوطبة   ثٍ مى ًس پطیؾ ث  9 شبکه پیش خور هوش مصنوعیي ًَؽ ماىًعی  SWAT7دس تحمیك حبرش اص دي سيؽ مذل 

 اػتفبدٌ ؿذٌ اػت.

 : SWATالف: روش مدل 

 َبی يسيدی ؿبمل دادٌدس ایه سيؽ اثتذا 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سيوذ اخشای وبسثب دي مذل-3ضکل 

َبی اللیمی ي َیذسيرًطیىی ؿبمل آمبس ثبسوذگی ي دمبی حذاوثش ي حذالل سيصاوٍ ایؼتیبٌ َبی داخل ي خبسج وضدیطه ثطٍ   دادٌ

وطبسثشی    ا4) ؿطىل  حًصٌ ي آمبس دثی سيصاوٍ خشيخی اص اداسات آة مىغمٍ ای ي ًَاؿىبػی ي ومـٍ َبی مذل سلًمی  استفبخ 

  .ػبصی ؿذٌ اػتبن تُیٍ يآمبدٌاص ػبصمبن خُبد وـبيسصی اػت  خبوـىبػی اساریا

 

 (DEM)ومـٍ مذل سلًمی استفبخ مىغمٍ مغبراٍ -4ضکل

                                                 
7
 Soil and Water Assessment Tools 

8 Focused Time Delay Neural Network 
 

 ًَؽ ماىًعی

 ممبیؼٍ مذل َب
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  اراضی کاربرینقطه 

تُیٍ  .717و  707 وـشیٍثشاػبع َبی اساری مختلسا ثش اػبع مغبرابت مًػؼٍ تحمیمبت خبن ي آة وـًسا  تیپ

  .5)ؿىل ؿذ

 

  Soil and Water: ومـٍ وبسثشی اساری) مىج -5ضکل

 خاکطناسینقطه 

ي ومـٍ َبی وبسثشی اساری دس وش    ،0:71111ومـٍ خبوـىبػی ثب اػتفبدٌ اص ومـٍ َبی پبیٍ تًپًگشاتی 

ای ي َمپىیه ثبصدیذ میذاوی ي اوغجبق ػىدی ا الذا  ثٍ اػتفبدٌ اص تابيیش مبًَاسٌتُیٍ ؿذ. ثٍ مى ًس صحت  Arc GISاتضاس

 ثٍ مذل ماشتی ؿذ.  6ؿىل اعلاعبت گشدیذ ي وُبیتبً ومـٍ خبوـىبػی ثب تشمت سػتشی تُیٍ ي دس 

 
 ومـٍ خبن حًصٌ میىبة-6ضکل

 درجه حرارت

دسدادٌ َبی ًَاؿىبػی ثشای مذل ػًات ویبص ثٍ مبوضیمو ي میىیمو دسخٍ حشاست میجبؿذ. ایؼتیبٌ میىبة  ثشای 

دسخٍ  ومیىٍي  ثیـیىٍ 7ؿىل . ػبل میضان مبوضیمو ي میىیمو دسخٍ حشاست سا  جت ومًدٌ اوذ 9ػبل ي  سيدان ثشای  77

 .حشاست دس ایؼتیبٌ میىبة سا وـبن میذَذ

 

 Hormozgan Province Meteorological Organization)مىج :  ػبیوٍ دس ایؼتیبٌ میىبة حشاستدسخٍ  ثیـیىٍ ي ومیىٍ -7ضکل

,2007) 

 .ـبن دادٌ ؿذٌ اػتو 9ؿىلمتًػظ حذاوثش مبَبوٍ ي حذالل دسخٍ حشاست دس  
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 Hormozgan Province Meteorological)متًػظ حذاوثش ي حذالل دسخٍ حشاست مبَبوٍ دس ایؼتیبٌ  میىبة مىج  - 8ضکل 

Organization ,2007) 

  بارندگی 

 . وـبن دادٌ ؿذٌ اػت 9 ؿىلثبسوذگی ػبیوٍ میىبة دس 

 

 (Hormozgan Province Meteorological Organization ,2007)ثبسؽ ػبیوٍ دس ایؼتیبٌ میىبة مىج :  -9ضکل

اص عشیك ػبصمبن ًَاؿىبػی  2007تب  1985اص ػبل َبی میىبة ي سيدان ي صَمىبن ي خشاخی  ثبسوذگی سيصاوٍ ایؼتیبٌ  

 اػتبن َشمضگبن تُیٍ ؿذ.

