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  با استفاده از مدل فازی هاآبخوانبر کمیت  یسالخشکپدیده  ریتأث

 عقیلی( -)مطالعه موردی: دشت گتوند
 

 چکیده

 یسالکخشتکرار پدیده اثرات  ازجمله هاآبخوانبیلان منفی ذخایر آبی و کاهش حجم ذخیره استاتیک  

در  ست.بوده ا رگذاریتأث استان خوزستان ازجملهبر وضعیت منابع آب سطحی و زیرزمینی ایران و است که 

در دوره آماری مناسب  جادشدهیاضمن شناخت بهتر اثرات  ArcGISفازی و  استفاده از مدلاین تحقیق با 

طح آب زیرزمینی سبر  یسالخشکثیرات منتج از أای نوین تشد به شیوه ، سعیعقیلی–دشت گتوندبر آبخوان 

که  لومترمربعیک 473عقیلی )با وسعت تقریبی  -دشت گتوند  .دکربینی را نمایان نموده و تا حد امکان پیش

ه محدوددر  .شوندباشد( توسط رودخانه کارون از هم جدا میخوزستان می کشاورزی شمال استان یهاقطباز 

 ،های ورودی و خروجی شبکه با گام زمانی یکسان و با تعداد متناظرتعیین گروه داده منظوربه موردمطالعه

در  9413 یانتهاتا  9433 سالماهیانه، از  هایقرار داده شد و داده مبنا عنوانبههای معرف های چاهداده

رش با وابسته به دا  یشدزیرزمینی  یهاآب. مطالعات حاضر نشان داد که سطح (9413)در سال  شد نظر گرفته

 ینیبشیپباشد. همچنین های آبیاری و زهکشی و رودخانه کارون( میشبکهورودی به آبخوان ) یهاآبو 

با منطق فازی از دقت بالایی برخوردار است و نتایج حاصل از مدل  یسالخشکدر مقابل  هاآبخوانرفتار 

همخوانی  ArcGISدر محیط  شدههیته یهانقشهمذکور با واقعیات جاری در منطقه و نتایج مطالعات و 

 دارد.

 

 .های زیرزمینی، آبیسالخشک، آبخوان، GIS،فازیمدل  :کلیدیگان واژ

 

 مقدمه

ب ، از سوی دیگر موجای از کشورقسمت عمده خشکمهینجایگاه اقلیمی خشک تا  و سوکیبشر به استفاده از منابع آب از  روزافزوننیاز 

وجه بیشتر به ت یسالخشکو همچنین حادث شدن پدیده این نیاز  لیبه دلگردیده است. گاه  روزافزوناز این منبع طبیعی با سرعتی  یبرداربهره

و همچنین اثرات سوء و مخرب استفاده از منابع آب  ازجمله رسد.زیرزمینی ضروری به نظر می یهاآبسطح  برافت رگذاریأثتها و عوامل کمیت آب

ت کند. برای اعمال یک مدیریکه مدیریت صحیح منابع آب را طلب می تی استاایجاد موازنه منفی منابع آب در یک محدوده مطالع ،یسالخشک

و استفاده بیشتر  بلندمدت یهایزیربرنامهجهت  هادشتها در نوسانات سطح آب آبخوان ینیبشیپه مدل درآوردن و صحیح نیاز به شناسایی و ب

 ت.ها اسآبی دشت یهالیپتانسو بهتر از 

 د.شومیفته سازی گبه این موضوع مدل اصطلاحا باشد که سازی از وضعیت موجود سیستم میبر پایه نوعی شبیه ینیبشیپهای اکثر روش 

پیشرفته  هایآب زیرزمینی )زمانی و مکانی( از تکنیکنوسانات کمی  در مؤثررامترهای یافتن و درک روابط بین پا ،ینیبشیپامروزه به جهت 

مدل در . این باشدیممنطق فازی  لهیوسبهسازی شبیه است. شدهگرفتهسازی که در دو دهه اخیر بکار مدل یهاروشگردد. یکی از استفاده می

