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 چکیذُ
تؿٛج ثیٙی ؾغح آة ظیطظٔیٙی آثرٛاٖ زقت  ٞسف اظ ایٗ پػٚٞف، پیف

ٞبی ػصجی ٔصٙٛػی زض آیٙسٜ ثٛز. ثٝ ایٗ  قطلی ثب وٕه قجىٝ آشضثبیدبٖ
تب قٟطیٛض  1381ؾبِٝ لبثُ زؾتطؼ ٔٙغمٝ )ٟٔط  11ٞبی  ٔٙظٛض اظ زازٜ

قس. آثرٛاٖ زقت تؿٛج ٔكرص  یاثتسا ٔطظٞب ( اؾتفبزٜ قس.1392
ای لطاض ٌطفتٝ زض ذبضج اظ ٔحسٚزٜ  ثطزاضی ٚ ٔكبٞسٜ ٞبی ثٟطٜ ؾپؽ چبٜ

ای  ٞبی ٔكبٞسٜ ٞبی چبٜ ٌٖٛ ثّٙسی تیؿٗ، پّی قس. ثب ضٚـ ٔثّث حصف
ٌٖٛ اظ عطیك ثبضـ،  تؼییٗ قسٜ ٚ ٔیعاٖ آة ٚضٚزی ٚ ذطٚخی اظ ٞط پّی

ٔؼٕبضی  4ثطزاضی ٔحبؾجٝ قس. زض ٟ٘بیت ثب تؼطیف  ٞبی ثٟطٜ تجریط ٚ چبٜ
ثیٙی  ٞبی لبثُ زؾتطؼ خٟت پیف ٔرتّف، ثٟتطیٗ قجىٝ ٔٙغجك ثط زازٜ

پطؾپتطٖٚ  ظیطظٔیٙی تؼییٗ قس. زض ایٗ پػٚٞف اظ تٛپِٛٛغیؾغح آة 
ثیٙی  ؾبظی ٚ پیف خٟت قجیٝپؽ ا٘تكبض ذغب  یتٓثب اٍِٛض یٝلا چٙس

ؾغح آة ظیطظٔیٙی اؾتفبزٜ قس. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ زض ٘ظط ٌطفتٗ 
زٔبی ٔتٛؾظ ٞٛا ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزی زض قجىٝ، ٔٛخت اغتكبـ آٖ قس. 

ٞبی  ثطای زازٜ یظٔب٘ یطپٙح تأذتب  ای وٝ زض ٔؼٕبضی آٖ یه قجىٝ
ٚضٚزی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ثٛز ثٟتطیٗ قجىٝ ثٛز. ثط اؾبؼ ثٟتطیٗ قجىٝ 

 یٙیترٕ یطٔمبز ثیٗ 2Rٔمساضای  ٞبی ٔكبٞسٜ عطاحی قسٜ، زض وّیٝ چبٜ
زضصس ثٛز  90تط اظ  ٚالؼی ثیف یٞب ٚ زازٜ یٔصٙٛػ یػصج یٞب ثب قجىٝ

 ٚRMSE  زض ٟ٘بیت ؾغح آة ظیطظٔیٙی ثطای ثٛز ٔتط یؾب٘ت 80اظ وٕتط .
ٞب  ثیٙی ثیٙی قس. پیف ( پیف1394تب قٟطیٛض  1392ٔبٜ آیٙسٜ )ٟٔط  24

ٔبٜ آیٙسٜ ازأٝ  24٘كبٖ زاز ضٚ٘س افت ؾغح آة ظیطظٔیٙی زقت زض 
ٔتط افعایف  3/1ذٛاٞس یبفت ثٝ عٛضی وٝ زض ا٘تٟبی ایٗ ٔست افت آٖ 

 ذٛاٞس یبفت.

تٌیذی تیؼیي،    گیَى  پشػپتشٍى چٌذ لایِ، پلیی  ی کلیذی:ّا ٍاطُ

 ّای ػصثی هصٌَػی. تیٌی ػغح آب صیشصهیٌی، ؿثکِ پیؾ
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Abstract 
The purpose of this study was groundwater level 

forecasting in Tassuj-Azarbaijan Plain in the future by 

artificial neural networks. Used data was from October 

2002 to September 2013 (11 years). After determining 

boundaries of Tassuj plain, water and observation wells 

located out of the boundaries, were deleted. Then by Tissen 

method, polygons of observation wells were determined 

and input and output water into each polygon through 

rainfall, evaporatin and water wells were calculated. 

Finally, by designing 4 different architectures, the best 

network to forecast groundwater level was determined. 

Multilayer perceptron with back propagation error 

algorithm was used to simulate and forecate groundwater 

level. The results showed, considering monthly air 

temperature as input data in networks, confused them. 

Network with 1 to 5 time lags in input data was the best. On 

the best network, 
2R  values between calculated and 

observed data in 10 observation wells were greater than 

90% and RMSE values were less than 80 cm. Finally, 

groundwater level was predicted for the future 24 months 

(from October 2013 to September 2015). On the 

forecasting data, falling the groundwater level will be 

continued in the future 24 months as much as 1.3m. 

 

Keywords: Atificial neural networks, Groundwater level 
forecasting, Multilayer perceptron, Tissen polygonization. 
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 هقذهِ

ذكه  یٓزض الّ یطاٖا یٗثب تٛخٝ ثٝ لطاض ٌطفتٗ ؾطظٔ

آة زض اوثط ٔٙبعك آٖ،  یٗٔٙجغ تأٔ تطیٗ یذكه، اصّ یٕٝٚ ٘

 یفؼّ یتخٟت ٔغبِؼٝ ٚضؼ یٗ. ثٝ ٕٞثبقس یٔ یطظٔیٙیظ یطشذب

زض ٔغبِؼبت ٔٙبثغ  ای یػٜٚ یٍبٜ، خبیطیٗٔٙجغ آة ق یٗا یٙسٜٚ آ

؛ فیّیپ 1387٘ٛضا٘ی ٚ صبِحی، زاضز ) یٗآة تٛؾظ ٔترصص

 یطظٔیٙیآة ظ یؿتٓؾ یه(. ٔغبِؼبت 2005پلأت ٚ ٕٞىبضاٖ، 

چبٜ  یبزیظ یحفط تؼساز یبظٔٙسثٝ ٔٙظٛض قٙبذت ضفتبض آٖ، ٘

ٚ ا٘دبْ  یعیهغئٛف یكبتپٕپبغ، آظٔب یبتٚ ا٘دبْ ػّٕ یاوتكبف

وٝ ثب صطف  ثبقس یٔست ٔ یعٛلا٘ یمبتتحم ؾطی یه

أطٚظٜ  یُ،زِ ٕیٗ. ثٝ ٌٞطزز یٔ یفطاٚاٖ ػّٕ ٞبی یٙٝٞع

ٚ  یبضیض یٞب تٛؾظ ٔسَ یطظٔیٙیآة ظ یبٖخط ؾبظی یٝقج

 یطظٔیٙیٔغبِؼٝ آة ظ یطٔؿتمیٓضٚـ غ یهوٝ  یٛتطیوبٔپ

٘ٛضا٘ی ٚ ) ٌیطز یوٕتط صٛضت ٔ یٙٝصطف ٞعثب  ثّبقس، یٔ

ٔسَ  یٗتط خبٔغ Modflow یٛتطی(. وس وبٔپ1387صبِحی، 

 یطظٔیٙیظ یٞب آة یبظؾ یٝقج یٙٝاضائٝ قسٜ زض ظٔ یبضیض

، زض 1984خبٔغ زض ؾبَ  یطایفوٝ پؽ اظ ا٘دبْ ٚ ثبقس یٔ

(. 2013وبضثیىیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ، ثط٘بٔٝ ٚاحس اضائٝ قس ) یهغبِت 

ٞبی  ٕٞب٘ٙس پػٚٞفٞب  اظ پػٚٞف یبضیزض ثؿ یٛتطیوس وبٔپ یٗا

 یطػجبؾیٔ (،1385ٚ ٕٞىبضاٖ ) یفضُ اِٚصٛضت ٌطفتٝ تٛؾظ 

ٚ  یٛؾف ،(2007) یٚ آزِٛ یقبو ،(1386ٚ ضٕٞٙب ) یآثبز ٘دف

 یوبف یٞب ػسْ ٚخٛز زازٜ س.قاؾتفبزٜ  ٚ... (2012ٕٞىبضاٖ )

ٚ  یظٔب٘ بیٞ یت)ثٝ ػّت ٔحسٚز ٞبی ضیبضی تٛؾؼٝ ٔسَ یثطا

 یٗٔىطض ا یلاظْ خٟت اخطا یبز( ٚ ٞٓ چٙیٗ ظٔبٖ ظای یٙٝٞع

ثٝ  ؾبظی یٙٝثٟ یٞب ثب ٔسَ یتتطو یظٞب ذصٛصب زض قطا ٔسَ

وبضثطز  یطظٔیٙی،آة ظ یطیتٔس یٙٝثٟ یٛیؾٙبض یبفتٗٔٙظٛض 

أیطی ) وٙس یٔ ٝٔٛاخ یتضا ثب ٔحسٚز یبضیض یٞب ٔسَ

پلأت ٚ ٕٞىبضاٖ، ؛ فیّیپ 1391احٕسی ٚ حؿبٔی وطٔب٘ی،  زٜ

 یٞب ثط قجىٝ یٔجتٙ یٞب ٔسَ یغی،قطا یٗ(. زض چ2005ٙ

. زض یٙسثٝ قٕبض آ یٔٙبؾج یٍعیٗخب تٛا٘ٙس یٔ یٔصٙٛػ یػصج

 یٞب زازٜ یضٚ یٔٛاظ یٞب ٞب، ثب ا٘دبْ پطزاظـ ٘ٛع قجىٝ یٗا

ٞب ثٝ ؾبذتبض قجىٝ ٔٙتمُ  لبٖ٘ٛ ٟ٘فتٝ زض زازٜ یبزا٘ف  ی،تدطث

ٞب،  ٔثبَ یب یػسز یٞب زازٜ یضٚ قسٜ ٚ ثط اؾبؼ ٔحبؾجبت

ضا٘ی ؾثی ٚ ٕٞىبضاٖ، ) قٛز یٞب فطا ٌطفتٝ ٔ آٖ یوّ یٗلٛا٘

آثرٛاٖ ثٝ وٕه  ؾبظی یٝقج یثطا یبزیظ یٞب (. پػٚٞف2010

ٚ  یبوٛپِٛٛؼصٛضت ٌطفتٝ اؾت. زاِ یٔصٙٛػ یػصج یٞب قجىٝ

ثب  یٔصٙٛػ یػصج یٞب (، ثب اؾتفبزٜ اظ قجى2005ٕٝٞىبضاٖ )