 خروجی رواناب

ثٍ صًست سيصاوٍ اص عشیك ؿشوت آة مىغمٍ ای  7117 ػبلتب  1985بل ػایؼتیبٌ َیذسيمتشی ثشوغیه اص سياوبة خشيخی اص 

 وـبن دادٌ ؿذٌ اػت. 10ؿىل اػتبن َشمضگبن تُیٍ ؿذ وٍ ممبدیش سياوبة مبَبوٍ دس 

 
 خشیبن ػبیوٍ دس ایؼتیبٌ ثشوغیه -10ضکل

 : شبکه پیش خور هوش مصنوعی ب: روش مدل هوش مصنوعی 

. ثططٍ مى ططًس ثُجططًد دلططت ي صططحت ممططذاس  پططیؾ ثیىططی ؿططذٌا دییططش عًامططل مططً شا ؿططبمل    پططیؾ ثیىططی دس ایططه سيؽ 

ثططبسؽا دسخططٍ حططشاست حططذالل ي حططذاوثشا سعًثططت وؼططجیا تططبثؾ خًسؿططیذی يػططشعت ثططبدا ثططشای  پططیؾ ثیىططی خشیططبن 

 سيدخبوطٍ ثططب اػططتفبدٌ اص خططًسان ؿططجىٍ َططبی عاططجی ماططىًعی ثططٍ خلططً  اػططتفبدٌ ؿططذ.وتبیح  دس حططبل حبرططش وـططبن داد 
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وطٍ ممطذاس پطیؾ ثیىطی ؿطذٌ دس ػطشی تمطب  يلطت دس ديسٌ اص دلطت پطبییه تطشی ثشخطًسداس اػطت . ثىطبثشایها ثطٍ مى ططًس                

ثُجًد ممطذاس  دلطت  پطیؾ ثیىطی ؿطذٌ ثطذیه مى طًس ا دادٌ َطب سا ثطٍ ديسٌ َطبی خـطه ي تطش  تمؼطیو ؿطذوذ میطبوییه                

ٍ        1.87ممذاس خشیبن ثطٍ   دس ديسان خـىؼطبری دس و طش گشتتطٍ ؿطذٌ ي      متطش مىاطت دس  بویطٍ ثاىطًان ومتطشیه خشیطبن پبیط

ممبدیش ومتش اص ان ثٍ خـطه ي ثیـطتش اص ان ثطٍ تطش تمؼطیو ؿطذٌ اػطت. دلطت وتطبیح حبصطل ؿطذٌ اص سيیىطشد آصمطبیؾ ي              

 وـبن دادٌ ؿذٌ اوذ  4.4امتحبن دس خذيل 

 نتایج و بحث

 9پطبسامتش   42ا اثتذا حؼبػیت پبسامتشَب مً ش ثش تًریذ سياوطبة ثشسػطی ي اص   SWAT ثٍ مى ًس ياػىدی ي اعتجبس ػىدی مذل

َطبیی اػطت وطٍ مـطبسوت     ستجٍ ثىذی ؿذ. َذن اصلی اص آوبریض حؼبػیت تایطیه يسيدی  1ؿمبسٌپبسامتش حؼبع دس خذيل 

بع سا ؿىبختٍ ي ثب تمشوض   ثب اودب  آوبریض حؼبػیت پبسامتشَبی مُو ي حؼ2009ثیـتشی  دسخشيخی داسوذ.  ) طي ي َمىبسان 

 ثش سيی آوُب ياػىدی مذل سا ػشیاتش اودب  داد.

 سياوبة دس مىغمٍ مًسد مغبراٍپبسامتشَبی حؼبع  -1جدول 

Parameter Rank value 

Cn2 1 71.00 

Sol_Awc 2 9.97E-01 

Rchrg_Dp 3 8.19E-01 

Alpha_Bf 4 6.82E-01 

Ch_K2 5 1.71E-01 

Esco 6 1.39E-01 

Slope 7 1.08E-01 

Ch_N2 8 1.43E-02 

Surlag 9 8.52E-03 

پزیش اػت. دس ممبرٍ حبرش ایه َبی اتًوبریجشاػیًن امىبنثٍ دي صًست دػتی ي یب اػتفبدٌ اص سيؽ SWATياػىدی مذل  

اخشای اودب  ؿذ. ثب  7117تب  0881آمبس ػبرُبی ي ثش اػبع  SUFI2مشحلٍ ثٍ صًست اتًوبریجشاػیًن ي ثب اػتفبدٌ اص ثشوبمٍ 

