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 چکیده

آب  یآور جمع .ره با کمبود آب مواجه بوده و هست، انسان همواایراناز  يمیدر مناطق خشک همانند سطح عظ

با وجود ایران در تنوع اقلیم  .باشدتواند موثر  يم ،موجود در مناطق خشک یها از آب حیصح یبردار در بهره ژهیو هب

 جملهاز  ،و در مقیاس کوچک مناطق جنوبي کشور حتي در ،ي، بالا استمیانگین بارندگي کمتر از یک سوم جهان

این تنوع اقلیمي به   ،رسد کشوری مي بارندگي به یک سوم میانگینکه  ،هم تقلالاس محل سد احداثيو  میناب

 ها افزایش يطول دوره خشکسال ،هکرددر میناب نیز تغییر  ها روند بارندگي شرایط کنوني، درشود.  وبي مشاهده ميخ

 سد همانندبرآورد آب ورودی به مخازن سدها  برداری استاندارد طراحي شده قبلي برای بهرههای  سامانه .یافته است

بیني  پیش ،و همچنیندقت در افزایش  های جدید استفاده از روش لذا، ست.نیمصارف  یپاسخگو ،میناب استقلال

های  استفاده از مدل ،به این هدفبرای رسیدن . رسد نظر مي بهه رودخانه میناب امری کاملا ضروری رواناب حوض

 SWATمدل  از دو در این تحقیق، .از اهمیت خاصي برخوردار است تر دقیق بیني رآورد و پیشب درعددی فیزیکي و 

بیني  واسنجي، اعتبارسنجي و پیش. ه استاستفاده شدرواناب بیني  برای برآورد و پیش FTDNN و هوش مصنوعي

در مقیاس سالانه و ماتولوژی های هیدروکلی های خاک، کاربری اراضي، توپوگرافي و داده رواناب با استفاده از لایه

 (MAE) میانگین خطای مطلق، (RMSE) میانگین مربعات خطامعیارهای ارزیابي همچون  مقادیر .شدماهانه انجام 

 FTDNN درو  38/1و  13/6با  ترتیب برابر هبSWAT  در دوره سالانه برای مدل در مرحله واسنجيبرای دو مدل 

R ضریب خطي رگرسیون .دندشبرآورد  86/8و  30/0برابر با 
 معادل ترتیب هبدر مرحله واسنجي در مقیاس ماهانه  2

یب خطي ضر .است FTDNN برای 43/5 و 13/5 معادل سالانه مقیاس در شاخص این و SWAT برای 13/5 و 36/5

 و 34/5 سالانه مقیاس در و 6/5 و 31/5 ماهانه مقیاس در ترتیب هب مذکور روش دو سنجيرگرسیون در مرحله اعتبار

های ارزیابي دو مدل حاکي از آن است که مدل نتایج حاصل از مقایسه معیار .دهد مي نشان رامدل دو در  38/5

 برخوردار است. SWATاز دقت و کارایي بیشتری نسب به مدل  FTDNNهوش مصنوعي 

 

 FTDNN، میانگین بارندگي ،مناطق خشک ،استقلال سد ،خشکسالي :های کلیدی واژه
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 مقدمه

 در مناطق خشک همانند سطح عظیمي از کشور،

، باید با مدیریتي صحیح، ببرای مبارزه با کمبود آ

این ماده برداری صحیح  بهرهبیشتر به حفاظت و 

آوری آب از جمله اقداماتي  جمعتوجه داشت.  حیاتي

های  آببرداری صحیح از  بهرهویژه در  هاست که ب

ع شود تواند موثر واق ميموجود در مناطق خشک 

(Kardavani، 2554).  آب موجود در سطح کره زمین

دارای توزیع غیر یکنواختي  2و مکاني 1از نظر زماني

این منابع آب سبب  .(Luwich)، 1383باشد  مي

بارندگي، تبخیر و جریان ثقلي  ،ایجاد چرخه آب

ایران در  (.Salami، 2556 ؛Kowsar، 2553د )نشو مي

متوسط بارندگي ست که ای از دنیا واقع شده ا منطقه

متوسط باران سالانه  یک سوم سالانه آن کمتر از

بر کمبود باران، توزیع زماني و   علاوهجهان است. 

