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Abstract 

 
Background and Aim: The use of neural intelligence in predicting the variables of water 

resources, including underground water, is widely increasing.This research through artificial 

intelligence and FNN-LM model pursues several goals, which include determining the 

parameters affecting the fluctuations of the underground water level in the Khuzestan plain, 

as well as investigating the spatial and temporal effects of the water level parameters through 

10-year time data and Then, the modeling of groundwater level fluctuations in selected 

piezometers in the plain is studied.  
Methodology: The use of artificial intelligence and the FNN-LM model method, and at the 

end, by changing the percentage of the last month of the input data in the model, hypothetical 

conditions were created and according to the obtained neural network models, the 

fluctuations of the underground water level were predicted. In this hypothetical situation, it 

was discussed. 
 Findings and Conclusion: The effect of the discharge parameter from the wells is far more 

than the effect of the rainfall parameter, so that the prediction of drought and drought 

conditions is only due to the change of the rainfall. By using the created neural network 

models for each observation well and using the most accepted method of geostatistical 

models, an appropriate spatial and temporal prediction of the groundwater level was made. 

The best modeling of water level fluctuations with the FNN-LM model was achieved by 

choosing appropriate parameters and with the most acceptable time delay.  
 

Key words: Artificial intelligence, underground water level, FNN-LM model, Khuzestan 

plain. 
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)مطالعه  یهوش مصنوع FNN-LMبا استفاده از مدل  ینیرزمیز یاز سفره آب ها نهیاستفاده به

 : دشت خوزستان(یمورد
 

 ∗1یقندعل هاشمی فرخنده 

 ایران ،اهواز ،چمران اهواز دیدانشگاه شه یشهر یزیو برنامه ر ایکارشناس ارشد جغراف.1
 

1.  

  30/02/1403ش: ریپذ خیتار 30/01/1403ت: افیدر خیتار
 

 دهیچک

ه افزایش است. استفاده از هوش عصبی در پیش بینی متغیرهای منابع آبی از جمله آب زیرزمینی بطور گسترده رو ب و هدف: نهیزم

ارامترهای موثر بر هدف را دنبال می کند که شامل تعیین پ چندین FNN-LMاین تحقیق از طریق هوش مصنوعی و مدل  هدف:

های زمانی  ادهدمکانی و زمانی پارامترهای سطح آب از طریق تاثیر دشت خوزستان و همچنین بررسی  نوسانات سطح آب زیرزمینی در

 است.ساله و سپس مدلسازی نوسانات سطح آب زیرزمینی در پیزومترهای منتخب در دشت مورد مطالعه  10

خر داده های ورودی آر درصدی یک ماه بود و در انتها با تغیی FNN-LMاستفاده از هوش مصنوعی و روش مدل  روش بررسی: 

طح آب زیرزمینی سبدست آمده به پیش بینی نوسانات شبکه عصبی در مدل، اقدام به ایجاد شرایط فرضی گردید و با توجه به مدلهای 

بارندگی می باشد،  میزان تاثیر پارامتر تخلیه از چاهها به مراتب بیشتر از تاثیر پارامتر یافته ها:در این شرایط فرضی پرداخته شد. 

 است.غییر میزان بارندگی ثر تبطوریکه پیش بینی شرایط ترسالی و خشکسالی که فقط در ا

قبولترین روش مدلهای با استفاده از مدلهای ایجاد شده شبکه عصبی برای هر چاه مشاهده ای و استفاده از م یافته ها و نتیجه گیری:

سطح آب با  بهترین مدلسازی نوسانات. گرفت زیرزمینی صورت آبهای سطح از مناسبی انیزم و مکانی بینی ژئواستاتیستیکی پیش

 از طریق انتخاب پارامترهای مناسب و با قابل قبول ترین تاخیر زمانی بدست آمد. FNN-LMمدل 

 

 ، دشت خوزستان.FNN-LMمدل هوش مصنوعی، سطح آب زیرزمینی، ها: واژه دیکل
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هوش مصنوعی  FNN-LMاستفاده از مدل  (. استفاده بهینه از سفره آب های زیرزمینی با1403هاشمی قندعلی, فرخنده. )مقاله: ارجاع به این 

 .139-156(, 2)5, فصلنامه مطالعات توسعه پایدار شهری و منطقه ای )مطالعه موردی: دشت خوزستان(.
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 مسأله انیب و مقدمه
مینه می باشد. در یکی از فاکتورهای مهم در مدیریت صحیح هر زمینه، داشتن یک دید و نگرش مناسب از اتفاقات آینده در آن ز    

، آبی های ریزی مهبرنا در ای کننده تعیین نقش منطقه یک در آب منابع وضعیت از مدیریت منابع آب این امر مستثنی نبوده و آگاهی

 پیش نیز را آینده در آب منابع شرایط … و ریاضی مدلهای، آماری های تحلیل از استفاده با بتوان اگر خصوصا. دارد و ... آن کشاورزی