دس مىغمٍ  7117اری  0897ؿجیٍ ػبصی مذل اص ػبل  گشدد.ممبدیشثُیىٍ پبسامتشَبی حؼبع مذل تاییه می SUFI2اریًسیتو 

ثٍ عىًان  (7117 - 0881)ػبل ثاذی   01ثشای گش  وشدن مذل  ي  (0898-0897ػبل ايل) 7مًسد مغبراٍ اودب  ؿذ وٍ 

وٍ وتبیح ياػىدی ػبیوٍ ي  ثشای  اعتجبس ػىدی مذل اػتفبدٌ  ؿذ (7117-7111)ػبل آخش  7ديسٌ ياػىدی ي دادٌ َبی 

 وـبن دادٌ ؿذٌ اػت. 13ي  12ؿىل َبی مبَبوٍ مذل ثتشتیت دس 

 

 ثشآيسد ؿذٌ ػبیوٍ میىبةآثذَی مـبَذٌ ای ي  -12ؿىل 
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 آثذَی مـبَذٌ ای ي ثشآيسد ؿذٌ مبَبوٍ  میىبة-13ضکل 

 SWATروان آب با مدل  پیص بینی

  CSTتشمطت  تبیطل َطبی ثطب    ي ایدبد   SWAT وتبیح ؿجیٍ ػبصی پغ اص اعتجبس ػىدی مذلا پیؾ ثیىی سياوبة ثب اػتفبدٌ اص 

اوحطشان  ا  دسخطٍ حطشاست   اودب  ؿذ. ایه تبیل ؿبمل اعلاعبت حذاوثش ي حطذالل  سيدان ي میىبة ایؼتیبٌ ػیىًپتیهثشای دي 

  يلطًخ  اص سيصثبسوطذگی ثاطذ   یه یب دي احتمبل ي ثبسؽ چًریی مىحىیا  ثبسؽ اػتبوذاسد خغبدسخٍ حشاست ا  خغبی اػتبوذاسد

دادٌ َطبی مـطبَذٌ    ثبسگطزاسی ؿطذٌ ي   تبیل َبی ثب اػتفبدٌ اص SWAT مذل ؿذ. ثبسگزاسی SWAT می ثبؿذ وٍ ثشای مذل

 اودب  داد.  مبٌ َبی ثاذ ثشایسا  خشیبن سيدخبوٍ پیؾ ثیىی ؿذٌ

پططبسامتش مططً ش ثططش ثبسوططذگی ثاىططًان مططً شتشیه پططبسامتشدس سيؽ ؿططجیٍ ػططبصی ؿططذٌ ثططب اػططتفبدٌ اص  6عططلايٌ ثططش ان گططشتته 

وـطبن دادٌ ؿطذٌ اػطت وطٍ دلطت ثطبیتشی اص سيؽ لجلطی        14سيؽ پیؾ خطًس اػطت .وتطبیح امطًصؽ ي امتحطبن دس ؿطىل       

 داؿتٍ اػت.

 
 ثبسيؽ پیؾ خًسدثی پیؾ ثیىی ؿذٌ مبٌ َبی اتی دس تبصامًصؽ . 14ضکل 
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 دثی پیؾ ثیىی ؿذٌ مبَُبی اتی دس تبص امتحبن ثب اػتفبدٌ اص سيؽ پیؾ خًس 15ضکل 

یططه ثشوبمططٍ ثططشای مـططبسوت َمططٍ پبسامتشَططبی مططً ش ثططش خشیططبن اة ثططشای ديسٌ َططبی خـططه ي تططش وًؿططتٍ ؿططذٌ ي دس     

رمیمٍ ة ثب خضئیبت ثیـتش آيسدٌ ؿطذٌ اػطت عطلايٌ ثطش ان ممطذاس پطیؾ ثیىطی ؿطذٌ لبثطل لجطًل ثاىطًان وتیدطٍ وُطبیی              

 دس و ش گشتتٍ ؿذٌ ي دس ثُشٌ ثشداسی اص ػذ اػتفبدٌ گشدیذ. 