و در اجرای سناریوهای مدیریتی متعدد با سرعت  ستا مندو از قدرت پردازش بالایی بهره های کمتری نیاز داردسازی به دادهانجام فرآیند شبیه

سطح  از یمدتکوتاه با یتقرهای سه نوع مدل شبکه عصبی مصنوعی مختلف را با استفاده از داده (2339)و همکاران  Paulin د.گردبالایی اجرا می
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بورگینوفاسو  (Gondo) نوسانات سطح ایستابی در آبخوان گاندو یسازهیشبهای هیدرومتئورولوژیکی وابسته به آن، برای و داده آب زیرزمینی

و  Copolaسازی استفاده شد. افرادی چون برای شبیه PNNو  IDNN، RNN،GRBFکالیبره کردند. در این تحقیق از چهار نوع مدل 

Szidarovszky (2334) اندگار بینی دقیق سطح ایستابی در حالت غیر مهای عصبی مصنوعی دارای توانایی بالایی در پیشنشان دادند که شبکه

ت بسیار های عصبی مصنوعی دقبینی شبکهبیان کردند که نتایج پیش هاآن ،رادارندهای آب و هوایی مختلف در سیستم در حال پمپاژ و موقعیت

های عصبی مصنوعی برای از شبکه (2331) و همکاران Lallahemدهند. برای اولین بار توسط عددی نشان می یهامدلتری نسبت به بالا

استفاده کرده و سطح ایستابی در پیزومتر مرکزی را  MLPبدین منظور از یک شبکه  هاآن ایستابی در سازند سخت استفاده شد،ارزیابی سطح 

بررسی اثرات  منظوربههای عصبی شبکه ،است گرفتهانجام (2337) و همکاران Shaoyuanتوسط در پژوهشی دیگری که بینی کردند. پیش

 شدهستفادهای شیانگ در شمال غرب چین در بخش پایینی حوضه رودخانهسی و انسانی بر سطح آب زیرزمینی فاکتورهای هیدرولوژیکی، هواشنا

 Steyl. بینی کنندب زیرزمینی را پیشیا کمتر با دقت بالایی سطح آ 47/3 انستند با متوسط خطای مطلقتو مورداستفاده ANN یهامدلاست. 

را با  عصبی یهاشبکهقرارداد. او کاربرد انواع  یموردبررسژئوهیدورلوژی  ینهیدرزمهای عصبی مصنوعی را ای کاربرد شبکهدر مطالعه (2331)

 ٔ  نهیرزمدنوع شبکه  نیمؤثرتر زمانی ریتأخهمراه با  پیشرو یهاشبکهمتعدد مورد تحلیل قرار داده و بیان داشت که  یهاتمیالگوراستفاده از 

( LMمارکورت ) -که با الگوریتم لونبرگ FFN (Feed- Forward Neural Network) عملکرد شبکه عصبی استاندارد ژئوهیدولوژی هستند.

 (2331) و همکاران Sreekanthهند توسط  درآبادیحبینی نوسانات سطح آب زیرزمینی در حوضه آبریز می شی وارم ، برای پیششدهدادهآموزش 

قرار  موردسنجش )2R(و ضریب رگرسیون  )RMSE( ریشه دوم متوسط مجذور خطا لهیوسبهو دقت و حساسیت مدل  قرار گرفت شیمورد آزما

بارش هفتگی، تبخیر از طشت، تراز رودخانه،  یهادادهبا استفاده از  ،انجام شد Mohanty (2331)در هند توسط گرفت. در مطالعه دیگری هم که 

 است. شدهینیبشیپهفتگی  صورتبهسطح آب زیرزمینی  ANNسطح آب در زهکش، نرخ پمپاژ و سطح ایستابی در هفته قبل با استفاده از 

Havril ( اثرات تغییر اقلیم بر تغذیه سفره آب زیرزمینی را 2393و همکاران )می کردند و نتایج این تحقیق نشان داد که روند تغییرات اقلی مطالعه

برداشت از منابع  منظوربه( مدل دینامیکی 2393و همکاران ) Quintanaدر آینده موجب از بین رفتن سیستم جریان آب زیرزمینی خواهد شد. 