 (. 9: 1385نمود )اصغری مقدم، ندیری و فیجانی،  بینی

مینی از های زیرزبا توجه به کاهش نزولات جوی و خشکسالی دهه اخیر و در نتیجه کمبود آب در پهنه وسیعی از کشور، مدیریت آب

یش بینی پ آوردن واهمیت و حساسیت بسیار زیادی برخوردار است. برای اعمال یک مدیریت صحیح نیاز به شناسایی و به مدل در

ها های آبی  دشتهای بلندمدت و استفاده بیشتر و بهتر از پتانسیلریزینوسانات سطح آب سفره های زیر زمینی در دشتها جهت برنامه

هوایی  و آب واملع، آنها از جملهکه است گذار  تاثیر سطح آب زیرزمینیفاکتورها و عوامل مختلفی بر روی . شودعمیقاً احساس می

سازند. مدلهای  می تحلیل این پدیده را مشکلکه  می باشند، )حرارت، میزان بارندگی، تبخیر(، میزان تخلیه و تغذیه از سفره و...

 باشند می انات سطح آب زیرزمینی )هیدروگراف(نوسنی از معمولترین روشهای تحلیل های زما رسیونی و سریگمفهومی، ر-فیزیکی

 (. 27: 1375)درویش زاده، 

 1سازیباشد که اصطلاحاً به این موضوع مدلهای پیش بینی بر پایه نوعی شبیه سازی از وضعیت موجود سیستم میاساس اکثر روش

 جویند.های زمانی و یک یا چند سری زمانی دیگر بهره میماری از رابطه مابین سریهای احتمالاتی یا مدل های آمدل .شودگفته می

امروزه به جهت پیش بینی و یافتن و درک روابط بین پارامترهای موثر در نوسانات سطح آب زیرزمینی )زمانی و مکانی(، از تکنیک 

صبی مصنوعی می باشد، که این شبکه ها الهام گرفته از مغز های پیشرفته  استفاده می گردد. یکی از این روشها استفاده از شبکه ع

 (. 54: 1383)گیلانی مکنونی، انسان و چگونگی پردازش اطلاعات؛ آموزش و یادگیری می باشد 

می باشد که فقط از طریق آموزش و یادگیری به ارتباط پیچیده و پنهان پدیده ها  2مدل هوش مصنوعی در واقع یک مدل جعبه سیاه

مدلهای  پدیده های غیر خطی که بوسیله مدل های خطی و روابط آماری قابل درک و استنباط نیست، دست پیدا می کند. بخصوص

و یا حتی مدلهای غیر خطی دیگر  ARIMAپیش بینی که از طریق هوش مصنوعی بدست می آید، به نسبت مدلهای خطی نظیر 

 (. 35: 1381)محمدی، وبی را نشان می دهند مانند فازی مدلهای بسیار کارا بوده و نتایج بسیار خ

ری های زمانی به سدر این مقاله نیز با توجه به اهمیت موضوع مدیریت و بهره برداری بهینه از منابع آبهای زیرزمینی، از طریق 

مطالعه پرداخته  ردمدلسازی، شبیه سازی و در نهایت پیش بینی نوسانات سطح آب زیرزمینی با استفاده از هوش مصنوعی در منطقه مو

ن از اهمیت آشده است. منطقه مورد مطالعه دشت خوزستان می باشد که منطقه ای جلگه ای بوده و استفاده از آب زیرزمینی در 

 .بالایی برخوردار است

 

 مبانی نظری
 مصنوعی هوشمعرفی 

ز طرز کار مغز بشر ساخته شده است قادر که با الهام ا ANNهاست. سیستمی نوین جهت تجزیه و تحلیل داده 3شبکه عصبی مصنوعی

توزیعی، موازی، غیررقومی )آنالوگ( و ها را حتی داده هایی که دارای ارتباط غیرخطی، است به سادگی ارتباطات پنهان میان داده

ل انسانها با درست مث  ANNباشد. قابلیت فراگیری و طراحی خود را دارا می ANNعبارت دیگر بهکشف کند.  غیرالگوریتمی هستند

های شبکه. استفاده از مثالها آموزش می بیند، همانطور که یک بچه با دیدن انواع مختلف از یک حیوان قادر به تشخیص آن می باشد

                                                           
1 Modeling 
2 Black Box 
3 ANN(Artificial Neural Network)   
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عصبی بعنوان نسل ششم محاسبه  میلادی، درپی پیشرفتهای چشمگیر تکنولوژی، دوباره مطرح شدند. شبکه 80عصبی در اواسط دهه 

 (. 257-244: 2000، 1)کولیبالی، آنکتیل و بوبیت های علمی مورد استفاده قرار گرفطور گسترده در بسیاری از رشتهشناخته شد و ب

 

 معرفی محدوده مورد مطالعه
 مطالعه مورد محدوده جغرافیایی موقعیت

 مرکزی بخش و ارتفاعات ار آن پیرامون تمامی و بوده مستطیل بصورت دشت این دشت خوزستان می باشد. شکل منطقه مورد مطالعه

 980 حدود میزان این از که بوده کیلومترمربع 3425 حدود در دشت آبریز حوضه کل وسعت دهد. می تشکیل آبرفتی آبخوان را