   ضبکه پیص خور هوش مصنوعیو هوش مصنوعی  SWAT ایج دو روشمقایسه نت

ػبیوٍ ي مبَبوٍ اسصیبثی آمطبسی عطی ػطبل      اعتجبسػىدی ثٍ مى ًس ممبیؼٍ دي سيؽ تًق دس ديسٌ َبی ياػىدی ي 

می  RMSEي  MAEخلاصٍ ؿذٌ اػت. مایبس َبی اسصیبثی مذل  2خذيل اودب  ي وتبیح آمبسی آن دس  2007اری  1985َبی 

 ثبؿىذ وٍ اص تشمًل َبی ریل اػتفبدٌ می ؿًد.

 :ثتشتیت RMSEي میبوییه مشثابت خغب MAEمیبوییه مغلك خغب   
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 ؿجىٍ پیؾ خًس ًَؽ ماىًعیي  SWATاسصیبثی آمبسی مبَبوٍ ي ػبیوٍ مذل  وتبیح -2جدول ضماره 

 ديسٌ
مایبس 

 آمبسی
SWAT 

 ػبیوٍ مبَبوٍ

 ياػىدی
R2 0.96 0.89 

MAE 16.29 8.37 

RMSE 32.02 6.89 

اعتجبس

 ػىدی

R2 0.98 0.94 

MAE 9.39 30.9 

RMSE 18.1 5.56 
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ٍ      ؿطجىٍ پطیؾ خطًس َطًؽ ماطىًعی     ي َطًؽ ماطىًعی    SWATوتبیح حبصل اص اسصیطبثی آمطبسی مطذل      حطبوی اص آن اػطت وط

  SWATدس مشحلططٍ ياػططىدی میططضان میططبوییه مشثاططبت خغططب ي میططبوییه خغططبی مغلططك دس ديسٌ ػططبیوٍ ثططشای مططذل    

 آيسدٌ ؿطذٌ اػطت.   12وطٍ وتطبیح پطیؾ ثیىطی دس ؿطىل ؿطمبسٌ       ؿطجىٍ پطیؾ خطًس َطًؽ      سيؽ ي ثشای 8.37ي  6.89ثشاثش ثب 

 وـبن دادٌ ؿذٌ اػت  2میبوییه خغب ديسٌ خـه ي تش ثشای َمٍ پبسامتش ي تىُب ثبسوذگی دس خذيل ؿمبسٌ 

 حبن رشائت َمجؼتیی ي دلت دس پیؾ ثیىی خشیبن اة اػتفبدٌ اص سيؽ پیؾ خًس ثشای َمٍ پبسامتشَبی مً ش دستبص امًصؽ ي امت 2خذيل  

Next Month Forecasting MSE Train MSE test Correlation coef Train Correlation Coef Test 

All 6 Parameter 1.21 1.45E+003 0.997 0.0042 

Rainfall Parameter 185.8 521.1 0.24 0.13 

All 6 parameters for Dry Data 0.0086 0.717 0.979 -0.223 

Rainfall Parameter for Dry Period 0.1606 6.41 0.48 -0.198 

Using 6 parameters to for wet period 1.1909 6.19E+003 0.9988 0.0478 

Using rainfall for wet period 469.64 686.39 0.42 -0.0096 

 

خغبی ثشاثش ثب وتبیح وـبن دادٌ وٍ خشیبن اة پیؾ ثیىی ؿذٌ دس ديسٌ خـه دلت ثبیتشی ثب سیـٍ میبوییه مشثابت 

دس تبص امًصؽ  6190ي  19/1دس تبص امًصؽ ي امتحبن وؼجت ثٍ میبوییه مشثابت خغب دس ديسٌ تش وٍ ثشاثش ثب  717/0ي0086/0

میبوییه مشثابت خغب ي میبوییه مغلك خغب دس مشحلٍ صحت ػىدی ثشای ممیبع . ي امتحبن دس ديسٌ مًسد مغبراٍ اػت

می ثبؿذ. ایه ممبدیش دس ممیبع   ؿجىٍ پیؾ خًس ًَؽ ماىًعی سيؽدس  12.14ي 4.4ي SWATثشای مذل  18.1ي   9.39مبَبوٍ 

سگشاػیًن دس مشحلٍ ياػىدی دس ممیبع مبَبوٍ ي  . رشیت خغیيSWAT   دس مذل 5.56ي 30.9ػبیوٍ ثتشتیت مابدل  

دس عی دس مشحلٍ ياػىدی ثًدٌ دس حبریىٍ ایه رشیت دس مذل ًَؽ ماىً SWATدس مذل  0.89ي 0.96ػبیوٍ ثشاثش ثب 