حتي  ،بسیار نامناسب است ایراندر  مکاني آن نیز

ترین نقاط کشور، در فصل تابستان نیاز به  انرپربا

 .(Kardavani، 2554د )نآبیاری دار
ي گرم و خشک جنوب استان هرمزگان در نواح

متر کمتر از یک  میلي 185با میانگین بارندگي  ایران

الي  15که  طوری به ،را داشته یسوم میانگین کشور

ها  بارندگي پیوندد. ميوقوع  بهي گروز از سال بارند 12

در این استان دارای شدت بالا در مدت کوتاهي و با 

سال اخیر  14دهد. در  پراکنش نامناسب رخ مي

همین مقدار کم بارندگي نیز  ياقلیم اتلیل تغییرد به

های قبلي که  طراحي ،است. به همین دلیل رخ نداده

ورودی به مخازن سدها برای ب اروان منظور برآورد به

 ،طراحي شده است برداری استاندارد بهرهشرایط 

تعیین آب ورودی و  ،لذا .یستپاسخگوی نیاز فعلي ن

های  چالشهمواره از  بیني میزان آن در رودخانه پیش

در جهان و مناطق  های آبي پروژهبرای همه رو   پیش

است. در اثر وقوع  میناب قبیلاز  خشک کشور

 سال در که مخزن سد میناب ،های اخیر شکساليخ

 را آب بعمیلیون مترمک 305 ساخته شده تا 1315

شرب  آب تامینبر  علاوه تا بتواند کرده ذخیره

 ب در سالعمیلیون مترمک 30بندرعباس به میزان 

 اراضي زیر از هکتار 14513 برایآبیاری آب  نیز

                                                           
1 
Temporal  

2
 Spatial  

 و میوه باغ هکتار 8830شامل  کهدست شبکه سد را 

را  است فصلي زارعي محصولات از هکتار 6281

 ای شرکت آب منطقه ،از طرفي. فراهم کند

اول  درهر ساله  راکشاورزی آب  ریزی تخصیص برنامه

که برداری  فقدان مدل بهرهدلیل  هباردیبهشت ماه 

 .دهد انجام مي ،باشدبیني جریان آب  پیش مدل دارای

کشاورزان در این منطقه نیاز دارند که در اسفند ماه 

مزیت آب و  تا ازخود را انجام دهند هر سال کشت 

با  را یتولید و محصول استفاده هوائي خارج از فصل

ا هدف لذا بفروش برسانند.   هبدر عید قیمت مناسبي 

 و تامین آب مقدار آب ورودی به سد بیني یشپ

بیني  پیش مدلي برایبه  نیاز های آتي هدر ماآبیاری 

در شرایط  سدی از آب ربردا بهره و تامین و تخصیص

در  متفاوتي. تاثیرگذاری پارامترهای استخشکسالي 

نیاز به  ،ب ورودیاروان بیني فرایند برآورد و پیش

دقت  با ،و هوش مصنوعي دیهای عد استفاده از مدل

 سامانهرفتار درازمدت بیني  پیشدر  بالا راو اطمینان 

  است. ده کرناپذیر  را امری اجتناب

مدل  با استفاده از مخزن به آب جریان بیني پیش

فیزیکي  ک مدلکه ی SWATارزیابي آب و خاک 

 وسیله به و استه ضحودر مقیاس توزیعي  نیمه

بیني مریکا برای پیشسرویس تحقیقات کشاورزی آ

های مدیریتي متفاوت بر جریان، رسوب، تأثیر روش

هایي هضحوعناصر غذایي و بیلان مواد شیمیایي در 

متفاوت برای  اقلیميبا خاک، کاربری اراضي و شرایط 

و  Jha) های زماني طولاني ارائه شده استدوره

Gassman ،2556) اجرای این مدل در محیط .