دهد. بطورکلی آبخوان خوزستان بصورت هلالی بوده که طول متوسط آن حدود  می تشکیل ارتفاعات را مابقی و دشت را کیلومترمربع

 (. 37-38: 2001و بوبی،  2)کولیبالی، آنکتیل، آراوناکیلومتر مربع می باشد  5مربع و عرض متوسط آن حدود  کیلومتر 55

 

 زمین شناسی منطقه مورد مطالعه

 لایه لتشکی در شناسی زمین ساختارهای و ها گسل نقش و ها آب کیفیت بر تاثیر نظر از شناسی زمین سازندهای شناخت و بررسی

 به توان می ار خوزستان دشت شناسی زمین نظر از کلی بطور .باشد می منطقه یک هیدروژئولوژیکی مطالعات اولیه ولاص از آبدار های

 .نمود بندی تقسیم سنگی ناحیه پنج

-376: 2001وبی، ب)کولیبالی، آنکتیل و و رسوبات کواترنر  ئوژنن تشکیلات، پالئوژن تشکیلات، فلیش نوع سوبات، تشکیلات کرتاسه

367.)  

 

 هواشناسی

 بارندگی

با توجه به ترسیم ی هواشناسی استفاده شده است. ایستگاهها از آمار خوزستاندشت  برای بررسی مقدار بارندگی سالانه در محدوده 

سی در ایستگاه هواشنا این دوره زمانیاختلاف میزان بارندگی در  (،1387-86تا  1335-34) ساله 53دوره زمانیبارندگی سالانه در یک 

)دالیاکوپولوس، کولیبالی ، (1)شکل  باشدمی 1380-79میلیمتر در سال  62,5 و 1336 -35میلیمتر در سال  335,7بین  خوزستان

 (.240-229: 2005، 3و تسانیس

 

 

 

 

 
 

 

 ساله 53( درصد میانگین بارندگی در دوره زمانی 1شکل )

 درجه حرارت 

رسد. دامنه تغییرات حداکثر و در ماههای فصل  زمستان به حداقل  مقدار خود می درجه حرارت در ماههای فصل تابستان به حداکثر

( مشخص 1386-85تا  1334-33ساله ) 52با توجه به دوره زمانی  مطلق و حداقل مطلق در زمستان زیاد و در تابستان کم است.

                                                           
1 Coulibaly, Anctil & Bobée 
2 Aravena 
3 Daliakopoulos, Coulibaly & Tsanis 

�رصد ميانگين بارندگی ف�لی در دوره زمانی 53 ساله
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اتفاق افتاده است  1337-36ن دوره در سال می باشد و سردترین سال در ای 1357-56گردید که گرمترین سال در این دوره سال 

 (. 231-215: 2006، 1)گارسیا و شیگیدی

 

 تبخیر و تعرق

)گراسبرگ و  به روش تورنت وایت خوزستانتبخیر و تعرق پتانسیل و اجزاء آن با استفاده از متوسط درجه حرارت ماهانه ایستگاه 

  ( ارائه شده است.1محاسبه و در جدول ) (51: 1980، 2حسون

 
  روش تورنت وایت به خوزستانتبخیر و تعرق پتانسیل و اجزاء آن با استفاده از متوسط درجه حرارت ماهانه ایستگاه ( محاسبه 1جدول )

 
 

 رطوبت نسبی

: 2005انیس، )دالیاکوپولوس، کولیبالی و تس باشدتبعیت کامل آن از درجه حرارت و بارندگی می دهندهنسبی نشان رطوبت بررسی

بارندگی افزایش یافته و در  بطوری که در فصل زمستان و پائیز میزان رطوبت نسبی با افت درجه حرارت و شروع دوره (240-229

سینوپتیک گاه درجه حرارت و رطوبت نسبی ماهانه در ایست متوسطتغییرات ( ارتباط 2)یابد. شکل فصول خشک کاهش قابل توجهی می

 .را ارائه داده استساله  10شاخص زمانی  دوره یک در خوزستان

 

  
 (1386-1376ساله ) 10  در دوره خوزستانتغییرات میانگین درجه حرارت و رطوبت نسبی ماهانه در ایستگاه هواشناسی ( 2)کل ش

 

 های مشاهده ایرفتار سنجی چاه

 مطالعه مورد محدوده در آن یقمدلسازی دق جهت آبخوان بهتر شناخت نتیجه در و زیرزمینی آب هیدرولیکی وضعیت بهتر درک جهت

چاه مشاهده  22گردید. در دشت خوزستان حدود  در چاههای مشاهده ای ایستابی سطح تراز منطقه ای و محلی رفتار بررسی به اقدام

چاه مشاهده ای جهت پلیگون تایسن و ترسیم هیدروگراف دشت استفاده می شود  13ای حفاری شده است که از آنها فقط تعداد 

 (. 48: 1994، 3کین)های

                                                           
1 Garcia & Shigidi 
2 Grossberg & Hassoun 
3 Haykin 
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 در تا شد ( انتخاب1386-85تا  1377-76ساله )سال آبی 10بازه  با هائی داده چاه مشاهده ای، هر های داده زمانی بازه طول براساس

( 3می دهد. شکل ) نشان را پیزومترها این (  مشخصات2جدول ) .شود استفاده مطالعه این در استفاده مورد مدلهای توسط مدلسازی

2558-: 1982، 1)هوپفیلددهد  می نشان را بازه زمانی مورد مطالعه این چاههای مشاهده ای در ایستابی سطح تراز تغییرات کلی روند

2554 .) 