سػیذٌ اػت. رشیت خغی سگشػیًن دس مشحلٍ اعتجبس ػىدی دس مذل  0.49ي  0.4ٍ ممیبع مبَبوٍ ي ػبیوٍ ثتشتیت ث

SWAT   ٍدس ممیبع مبَبوٍ ي  0.97ي  0.6دس ممیبع مبَبوٍ ي ػبیوٍ سػیذٌ اػت دس حبریىٍ ایه رشیت ثٍ  0.94ي  0.98ث

   میشػذ. اىًعی ؿجىٍ پیؾ خًس ًَؽ مػبیوٍ دس 

 نتیجه گیری

 SWATدس ثشآيسد سياوبة حبوی اص آن اػت وٍ مذل    ؿجىٍ پیؾ خًس ًَؽ ماىًعیي SWATمذل  وتبیح حبصل اص ممبیؼٍ دي 

 اص  ؿجىٍ پیؾ خًس َطًؽ ماطىًعی  وؼجت ثٍ سيؽ ًَؽ ماىًعی  ممذاس ثبسوذگی اتضایؾ مییبثذ دس تش ػبری َب ي صمبن َبییىٍ 

وطبسائی ي  ًَؽ ماىًعی دس صًستیىٍ دس ؿشایظ خـىؼبری وٍ سيدخبوٍ آة ومتشی داسد مذل ثشخًسداس اػت وبسائی ثُتشی 

ثب تًخٍ ثٍ ایىىٍ مىغمٍ مًسد مغبراٍ داسای میبوییه ثبسوذگی ومی اػت ي ثب خـىؼبری َطبی دساص مطذت    .دلت ثبیتشی داسد

ت ي وبسائی ثیـتشی ثشای ؿشایظ مىغمٍ مًسد مغبراطٍ داسد.  دل  ؿجىٍ پیؾ خًس ًَؽ ماىًعیمًاخٍُ اػت رزا اػتفبدٌ اص مذل 

مطذل َطًؽ ماطىًعی ثتشتیطت      دس ممیبع مبَبوٍ ي ػبیوٍ ثشای  ؿجىٍ پیؾ خًس ًَؽ ماىًعیمیبوییه مشثابت خغب دس سيؽ 

 میشػذ.   8.98و  17.17به SWATدر  ثًدٌ دس حبریىٍ  .7070و.0 1198
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The runoff prediction and estimation compareson using the 

SWAT and artificial intelligence models in Minab River 
 

Abstract:  
In arid regions similar to wide area of our country, Human is always faced with water shortages. 

Supplying water can be effective, especially in the correct operation of existence water in arid regions. In a 

country like Iran, which has an average rainfall of less than one-third of the world with different climate in 

southern part like Minab will occurred the one-third of country average.  The rainfall in the current climate 

change trends significant rainfall has risen in Minab during the drought period.  Standard operating systems 

designed prior to estimate of water entering to the reservoir is not responsive like Minab independence. It is 

necessary to use the new methods to estimate accurate predicting water entering to the reservoir.  The 

prediction of hydrological processes such as runoff is so difficult due to the extent of the effective parameters. 

The increasing the accuracy of estimating and forecasting is the current challenges in the process of rainfall – 

runoff process in watershed management and water conservation in the world and Minab in the country. 

Nowadays researchers to model the surface water to predict long-term behavior. To achieve this objective the 

use of numerical models to estimate and predict is inevitable. Therefore, two models SWAT and artificial 

intelligence are used to estimate and forecast the entrance water to the reservoir in the next month. Yearly and 

monthly calibration scale model was done then validated model The annual Values of evaluation criteria 

such as RMSE (Mean Square Error), MSE (mean absolute error) for the two models in the calibration of the 

SWAT model equal to 6.89, 8.37 and1198. 707و1 . 1 5.35, 7.76, for Feed Forward Back Propagation 

respectively, While the monthly calibration results were equal to 16.29, 32.02 for the SWAT model and 9.46, 

22.86 for Feed Forward Back Propagation model. Comparison of the validation monthly results two models 

9.39, 18.1for SWAT and  08 . 8081و  0  for Feed Forward Back Propagation model. The annual validation 

results of 30.9, 5.56 in model, SWAT, 0.56 .1.65 in the model's Feed Forward Back Propagation.  

The comparison criteria evaluation results model concluded that artificial intelligence model Feed Forward 

Back Propagation of accuracy and superior performance relative to its SWAT model. 

 

Keywords: runoff forecast, Minab, Feed Forward Back Propagation, SWAT 
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