ArcGIS ،  های  را در برآورد مولفه و قابلیت آنکاربرد

 .(Akbari، 2511است ) کردهآسان بیلان آبي 

شامل نقشه مدل رقومي  های پایه مورد نیاز نقشه

نقشه کاربری اراضي و نقشه خاک  ،DEMارتفاع 

های جامع هستند. سایر اطلاعات مربوط به داده

هواشناسي، کیفیت آب، عوامل موثر بر جریان 

آب زیرزمیني، برداشت آب، مدیریت  سطحي و کانال،

های دیگر با توجه به اراضي، مخازن و برخي زمینه

 ،و همکاران Murty .هدف باید در مدل وارد شوند

مدل هیدرولوژیکي ای به کاربرد  مطالعه( در 2513)

 بیني تعادل آب حوزه پیشبرای  SWATي توزیع نیمه

داد مطالعه نشان هند پرداختند. این در  Ken خیزآب



 155/  . . . و SWAT های مدل از استفاده با رواناب برآورد و بیني پیش دقت مقایسه

برای ارزیابي هیدرولوژیکي  ناسبمي مدل SWATکه 

( 2553)و همکاران  Goudarzi .باشد ميه ضحواین 

در حوزه  SWATدبي جریان را با استفاده از مدل 

 Hossieni (2515) سازی کردند.شبیه سو قرهآبخیز 

به مطالعه تاثیرات تغییر کاربری روی بیلان آبي و 

به  و القان پرداخترسوبات معلق در حوزه آبخیز ط

 43تا  31این نتیجه رسید که تلفات تبخیر و تعرق 

درصد بارندگي  21و رواناب ه ضحودرصد بارش 

ه ضحودرصد بخش پاییني  33و ه ضحوبخش بالایي 

 ،(2553)همکاران و  Selajeghehدهد.  ميرا تشکیل 

یندهای افرترین  از پیچیدهرا رواناب -یند بارشافر

از پارامترهای  در آن که اند دانسته هیدرولوژیکي

پذیرد.  هیدرولوژیکي تاثیر ميمختلف فیزیکي و 

Gholampoor  گیری از  با بهره 1331در سال

 شبکه عصبيدر  (ARIMA)خطي  های آماری روش

ای  خوشهروش با جداسازی   (ANFIS)فازی-عصبي و

یند افرسازی  منظور مدل ها به ترکیب آن وای  و شبکه

 استفادهبیني جریان رودخانه  رواناب و پیش-بارش

های  نتایج این پژوهش نشان داد که مدل .کرد

عملکرد بهتری نسبت به  هوش مصنوعي ترکیبي

صورت جداگانه  بهرد آزمون مو خطي های دیگر مدل

رواناب -بارشیند افرعلت غیر خطي بودن  بهداشته و 

های  های هوش مصنوعي بهتر از مدل مدل ،عملکرد

 است.  ARIMA خطي

Babaei ( 2511و همکاااران)  یااک در پژوهشااي

وسیله خطای  هخور را ب شبکه چند لایه از شبکه پیش

ی ماوختن الگاوریتم یاادگیر   آ منظاور  باه پس انتشاار  

رود  زایناده رودخاناه   مادل در ماوزش  آ پیشرفته برای

در این پاژوهش   .کرد( استفاده قسمت مرکزی ایران)

هااای مختلااف ورودی و  نمونااهتاابع خطااا بااا معرفااي  

 رساند.  کمینهبه را  شبکهخطای خروجي 

های عصبي با زمان تاخیر متمرکز  شبکه

شامل یک شبکه  که هستندترین شبکه پویا  ساده

جلو با یک خط تاخیر شنود ورودی به  تغذیه

آموزش  (.2551، و همکاران Karamouz) دنباش مي

ا اجزاء بدو بخش  از و اتصالات بازخورد زمان تاخیر

چند لایه  سامانههمانند د نتوان مختلف هستند که مي

د. یک نتر شو به شبکه استاتیک نزدیکپرسپترون 

ست شبکه تاخیری شامل تعدادی اپراتور زمان تاخیر ا

یک  زمان دارای یک شبکه .شده است تثبیتکه 

یک جعبه حافظه بوده که شامل  و اپراتور زمان تاخیر

های ورودی در هر دوره زماني بوده و در  سیگنال

  .شود ميطول هر مرحله زماني ذخیره 

 

 ها روشمواد و 

 شرق در میناب هضحو: موقعیت عمومی منطقه

 ایران جنوب در هرمزگان استان در بندرعباس

 شده واقع( عمان دریای و فارس خلیج به نزدیک)