 
 ( مشخصات چاههای مشاهده ای منتخب در پلیگون تایسن دشت خوزستان 2جدول )

Y X ردیف چاه مشاهده ای 

 1 بجد 717506 3634363

 2 تقاب 680949 3638227

 3 حاجی اباد 701534 3638970

 4 خوسف 677230 3627836

 5 رکات 693718 3641657

 6 سراب 707009 3636374

 7 سیوجان 683819 3638673

 8 شاهزیله 674499 3638383

 9 شمس آباد 695940 3639273

 10 شوکت آباد 212800 363800

 11 فدشک 672033 3626393

 12 محمدیه 690820 3636797

 13 نصر آباد 673802 3629361

 
 الف

                                                           
1 Hopfield 

هيدروگراف چاه مشاهدهاي ركات
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 ک

 
  ل

 
 م

 ساله  10( هیدروگراف چاههای مشاهده ای منتخب دشت خوزستان در دوره زمانی 3شکل )

 

 تقسیم بندی کرد: مورد مطالعه به سه دسته و مقدار افت در بازۀ ایستابی سطح تراز براساس توان می را منتخب پیزومترها

مورد مطالعه  الف( چاههای مشاهده ای با افت زیاد: این چاههای مشاهده ای حدودا در مرکز دشت واقع شده اند و مقدار افت آنها دربازه

 بیش از پنج متر می باشد. 

مقدار افت آنها در بازه ب( چاههای مشاهده ای با افت متوسط: این چاههای مشاهده ای بیشتر در قسمت شرقی دشت واقع هستند و 

 متر می باشند.  2تا  5مورد مطالعه بین 

ج( چاههای مشاهده ای با افت کم: این چاههای مشاهده ای حدودا در حاشیه و خروجی دشت واقع هستند و مقدار افت آنها در بازه 

 متر می باشند.  2مورد مطالعه کمتر از 

 

 نخوزستا دشت زیرزمینی آب منابع از برداری بهره

( پراکندگی و موقعیت 4بطور کلی بهره برداری از منابع آب زیرزمینی عمدتا از طریق چاه، چشمه و قنات صورت می گیرد. شکل )

  کلی تمامی چاهها، چشمه ها و قناتها در حوضه خوزستان را نشان می دهد.
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220-: 1994، 1)کارونانیتی، گرنی، وایتلی و بوی خوزستان ( موقعیت و پراکندگی کلی تمامی چاهها، چشمه ها و قناتها در حوضه دشت4شکل )

201 .) 

 میلیون 58,19 سالیانه تخلیه مجموع با عمیق نیمه و عمیق چاه حلقه 304 عداد( ت1395سال  آمار) برداری آمار آخرین اساس بر

 مترمکعب میلیون 5,12با  برابر سالیانه خلیهت تیسن با شبکه محدوده خارج در چاه حلقه 52 تعداد این از .دارد وجود منطقه در مترمکعب

 و بوده ثانیه بر لیتر  62 تا 1 از متفاوتی دامنه دارای منطقه های چاه آبدهی کلی بطور  .دارندر قرا خوزستان آبرفتی آبخوان در الباقی و

 بالاتر آبدهی دارای چاه حلقه 35 تنها و داشته ثانیه بر لیتر  10 از کمتر دبی چاه حلقه 78 منطقه ایه چاه کل از آمارموجود اساس بر

 از ها چاه مابقی و (چاه حلقه  246از بیش)  بوده عمیق چاه نوع از منطقه های چاه بیشتر عمق، نظر از. باشند می ثانیه بر لیتر  40 از

 (. 111-92: 2005، 2)لالاهم، مانیا، هانی و ناجار باشند می دستی و عمیق نیمه نوع

 

 پیشینه پژوهش
 اساس بر که مطالعه در این .است شده استفاده آبخوان پارامترهای زیرزمینی جهت تعیین در آبهای بار اولین برای ش مصنوعی هو

 منظور به ورودی عنوان به شده گیری اندازه افت های گرفت، داده صورت الگوها و روندها شناسائی در مصنوعی عصبی های شبکه توانائی

 کار به آبخوان ضخامت به پمپاژ چاه از ای مشاهده چاه فاصله نسبت و ذخیره ضریب قابلیت انتقال، آوردن دست به برای شبکه آموزش

 و فشار تحت آبخوان آنها دو. بود از آموزش با ناظر استفاده کردند  3BPشد. آنها  جهت آموزش مدل خود که  شامل الگوریتم   برده

 روشهای از آمده بدست نتایج با لایه سه مصنوعی شبکه عصبی این توسط شده بینی پیش دادند. پارامترهای قرار بررسی مورد را نشتی