ارتقاء  منظوربه کردند. ینیبشیپسال آینده  24درصد را در  43یرزمینی در شرایط تغییر اقلیم توسعه دادند و افزایش برداشت به میزان حدود آب ز

رد پای آب زیرزمینی شاخصی به نام شاخص رد پای آب زیرزمینی با ترکیب شاخص رد پای آب زیرزمینی که بیانگر کیفیت آب  یشناسروش

تعیین  منظوربه یاخوشهدر تحقیقی از آنالیز Ozcan (2391 )و  Everest(. Kourgialas et al., 2018را ارائه نمودند ) باشدیم زیرزمینی

، پنج هاچاهنمونه از  47سلسله مراتبی بر روی  یاخوشهآب زیرزمینی استفاده کرد، نتایج تحلیل  یهانمونهو خواص فیزیکی و شیمیایی  منشأ

 نشأممنطقه  یشناسنیزمآب در هر خوشه با استفاده از نمودار پاپیر مشخص شد و با استفاده از  یهارخسارهخوشه مجزا را نشان داد، همچنین 

قدار رد با برآورد میزان برداشت آب از طریق محاسبه و مقدار تغذیه از بیلان آب در هر واحد پاسخ هیدرولوژیکی، م (2019) شناسایی شد. هاآن

طی یک مطالعه میدانی (. Perez et al., 2019بخش ساکر در شمال کشور کلمبیا را برآورد کردند ) یهاآبخوانپای آب زیرزمینی را در سیستم 

ل از منابع آب سطحی و زیرزمینی پرداختند، نتایج حاص ییایمیش درویه یهایژگیوآماری به بررسی  یهاروشدر شمال کشور ایتالیا با استفاده از 

 عنوانبهره آماری چند متغی یهاروشسطحی و زیرزمینی و نقش استفاده از  یهاآببین  یتوجهقابلهمبستگی شیمیایی  دهندهنشاناین تحقیق 

( 9431انصاری و همکاران ) .(Rotiroti et al., 2019) زیرزمینی است یهاآبیک ابزار پژوهش مناسبی برای شناسایی مناطق بالقوه تعامل با 

به  نمودند و یبر اساس منطق فاز افتهیتوسعه استانداردشدهبا استفاده از شاخص بارندگی و تبخیر و تعرق  یسالخشکپایش  اقدام بهدر پژوهشی 

( در 9419حسنی )زمانی متفاوت را دارد.  یهااسیمقامکان محاسبه در  ازجمله SPIکلیه مزایای شاخص  SEPIاین نتیجه رسیدند که شاخص 

در  فازی و شبکه عصبی مصنوعی یسازمدلکمی و کیفی منابع آب زیرزمینی با استفاده از  یهاشاخصرا بر  یسالخشکخود اثرات  نامهانیپا

های مذکور دارد و همچنین را بر کمیت آبخوان ریتأثبیشترین  سطحی و بارش، یهاآبمحدوده گتوند عقیلی بررسی نمود و به این نتیجه رسید که 

ه های آبیاری و زهکشی و رودخانشبکه)ورودی به آبخوان  یهاآبوابسته به جنس رسوبات منطقه و کیفیت  دا یشدزیرسطحی  یهاآبکیفیت 
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ارش ب استانداردشدهشهر اهواز به روش شاخص  یهایسالخشکمدت و فراوانی  -تحلیل شدتبه ( در تحقیقی ت9413لو علیزاده ) باشد.کارون( می

( در 9419دهه حاضر نسبت به دهه گذشته افزایش داشته است. انصاری و نادریان فر ) یسالخشکبه این نتیجه رسید که تداوم و شدت پرداخت 