 هکتار 803133حدود  آنه ضحومساحت  .است

 04' تا 01˚ 06' جغرافیایي عرض درباشد که  مي

 21˚ 35' تا 26˚ 02' جغرافیایي طول شرقي و 08˚

 .است شده شمالي واقع

 

 
میناب در های منطقه  هضموقعیت مخزن و زیرحو -1 شکل

 (Army Geographic Agency ،2558) زگاناستان هرم

 
ه ضمنطقه مورد مطالعه از دو زیرحو آبخیز حوزه

 های اصلي رودخانه جغین و رودان تشکیل شده است.

شرق  جغین در و شمال شامل زیارتعلي در منطقه

 جگین

https://jrwm.ut.ac.ir/?_action=article&au=148815&_au=%D8%B9%D9%84%DB%8C++%D8%B3%D9%84%D8%A7%D8%AC%D9%82%D9%87
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موقعیت جغرافیایي حوزه . است شده واقع هضحو

 شکل در مخزن سد ها و رودخانهآبخیز مورد مطالعه، 

  .است شده داده نشان 1

SWATاز دو روش مدل  ،در تحقیق حاضر
و  1

بیني رواناب  پیشمنظور  به FTDNN2هوش مصنوعي 

 استفاده شده است.

ابتدا  ،در این روش: SWATروش مدل الف: 

های اقلیمي و دادههای ورودی شامل  داده

و  بیشینههیدرولوژیکي شامل آمار بارندگي و دمای 

های داخل و خارج نزدیک به  گاهروزانه ایست کمینه

آب ه و آمار دبي روزانه خروجي از ادارات ضحو

های مدل رقومي  ای و هواشناسي و نقشه منطقه

از  خاکشناسي (، کاربری اراضي،2شکل ) ارتفاع

سازی  آماده سازمان جهاد کشاورزی استان تهیه و

 .شده است
 

 
 (DEM) منطقه مطالعه مدل رقومي ارتفاعقشه ن -2 شکل

 

های اراضي مختلف، بر  تیپ: کاربری اراضینقشه 

موسسه تحقیقات خاک و آب کشور، اساس مطالعات 

 (.3)شکل  شد تهیه 250و  212 های  نشریهاساس  بر

 

 
 نقشه کاربری اراضي -3 شکل

 

                                                           
1
 Soil and Water Assessment Tools 

2
 Focused Time Delay Neural Network 

 

شناسي با استفاده از نقشه خاک: نقشه خاکشناسی

 های نقشهو  1:05555های پایه توپوگرافي  نقشه

تهیه شد.   ArcGISافزار نرمدر کاربری اراضي 

، اقدام به استفاده از تصاویر سنجيمنظور صحت به

بازدید میداني و انطباق  ،ای و همچنینماهواره

ا فرمت ب خاکشناسيو نهایتاً نقشه د شاطلاعات 

 .مدل معرفي شد به 4شکل  همانندو تهیه  رستری

  

 
 ه مینابضنقشه خاک حو -4 شکل

 

های هواشناسي برای مدل  داده در: حرارتدرجه 

SWAT  درجه حرارت  کمینهو  بیشینهنیاز به

رودان برای  سال و 20برای باشد. ایستگاه میناب  مي

درجه حرارت را  کمینهو  بیشینهسال میزان  هشت

درجه حرارت  کمینهو  بیشینه 0شکل . اند دهکرثبت 

 .دهد در ایستگاه میناب را نشان مي

 

 
 ایستگاه مینابدرجه حرارت سالانه  بیشینه و کمینه -5 شکل

(Hormozgan Province Meteorological Organization ،

2558) 

 

درجه حرارت در  کمینهماهانه و  بیشینهمتوسط 

 .نشان داده شده است 6 شکل
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درجه حرارت ماهانه در  کمینهو  بیشینهمتوسط  -6شکل 

 Hormozgan Province Meteorological)میناب ایستگاه

Organization ،2558) 

 

نشان  8 بارندگي سالانه میناب در شکل: بارندگی

 . داده شده است

 

 
 Hormozgan)بارش سالانه در ایستگاه میناب  -7 شکل

Province Meteorological Organization ،2558) 

 

 ،رودان ،های میناب بارندگي روزانه ایستگاه

از طریق  2558تا  1310ال از سزهمکان و خراجي 

 سازمان هواشناسي استان هرمزگان تهیه شد.