 (. 21: 1377)منهاج، نمود  حاصل را قبولی قابل نتایج و بود قابل مقایسه ژاکوب و تایس مثل سنتی و قدیمی

 داشتن نگه پائین مطالعه این دفه زیرزمینی ارائه شد. آب کیفیت بهبود در سازی بهینه مطالعات برای مصنوعی عصبی شبکه یک

 ها، ورودی کرد. استفاده  BPالگوریتم  با پیشرو لایه شبکه چند از یک منظور بدین و بوده چاهها برخی در ها کننده آلوده غلظت میزان

 برای. نامیدند فرص را چاههای خاموش و یک را پمپاژ حال در چاههای بطوریکه بودند، چاهها تعداد کل به پمپاژ حال در چاههای نسبت

 بود قبول بسیار قابل روش این از آمده بدست نتایج شد. ترکیب (GA)ژنتیک  الگوریتم روش با روش این مناسب،  نتایج بدست آوردن

 صورت ANNsو GA  از جدیدی ترکیبی بوسیله که تحقیق سه این اساس شد. بر برده کار به دیگر مناطق برای روش این که طوری به

 (. 4627: 1992، 4)اندرسون و مک نیلگردید  معرفی بعدی مطالعات برای کارا روشی بعنوان ترکیبی روش این گرفت،

                                                           
1 Karunanithi, Grenney, Whitley, & Bovee 
2 Lallahem Mania, Hani, & Najjar 
3 Back-Propagation 
4 Anderson & McNeill 
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 نوعیمصمدل شبکه عصبی  با استفاده ازروی منحنی دانه بندی آن  زمنحنی هدایت هیدرولیکی غیر اشباع خاک امطالعه ای به تعیین 

RBFN  هدایت هیدرولیکی  تعیینه های شبکه عصبی مصنوعی جهت ساخت مدل پنج نوع شبک ازپرداخت. در این کار تحقیقاتی

نمونه از خاک هایی که داده های مربوط به توزیع اندازه ذرات و ضریب هدایت هیدرولیکی غیر اشباع  95بخش غیر اشباع خاک برای 

نیز به داده ها  ایت هیدرولیکی اشباعهد خاک در بانک اطلاعاتی موجود بود، استفاده شد. بعدا در خلال آموزش اطلاعات مربوط به

از این مدل ها در تلاش های مربوط به کشف داده ها جهت تشخیص حداکثر دقت در پیش بینی هدایت هیدرولیکی غیر  .افزوده شد

 رفی شدمعمتغیر خروجی  16متغیر ورودی و  12این شبکه ها  ، که برایاشباع از روی داده های توزیع اندازه ذرات خاک استفاده شد

)کوپولا، سزیداروفسکی،  که به ترتیب معرف منحنی تجمعی توزیع اندازه ذرات خاک و منحنی هدایت هیدرولیکی غیر اشباع خاک بودند

 (. 380-248: 2003، 1پولتون و چارلز

در مطالعه  اینشبکه عصبی انجام شد. در  با استفاده از مدلدر دشت چمچال در استان کرمانشاه  شبیه سازی سطح آب زیرزمینی

اه و حداقل چهار چشبکه های پیشخور شبکه های پرسپترون توانستند سطح آب زیرزمینی را با استفاده از تمام پارامترهای موثر بر 

ک رای هر چاه مشاهده ای از یپارامتر قابل اندازه گیری نرخ آبیاری، بارندگی، برداشت از چاهها و تبخیر برآورد کنند. اما نیاز بود تا ب

ر ورودی برآورد هر شبکه به راحتی توانست سطح آب زیرزمینی را با حداقل چهار پارامت یشبکه استفاده شود. در شبکه های برگشت

 (. 293-304: 1999)کولیبالی، آنکتیل و بوبی،  کند

 

 روش پژوهش
 این مقاله از نوع کاربردی و شامل اجزاء زیر است:

وان نماینده دشت و تعیین ساختار شبکه عصبی و پارامترهای موثر بر نوسانات چاه مشاهده ای محمدیه بعن انجام آنالیز حساسیت در -1

 سطح آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعه

 مورد مطالعه منطقه در محمدیه چاه مشاهده ای در زیرزمینی آب سطح مدلسازی -2

 ی هم ترازو ترسیم منحن مورد مطالعه محدوده در چاه مشاهده ای فاقد مناطق در زیرزمینی آب سطح بینی پیش -3

جزیه و تحلیل شیوه گردآوری اطلاعات کتابخانه ای و میدانی )پرس و جو از مراکز هواشناسی و سازمانهای مربوطه( است. جهت ت

 ( استفاده می شود. FNN-LMاطلاعات از هوش مصنوعی )روش 

 تجزیه و تحلیل داده ها
 ین ساختار شبکه عصبی )هوش مصنوعی( و پارامترهای موثر بر نوسانات سطح آب منطقه مورد مطالعه انجام آنالیز حساسیت و تعی