به  قدام نمودند وا استانداردشدهتعرق -خیردگی و تببا استفاده از شاخص فازی بارن ینیرزمیزبررسی روند تغییرات نوسانات سطح آب  به یامقاله

یشتری در از همبستگی ب استانداردشدهتعرق  -این نتیجه رسیدند که تغییرات سطح آب زیرزمینی با مقادیر شاخص فازی بارندگی و تبخیر

 یبندتیاولو بهدر پژوهشی  (9413برخوردار است. رضوی طوسی و همکاران ) استانداردشدهمختلف زمانی نسبت به شاخص بارندگی  یهااسیمق

اچه ارومیه در آبریز دری یهاحوضهبه این نتیجه رسیدند که  فازی اقدام نمودند و یاشبکهجدید فرآیند تحلیل  آبریز با استفاده از روش یهاحوضه

ی: موردموجکی )مطالعه  -اده از شبکه عصبیرواناب با استف یسازهیشب ،( در مقاله خود9413رتبه اول و حوضه آبریز در رتبه آخر قرار دارد. کریمی )

بی موجکی از شبکه عصبی انتشار برگشتی و شبکه عص–به این نتیجه رسید که دقت شبکه عصبی( را بررسی نمود و 4حوضه آبخیز رود خرسان 

ارزیابی کمی آب زیرزمینی با استفاده  ( در پژوهشی به9413کلالق ) یمحمدشاهخداداد مترجمی و  در وضعیت بهتری قرار دارد،شعاعی –بنیادی

ا استفاده صورت گرفته ب یهاینیبشیپبه این نتیجه رسیدند که بر اساس  مطالعه موردی: آبخوان دشت سلماس( اقدام نمودند واز مدل ریاضی )

( در 9413آب بود. کاکی و همکاران ) شاهد افت محسوس توانیمه یابد، در بیشتر نقاط دشت گر روند کنونی تخلیه و تغذیه اداماز مدل ریاضی ا

روه ی دهگلان و ق یهادشت، مطالعه موردی: یپارامتر نا یهاآزمونتحلیل روند تغییرات کیفی منابع آب زیرزمینی با استفاده از  مقاله خود به

شده  دیتائ یداریمعنتعیین روند در سطح منکندال و اسپیرمن توانایی خوبی در  یهاآزموندند که یبه این نتیجه رس استان کردستان پرداختند و

دشت دزفول با استفاده از زمین آمار کیفی آب زیرزمینی  یهاشاخص( در تحقیقی به بررسی تغییرات مکانی 9413ادیب و زمانی ) نشان دادند.

منابع آب  حاکی از وضعیت نامطلوب کیفی موردمطالعه یهافرازسنج یبندپهنه یهانقشهپرداختند و به این نتیجه رسیدند که نتایج حاصل از رسم 

آب زیرزمینی  یسالخشکبه بررسی  یامقاله( در 9413. احمدی آخورمه و همکاران )باشندیمجنوب شرقی و شرقی دشت  یهاقسمتزیرزمینی در 

ه این نتیجه رسیدند که با ادامه خرامه استان فارس پرداختند و ب آبخوان محدوده مطالعاتی مرودشت در GRI و SWI یهاشاخصبا استفاده از 

بحران جدی کاهش آب زیرزمینی و عواقب ناشی از آن مواجه خواهد شد، در این شرایط اعمال مدیریت آب زیرزمینی، منطقه با  یسالخشکروند 

 زیرزمینی امری ضروری است. یهاآبصحیح منابع 

 

 هاروشمواد و 
جغرافیایی  یهاعرضدقیقه درجه شرقی و  13درجه و  33دقیقه تا  41درجه و  33های جغرافیایی عقیلی میان طول–محدوده مطالعاتی گتوند