 یط، ٔمبز1ٔبضوٛاضت-آٔٛظـ ِٛ٘جطي یتٓٚ اٍِٛض یكطٚپ یٔؼٕبض

ٖ یٛ٘بوطت زض خٙٛة  یطٜزضٜ ٔؿبضا زض خع یطظٔیٙیؾغح آة ظ

( 2008ٕ٘ٛز٘س. فًٙ ٚ ٕٞىبضاٖ ) ثیٙی یفپ یٙسٜٔبٜ آ 18ضا تب 

پؽ  یتٓثب اٍِٛض یكطٚپ یٔصٙٛػ یػصج یٞب ثب وٕه قجىٝ

ٔٙغمٝ  یطظٔیٙیؾغح آة ظ ییطاتٔعزٚج، تغ یبٖا٘تكبض ٌطاز

 ثیٙی یفٚ پ ؾبظی یٝضا قج یٗچ یزض قٕبَ غطث ویٗ یٗٔ

( 2009ٚ ٕٞىبضاٖ ) یىٙتپػٚٞف اؾط یحٕ٘ٛز٘س. ثط اؾبؼ ٘تب

 یػصج یٞب قسٜ ثب قجىٝ ثیٙی یفپ یطظٔیٙیتطاظ آة ظ یطٔمبز

ٞٙسٚؾتبٖ ٚ  یسضآثبزح یبِتزض حٛضٝ ٔبٞكٛاضاْ زض ا یٔصٙٛػ

 یتٚالؼ قسٜ ثب یتغبثك ذٛة ٔسَ عطاح ٌط یبٖث یٚالؼ یطٔمبز

ثب وٕه  یمی( زض تحم1389ضٚ ) ٚ ضذكٙسٜ ٔٙف یهثٛز. ٘

ٔحسٚزٜ  یطظٔیٙیظ یٞب تطاظ آة یٔصٙٛػ یػصج یٞب قجىٝ

ٕ٘ٛزٜ ؾپؽ تطاظ  ؾبظی یٝؾؼبزت قٟط زض اؾتبٖ فبضؼ ضا قج

 1385-1383زٚ ؾبِٝ  یثبظٜ ظٔب٘ یضا ثطا یطظٔیٙیآة ظ

 یی( وبضا1392ٚ ٕٞىبضاٖ ) یوطز٘س. پٛضٔحٕس ثّیٙی یفپ

( ضا زض یٕب)آض یٞبی ظٔب٘ ٚ ؾطی یٔصٙٛػ یقجىٝ ػصج یهتىٙ

 ٞبی یطحٛظٜظ ظا یىیزض  یطظٔیٙیآة ظ یؿتبثیؾغح ا ثیٙی یفپ

ٚ زلت  ییوبضا ٌط یبٖث یحلطاض زاز٘س. ٘تب یثرتٍبٖ ٔٛضز ثطضؾ

ٞبی  چبٜ یؿتبثیؾغح ا ثیٙی یفزض پ یهثبلای ٞط زٚ تىٙ

( 1392بضاٖ )ٚ ٕٞى یٛویؾ یپػٚٞف ذبقؼ یحٔٙغمٝ ثٛز. ٘تب

ٚ  یٔصٙٛػ یػصج یٞب قجىٝ یٞب ٘كبٖ زاز وٝ زلت ٔسَ

ANFIS ٘ؿجت  یكبثٛض٘ تزق یطظٔیٙیؾغح آة ظ ثیٙی یفزض پ

 ثیٙی یفٚ پ ؾبظی یٝقج یحثبلاتط ثٛز. ٘تب یٛ٘یضٌطؾ یٞب ثٝ ٔسَ

 یٞب )ٔبزفّٛ( ٚ قجىٝ یثب زٚ ٔسَ ػسز یطظٔیٙیؾغح آة ظ

ٞٙسٚؾتبٖ ٘كبٖ زاز وٝ  یكبزض ٔٙغمٝ اٚز یٔصٙٛػ یػصج

 یزض ثبظٜ ظٔب٘ یٔصٙٛػ یػصج یٞب ٔسَ قجىٝ ٞبی ثیٙی یفپ

(. 2013ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٔٛٞب٘تیوٛتبٜ ٔست اظ ٔبزفّٛ ثٟتط ثٛز )

 یٗ( زض تر1392ٕ) یٚضوك یبتٚ ث یب٘ٝپػٚٞف ظاضع اث یح٘تب

ثٟبض ثب وٕه  -زض زقت ٕٞساٖ یؿتبثیای ؾغح ا ٘مغٝ یطٔمبز

 یٝ،پطؾپتطٖٚ چٙسلا ی)قجىٝ ػصج یٞبی ٞٛقٕٙس ػصج ضٚـ

( ٘كبٖ زاز وٝ یهغ٘ت یفبظی ٚ ػصج یػصج ی،قؼبػ یٝتبثغ پب

 یٞبی ػصج وٕتط( ثٝ ضٚـ غبیزلت )ثط حؿت ذ یٗثبلاتط

فبظی )ثٝ  یٚ ػصج یقؼبػ یٝتبثغ پب یٝ،پطؾپتطٖٚ چٙسلا یه،غ٘ت

ثب  ی( زض پػٚٞك1392ٚ ٕٞىبضاٖ ) یطی( تؼّك زاقت. ٘سیتتطت

                                                           
1-  Levenberg–Marquardt 
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ٚ  یٔصٙٛػ یػصج یٞب قجىٝ ی،ك فبظٔٙغ یٞب وٕه ٔسَ

زقت تؿٛج  یطظٔیٙیا٘تمبَ ؾفطٜ آة ظ یتلبثّ یطٔمبز ی٘ٛضٚفبظ

 یٔسِ یزض ازأٝ پػٚٞف ثب عطاح یكبٖضا ثطآٚضز ٕ٘ٛز٘س. ا

 یهاظ ٞط  یذطٚخ یطٔمبز ی،ٞٛـ ٔصٙٛػ یٞب اظ ٔسَ یجیتطو

قسٜ ثب ضٚـ  یٙٝفٛق ضا ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ٚظٖ ثٟ یٞب اظ ٔسَ

 یجیقسٜ ثب خبٔؼٝ شضات ٚاضز ٔسَ تطو ؾبظی یٙٝثٟ یتٓاٍِٛض

 با٘تمبَ ثطآٚضز قسٜ ث یتلبثّ یط٘كبٖ زاز وٝ ٔمبز یحٕ٘ٛز٘س. ٘تب

 یحثٛز. ٘تب یٝاِٚ یٞب اظ ته ته ٔسَ تط یكزل یجیٔسَ تطو

 یٞبی ػصج )قجىٝ یػّٕىطز ؾٝ ضٚـ ٞٛـ ٔصٙٛػ یؿٝٔمب

 یعیض ٚ ثط٘بٔٝ یػصج-فبظی یمیؾبٔب٘ٝ اؾتٙتبج تغج ی،ٔصٙٛػ

زض حٛضٝ  یطظٔیٙی٘ٛؾب٘بت تطاظ آة ظ ثیٙی یفغٖ( ثطای پ یبٖث

 عٛض زض اؾتبٖ ٌّؿتبٖ ٘كبٖ زاز ٞط ؾٝ ضٚـ ثٝ یٍُٙظض

ٔٛضز  یؿتبثی٘ٛؾب٘بت ؾغح ا ثیٙی یفثطای پ آٔیعی یتٔٛفم

ػّٕىطز ٔطثٛط ثٝ ٔسَ  یٗأب ثٟتط یط٘ساؾتفبزٜ لطاض ٌ

٘سیطی ٚ (. 1393ٚ ٕٞىبضاٖ،  یغٖ ثٛز )اثبضق یبٖث یعیض ثط٘بٔٝ

ٔسَ ٞٛـ ٔصٙٛػی  3( عی پػٚٞكی اظ 2014ٕٞىبضاٖ )

ٞبی ػصجی ٔصٙٛػی ٚ  ؾٌٛٙٛ، قجىٝ-قبُٔ ٔٙغك فبظی تبوبٌی

-فبظی، ثطای ترٕیٗ ٞسایت ٞیسضِٚیىی آثرٛاٖ تؿٛج-٘طٚ

قطلی اؾتفبزٜ وطز٘س. ثٝ ٔٙظٛض افعایف زلت  آشضثبیدبٖ

 )ٔتٛؾظ ٔسَ BAIMAٞب ثب ضٚـ  ته ٔسَ ٞب، ته ترٕیٗ

ضفت  تطویت قس. ٌطچٝ ا٘تظبض ٔی 1ثیعی ثطای ٞٛـ ٔصٙٛػی(

فبظی ثٝ زِیُ اؾتفبزٜ اظ ٞط زٚ ٔسَ قجىٝ ػصجی ٚ -ٔسَ ٘طٚ

ٞب، ثٟتطیٗ ٔسَ ثبقس ِٚی ثط اؾبؼ  ٔٙغك فبظی ثطای ترٕیٗ

ایٗ ٔسَ وٙبض ٌصاقتٝ قس. ثط اؾبؼ ٘تبیح، ثب  2خٛیی اصُ صطفٝ

ٚخٛز ٔمبزیط ٞسایت ٞیسضِٚیىی ترٕیٙی وبٔلا ٔتفبٚت اظ 

عطیك زٚ ٔسَ قجىٝ ػصجی ٚ ٔٙغك فبظی، ِٚی ایٗ زٚ ٔسَ 

إٞیت یىؿب٘ی ٘كبٖ زاز٘س. ثٝ ٔٙظٛض ترٕیٗ ٔمبزیط ٞسایت 

قطلی، تبیفٛض ٚ ٕٞىبضاٖ  آشضثبیدبٖ-ٞیسضِٚیىی آثرٛاٖ تؿٛج

ٞبی ٞٛـ ٔصٙٛػی قبُٔ ٔٙغك فبظی ؾٌٛٙٛ،  ( اظ ٔس2014َ)

ٞبی ػصجی پطؾپتطٖٚ چٙس لایٝ  ٔٙغك فبظی ٔبٔسا٘ی، قجىٝ

فبظی، اؾتفبزٜ وطز٘س. -ٔبضوٛاضت ٚ ٘طٚ-تطویجی ثب تبثغ ِٛ٘جطي

فبظی ٚ ٔٙغك فبظی ؾٌٛٙٛ -ٞبی ٘طٚ ثط اؾبؼ ٘تبیح، وبضایی ٔسَ

ػصجی ٚ  ٞبی ٞبی قجىٝ لبثُ لجَٛ ثٛز زض حبِی وٝ ترٕیٗ

ٔٙغك فبظی ٔبٔسا٘ی ضؼیف ثٛز. ایكبٖ ثٝ ٔٙظٛض افعایف زلت 

                                                           
1- Bayesian artificial intelligence model averaging 
2- The parsimony principle 

ٞب ثطای ترٕیٗ ٔمبزیط ٞسایت ٞیسضِٚیىی، یه  ته ٔسَ ته

عطاحی ٚ تٛؾؼٝ زازٜ ٚ ثب ٞط  3ٔبقیٗ وٕیتٝ ٞٛقٕٙس ٘بظط

ٞب  ٌط افعایف لبثُ لجَٛ ترٕیٗ ٔسَ تطویت وطز٘س. ٘تبیح ثیبٖ

 یطزض ٘ظط ٌطفتٗ ٔمبز ( ثب2015ٚ ٕٞىبضاٖ ) ؾبظاٖ یتچثٛز. 