 به و مطالعاتی طقهمن انجام آنالیز حساسیت در مرکزیت چاه مشاهده ای محمدیه و افت زیاد آن، این چاه مشاهده ای برای به توجه با

های موثر بر نوسانات آنالیز حساسیت این چاه مشاهده ای علاوه بر تعیین پارامترانجام  با است شده انتخاب مطالعات اول مرحله عنوان

 استفاده آن از بعدی در مراحل و انتخاب را مطالعه مورد آبخوان برای مصنوعی عصبی شبکه ساختار بهترین توان سطح آب زیرزمینی می

 و که پیشروشب 2و الگوریتم 3ترکیبی از از که متشکل وعیمصن عصبی ساختارموجود شبکه های 7 از استفاده با ارزیابی این .نمود

 ترتیب به دهمورد  استفا عصبی شبکه های و الگوریتمها مطالعه این گرفت. در صورت و همچنین یک شبکه شعاعی می باشند، برگشتی

 د. ( نشان داده شده ان5( و شکل )3که در جدول ) (GDX, LM, BR) ,(RNN, FNN) ;(RBF)از  بودند عبارت

 

 

 

 

                                                           
1 Copola, Szidarovszky, Poulton & Charles 
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 گانه شبکه عصبی مصنوعی در چاه مشاهده ای منتخب 7( نتایج معیار ارزیابی خطا در ساختارهای 3جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گانه شبکه عصبی مصنوعی در چاه مشاهده ای منتخب 7ساختارهای  RMSE( نمودار 5شکل )

 

های  گره تعداد افزایش  با که طوری به د.یک رابطه خطی و مستقیم می باش میانی گره های تعداد و ورودی گره های تعداد بین رابطه

 های مستلزم افزایش گره  (RBF,RNN,FNN)و همچنین شعاعی برگشتی و پیشرو شبکه دو هر از نتایج بهترین آمدن بدست ورودی،

 میانی نشان داده شده است. گره های تعداد و ورودی گره های تعداد بین ( ارتباط6در شکل ) .است میانی

 
 میانی گره های تعداد و ورودی ههای گر تعداد بین تباط( ار6شکل )
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 و ورودی های داده تعداد افزایش که، طوری گانه شبکه عصبی بسیار تأثیرگذار است. به 7ساختارهای نتایج بر ورودی های داده تعداد

مستقیمی  رابطه RMSE افزایش با  مذکور( ساختارهای از نتایج بهترین آوردن میانی )برای بدست های گره تعداد افزایش آن تبع به

 (. 1386)ندیری، کرد جستجو خطی غیر مدلهای کلی ویژگیهای در توان علت این امر را می  دارد

 به توجه است. با شده داده نشان گانه شبکه عصبی 7 ساختارهای نتایج بر مذکور الگوی 5 ورودی های داده تعداد ( تأثیر7شکل ) در

 دوره افزایش با مختلف ساختارهای بازده شود. بطور کلی می آن دیده در شده ارائه پارامترهای بین محسوسی همبستگی شکل این

 می کاهش کمی نرخ با آن بازده بینی پیش دوره افزایش با که بود ساختاری قبول مورد بهترین ساختار و یابد می کاهش بینی پیش

  .یافت

 
 گانه شبکه عصبی در چاه مشاهده ای منتخب 7 ساختارهای جنتای بر ورودی الگوهای تعداد ( تأثیر7شکل )

 

 دومین آن از پس و FNN-LMساختار به مربوط چاه مشاهده ای محمدیه برای زیرزمینی آبهای سطح پیش بینی و بازده بهترین

 بعضی شعاعی آن درنیز تا حدودی قابل قبول است ولی با توجه به ساختار درونی و حالت RBF می باشد. ساختار   RNN_LMساختار

 انجام خوبی بینی پیش تواند می نیز FNN-GDXمی باشد. البته ساختار  ناگهانی آمدن پائین یا بالا مثل خطای محلی دارای موارد

 نشان که باشد می RNN_BRساختار به مربوط بازده ترین پائین ساختارهای مختلف میان از آمده بدست نهائی نتایج به توجه با دهد.

 دارد.  تری پیچیده آموزش الگوریتم به نیاز برگشتی های که شبکه است مطلب این دهنده

 

 مورد مطالعه منطقه در محمدیه چاه مشاهده ای در زیرزمینی آب سطح مدلسازی
با بدست آمدن نتایج فوق حال به بررسی تاثیر فاکتور زمانی بر سه پارامتر مذکور و ایجاد یک مدل دقیق شبکه عصبی جهت پیش 

ینی سطح آب زیرزمینی می پردازیم. برای این منظور الگوهای ورودی متفاوتی از طریق تاخیرات زمانی مختلف برای هر یک از ب

پرداخته و پس از آموزش مدلها، مرحله  FNN-LMپارامترها ایجاد نموده و به ساختن مدلهای متعدد با گره های متفاوت با ساختار 

خروجیهای مدل را دی نرمالیز  )RMSE2R,(ا نیز انجام گردید. برای بدست آوردن معیار ارزیابی خطا آعتبارسنجی و آزمون بر روی آنه

 نموده و مقادیر محاسبه شده با مشاهده شده مقایسه گردید. 