همچنین مساحت دشت گتوند  (.9)شکل  است شدهواقعدر شمال استان خوزستان  دقیقه درجه شمالی، 29درجه و  42دقیقه تا  6درجه و  42
در دو  یامشاهده یهاچاهتعداد  باشد.می لومترمربعیک 946هکتار برابر  94623و مساحت دشت عقیلی  لومترمربعیک 249هکتار برابر  24993

های گردد و با استفاده از اطلاعات حاصل از چاهکقرائت می هاآنماهیانه سطح آب در  صورتبهکه  (2شکل باشد )میعدد  26 دشت مجموعا
 ت.اس شدهمیترس، عمق و جهت جریان آب زیرزمینی منطقه تراز یهانقشهمذکور 
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 .عقیلی-نقشه موقعیت مکانی محدوده گتوند :1شکل 

 

 
 .(1021)سال بررسی  عقیلی-مطالعاتی گتوند یهاچاهتعداد  نقشه :9 شکل

  

 ؤثرمهای ورودی مناسب است. از پارامترهای تهیه و انتخاب داده منطق فازی لهیوسبهآب زیرزمینی و سطح کمی  یسازهیشب برای اولین قدم

طحی، س یهاآببرداری، تغذیه های بهرهعقیلی تغذیه از بارندگی، تبخیر، درجه حرارت، تخلیه از چاه کمیت آب زیرسطحی در دشت گتوند و بر

ی و های ورودنام برد. تمام داده توانیمتغذیه از سازندهای بختیاری و گچساران در مرز شرقی و شمالی دشت و تخلیه و تغذیه از رودخانه کارون 

تعداد سطرهای ماتریس ورودی و خروجی شبکه برابر باشد و هرچه  درواقعتعداد باید متناظر هم باشند و  ازنظرخروجی شبکه عصبی مصنوعی 

ام های ورودی و خروجی شبکه با گتعیین گروه داده منظوربهعقیلی  -تری دارد. در دشت گتوند نتایج مطلوب ،های مذکور بیشتر باشددوره داده
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در نظر  9413 یانتهاتا  9433 های ماهیانه، از سالقرار داده شد و داده مبنا عنوانبههای معرف های چاهداده ،ی یکسان و با تعداد متناظرزمان

شامل بارندگی، تبخیر، درجه حرارت میانگین، دبی ایستگاه هیدرومتری گتوند و دبی ایستگاه هیدرومتری  مورداستفادهورودی  شد. پارامترهای گرفته

 دشت( زیرزمینی یهاآب بر یسالخشکبررسی اثرات کمی  منظوربهزیرزمینی ) سطح آب :از اندعبارتپارامترهای خروجی مدل  باشد.شوشتر می

های ورودی و خروجی هم مقیاس کردن داده ،ها قبل از طراحی و آموزش شبکه عصبی مصنوعیسازی دادهمراحل آماده نیترمهم. یکی از باشدیم

 های عصبی مصنوعی زمانی است که تمامیهای ورودی به شبکهشود. بهترین حالت دادهها گفته میشبکه است. به این فرآیند نرمال کردن داده

 تیدرنهاها استفاده شد. ین صفر و یک داشته باشند. بدین منظور از روش ماکزیمم و مینیمم دادهها در یک محدوده خاص بوده و مقادیر بداده

 صورتبهنتایج حاصل از مدل فازی  سنجی در منطق فازی کردید.در اختیار مدل قرار گرفت و اقدام به واسنجی و صحت ازیموردنبانک اطلاعات 

 21سالی در و یا تر یسالخشکرای تعیین دوران بمقایسه گردید.  ArcGIS در محیط شدههیته یهانقشهبا  تیدرنهانمودارهایی نشان داده شد و 

 (.4است )شکل  شدهمیترس 9413تا  9469نمودار خطی بارش برای بازه زمانی  ،سال اخیر

 

 
 .(1021)سال بررسی  نمودار خطی بارش ایستگاه گتوند :0شکل 

 

در  یسالخشکو آخرین دوره  9433-31 یهامهرومومآخرین دوره ترسالی در ، رددگ( مشاهده می4)شکل  که در نمودار فوق گونههمان