ایستگاه رواناب خروجي از : خروجی رواناب

 2558 سالتا  1310ال ساز  هیدرومتری برنطین

ای استان  منطقهآب  شرکتصورت روزانه از طریق  به

شکل  هرمزگان تهیه شد که مقادیر رواناب ماهانه در

 شده است.نشان داده  1

 

 
 ایستگاه برنطین در سالانهجریان  -8 شکل

 

در این : FTDNNب: روش مدل هوش مصنوعی 

بر اساس دو ماه قبلي انجام بیني دبي  پیش ،روش

با نیز ینده آچهار ماه  بیني برای پیش .شود مي

های قبلي آن  استفاده از سه و چهار دبي در ماه

 بیني جریان آب در پیشبرای  توسعه یافته است.

 بدهي ایستگاهآ ای های مشاهده دادهرودخانه از همان 

با استفاده  ،برنطین استفاده شده است. در این روش

از مقادیر روزانه رواناب اول و دوم رواناب جدید را 

نشان  3د که شماتیک آن در شکل کن ميبیني  پیش

بیني رواناب روزها و  پیشمنظور  بهداده شده است. 

 2512، ویرایش MATLABافزار  نرمبعد از های  ماه

 .   استفاده شده است

 های رابطه ی اززمان تاخیر شبکه عصبيروش 

بیني  پیشیک مرحله آموزش و امتحان برای  زیر

 . شود مياستفاده 

_ :y laser dataset  (1     )                           

(1:600):y y  (2     )                                  

با استفاده از شبکه زمان  FTDNNشبکه  روش

این دستور  که شود ميزیر تولید  تاخیر با دستور

 .استشبیه خوراک رو به جلو در شبکه 

  

 
 (2551، و همکاران Karamouz) FTDNN روش -9 شکل

 

 pکاه   اسات شرح ذیل ه ب های زماني دادهریف تعا

   باشد. ميزمان  t و بیني پیشمقدار 
(3: )p y end   

(3: )t y end   

(1;2)ip y   

( , , , ):net net iFtdnn train ftdnn p t p   

تاخیر از یک  کمینهطور که شبکه دارای  همان

بیني برای یک  پیشعنوان انجام یک  به، مرحله زماني

 است.  کردهگام به جلوتر استفاده 
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. ( )yp ftdnnnet papa   

 

 نتایج و بحث

، ابتدا SWAT سنجي مدلمنظور واسنجي و اعتبار به

بررسي و از حساسیت پارامترها موثر بر تولید رواناب 

بندی  رتبه 1پارامتر حساس در جدول  نه ،پارامتر 42

حساسیت تعیین  تحلیلشد. هدف اصلي از 

خروجي  درکت بیشتری هایي است که مشار ورودی

  دارند.

 
 رواناب در منطقه مورد مطالعهپارامترهای حساس  -1جدول 

Parameter Rank Value 

Cn2 1 55/81 

Sol_Awc 2 38/8 E-51 

Rchrg_Dp 3 13/1 E-51 

Alpha_Bf 4 12/6 E-51 

Ch_K2 0 81/1 E-51 

Esco 6 33/1 E-51 

Slope 8 51/1  E-51 

Ch_N2 1 43/1 E-52 

Surlag 3 02/1 E-53 

 
به دو صورت دستي و یا  SWATواسنجي مدل  

پذیر است. اتوکالیبراسیون امکانهای  روشاستفاده از 

صورت اتوکالیبراسیون  بهحاضر این مرحله  پژوهشدر 

آمار و بر اساس  SUFI2و با استفاده از برنامه 

اجرای شد. با  انجام 2552تا  1335های  سال

ای حساس بهینه پارامتره مقادیر SUFI2الگوریتم 

 1310سال سازی مدل از  شبیه د.شو مدل تعیین مي

 پنجدر منطقه مورد مطالعه انجام شد که  2558الي 

 13و برای گرم کردن مدل  (1313-1310) سال اول

عنوان دوره واسنجي و  به (2552-1335)سال بعدی 

 رایب (2558-2553)سال آخر  پنجهای  داده

که نتایج واسنجي  ،شد سنجي مدل استفادهاعتبار

 11و  15های  در شکلترتیب  هسالانه و ماهانه مدل ب

 نشان داده شده است.