 بشرح ذیل است: FNN-LMالگوهای ورودی از سه پارامتر مذکور در مدل شبکه عصبی با ساختار 

  (t,t-1)سطح آب در چاه مشاهده ای مورد مطالعه و (t)، تخلیه(t): باران1الگوی 

  (t)و سطح آب در چاه مشاهده ای مورد مطالعه (t,t-1)، تخلیه(t): باران2الگوی 

  (t)و سطح آب در چاه مشاهده ای مورد مطالعه (t)، تخلیه(t,t-1): باران3الگوی 
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 (t,t-1)رد  مطالعهو سطح آب در چاه مشاهده ای مو (t,t-1)، تخلیه(t,t-1): باران4الگوی

  (t,t-1,t-2)و سطح آب در چاه مشاهده ای مورد  مطالعه (t,t-1)، تخلیه(t,t-1): باران5الگوی

  (t,t-1)و سطح آب در چاه مشاهده ای مورد مطالعه (t,t-1,t-2)، تخلیه(t,t-1): باران6الگوی

  (t,t-1)رد مطالعهو سطح آب در چاه مشاهده ای مو (t,t-1)، تخلیه(t,t-1,t-2): باران7الگوی

 (t,t-1,t-2,t-3)و سطح آب در چاه مشاهده ای مورد مطالعه (t,t-1,t-2)، تخلیه(t,t-1,t-2): باران8الگوی

 (t,t-1,t-2)و سطح آب در چاه مشاهده ای مورد مطالعه (t,t-1,t-2,t-3)، تخلیه(t,t-1,t-2): باران9الگوی

 (t,t-1,t-2)و سطح آب در چاه مشاهده ای مورد مطالعه (t,t-1,t-2)، تخلیه(t,t-1,t-2,t-3): باران10الگوی

در مرحله آزمون  RMSE( نتایج درصد 4بررسی شدند که در جدول ) 6و 2،3،4،5این الگو های مختلف را با گره های میانی مختلف 

 برای هر الگو با تعداد گره های معین ارائه گردیده است.
 و آزمون اعتبارسنجی با تعداد گره های میانی ذکر شده در مرحله برای هر الگوی ورودی RMSE( درصد 4جدول )

 

 

 

 

 

 

 

طح سبا توجه به نتایج فوق مشخص گردید که بهترین الگوی ورودی جهت پیش بینی ، الگوی هفتم یعنی باران با سه تاخیر و تخلیه و 

ه کمترین درصد خطا را دارا می باشد تعداد گره آب زیرزمینی هر کدام با دو تاخیر می باشد. در این بررسی بهترین تعداد گره میانی ک

ماهه نوسانات سطح آب زیر زمینی چاه مشاهده ای محمدیه از این  21تعیین گردید. بنابراین برای شبیه سازی و پیش بینی  4میانی 

مدیه با الگوی ( نمای شماتیک مدل منتخب بر پیش بینی سطح آب زیرزمینی چاه مشاهده ای مح8مدل استفاده می گردد. شکل )

ورودی هفتم را به تفکیک داده های ورودی با تاخیر زمانی آنها و تعداد گره های ورودی، میانی و خروجی  نشان می دهد. به علاوه 

 ( نشان داده شده است. 9نمای شماتیک مدل منتخب در شکل )
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 ب(

 در مرحله الف( اعتبارسنجی ب( آزمون FNN-LMبا ساختار( ترسیم نتایج الگوهای ورودی مختلف در مدل شبکه عصبی 8شکل )

 ( نمای شماتیک مدل منتخب بر پیش بینی سطح آب زیرزمینی چاه مشاهده ای محمدیه با الگوی ورودی هفتم 9شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هت مدلسازی نمودار مقادیر مشاهده ای شده و محاسبه شده  در مرحله آزمون می توان به کارا بودن این مدل شبکه عصبی جبا ترسیم 

 نوسانات سطح آب زیر زمینی در چاه مشاهده ای مورد مطالعه پی برد. 

 

 و ترسیم منحنی هم تراز  مورد مطالعه محدوده در چاه مشاهده ایفاقد  مناطق در آب سطح بینی پیش
خطوط هم تراز از داده در این مرحله از تحقیق جهت پیش بینی سطح آب زیرزمینی در مناطق فاقد چاه مشاهده ای از طریق ترسیم 

، ترسالی، خشکسالی و بحرانی( که پیش بینی قابل قبولی می باشد، مطلوبهای ماه اول حاصل از شرایط های مختلف ایجاد شده )

 های مختلف را نشان می دهند. ( پیش بینی مناطق فاقد چاه مشاهده ای در نقاط انتخابی در شرایط5انجام می شود. جدول )
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 نی ماه اول در مناطق فاقد چاه مشاهده ای در شرایط مختلف( پیش بی5جدول )

 
 

در مرحله بعد اقدام به ترسیم منحنی های هم پتانسیل با استفاده از داده های ماه اول حاصل از پیش بینی گردیده است بطوریکه 