ٚ  یبضیوب٘بَ آث یزضخٝ حطاضت، زث ی،ضعٛثت ٘ؿج یط،ثبضـ، تجر

ٚ ؾغح آة  یثٝ ػٙٛاٖ زازٜ ٚضٚز یطظٔیٙیآة ظ یٝتغص

ؾغح آة  ی،ذطٚخ یٞب ثٝ ػٙٛاٖ زازٜ یٙسٜآ یطظٔیٙیظ

ضا ثب وٕه  یطاٖا یزض خٙٛة غطث یّیٔٙغمٝ ػم یطظٔیٙیظ

 ثیٙی یفپ FFN-LM یثب ٔؼٕبض یٔصٙٛػ یػصج یٞب قجىٝ

قسٜ ثب  ثّیٙی یفپ یطظٔیٙیؾغح آة ظ یح٘تب یؿٝوطز٘س. ٔمب

ٔحسٚز ٘كبٖ  یاخعا یٚ ٔسَ ػسز یٔصٙٛػ یػصج ٞبی قجىٝ

ؾغح آة  ثیٙی یفزض پ یػصج یٞب قجىٝ یزٞٙسٜ زلت ثبلا

 ی( ع2015ٚ ٕٞىبضاٖ ) یچثٛز. غٚضٚ یٙسٜآ یثطا یطظٔیٙیظ

زض ؾبحُ چپ  یطظٔیٙیؾغح آة ظ ثیٙی یفخٟت پ یپػٚٞك

زض قٕبَ صطثؿتبٖ اظ زٚ  یٙبضٚزذب٘ٝ زا٘ٛة زض اؾتبٖ ٚخٛز

٘كبٖ زاز وٝ اظ ٞط  یحاؾتفبزٜ وطز٘س. ٘تب ANFIS  ٚANNٔسَ 

ؾغح  یؾبظ ٔسَ یثطا یسٔف یثٝ ػٙٛاٖ اثعاض تٛاٖ یزٚ ٔسَ ٔ

( 2015ثب زلت ثبلا اؾتفبزٜ وطز. ؾبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ ) یطظٔیٙیآة ظ

 یثبتلال یٞب خٍُٙ یطظٔیٙیظ ؾغح آة ثیٙی یفثٝ ٔٙظٛض پ

 یٝپطؾپتطٖٚ چٙس لا یاظ ٔؼٕبض یؾٍٙبپٛض ثب وٕه قجىٝ ػصج

ٞب ٚ  ؾغح آة ثطوٝ یطٔبضوٛاضت ٚ فمظ ٔمبز-ِٛ٘جطي یتٓثب اٍِٛض

 یطاظ صحت ٔمبز یحبو یحاؾتفبزٜ وطز٘س. ٘تب یثبض٘سٌ یعأٖ

قسٖ ظٔبٖ  تط یثب عٛلا٘ یثٛز ِٚ یٙسٜضٚظ آ 7قسٜ تب  ثیٙی یفپ

ٚ  یطظاٚ٘سپػٚٞف ٔ یح. ٘تبیبفتوبٞف  یطزلت ٔمبز ٙیثی یفپ

ثب ؾبذتبض  یػصج ٞبی ( ٘كبٖ زاز قجى1394ٕٝٞىبضاٖ )

ٞبی تبثغ قؼبػی ٚ ضٌطؾیٖٛ  پطؾپتطٖٚ چٙسلایٝ ٘ؿجت ثٝ ٔسَ

ؾبَ  11ثیٙی غّظت وّط زض  چٙس ٔتغیطٜ ٘تیدٝ ثٟتطی زض پیف

 ظیؾب یٝ( ثٝ ٔٙظٛض قج2015) یٕكبٖٚ وط یآیٙسٜ زاقت. ِٛٞب٘

ٚ ٌٛضزاؾپٛض  یتؿبضٔٙبعك آٔط یطظٔیٙیؾغح آة ظ ثیٙی یفٚ پ

آٔٛظـ  ٞبی یتٓٚ اٍِٛض ٞب یٔؼٕبض ٛاعپٙدبة ٞٙس، ا٘ یبِتا

لطاض زاز٘س.  یؿٝٚ ٔمب یضا ٔٛضز ثطضؾ یٔصٙٛػ یػصج یٞب قجىٝ

ذٛض اؾتب٘ساضز ثب تبثغ آٔٛظـ  یف٘كبٖ زاز وٝ قجىٝ پ یح٘تب

ٚ  ؾبظی یٝقج یحضا زاقت. ٘تب یح٘تب یٗٔبضوٛاضت ثٟتط-ِٛ٘جطي

 یػصج یٞب ثب قجىٝ یبضؾغح آة آثرٛاٖ خٙٛة ض ثیٙی یفپ

 یفث یٙسٜآثرٛاٖ زض آ یٗ٘كبٖ زاز وٝ افت ؾغح آة ا ػیٔصٙٛ

                                                           
3- A supervised intelligent committee machine 



 


 

... -دؿت تؼَج صیشصهیٌی آب ػغح تیٌیپیؾ  
Groundwater level Forecasting in Tassuj Plain ... 

ؾبَ ٌصقتٝ ٘رٛاٞس ثٛز  30زضصس افت ضخ زازٜ زض  30اظ 

 یپػٚٞك ی( ع2016ٚ ٔب ) یبٖ(. 2015)حبٔس ٚ ٕٞىبضاٖ، 

 یبٖ،زٚ چبٜ ٚالغ زض قٟط غ طظٔیٙییٔبٞب٘ٝ ؾغح آة ظ ییطاتتغ

تبثغ  ی، قجىٝ ػصجARIMA یآٔبض یٞب ضا ثب وٕه ٔسَ یٗچ

٘كبٖ  یحوطز٘س. ٘تب ثیٙی یفزٚ ٔسَ، پ یجیٚ ٔسَ تطو قؼبػی

اظ زٚ ٔسَ ٔٙفطز  یجیقسٜ ثب ٔسَ تطو ثّیٙی یفپ یطزاز وٝ ٔمبز

آة  یٝترّ یعأٖ ثیٙی یفٚ پ یؾبظ ٔسَ یحثٛز. ٘تب تط یكزل

٘كبٖ  یػصج یٞب قطق خٍّٝ اصفٟبٖ ثب وٕه قجىٝ یطظٔیٙیظ

ٔتط  یّیٖٛٔ 519ثطزاقت ٔٙغمٝ ثٝ  یعأٖ 1394زاز تب ؾبَ 

زض  (.1394 یفی،ٚ ٘ظ یؾّٕ یب٘ی)و یبفتذٛاٞس  یفٔىؼت افعا

ؾبظی تطاظ آة  ٕٞیٗ ضاؾتب ٞسف اظ پػٚٞف حبضط قجیٝ

ٞبی  قطلی ثب وٕه قجىٝ ظیطظٔیٙی زقت تؿٛج آشضثبیدبٖ

 ٔبٜ آیٙسٜ ثٛز. 24ثیٙی تغییطات تطاظ زض  ی ٚ پیفػصجی ٔصٙٛػ

 یعآثط یٞب حٛضٝظیطاظ  ثٝ ػٙٛاٖ یىیتؿٛج ٚ زقت  آثرٛاٖ

زض قٕبَ غطة وكٛض، زض غطة اؾتبٖ  یٝاضٚٔزضیبچٝ 

  لطاض زاضز. یٝاضٚٔ یبچٝٚ خٙٛة زض قطلی یدبٖآشضثب

 ّای ػصثی هصٌَػی ؿثکِ

ػصجی ٔصٙٛػی ٘بٔی ٘ٛیٗ زض ػّْٛ  ٞبی قجىٝ

 1962ؾبَ  عٛض اثتسایی ٚ آغبظیٗ زض ٟٔٙسؾی اؾت وٝ ثٝ

تٛؾظ فطا٘ه ضٚظٖ ثلات ٚ زض قىُ خسی ٚ تأثیطٌصاض زض ؾبَ 

وّٙس ثب اثساع ٚ اضائٝ ٔسَ  ٞبضت ٚ ٔه تٛؾظ ضُٚٔ 1986

ثٝ خٟبٖ ٔؼطفی قس. ایٗ قیٜٛ اظ  ،پطؾپتطٖٚ ثٟجٛز یبفتٝ

ٞبی  ثب اٍِٛثطزاضی ٔٙبؾت اظ ٘طٖٚ ،ٙسؾبذتبض ٘طٚ٘ی ٚ ٞٛقٕ

وٙس تب اظ عطیك تٛاثغ تؼطیف  ؾؼی ٔی ،ٔٛخٛز زض ٔغع ا٘ؿبٖ

ؾبظی  ٞبی ٔغع ضا قجیٝ ؾِّٛی ٘طٖٚ ضفتبض زضٖٚ ،قسٜ ضیبضی

ٞبی ٔحبؾجبتی ٔٛخٛز زض ذغٛط اضتجبعی  وٙس ٚ اظ عطیك ٚظٖ

ٞبی عجیؼی  ٞبی ٔصٙٛػی، ػّٕىطز ؾیٙبپؿی ضا زض ٘طٖٚ ٘طٖٚ

 یٔصٙٛػ یقجىٝ ػصج یه یآٚضز. ؾبذتبض ػبز زض ثٝ ٔسَ

 یذطٚخ یٝ( ٚ لای)ٔرفیب٘ی ٔ یٞب یٝلا ی،ٚضٚز یٝٔؼٕٛلا اظ لا

ٞبی  ؾبذتبض قجىٝ 1قىُ (. 1389اِجطظی، ) قسٜ اؾت یُتكى

 زٞس. ػصجی عجیؼی ٚ ٔصٙٛػی ضا ٘كبٖ ٔی

 

 

pxx pwwػضٛ؛  P: ٔبتطیؽ ٚضٚی ثب 1,...,  ٔبتطیؽ ٚظٖ؛: 1,...,

 ثبیبؼ؛ :)(F تبثغ تجسیُ؛ :outputذطٚخی : 

 ّای ػصثی عثیؼی ٍ هصٌَػی. ػاختاس ؿثکِ -5ؿکل 

 ّا هَاد ٍ سٍؽ

زض غطة  یّٛٔتطٔطثغو 559زقت تؿٛج ثب ٚؾؼت وُ 

ٔتط  547000تب  505500ٚ زض ٔحسٚزٜ  قطلی یدبٖاؾتبٖ آشضثب

اظ  یٔتط ػطض قٕبِ 4256500تب  4228000ٚ  یعَٛ قطل

اظ قٕبَ ثٝ  ایٗ زقتاؾت.  یسٜٚالغ ٌطز U.T.Mٔرتصبت ٘ظط 

زقت ٔط٘س، اظ غطة ثٝ زقت ؾّٕبؼ، اظ قطق ثٝ زقت قجؿتط 

ٚ  یٗ. اضتفبع ثّٙستطقٛز یٔحسٚز ٔ یٝاضٚٔ یبچٝٚ اظ خٙٛة ثٝ زض

 یتآظاز ثٝ تطت یبٞبی٘مغٝ ٔٙغمٝ ٘ؿجت ثٝ ؾغح زض یٗتط پؿت

٘ػاز ٚ ٕٞىبضاٖ،  ثبقس )ػّی ٔیٔتط  1278ٚ  2650ثطاثط ثب 

 2زض قىُ زقت تؿٛج  یٔحسٚزٜ ٔغبِؼبت یت. ٔٛلؼ(1384

، ٔتٛؾظ پبضأتطٞبی 1ٞٓ چٙیٗ خسَٚ  .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت

بتی زض زٞس. الّیٓ ٔٙغمٝ ٔغبِؼ ٞٛاقٙبؾی ٔٙغمٝ ضا ٘كبٖ ٔی

ثٙسی زٚٔبضتٗ، اظ ٘ٛع ٘یٕٝ ذكه ٚ زض ضٚـ  ؾیؿتٓ عجمٝ

 ثٙسی آٔجطغٜ، اظ ٘ٛع ٘یٕٝ ذكه ؾطز تؼییٗ قس. عجمٝ
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صٛضت ٌطفتٝ اظ ٔٙبثغ آة  یثط اؾبؼ آٔبضثطزاض