پس از : SWAT مدل باب وانار بینی پیش

 با استفاده ازرواناب  بیني پیشسنجي مدل، اعتبار

 فرمتبا  های فایلو ایجاد  SWAT سازی شبیهنتایج 

CST  رودان و میناب ایستگاه سینوپتیکبرای دو 

 کمینهو  بیشینه. این فایل شامل اطلاعات انجام شد

، درجه حرارت نداردانحراف خطای استا، درجه حرارت

 و بارش چولگي منحني، بارش استاندارد یخطا

باشد  مي وقوع از بارندگي بعد روز یک یا دو احتمال

با  SWAT مدل .شد بارگذاری SWAT مدلکه برای 

های  داده و شده بارگذاری های فایل استفاده از

 برایرا  جریان رودخانه بیني پیش مشاهده شده

بیني در شکل  پیشکه نتایج  انجام داد های بعد ماه

  آورده شده است. 12

 

 
 ای و برآورد شده سالانه میناب مشاهدهآبدهي  -11شکل 

 

 
 میناب ای و برآورد شده ماهانه مشاهدهآبدهي  -11شکل 

 

 
در منطقه مورد  ها بیني ماهانه مدل نتایج پیش -12 شکل

 هعمطال

 



 154/  . . . و SWAT های مدل از استفاده با رواناب برآورد و بیني پیش دقت مقایسه

استفاده از شبکه عصبی ب با اروان بینی پیش

FTDNN: بیني رواناب ماهانه با استفاده از  پیش برای

افزار  نرمسازی با استفاده از  شبیهشبکه عصبي ابتدا 

MATLAB سازی معماری  شبیهو در حین  انجام شد

بیني دقت  پیش. پس از انجام دشمدل تعیین 

مجموع میانگین مربعات سازی با استفاده از  شبیه

 . دشمحاسبه  میانگین خطای مطلقخطا محاسبه و 

 شو هو SWAT دو روشمقایسه نتایج 

منظور مقایسه دو روش فوق  به: FTDNNمصنوعی 

سالانه و ماهانه اعتبارسنجي  های واسنجي و دورهدر 

انجام  2558الي  1310های  سالارزیابي آماری طي 

 خلاصه شده است. 2و نتایج آماری آن در جدول 

که  ندهست RMSEو  MAEهای ارزیابي مدل معیار

 شود. مياستفاده  زیر های رابطهاز 

1

1 n

i i
i

MAE P A
n



                                  (1)  

و  استمیانگین مطلق خطا  MAEکه در آن، 

 :ترتیب هب

2

1

1
( )

n

i i
i

RMSE P A
n



                           (2)  

 A، میانگین مربعات خطا RMSE که در آن،

 است. شده وردآمقدار بر pمشاهده شده و 
 

و  SWATارزیابي آماری ماهانه و سالانه مدل  نتایج -2جدول 
FTDNN 

 دوره
معیار 

 آماری

SWAT FTDNN 

 سالانه ماهانه سالانه ماهانه

ي
نج

اس
و

 

R2 36/5 13/5 4/5 43/5 

MAE 23/16 38/1 46/3 30/0 

RMSE 52/32 13/6 16/22 86/8 

تبا
اع

ر
ي

نج
س

 

R2 31/5 34/5 6/5 38/5 

MAE 33/3 3/35 4/4 06/5 

RMSE 1/11 06/0 14/12 60/1 

 

و  SWATنتایج حاصل از ارزیابي آماری مدل 

در  حاکي از آن است که FTDNNهوش مصنوعي 

ات خطا و عمرحله واسنجي میزان میانگین مرب

در دوره سالانه برای مدل  میانگین خطای مطلق

SWAT  روش و برای 38/1و  13/6برابر با FTDNN 

در مقیاس است. در  86/8و  30/0 ترتیب معادل هب

برابر ترتیب  هبدر مقیاس ماهانه این مقادیر که  حالي

 FTDNNو  SWATبرای مدل  52/32و  23/16

 . باشد مي 16/22 و 46/3برابر 

میانگین مربعات خطا و میانگین مطلق خطا در 

 و 33/3سنجي برای مقیاس ماهانه  صحتمرحله 

 روشدر  14/12 و 4/4 و SWATبرای مدل  1/11

FTDNN این مقادیر در مقیاس سالانه است .