ترسالی، بحرانی و خشکسالی(  اشکال زیر منحنی هم پتانسیل دشت بیرجند در ماه اول پیش بینی در شرایط های مختلف )مطلوب،

 (. 12تا  10را نشان می دهند )اشکال 

 
 ( منحنی خطوط ایزو پتانسیل دشت در ماه اول پیش بینی در شرایط خشکسالی10شکل )
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 ( منحنی خطوط ایزو پتانسیل دشت در ماه اول پیش بینی در شرایط ترسالی11شکل )

 
 اه اول پیش بینی در شرایط مطلوب( منحنی خطوط ایزو پتانسیل دشت در م12شکل )

 

 نتیجه گیری
باشد. ضخامت به صورت یکپارچه و از نوع آزاد وناهمگن می خوزستانسفره آب  زیرزمینی دشت  کییزیبراساس مطالعات ژئوف -1

. در قست متر بوده ولی به علت بالا آمدن سنگ کف و شیب زیاد آن لایه آبدار تشکیل نشده است 100آبرفت در بخش شرقی حدود 

در  متر پوشیده شده است. 150مرکزی دشت سنگ کف عمق بیشتری داشته و توسط رسوبات آبرفتی دانه درشت با ضخامت حدود 

دهد. ضخامت را تشکیل می زیرزمینی آب پتانسیل نظر از دشت آبخوان بخش مناسبترین واین قسمت ضخامت لایه اشباع زیاد بوده 

 .متر رسیده و فاقد لایه اشباع است 50و به کمتر  از  آبرفت به سمت شمال کاهش یافته
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ی مورد مطالعه( تاثیر چندانی چاه مشاهده ای اطراف بر مشاهده ا یچاههای نیرزمیسطح آب زپارامترهای مکانی )تاثیر نوسانات  -2

 ی مورد مطالعه از طریق شبکه های عصبی مصنوعی ندارد. چاه مشاهده ادر مدلسازی 

، پارامترهای میزان بارندگی، میزان منطقه مورد مطالعهی در نیرزمیسطح آب زیز حساسیت برای مدلسازی نوسانات بعد از آنال -3

ی مورد مطالعه بهترین فاکتورها جهت پیش بینی نوسانات سطح آب زیرزمینی با استفاده چاه مشاهده اتخلیه از چاهها و سطح آب در 

 از شبکه های عصبی مصنوعی تشخیص داده شد.

 در زیرزمینی آب سطح مدلسازی طی در( FNN-LMساختار (مطالعه مورد محدوده برای مصنوعی عصبی های شبکه ساختار بهترین-4

 آمد. بدست چاه مشاهده ای محمدیه

 تاخیر زمانی بهترین نتایج در مدلسازی را ارائه دادند. 3یا  2پارامترهای  مذکور با حداقل  -5

ماه آخر داده های  12ی به پیش بینی شرایطهای فرضی ایجاد شده توسط و تغییر درصدی نیرزمیآب زسطح با مدلسازی نوسانات  -6

 استفاده شده در مدل، اقدام شد.

 کارایی بالایی تا ماه اول انجام گردید. با و به فرد این پیش بینی بنوبه خود منحصر -7

ارامتر میزان بارندگی می باشد، بطوریکه پیش بینی شرایط ترسالی و تاثیر پارامتر تخلیه از چاهها به مراتب بیشتر از تاثیر پ -8

خشکسالی که فقط در اثر تغییر میزان بارندگی می باشد به نسبت شرایط مطلوب و بحرانی که متاثر از میزان بارندگی و همپنین میزان 

 تخلیه می باشد دارای تغییرات کمتری دارند.  

ده شبکه عصبی برای هر چاه مشاهده ای و استفاده از مقبولترین روش مدلهای ژئواستاتیستیکی با استفاده از مدلهای ایجاد ش -9

 آب سطح یچاه مشاهده افاقد  مناطق در. بطوریکه حتی گرفت زیرزمینی صورت آبهای سطح از مناسبی زمانی و مکانی بینی پیش

 است. پیش بینی قابل در شرایط ایجاد شده زیرزمینی

 

 پیشنهادها
 .کرد استفاده مصنوعی عصبی های شبکه با سازی بهینه تلفیق روشهای از توان می بهتر نتایج آوردن بدست ایبر -1

 شناسی زمین خصوصیات اساس بر طالعاتیه ممحدود بندی دسته و بندی استفاده از روشهای منطق فازی جهت تقسیم  -2

  فازی با عصبی )نروفازی(( نتایج بسیار مناسبی ارائه خواهد داد.هیدرولوژیکی برای استفاده در مدل شبکه عصبی )در واقع تلفیق 

 مدل با نتایج این مقایسه و محدوده مطالعاتی در زیرزمینی آبهای سطح زمانی و مکانی بینی پیش برای فازی نرو روش از استفاده-3

 .شده ارائه جدید

شود  استفاده هستند، منطقه در حال حفر در که بیشتری زومترهایپی از که شود می پیشنهاد قبولتر قابل نتایج آوردن بدست برای  -4

 و ... .
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