 یزض لبِت عطح آٔبضثطزاض 1388تؿٛج زض ؾبَ زقت  یطظٔیٙیظ

 111زض زقت ٔصوٛض تؼساز  قطلی، یدبٖاظ ٔٙبثغ آة اؾتبٖ آشضثب

 3ٔتطٔىؼت، تؼساز  یّیٖٛٔ 5/14 یٝثب ترّ یكحّمٝ چبٜ ػٕ

تؼساز  ٔتطٔىؼت، یّیٖٛٔ 23/0 یٝثب ترّ ػٕیك یٕٝحّمٝ چبٜ ٘

ٔتطٔىؼت ٚ تؼساز  یّیٖٛٔ 75/4 یٝثب ترّ یطزٞٙٝ چكٕٝ زا 46

 ٔتطٔىؼت ثٛز یّیٖٛٔ 95/5 یٝثب ترّ یطضقتٝ لٙبت زا 57

اعلاػبت  یآٚض حبضط پؽ اظ خٕغ یكزض تحم .(1390)٘دیت، 

ٔٙغمٝ تؿٛج،  قٙبؾی یٗلاظْ، اثتسا ثب اؾتفبزٜ اظ ٘مكٝ ظٔ

تطاظ ؾغح آة  ٘مكٝ ٞٓ یٗٚ ٞٓ چٙ یٝاضٚٔ یبچٝٔحسٚزٜ زض

 یؾبظ خٟت ا٘دبْ ٔسَ آثرٛاٖ زقت تؿٛج یٔطظٞب یطظٔیٙی،ظ

  (.3قىُ یس )ٔكرص ٌطز

ٞبی  زض ٔطحّٝ ثؼس آٔبض ٚ اعلاػبت وّیٝ چبٜ

ٞبی ثب آٔبض عٛلا٘ی  ای ٔحسٚزٜ زقت ثطضؾی قسٜ ٚ چبٜ ٔكبٞسٜ

ای ثب آٔبض  چبٜ ٔكبٞسٜ 10ٔست اظ ثمیٝ خسا ٌطزیس وٝ زض ٟ٘بیت 

تب قٟطیٛض ٔبٜ ؾبَ  1381ٔبٜ( اظ ٟٔط ٔبٜ ؾبَ  132ؾبِٝ ) 11

ٞبی لبثُ زؾتطؼ،  ا٘تربة ٌطزیس. ثط اؾبؼ زازٜ 1392

حساوثط، حسالُ ٚ ٔتٛؾظ ؾغح آة ظیطظٔیٙی ٔكبٞسٜ قسٜ زض 

ؾبَ ثٝ تطتیت  11ای ا٘تربة قسٜ زض عی  ٞبی ٔكبٞسٜ چبٜ

ٔتط ثٛز. ؾپؽ ثط اؾبؼ ٔٛلؼیت  8/1319ٚ  7/1355، 9/1283

ٞبی ٔكبٞساتی ٚ ٔحسٚزٜ آثرٛاٖ، ثٝ وٕه  خغطافیبیی چبٜ

ثٙسی تیؿٗ، ؾغح زقت تؿٛج ثب اؾتفبزٜ اظ  ثّثضٚـ ٔ

ثٙسی ٌطزیس ثٝ عٛضی وٝ ٞط  ٌٖٛ پّی ArcGIS 10.0افعاض  ٘طْ

ٌٖٛ لطاض ٌطفت  ای ٔٙحصطا زض زضٖٚ یه پّی چبٜ ٔكبٞسٜ

ٞبی  ثیٙی آة ؾبظی ٚ پیف (. زض ایٗ پػٚٞف ٔس4َ)قىُ 

ٞبی ػصجی ٔصٙٛػی، ثٝ صٛضت  ظیطظٔیٙی ثب وٕه قجىٝ

ٌٖٛ، صٛضت ٌطفت )ٔحتكٓ ٚ ٕٞىبضاٖ،  پّیٔؿتمُ ثطای ٞط 

ثٙسی ٌؿتطٜ زقت ٚ  ٌٖٛ (. لاظْ ثٝ تٛضیح اؾت ػسْ پّی1389

اؾتفبزٜ اظ وُ اعلاػبت ٔحسٚزٜ زقت ثٝ صٛضت یىپبضچٝ خٟت 

ٞبی ٚضٚزی، أىبٖ زؾتیبثی  ؾبظی، ثٝ ػّت تؼساز ظیبز زازٜ ٔسَ
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 ؾبظز ٔرصٛصب زض حبِتی وٝ تؼساز ثٝ قجىٝ ثٟیٙٝ ضا ٔكىُ ٔی

ٞب ثٝ زِیُ ٌؿتطٜ ظیبز ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی ٚ عٛلا٘ی ثٛزٖ  زازٜ

ؾطی ظٔب٘ی لبثُ زؾتطؼ، ثیكتط ٌطزز )ٔؼٕبض ٚ ٕٞىبضاٖ، 

1392.) 
 

 
 .(5999 ًام، )تی آتخَاى ؿٌاػی دؿت تؼَج ٍ هحذٍدُ ًقـِ صهیي -9ؿکل 

 

 
 دؿت تؼَج. آتخَاى هشتَط تِ ّش چاُ دس هحذٍدُ ّای گَى ای ٍ پلی ّای هـاّذُ هَقؼیت چاُ -4ؿکل 

 

ثب تٛخٝ ثٝ ٔرتصبت خغطافیبیی چبٜ، چكٕٝ ٚ لٙبت 

)ٔبزض چبٜ ٚ ٔظٟط لٙبت(، ٔٛلؼیت آٟ٘ب ضا ثط ضٚی ٘مكٝ ضلٛٔی 

ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔغبِؼٝ تؼییٗ ٌطزیسٜ ٚ ٔٛاضزی وٝ ذبضج اظ 

(. ؾپؽ ثط اؾبؼ 5ٔحسٚزٜ ٔغبِؼبتی ثٛز حصف قس )قىُ 

ٞبی  اعلاػبت ٔٛخٛز، ٔدٕٛع حدٓ آة ثطزاقتی اظ عطیك چبٜ

ٌٖٛ ثٝ صٛضت ٔبٞب٘ٝ  ثطزاضی لطاض ٌطفتٝ زض زاذُ ٞط پّی طٜثٟ

ٌٖٛ اظ  ٔحبؾجٝ قس. ٞٓ چٙیٗ حدٓ آة ٚضٚزی ثٝ ٞط پّی

عطیك چكٕٝ ٚ ٔظٟط لٙبت ٘یع ثٝ صٛضت ٔبٞب٘ٝ ٔحبؾجٝ قس. 

ٌٖٛ، ثٝ  خٕغ خجطی حدٓ آة ٚضٚزی ٚ ذطٚخی اظ ٞط پّی

ذُ آٖ ػٙٛاٖ ترّیٝ تأثیطٌصاض ثط ؾغح آة چبٜ لطاض ٌطفتٝ زض زا
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اظ تكت  یطٚ تجر یٔبٞب٘ٝ ثبض٘سٌ یطثط اؾبؼ ٔمبزِحبػ قس. 

 یٗٚ ٞٓ چٙ)ایؿتٍبٜ تؿٛج( ثجت قسٜ زض ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ 

 یكاظ عط ٌٖٛ یٞط پّثٝ  یحدٓ آة ٚضٚزٌٖٛ،  یٔؿبحت ٞط پّ

. لاظْ ثٝ ٔحبؾجٝ قس یطتجرآٖ اظ عطیك اظ  یٚ ذطٚخ یثبض٘سٌ

ٌٖٛ، ایٗ  ٞط پّی شوط اؾت وٝ ثٝ زِیُ ٔتفبٚت ثٛزٖ ؾغح

ؾبظی  ٌٖٛ ٔتفبٚت ثٛز. پؽ اظ آٔبزٜ ٔمبزیط ٘یع ثطای ٞط پّی

ٞبی ػصجی ٔصٙٛػی، تطاظ آة  ٞب اِٚیٝ، ثب وٕه قجىٝ زازٜ

 ثیٙی قس. ظیطظٔیٙی زض ٞط چبٜ پیف
 

 
 دؿت تؼَج. ُهَجَد دس هحذٍد (اتٍَ قٌ ّا ، چـوِّا چاُهٌاتغ آب صیشصهیٌی ) هَقؼیت -1ؿکل 

 

ثیٙی ؾغح آة  زض ایٗ پػٚٞف ثٝ ٔٙظٛض پیف

ٞبی ػصجی ٔصٙٛػی، تطویجی اظ  ظیطظٔیٙی ثب وٕه قجىٝ

اعلاػبت ٞٛاقٙبؾی ٔبٞب٘ٝ ٚ ٔٙبثغ آة ٔٙغمٝ تؿٛج ثب ٔؼٕبضی 

ٞبی ٔتفبٚت  ٔؼٕبضی 2ٚ ؾبذتبض ٔتفبٚت عطاحی قس. خسَٚ 

ؾغح آة ظیطظٔیٙی زض ٞط چبٜ ضا ثیٙی  زض ٘ظط ٌطفتٝ ثطای پیف

 زٞس. ٘كبٖ ٔی

 

 ّای ػصثی هصٌَػی. تیٌی ػغح آب صیشصهیٌی تا کوک ؿثکِ ّای دس ًظش گشفتِ ؿذُ تشای پیؾ هؼواسی -2جذٍل 
 پبضأتط ثطزاض ذطٚخی پبضأتطٞبی ثطزاض ٚضٚزی ٘بْ قجىٝ

1;4;5ANN
 

 یطٌصاضذبِص تأث یٝترّزٔبی حساوثط ٞٛا، زٔبی حسالُ ٞٛا، ثبض٘سٌی، تجریط اظ تكت، 

4ANN;4;1 تطاظ ؾغح آة ظیطظٔیٙی
 

 یطٌصاضذبِص تأث یٝترّزٔبی ٔتٛؾظ ٞٛا، ثبض٘سٌی، تجریط اظ تكت، 

1;4;3ANN
 

 یطٌصاضذبِص تأث یٝترّثبض٘سٌی، تجریط اظ تكت، 

1;4;iANN
 

 پبضأتطٞبی ٚضٚزی ٔؼٕبضی ؾْٛ ثب ایٗ تفبٚت وٝ ثطای ٞط پبضأتط چٙسیٗ ٌبْ ظٔب٘ی تأذیط ِحبػ قس

iٚضٚزی ثٝ زِیُ زض ٘ظط ٌطفتٗ تأذیط ٔتفبٚت ثٛز : 

 

ٚاضز وطزٖ  اظ ٞبی اِٚیٝ ٚ لجُ ؾبظی زازٜ پؽ اظ آٔبزٜ

ؾبظی،  ٞبی ػصجی، ثٝ ٔٙظٛض ا٘دبْ ٔسَ قجىٝافعاض  ٞب ثٝ ٘طْ زازٜ

 قٛز تب ٞب ٔٛخت ٔی ؾبظی زازٜ قس. ٘طٔبَ ؾبظی ٞب ٘طٔبَ زازٜ

ٔٛضز  وٝ ٔحطوی تٛاثغ ثب قجىٝ ٞبی زازٜ ٔحسٚزٜ ثیٗ ٕٞبٍٞٙی

(. 1391ٌطزز )٘یىجرت ٚ ٕٞىبضاٖ،  ایدبز ٌیطز ٔی لطاض اؾتفبزٜ

 اؾتفبزٜ قس. 1 ٞب اظ ضاثغٝ ؾبظی زازٜ زض ایٗ پػٚٞف ثطای ٘طٔبَ

=1<                        
 

5.05.0
minmax

min 





xx

xx
X i 

ٚ  xminزازٜ ٔٛضز اؾتفبزٜ ٚ  xiزازٜ ٘طٔبَ قسٜ،  Xوٝ زض آٖ

xmax ٜثبقس  ٞب زض ؾطی ٔٛضز اؾتفبزٜ ٔی حسالُ ٚ حساوثط زاز
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ٞب، وُ  ؾبظی زازٜ (. پؽ اظ ٘طٔب1392َ)ٔؼٕبض ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ٞب ثطای  زضصس وُ زازٜ 70ثرف تفىیه قس. اظ  3ٞب ثٝ  زازٜ