در و SWAT  در مدل 06/0 و 3/35 ترتیب معادل هب

در مرحله  60/1و  06/5معادل  FTDNNمدل 

رسیده است. ضریب خطي رگراسیون سنجي  صحت

رحله واسنجي در مقیاس ماهانه و سالانه برابر با در م

که این  در حالي ،بوده SWATدر مدل  13/5و  36/5

در مدل هوش مصنوعي در مرحله واسنجي ضریب در 

 43/5و  4/5ه ترتیب ب همقیاس ماهانه و سالانه ب

رسیده است. ضریب خطي رگرسیون در مرحله 

در  34/5و  31/5ه ب SWATسنجي در مدل اعتبار

که این  مقیاس ماهانه و سالانه رسیده است در حالي

در مقیاس ماهانه و سالانه در  38/5و  6/5ضریب به 

FTDNN رسد. مي 

 

 گیری نتیجه

و  SWATمدل  نتایج حاصل از مقایسه دو

FTDNN  در برآورد رواناب حاکي از آن است که

مقدار  که هایي زمانها و  ساليدر تر  SWATمدل 

نسبت به روش هوش  یابد بارندگي افزایش مي

 ،برخوردار استکارائي بهتری  از FTDNNمصنوعي 

که در شرایط خشکسالي که رودخانه آب  در صورتي

کارائي و دقت هوش مصنوعي مدل  ،کمتری دارد

که منطقه مورد مطالعه  با توجه به این .بالاتری دارد

ارای میانگین بارندگي کمي است و با د

لذا استفاده  ،از مدت مواجهه استرهای د خشکسالي

برای شرایط  دقت و کارائي بیشتری FTDNNاز مدل 

دارد. میانگین مربعات خطا در  منطقه مورد مطالعه

مدل  مقیاس ماهانه و سالانه برایدر  FTDNNروش 

بوده  16/22و  86/8ترتیب  هبهوش مصنوعي 

 .رسد مي 13/6و  52/32 به SWAT در که حاليدر
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 تشکر و قدردانی

دکتر مجید حسیني در  جناب آقای از همکاری

 یسپاسگزار SWATمدل کار با انتقال تجربیات 

شود. مي
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Abstract  

In arid regions, like most of the Iran, human is suffering from water shortage. Water 

harvesting can be effective, especially in correct exploitation of existing waters in arid 

regions. With an average rainfall of less than one-third of the world, there are different 

climates in Iran, even in southern parts like Minab and the areas around Estaghlal Dam. 

In current situations, rainfall pattern has been changed and the length of drought periods 

has been increased in Minab. Last designed standard operating systems for estimating 

the amount of water entering to reservoirs like Esteghlal Dam are not sufficient. So, it is 

necessary to use new methods with higher accuracy in estimating and predicting 

watershed surface runoff. To achieve this objective, the use of numerical models for 

estimating and predicting is inevitable. In this research, SWAT and artificial 

intelligence models are used to estimate and forecast surface runoff. Calibration, 

validation and prediction of surface runoff were computed using soil, land use, 

topography and hydro-climatic data layers in the yearly and monthly basis. The annual 

values of evaluation criteria such as Mean Square Error (RMSE) and mean absolute 

error (MSE) in the calibration of the SWAT model were 6.89, 8.37 and for FTDNN 

were 5.35, 7.76, respectively, while, the monthly calibration results were 16.29, 32.02 

for the SWAT and 9.46, 22.86 for FTDNN models. Linear regression coefficients in 

monthly calibration of models were 0.96 and 0.60 and in annual calibration of models 

were 0.94 and 0.98, respectively. Comparing criteria of evaluation of two models 

concluded that artificial intelligent model (FTDNN) has more accuracy and superior 

performance compared to SWAT model. 
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