آٔٛظـ قجىٝ ثٟطٜ ٌطفتٝ قس. ثطای وٙتطَ ٚ ٘ظبضت ثط 

ٞب ثٝ ػٙٛاٖ  زضصس ٔبثمی زازٜ 15یبزٌیطی صحیح قجىٝ، 

ظ ؾٙدی ثٝ قجىٝ ٔؼطفی ٌطزیس ٚ زض ٟ٘بیت ا ٞبی صحت زازٜ

ٞبی آظٖٔٛ خٟت اضظیبثی  ٞب ثٝ ػٙٛاٖ زازٜ زضصس ثمیٝ زازٜ 15

ثیٙی ٔسَ پیكٟٙبزی  ػّٕىطز قجىٝ ٚ ثطضؾی زلت پیف

افعاض  ٞب، ثب وٕه ٘طْ اؾتفبزٜ قس. پؽ اظ تفىیه زازٜ

Neurosolutions 5.0 ٝٞبی ٔؼٕبضی قسٜ  عطاحی ٚ اخطای قجى

آة ثیٙی ؾغح  صٛضت ٌطفت. زض ٔغبِؼٝ اذیط ثٝ ٔٙظٛض پیف

ظیطظٔیٙی زقت تؿٛج، اظ ضٚـ آٔٛظـ تحت ٘ظبضت 

)ؾطپطؾتی( اؾتفبزٜ قس. ٞٓ چٙیٗ اظ ثیٗ ؾبذتبضٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ 

ا٘دبْ پیكیٗ ثٝ ٔغبِؼبت  اؾتٙبزثب ٞبی ػصجی ٔصٙٛػی،  قجىٝ

احٕسی ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٚ ٔطتجظ ثب ایٗ پػٚٞف )أیطی زٜ قسٜ

ىبضاٖ، ؛ ظاضع اثیب٘ٝ ٚ 1391ٕٞ٘یب،  ؛ خٟب٘كبٞی ٚ ٔمس1391ْ

 یتٓثب اٍِٛض 1(MLP) یٝلا پطؾپتطٖٚ چٙس تٛپِٛٛغیاظ  (،1390

ثیٙی ؾغح آة  ؾبظی ٚ پیف خٟت قجیٝ 2(BPپؽ ا٘تكبض ذغب )

 آٔٛظقی ظیطظٔیٙی اؾتفبزٜ قس. ثطای آٔٛظـ قجىٝ اظ تبثغ

ٞبی  ثطای آٔٛظـ قجىٝ ضٚـ ثٟتطیٗ ٔبضوٛات وٝ-ِٛ٘جطي

ٚ ؾطػت  ثٛزٜػصجی ٔصٙٛػی عطاحی قسٜ زض ظٔیٙٝ ٔٙبثغ آة 

ثبقس، اؾتفبزٜ قس  ثبلاتطی ٘ؿجت ثٝ زیٍط تٛاثغ آٔٛظقی ٔی

(. ٞٓ چٙیٗ ثطای زؾتیبثی ثٝ 1390)ظاضع اثیب٘ٝ ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ؾبذتبض ثٟیٙٝ، تلاـ قس تب تٕبٔی تٛاثغ تجسیٍّط )ؾیٍٕٛئیس 

آوؿٖٛ، تب٘ػا٘ت آوؿٖٛ، ؾیٍٕٛئیس آوؿٖٛ ذغی، تب٘ػا٘ت 

( ثٝ قىُ ؾؼی ٚ ذغب آوؿٖٛ ذغی، ثبیبؼ آوؿٖٛ ٚ آوؿٖٛ

ٔٛضز آظٖٔٛ لطاض ٌیطز. لاظْ ثٝ تٛضیح اؾت وٝ زض ایٗ پػٚٞف 

ٞبی ٚضٚزی، ٔیب٘ی ٚ ذطٚخی ٚ تٛاثغ  ٞبی لایٝ تؼساز ٘طٖٚ

ٞب یىؿبٖ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس٘س. یىؿبٖ زض ٘ظط  تجسیٍّط لایٝ

لایٝ ٘ؿجت ثٝ  3ٞب زض ٞط  ٌطفتٗ تٛاثغ تجسیٍّط ٚ تؼساز ٘طٖٚ

قٛز )ظاضع اثیب٘ٝ ٚ  ، ٔٙدط ثٝ ٘تبیح ثٟتطی ٔیٞب ٔتفبٚت ثٛزٖ آٖ

ٞبی  ٞب اظ آٔبضٜ (. ثطای اضظیبثی وبضایی ٔس1390َٕٞىبضاٖ، 

Rضطیت ضٌطؾیٖٛ )
( RMSE( ٚ خصض ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغب )2

 اؾتفبزٜ ٌطزیس. 

                                                           
1- Multilayer Perceptron 
2-  Back Propagation 

=2<                        
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nٞب،  ز ٕ٘ٛ٘ٝ: تؼساxi ٔمساض ؾغح آة ظیطظٔیٙی :

: ٔمساض ؾغح yi(، ٔتطٞبی ػصجی ٔصٙٛػی ) ثطآٚضز قسٜ ثب قجىٝ

: ٔیبٍ٘یٗ ٔمساض ؾغح (، ٔتطٌیطی قسٜ ) آة ظیطظٔیٙی ا٘ساظٜ

(، ٔتطٞبی ػصجی ٔصٙٛػی ) آة ظیطظٔیٙی ثطآٚضز قسٜ ثب قجىٝ

 (.ٔتطٌیطی قسٜ ) : ٔیبٍ٘یٗ ٔمساض ؾغح آة ظیطظٔیٙی ا٘ساظٜ

=3<                                      
1

)(

1

2
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RMSE
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RMSE( ٔتط: ضیكٝ ٔیبٍ٘یٗ ٔطثؼبت ذغب ،)n تؼساز :

ٞبی  : ٔمساض ؾغح آة ظیطظٔیٙی ثطآٚضز قسٜ ثب قجىyiٝٞب،  ٕ٘ٛ٘ٝ

ؾغح آة ظیطظٔیٙی  : ٔمساضy(، ٔتطػصجی ٔصٙٛػی )

ثٝ  RMSEثّبقس. ٞطچٝ ٔمساض ػسزی  ( ٔیٔتطٌیطی قسٜ ) ا٘ساظٜ

Rصفط ٚ 
تط ٌطزز خٛاة ٔغّٛثی ثطای ٔسَ  ثٝ یه ٘عزیه 2

(. پؽ اظ 2005حبصُ قسٜ اؾت )زاِیبوٛپِٛٛؼ ٚ ٕٞىبضاٖ، 

ٞبی ػصجی ٔصٙٛػی ثطای ٞط چبٜ  تؼییٗ ثٟتطیٗ ٔؼٕبضی قجىٝ

ٔبٜ آیٙسٜ )ٟٔطٔبٜ  24طای زٚضٜ ای، تطاظ آة ظیطظٔیٙی ث ٔكبٞسٜ

 ثیٙی قس.  ( پیف1394تب قٟطیٛض ٔبٜ  1392ؾبَ 

 ًتایج ٍ تحج

اقبضٜ قس زض ایٗ پػٚٞف  2ٕٞبٖ عٛض وٝ زض خسَٚ 

ثطای زؾتیبثی ثٝ ثٟتطیٗ قجىٝ ثب اؾتفبزٜ اظ اعلاػبت لبثُ 

ٔؼٕبضی ٔتفبٚت تؼطیف قس. ٘تبیح ٘كبٖ زاز وٝ زض  4زؾتطؼ، 

ضغٓ زض ٘ظط ٌطفتٗ تٛاثغ یبزٌیطی ٚ  ، ػّی3ٚ  2، 1ٞبی  ٔؼٕبضی

ٞبی ٔتفبٚت زض ٞط لایٝ ٚ  ا٘تمبَ ٔرتّف ٚ ٞٓ چٙیٗ تؼساز ٘طٖٚ

ٞبی ثؿیبض، ٘تبیح، تأٔیٗ وٙٙسٜ زلت لاظْ  ا٘دبْ ؾؼی ٚ ذغب

ثٝ زؾت آٔسٜ ثیٗ  2R٘جٛز٘س ثٝ عٛضی وٝ حساوثط ٔمساض 

ٔطحّٝ آظٖٔٛ ٚ ٔمبزیط ؾغح آة ظیطظٔیٙی ترٕیٙی زض 

تط  ثیف 75/0ٞبی ٔكبٞساتی اظ  ٌیطی قسٜ زض وّیٝ چبٜ ا٘ساظٜ

 یطظٔیٙیؾغح آة ظ یطٔمبزثٝ عٛض ٕ٘ٛ٘ٝ  8تب  6ٞبی  ٘كس. قىُ

ضا  5زض چبٜ قٕبضٜ )ٔطحّٝ آظٖٔٛ(  یٚ ٔكبٞسات یٔحبؾجبت

ٞب، ػسْ تٕطوع ٘مبط زض اعطاف  زٞس. ثب تٛخٝ ثٝ قىُ ٘كبٖ ٔی

ٞب ٚ ٞٓ چٙیٗ ٔمساض وٓ آٔبضٜ  آٖ ٚ پطاوٙسٌی ظیبز 1:1ذظ 
2R ٝتطیٗ  ثّبقس. ثیف ٞب ٔی زِیُ ثط ػسْ آٔٛظـ ٔٙبؾت قجى

x

y
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ثٛز.  58/0ٚ ثطاثط ثب  2حبصُ زض ایٗ چبٜ زض ٔؼٕبضی  2Rٔمساض 

زض  یٚ ٔكبٞسات یٔحبؾجبت یطظٔیٙیؾغح آة ظ یطٔمبز 9قىُ 

ثب تٛخٝ ثٝ قىُ  .زٞس ضا ٘كبٖ ٔی 4 یٔؼٕبض یثطا 5چبٜ قٕبضٜ 

 یطتب پٙح تأذ یهزض ٘ظط ٌطفتٗ ، ثب عطاحی ٔؼٕبضی چٟبضْ ٚ 9

عطاحی قسٜ زض ٔؼٕبضی قجىٝ  یٚضٚز یٞب زازٜ یثطا یظٔب٘

ٞط  یزض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ثطا یطیتأذ یٞب ؾْٛ )تؼساز ٌبْ

زض  2Rیبفت ثٝ عٛضی وٝ ٔمساض ثٛز( ذغب وبٞف  یطپبضأتط ٔتغ

افعایف یبفت. ٞٓ چٙیٗ  9453/0ثٝ  58/0اظ  5چبٜ قٕبضٜ 

ایٗ  .ا٘س پطاوٙسٜ قسٜ 1:1٘مبط ثٝ عٛض یىٙٛاذت زض اعطاف ذظ 

حبِت ٔٛخت ٌطزیس تب اذتلاف ثیٗ قیت ثٟتطیٗ ذظ ػجٛضی اظ 

ٔیبٖ ٘مبط ٔمبزیط ؾغح آة ظیطظٔیٙی ٔكبٞساتی ٚ ٔحبؾجبتی ٚ 

زض ٘ظط ٌطفتٗ  (.a;9392/0ز )ٌطز 06/0، حسٚز 1:1ذظ 

ٞب  تٛؾؼٝ ٔسَ یٙسزض فطآ یط،ٔتغ ثطای ٞط یكیٗپ یظٔب٘ یٞب ٌبْ

 یػصج یٞب قجىٝ یؾبظ ٔسَ  یٙسفطآ ٚزاقتٝ  ی٘مف اؾبؾ

 (. 2006٘بیبن ٚ ٕٞىبضاٖ، ) ؾبظز یتط ٔ ضا آؾبٖ یٔصٙٛػ

 

 
هقادیش ػغح آب صیشصهیٌی هحاػثاتی ٍ  -6ؿکل 

 .5تشای هؼواسی  1هـاّذاتی دس چاُ ؿواسُ 

 

 

 
هقادیش ػغح آب صیشصهیٌی هحاػثاتی ٍ  -7ؿکل 

 .2تشای هؼواسی  1هـاّذاتی دس چاُ ؿواسُ 
 

 
ٍ  یهحاػثات یشصهیٌیػغح آب ص یشهقاد -8ؿکل 

 .9 یهؼواس یتشا 1دس چاُ ؿواسُ  یهـاّذات
 

 
ٍ  یهحاػثات یشصهیٌیػغح آب ص یشهقاد -9ؿکل 

 .4 یهؼواس یتشا 1دس چاُ ؿواسُ  یهـاّذات
 

ٞبی  اظ ٘تبیح زیٍطی وٝ پؽ اظ عطاحی ٚ اخطای قجىٝ

ػصجی ٔصٙٛػی ثب ٔؼٕبضی ٔتفبٚت حبصُ قس، ضذساز اغتكبـ 

 یٝثٝ ٕٞطاٜ ثم ٔتٛؾظ ٔبٞب٘ٝ یزٔب ٞبیی ثٛز وٝ زض قجىٝ

یس. ایٗ حبِت حتی زض ٌطز یفتؼطی پبضأتطٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٚضٚز

ی زض ٘ظط ظٔب٘ یطتأذٞب  ٞب ثطای ٚضٚزی ٞبیی وٝ زض آٖ قجىٝ

 ٞب یپبضأتط اظ ٚضٚز یٗحصف اٌطفتٝ قس ٘یع ٔكبٞسٜ قس. 

ثٝ قسٜ  یطیٌ قسٜ ٚ ا٘ساظٜ ثیٙی یفپ یطٔمبز٘عزیىی ٔٛخت 

 11ٚ  10ٞبی  قىُ .یسٌطزٞب  آٖ یٕٞجؿتٍ یفافعایىسیٍط ٚ 

ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ زض ایٗ ضاثغٝ ثطای چبٜ 

زٞس. ثب تٛخٝ ثٝ قىُ  ضا ٘كبٖ ٔی 4زض ٔؼٕبضی  2ای  ٔكبٞسٜ

ثطای قجىٝ ثب ٚضٚزی زٔبی  2Rقٛز وٝ ٔمساض  ٔكبٞسٜ ٔی 10

حبصُ قس ٚ ٔمبزیط  73/0ٞب،  ٔتٛؾظ ٞٛا ثٝ ٕٞطاٜ ثمیٝ ٚضٚزی

اذتلاف زاقتٙس  11/0جبتی ٚ ٔكبٞساتی ثب یىسیٍط ٔحبؾ

(8914/0;a زض حبِی وٝ پؽ اظ حصف ایٗ پبضأتط اظ ثیٗ ؾبیط )

y = 0.2834x + 925.11

R² = 0.1534
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y = 0.302x + 900.41

R² = 0.5748
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y = 1.0443x - 56.59

R² = 0.1871
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y = 0.9392x + 78.446

R² = 0.9453
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... -دؿت تؼَج صیشصهیٌی آب ػغح تیٌیپیؾ  
Groundwater level Forecasting in Tassuj Plain ... 

افعایف یبفتٝ ٚ اذتلاف ثیٗ  9135/0ثٝ  2Rٞب، ٔمساض  ٚضٚزی

ضؾیس  06/0ٔمبزیط ٔحبؾجبتی ٚ ٔكبٞساتی ٘یع ثٝ حسٚز 

(9391/0;aچٙیٗ ٘مبط زض اعطا ٓٞ ) تٕطوع یبفت  1:1ف ذظ

ٞبی ٔتٛؾظ زٔب زض  (. ػسْ یىؿبٖ ثٛزٖ خٙؽ زاز11ٜ)قىُ 

ٞبی ٚضٚزی ٚ ٞٓ چٙیٗ پبئیٗ ثٛزٖ ٔمساض  ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط زازٜ

تٛا٘س اظ زلایُ ایدبز  ٞبی ٚضٚزی، ٔی آٟ٘ب ٘ؿجت ثٝ ثمیٝ زازٜ

  ٞبی ثب ٚضٚزی زٔبی ٔتٛؾظ ٞٛا ثبقس. اغتكبـ زض قجىٝ

 

 
ٍ  یهحاػثات یشصهیٌیػغح آب ص یشهقاد -59ؿکل 

تا دس ًظش  4 یهؼواس یتشا 2دس چاُ ؿواسُ  یهـاّذات

 .گشفتي دهای هتَػظ َّا
 

 

 
ٍ  یهحاػثات یشصهیٌیػغح آب ص یشهقاد -55ؿکل 

تذٍى دس ًظش  4 یهؼواس یتشا 2دس چاُ ؿواسُ  یهـاّذات

 .گشفتي دهای هتَػظ َّا
 

ٞبی ػصجی ٝ قجى یٗ، ٔكرصبت ثٟتط3 خسَٚ

ؾغح آة  ثیٙی یفپ یثطا پػٚٞف یٗقسٜ زض ا یعطاح ٔصٙٛػی

ضا ٘كبٖ  4ثط اؾبؼ ٔؼٕبضی  یا چبٜ ٔكبٞسٜ 10زض  یطظٔیٙیظ

قٛز وٝ تبثغ آٔٛظـ ٚ  ٔكبٞسٜ ٔی 3خسَٚ  . ثب تٛخٝ ثٝزٞس یٔ

ای یىؿبٖ ثٛز. ایٗ حبِت ثٝ  ٔكبٞسٜٞبی  ا٘تمبَ ثطای وّیٝ چبٜ

ٞب  ٞبی ٚضٚزی زض تٕبْ ٔؼٕبضی زِیُ یىؿبٖ ثٛزٖ فیعیه زازٜ

 ثٛز.

 

 ای دؿت تؼَج. ّای هـاّذُ هـخصات تْتشیي ؿثکِ عشاحی ؿذُ تشای چاُ -9جذٍل 

 ثٟتطیٗ زٚض آٔٛظقی تؼساز ٘طٖٚ تؼساز لایٝ پٟٙبٖ *2R RMSE* تبثغ ا٘تمبَ لبٖ٘ٛ آٔٛظـ ای قٕبضٜ چبٜ ٔكبٞسٜ

1 L-M TanhAxon 9975/0 1284/0 1 4 1000 

2 L-M TanhAxon 9135/0 4294/0 1 4 1000 

3 L-M TanhAxon 9610/0 6143/0 1 3 1000 

4 L-M TanhAxon 9727/0 5103/0 1 4 1000 

5 L-M TanhAxon 9453/0 1630/0 1 5 1000 

6 L-M TanhAxon 9970/0 1341/0 1 4 1000 

7 L-M TanhAxon 9945/0 1373/0 1 3 1000 

8 L-M TanhAxon 8984/0 7818/0 1 4 1000 

9 L-M TanhAxon 9622/0 2822/0 1 3 1000 

10 L-M TanhAxon 9605/0 3255/0 1 5 1000 

L-M2ٔمبزیط * ٔبضوٛات-: ِٛ٘جطيR  ٚRMSE ثبقس.  ٔحبؾجٝ قسٜ ثطای ٔطحّٝ آظٖٔٛ ٔی 
 

 یٝضطیت ضٌطؾیٖٛ وّ، 3ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح خسَٚ 

چبٜ  10 یقسٜ ثطا یعطاحثٟیٙٝ  یٔصٙٛػ یػصج یٞب قجىٝ

ضطیت  یٗوٕتط. ثٛز تط یفٚ ث 90/0حسٚز  ی،ا ٔكبٞسٜ

چبٜ  زض یا چبٜ ٔكبٞسٜ 10 یٗضٌطؾیٖٛ ٔكبٞسٜ قسٜ زض ث

ضطیت  تطیٗ یف( ٚ ث8984/0)ٚالغ زض قطق زقت  8قٕبضٜ 

ٚالغ زض غطة زقت ٚ ( 9975/0) یه ٜچبٜ قٕبضزض ضٌطؾیٖٛ 

y = 0.8914x + 140.1

R² = 0.7301
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y = 0.9391x + 78.608

R² = 0.9135
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ػّت . زضصس اذتلاف( 10)حسٚز  ثٝ زؾت آٔسذطٚخی آٖ 

ای  تط ٔمبزیط ٔحبؾجبتی ٘ؿجت ثٝ ٔمبزیط ٔكبٞسٜ اذتلاف ثیف

بی ٞ زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط چبٜ 10ای قٕبضٜ  زض چبٜ ٔكبٞسٜ

ٌٖٛ زض  تط زض ایٗ پّی تٛاٖ ثٝ ٚخٛز تغصیٝ ثیف ای ضا ٔی ٔكبٞسٜ

لیبؼ ثب ترّیٝ صٛضت ٌطفتٝ اظ آٖ ثٝ زِیُ ٔدبٚضت ایٗ چبٜ 

( ٚ ٞٓ چٙیٗ تؼساز ا٘سن چبٜ 4ٞب )قىُ  ای ثب وٜٛ ٔكبٞسٜ

ثطزاضی ٚ تؼساز ظیبز ٔظٟط لٙبت )زض ٔمبیؿٝ ثب چبٜ  ثٟطٜ

ای  ٖٛ ایٗ چبٜ ٔكبٞسٌٜ ثطزاضی( زض زاذُ ٔحسٚزٜ پّی ثٟطٜ

ٞبی  ٌٖٛ ( ٔطثٛط زا٘ؿت. ایٗ قطایظ زض ثمیٝ پّی5)قىُ 

ثب  یٗچٙ ٞٓ(. 5ای ٔٙغمٝ ٔكبٞسٜ ٘كس )قىُ  ٞبی ٔكبٞسٜ چبٜ

زض وّیٝ ، 3زض خسَٚ ٔٙسضج  RMSEآٔبضٜ  یطتٛخٝ ثٝ ٔمبز

 یٙیترٕ یطٔمبز یٗثحبصُ  یٔمساض ذغبای،  ٞبی ٔكبٞسٜ چبٜ

 80ثجت قسٜ، وٕتط اظ  یٞب زازٜ ٚ یٔصٙٛػ یػصج یٞب ثب قجىٝ

ٔتط ٚ ٔطثٛط ثٝ چبٜ  7818/0ٔمساض  تطیٗ یفثٛز )ث ٔتط یؾب٘ت

 یػصج ٞبی قجىٝوٝ  قٛز یٔ یدٝ٘ت یٗثٛز(. ثٙبثطا 8قٕبضٜ 

ٚ  یبفتٝآٔٛظـ  یثٝ ذٛثزض ایٗ پػٚٞف قسٜ  یعطاح یٔصٙٛػ

ؾغح آة  ثیٙی یفثب زلت لبثُ لجَٛ اظ آٟ٘ب خٟت پ تٛاٖ یٔ

 اؾتفبزٜ وطز. یٙسٜآزض  یطظٔیٙیظ

 ثیٙی یفپ یطظٔیٙیؾغح آة ظ ییطات، تغ12 قىُ

 10قسٜ زض  یطیٌ ٚ ا٘ساظٜ یٔصٙٛػ یػصج یٞب قسٜ ثب قجىٝ

زٞس. ثب تٛخٝ  ای ٔٛضز ٔغبِؼٝ ضا ٘كبٖ ٔی ٞبی ٔكبٞسٜ چبٜػسز 

ثیٙی  قٛز ٔمبزیط ؾغح آة ظیطظٔیٙی پیف ثٝ قىُ، ٔكبٞسٜ ٔی

ٞب ٔغبثمت ذٛثی  ٞبی ػصجی ٔصٙٛػی زض وّیٝ ٔبٜ قسٜ ثب قجىٝ

ٞب ٚ ذیع آة  ثب ٔمبزیط ٔكبٞسٜ قسٜ زاضز ثٝ عٛضی وٝ افت

یٙی قسٜ ث ٞبی ٔرتّف ثٝ عٛض وبُٔ پیف ظیطظٔیٙی زض ٔبٜ

 اؾت. 

 

 
 .5ای ؿواسُ  چاُ هـاّذُ

 

 
 .2ای ؿواسُ  چاُ هـاّذُ

 
 .9ای ؿواسُ  چاُ هـاّذُ

 
 .4ای ؿواسُ  چاُ هـاّذُ
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... -دؿت تؼَج صیشصهیٌی آب ػغح تیٌیپیؾ  
Groundwater level Forecasting in Tassuj Plain ... 

 
 .1ای ؿواسُ  چاُ هـاّذُ

 
 .6ای ؿواسُ  چاُ هـاّذُ

 
 .7ای ؿواسُ  چاُ هـاّذُ

 
 .8ای ؿواسُ  چاُ هـاّذُ

 
 .9ای ؿواسُ  هـاّذُچاُ 

 
 .59ای ؿواسُ  چاُ هـاّذُ

 ای دؿت تؼَج. چاُ هـاّذُ 59تغییشات ػغح آب صیشصهیٌی هحاػثاتی ٍ هـاّذاتی دس  -52ؿکل 
 

٘تبیح ایٗ ثرف اظ پػٚٞف ثب ٘تبیح پػٚٞف صٛضت 

(، اثطاٞیٕی ٚ 2010ٕٞىبضاٖ ) ٚ ٌطفتٝ تٛؾظ ضا٘ی ؾیتی

(، ظاضع اثیب٘ٝ ٚ 2011(، تیطیىبوؽ ٚ ٕٞىبضاٖ )1390)ٕٞىبضاٖ 

(، وبضتیىیبٖ ٚ 1391ٕٞىبضاٖ ) ٚ (، خٟب٘كبٞی1390ٕٞىبضاٖ )

( ٞٓ ذٛا٘ی 1392( ٚ ٔؼٕبض ٚ ٕٞىبضاٖ )2013ٕٞىبضاٖ )

ٞب، ٔمبزیط ؾغح آة ظیطظٔیٙی  زاقت. زض تٕبْ ایٗ پػٚٞف

ٞبی ػصجی ٔصٙٛػی زض ٔٙغمٝ ٔٛضز  ثیٙی قسٜ ثب قجىٝ پیف

غبِؼٝ وٕتطیٗ اذتلاف ضا ثب ٔمبزیط ٔكبٞساتی زاقت. ثٙبثطایٗ ٔ

ٞبی ػصجی ٔصٙٛػی زض ترٕیٗ  ایكبٖ ثٝ لبثّیت ثبلای قجىٝ

ؾغح آة ظیطظٔیٙی زض آیٙسٜ ثٝ ٔٙظٛض ٔغبِؼٝ تغییطات آٖ ٚ 

 ٞبی ٔرتّف ٔسیطیتی اقبضٜ زاقتٙس. ٘یع ثطضؾی ٌعیٙٝ

زض ازأٝ پػٚٞف، پؽ اظ تؼییٗ ثٟتطیٗ ٔؼٕبضی 

ٞبی ػصجی ٔصٙٛػی، ؾغح آة ظیطظٔیٙی ثطای زٚضٜ ٝ قجى

ٔبٜ( زض وّیٝ  24) 1394تب قٟطیٛض ٔبٜ  1392ظٔب٘ی ٟٔط ٔبٜ 

ثٝ  16تب  13ٞبی  ای ترٕیٗ ظزٜ قس. قىُ چبٜ ٔكبٞسٜ 10

ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ تغییطات ؾغح آة ظیطظٔیٙی ثجت قسٜ زض عَٛ 
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ؾبَ آیٙسٜ  2ؾبَ ٌصقتٝ )ذظ ٕٔتس( ٚ ترٕیٙی ثطای  10

ضا ٘كبٖ  9ٚ  8، 6، 4ای  ٞبی ٔكبٞسٜ یٗ( زض چبٜ)ذظ چ

قٛز وٝ  ، ٘تیدٝ ٔی16تب  13ٞبی  زٞس. ثب تٛخٝ ثٝ قىُ ٔی

پؽ اظ  4ٞبی ػصجی ٔصٙٛػی عطاحی قسٜ ثب ٔؼٕبضی  قجىٝ

آٔٛظـ ثٝ ذٛثی تٛا٘ؿت ضٚ٘س تغییطات ؾغح آة ظیطظٔیٙی زض 

ٔبٜ  24ای ٘صت قسٜ زض زقت تؿٛج ضا زض  ٞبی ٔكبٞسٜ چبٜ

(، پؽ 2005ثیٙی ٕ٘بیس. زاِیبوٛپِٛٛؼ ٚ ٕٞىبضاٖ ) پیف آیٙسٜ

اظ تؼییٗ ثٟتطیٗ قجىٝ اظ ثیٗ ٞفت ٘ٛع ٔؼٕبضی ٔرتّف تؼطیف 

آٔٛظـ، تٛا٘ؿتٙس تغییطات ٞبی  ٞب ٚ اٍِٛضیتٓ قسٜ ثطای قجىٝ

زض خعیطٜ وطت زض خٙٛة  ؾغح آة ظیطظٔیٙی آثرٛاٖ زضٜ ٔؿبضا

ٔٙف ٚ  ٘یهثیٙی وٙٙس.  ٔبٜ آیٙسٜ پیف 18یٛ٘بٖ ضا تب 

 یٞب ( پؽ اظ تؼییٗ ثٟتطیٗ ٔؼٕبضی قجى1389ٝضٚ ) ضذكٙسٜ

ٞبی ظیطظٔیٙی ٔحسٚزٜ  ػصجی ٔصٙٛػی، ثب وٕه آٖ ؾغح آة

فبضؼ ضا ثطای ثبظٜ ظٔب٘ی زٚ ؾبِٝ  اؾتبٖ زض قٟط ؾؼبزت

ثب ( 1389ٔحتكٓ ٚ ٕٞىبضاٖ )ثیٙی ٕ٘ٛز٘س.  پیف 1383-1385

ؾبظی ؾغح آة ظیطظٔیٙی زقت ثیطخٙس ثب وٕه ثٟتطیٗ  قجیٝ

یٙسٜ ٔبٜ آ 12 ثطایضا  یطظٔیٙیآة ظقجىٝ ػصجی ٔصٙٛػی، تطاظ 

 ثیٙی ٕ٘ٛز٘س. پیف

 

 
تغییشات حثت ؿذُ ٍ تخویٌی ػغح آب  -59ؿکل 

 .4ای ؿواسُ  صیشصهیٌی دس چاُ هـاّذُ
 

 

 
ٍ تخویٌی ػغح آب  تغییشات حثت ؿذُ -54ؿکل 

 .6ای ؿواسُ  صیشصهیٌی دس چاُ هـاّذُ
 

 
تغییشات حثت ؿذُ ٍ تخویٌی ػغح آب  -51ؿکل 

 .8ای ؿواسُ  صیشصهیٌی دس چاُ هـاّذُ

 

 
تغییشات حثت ؿذُ ٍ تخویٌی ػغح آب  -56ؿکل 

 .9ای ؿواسُ  صیشصهیٌی دس چاُ هـاّذُ
 

ثیٙی ؾغح آة ظیطظٔیٙی زض  پؽ اظ ترٕیٗ ٚ پیف

ٔبٜ آیٙسٜ، زض ازأٝ  24ای زقت تؿٛج ثطای  چبٜ ٔكبٞسٜ 10

ٌٖٛ ٞط چبٜ ٚ ؾغح آة  تحمیك حبضط ثط اؾبؼ ؾغح پّی

ثیٙی قسٜ، ٔتٛؾظ ٔبٞب٘ٝ ؾغح آة ظیطظٔیٙی  ظیطظٔیٙی پیف

وُ زقت تؿٛج ٔحبؾجٝ ٌطزیس ٚ زض ٟ٘بیت ٞیسضٌٚطاف ٔؼطف 

 17(. ٕٞبٖ عٛض وٝ زض قىُ 17یٓ ٌطزیس )قىُ آثرٛاٖ تطؾ

٘یع ٔكرص اؾت، ثط اؾبؼ زٚضٜ آٔبضی ثجت قسٜ زض ایٗ 

 132زقت، ؾغح ٔتٛؾظ آة ظیطظٔیٙی زقت تؿٛج زض عَٛ 

ٔبٜ ٌصقتٝ زچبض افت قسٜ اؾت. ٔمساض افت ضخ زازٜ زض ایٗ 

 17ٔتط ٔحبؾجٝ ٌطزیس. ٞٓ چٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ قىُ  84/9ٔست 

ثیٙی قسٜ، ازأٝ  یط ؾغح آة ظیطظٔیٙی پیفٚ ثط اؾبؼ ٔمبز

ثطزاضی اظ  ٞبی ٔٙغمٝ ٚ ٞٓ چٙیٗ ثٟطٜ ضٚ٘س وٙٛ٘ی زض ثبضـ
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... -دؿت تؼَج صیشصهیٌی آب ػغح تیٌیپیؾ  
Groundwater level Forecasting in Tassuj Plain ... 

آثرٛاٖ زقت تؿٛج، ٔٛخت تساْٚ افت ؾغح آة ظیطظٔیٙی 

 3/1300زقت ذٛاٞس قس ثٝ عٛضی وٝ ؾغح آة ظیطظٔیٙی اظ 

)ا٘تٟبی زٚضٜ آٔبضی لبثُ زؾتطؼ( ثٝ  1392ٔتط زض قٟطیٛض 

ثیٙی( وبٞف  )ا٘تٟبی زٚضٜ پیف 1394ض قٟطیٛض ٔتط ز 0/1299

 ٔتط افت(. وبٞف ؾغح آة ظیطظٔیٙی ٔٛخت 3/1ذٛاٞس یبفت )

آة قٛض ثٝ عطف  ضٚی یفپٞب،  چكٕٝ ٚ ٞب ذكه قسٖ لٙبت

زض ٔٙبعك  آٖ ثٝ ٔطٚض ظٔبٖ یفیتٚ وبٞف و یطیٗآة ق

ثطزاضی،  ٞبی ثٟطٜ ٞبی پٕپبغ آة اظ چبٜ ؾبحّی، افعایف ٞعیٙٝ

ٌطزز. ثٙبثطایٗ لاظْ  ٚ ... ٔی آثرٛاٖ یثبلا ٞبی یٗظٔفطٚ٘كؿت 

وبضٞبی ٔسیطیتی زض خٟت ٕٔب٘ؼت اظ ایٗ ٔؿئّٝ ثبیس  اؾت تب ضاٜ

ٞبی  تٛاٖ ثٝ اخطای ضٚـ وبضٞبی ٔسیطیتی ٔی اتربش قٛز. اظ ضاٜ

ٞب اقبضٜ ٕ٘ٛز. زض ایٗ قطایظ شذیطٜ  تؼبزَ ثركی آثرٛاٖ

تٛاٖ   تؼبزَ ثركی ٔیٞبی  آثرٛاٖ افعایف ذٛاٞس یبفت. اظ ضٚـ

ٞبی ٔصطف )قٟطی،  خٛیی زض ٔصطف آة زض ثرف ثٝ صطفٝ

ٞب ٚ تغصیٝ  ...(، پرف ؾیلاة زض زقت صٙؼت، وكبٚضظی ٚ

 (.1391... ٘بْ ثطز )٘یىجرت ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٔصٙٛػی ٚ
 

 

 
 تیٌی ؿذُ ػغح آب صیشصهیٌی. پیؾّیذسٍگشاف هؼشف آتخَاى دؿت تؼَج تش اػاع هقادیش حثت ؿذُ ٍ  -57ؿکل 

 

 گیشی ًتیجِ

زض پػٚٞف حبضط ؾغح آة ظیطظٔیٙی ثب وٕه 

ٞبی ػصجی ٔصٙٛػی ثطای آثرٛاٖ زقت تؿٛج زض  قجىٝ

ثّیٙی قس. اثتسا ؾغح زقت ثط اؾبؼ  قطلی پیف آشضثبیدبٖ

ثٙسی قس.  ٌٖٛ ای ثٝ ضٚـ تیؿٗ، پّی ٞبی ٔكبٞسٜ ٔٛلؼیت چبٜ

ٌٖٛ ٔحبؾجٝ قس.  حدٓ آة ٚضٚزی ٚ ذطٚخی ثٝ ٞط پّی ؾپؽ

ٞبی ػصجی ٔصٙٛػی،  ٔؼٕبضی ٔتفبٚت ثطای قجىٝ 4ثب تؼطیف 

خٟت  2R  ٚRMSEٞبی  ثٟتطیٗ قجىٝ ثط اؾبؼ آٔبضٜ

ٌٖٛ تؼییٗ قس. ٘تبیح  ثیٙی ؾغح آة ظیطظٔیٙی زض ٞط پّی پیف

ٞبی ثبض٘سٌی،  ثطای قجىٝ ثب ٚضٚزی 4٘كبٖ زاز وٝ ٔؼٕبضی 

یطٌصاض ٚ ؾغح آة ظیطظٔیٙی ثب ذبِص تأث یٝترّتجریط اظ تكت، 

چٙس ٔبٜ تأذیط ظٔب٘ی، یه لایٝ پٟٙبٖ ٚ ؾغح آة ظیطظٔیٙی ثٝ

ضطیت ٝ عٛضی وٝ ػٙٛاٖ ذطٚخی ثٟتطیٗ قجىٝ ثٛز. ث 

قسٜ  یعطاحثٟیٙٝ  یٔصٙٛػ یػصج یٞب قجىٝ یٝضٌطؾیٖٛ وّ

ٞٓ چٙیٗ  ثٛز تط یفٚ ث 90/0حسٚز  ی،ا چبٜ ٔكبٞسٜ 10 یثطا

RMSE یٔصٙٛػ یػصج یٞب ثب قجىٝ یٙیترٕ یطٔمبز یٗث  ٚ

. زض ٟ٘بیت ؾغح ثٛز ٔتط یؾب٘ت 80ثجت قسٜ، وٕتط اظ  یٞب زازٜ

ثیٙی قس. ثط اؾبؼ ٘تبیح،  یفٔبٜ آیٙسٜ پ 24آة ظیطظٔیٙی ثطای 

َقٛز ٔتٛؾظ ؾغح آة ظیطظٔیٙی زقت تؿٛج زض  ثیٙی ٔی پیف

ٔتط افت ذٛاٞس وطز. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح  3/1ٔبٜ آیٙسٜ  24

ٔكبٞسٜ قسٜ زض ایٗ پػٚٞف ٚ صطف ٚلت ظیبز ثطای زؾتیبثی 

تٛاٖ ثب تطویت چٙس ضٚـ ٞٛـ ٔصٙٛػی  تط، ٔی ثٝ ٔمبزیط زلیك

تط  خٛیی ٕ٘ٛزٜ ٚ ؾطیغ ا٘دبْ ٔحبؾجبت صطفٝثب یىسیٍط زض ظٔبٖ 

 تط زؾت یبفت. ثٝ ٔمبزیط زلیك
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 هٌاتغ ٍ هشاجغ
. 5999ا.ا.  ی،ُ.، دّقاً ی،خاً یم.، حاً ی،ف.، هفتاح ّلق ی،اتاسؿ

هٌظَس  ػولکشد ػِ سٍؽ َّؿوٌذ تِ یؼِهقا
)هغالؼِ هَسدی:  یؼتاتیًَػاًات ػغح ا تیٌی یؾپ

ّای حفاظت آب ٍ خاک،  (. پظٍّؾیٌگلدؿت صس

 . 589-569 ،5، ؿواسُ 25دٍسُ 
تیٌی  . پیؾ5999اتشاّیوی، م.، فتحی، ج.، هحوَدی، ف. 

ًَػاًات ػغح ایؼتاتی تا اػتفادُ اص هذل ػشی 

صهاًی َّؿوٌذ )هغالؼِ هَسدی: دؿت دّگلاى(. 
 54-59چْاسهیي کٌفشاًغ هذیشیت هٌاتغ آب، 

 ثیش تْشاى.ؿْشیَس، داًـگاُ صٌؼتی اهیشک

. تشسػی 5995احوذی ف.، حؼاهی کشهاًی، م.س.  اهیشی دُ

تیٌی ًَػاًات آب صیشصهیٌی تا اػتفادُ اص َّؽ  پیؾ
 9-8هصٌَػی. ّوایؾ هلی هٌْذػی آب ٍ فاضلاب، 

داًـگاُ تحصیلات تکویلی صٌؼتی ٍ فٌاٍسی اػفٌذ، 

 .تاٌّش کشهاى داًـگاُ ؿْیذ پیـشفتِ،

ّای ػصثی. چاج چْاسم،  ؿثکِ . آؿٌایی تا5989الثشصی، م. 
 ف. 598اًتـاسات داًـگاُ صٌؼتی ؿشیف، تْشاى، 

تفصیلی آتْای صیشصهیٌی تحت  . هغالؼات ًیو5999ًِام،  تی

ای  پَؿؾ ؿشکت ػْاهی آب هٌغقِ
، 5-1. گضاسؽ ؿواسُ GISؿشقی دس هحیظ  آرستایجاى

هغالؼات آتْای صیشصهیٌی دؿت تؼَج، هٌْذػیي 

 هـاٍس یکن. 
. 5992ًظاد، ح.، پَسؿشػیاتی، س.  ی، ع.، هلکیپَسهحوذ

ّای  ّای ؿثکِ ػصثی ٍ ػشی هقایؼِ کاسایی سٍؽ
تیٌی ػغح آب صیشصهیٌی )هغالؼِ  صهاًی دس پیؾ

هَسدی: صیشحَضِ تختگاى اػتاى فاسع(. حفاظت 
 .262-215، 4، ؿواسُ 29آب ٍ خاک، دٍسُ 

 آب تشاص تیٌی پیؾ .5995ع.س.  ًیا، هقذم.، ا جْاًـاّی،

 ػصثی هصٌَػی ّای ؿثکِ اص اػتفادُ تا صیشصهیٌی
 .کشهاى( اػتاى-تاتک ؿْش هَسدی: دؿت )هغالؼِ
هحیظ  هذیشیت ٍ سیضی تشًاهِ کٌفشاًغ دٍهیي

 یؼتص یظداًـکذُ هحاسدیثْـت،  27-26صیؼت، 

 .داًـگاُ تْشاى

. 5992صادُ، م.  کَچک ،ع.، قْشهاى، ب. یَکی،ػ خاؿؼی
ٍ  ANFIS ی،هصٌَػ یّای ؿثکِ ػصث هذل یؼِهقا

آتخَاى دؿت  یؼتاتیدس تشآٍسد ػغح ا یًَیسگشػ

 ،5، ؿواسُ 7دٍسُ  یشاى،ا یٍ صّکـ یاسی. آتیـاتَسً
59-22. 

. تَػؼِ ٍ کاستشد 5992م.  ی،ٍسکـ یاتح.، ت یاًِ،ات صاسع
آهاس  یيٍ صه یکطًت یتنفاصی، الگَس ی،ّای ػصث هذل

ای ّ . پظٍّؾیؼتاتیػغح ا یهکاً یغدس تشآٍسد تَص
 . 21-5، 4، ؿواسُ 29دٍسُ حفاظت آب ٍ خاک، 

صاسع اتیاًِ، ح.، تیات ٍسکـی، م.، هؼشٍفی، ف.، ایلذسٍهی، ع. 
ّای  ػاصی دؿت هلایش تش اػاع دادُ . ؿثی5999ِ

ّای ػصثی هصٌَػی.  َّاؿٌاػی تا اػتفادُ اص ؿثکِ

، 78، ؿواسُ 49ّای جغشافیای عثیؼی، دٍسُ  پظٍّؾ
57-28. 

 یْی. گضاسؽ تَج5984م.  یة،ًج ،ک. ی،دسختًظاد، ع.،  یػل
دؿت تؼَج. ؿشکت آب  یتهحذٍد یذتوذ یتشا

 ی.ؿشق یجاىآرستا یا هٌغقِ

 یشحأت یتشسػ .5981 .ع یا،ف.، تٌْ یفی،ؿش ،س. ی،فضل اٍل
ػفشُ آب  یهصٌَػ یِدس تغز یلابپخؾ ػ

دٍسُ  یشاى،ا یؼی. هٌاتغ عثیاىدؿت هَػ یشصهیٌیص
 .74-17 ،5، ؿواسُ 19

 ی. کاستشد هذل ؿثکِ ػصث5994م.  یفی،ف.، ًظ ی،ػلو ًیکیا
 یشصهیٌیص یّا تشداؿت اص آب یضاىدس تشآٍسد ه

 ی: ؿشق جلگِ اصفْاى(. هٌْذػی)ًوًَِ هَسد
 .599-99 ،7، ؿواسُ 4یاتاى، دٍسُ ت یؼتناکَػ

ّلقی، م.، اػتثاسی،  هفتاح دّقاًی، ا.ا.، اکثشپَس، ا.، هحتـن، م.،

 ػغح ایؼتاتی آب صیشصهیٌی تاتیٌی  پیؾ. 5989ب. 
ؿثکِ ػصثی هصٌَػی )هغالؼِ هَسدی:  اص اػتفادُ

، 4ایشاى، دٍسُ  صّکـی ٍ . آتیاسیدؿت تیشجٌذ(
 .59-5، 5ؿواسُ 

 آب تشاص تیٌی . پیؾ5992هؼواس، م.، حؼیٌی، خ.، کشهی، ح. 
 ػصثی )هغالؼِ ّای ؿثکِ اص اػتفادُ تا صیشصهیٌی

 تحشاى هلی ؾّوای ػوٌاى(. اٍلیي دؿت هَسدی:

 ٍاحذ اػلاهی آصاد ، داًـگاُاسدیثْـت 26-21 آب،
 خَساػگاى.

. 5994اکثشی، م.  .،ًظاد، ع.ج م.، قاػویِ، ُ.، ػاداتی هیشصاًٍذ،

ّای ؿثکِ ػصثی هصٌَػی ٍ سگشػیَى  هقایؼِ هذل
چٌذ هتغیشُ دس تخویي تغییشات کیفی آب صیشصهیٌی 

اک، )هغالؼِ هَسدی: آتخَاى کاؿاى(. داًؾ آب ٍ خ
 .229-297 ،2، ؿواسُ 21دٍسُ 
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ٍ تشسػی احشات احذاث ػذ تٌگَئیِ تش آى. پظٍّؾ 
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