 یالسخشکعمق و تراز در هر دو دوره  یهانقشه ،یسالخشکبنابراین برای سهولت مطالعه و مقایسه ابعاد کمی  ؛بوده است 9431-13های سال

 (7تا  3 اشکالاست ) شدهمیترس و ترسالی اخیر
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 .(1021)سال بررسی  عقیلی–مطالعاتی گتوند محدوده 1011: نقشه تغییرات تراز سطح آب زیرسطحی سال 3 شکل

 

 9431 و 9431 هایعقیلی با استفاده از سطح آب پیزومترهای موجود در منطقه برای سال -نقشه تغییرات تراز سطح آب زیرزمینی دشت گتوند

گردید و با استفاده از روش درونیابی کریجینگ، میانگین سطح ایستابی  ArcGIS 10افزار نرموارد  آمدهدستبههای (. داده3ل شک) تهیه گردید

متر و حداقل سطح آب در  71حداکثر تراز ارتفاعی سطح آب در شرق دشت عقیلی حدود  9431آمد. در سال  دست بهکل منطقه  آبخوان برای

متر و حداقل سطح آب  941همچنین حداکثر تراز ارتفاعی سطح آب در شمال غرب دشت گتوند حدود  ،باشدیممتر  13جنوب غربی دشت حدود 

 .باشدیممتر  16در جنوب شرقی دشت حدود 

 

 
 .(1021)سال بررسی  عقیلی–مطالعاتی گتوند محدوده 1012نقشه تغییرات تراز سطح آب زیرسطحی سال  :1شکل 
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متر  13متر و حداقل سطح آب در جنوب غربی دشت حدود  71حداکثر تراز ارتفاعی سطح آب در شرق دشت عقیلی حدود  9431در سال 

 11متر و حداقل سطح آب در جنوب شرقی دشت حدود  943همچنین حداکثر تراز ارتفاعی سطح آب در شمال غرب دشت گتوند حدود  .باشدیم

 ب زیرزمینیجهت جریان آ ،است. مطابق اطلاعات نقشه شدهمشخصعقیلی  –جهت جریان آب زیرزمینی دشت گتوند  6 شکل. در باشدیممتر 

د کلی رون. شودو از هر دو دشت تغذیه می کندیمعقیلی هر دو دشت مذبور را زهکشی  –خانه کارون با عبور از میان محدوده مطالعاتی گتوند رود

. با کندیماز توپوگرافی منطقه تبعیت  ینوعبهکه این روند جریان  باشدبه سمت غرب و جنوب غرب میشرق از  در دشت عقیلی جهت جریان

. همچنین کندنحوی است که این دشت رودخانه را تغذیه می به عقیلیو دشت کارون هیدرولیکی بین رودخانه توجه به نقشه سطح ایستابی، ارتباط 

جهت جریان از  ،( مشهود است7تا  3های شکل) و هم عمق ترازهم یهانقشهکه در  گونههمان .باشدیمآزاد  صورتبهنوع آبخوان در کل منطقه 

بر نوسان  ریأثتسطحی( بیشترین  یهاآبآبیاری ) یهاکانالتوپوگرافی سطحی تبعیت نسبتا  کاملی دارد و آب برگشتی از آبیاری و نفوذ آب از 

 گذارند.سطح ایستابی منطقه می

 

 

 
 .(1021)سال بررسی  عقیلی-نقشه جهت جریان آب زیرسطحی محدوده مطالعاتی گتوند :6شکل 

 

. باشدیم سهیمقاقابل باهم( یسالخشکآخرین سال ) 9431آخرین دوره ترسالی( و سال ) 9431هم عمق سال  یهانقشه 3و  7اشکال در 

 محسوس است. کاملا  یسالخشک ریتأثعمق سطح ایستابی بعد از  ملاحظهقابلافت  که در تصاویر مشهود است، گونههمان
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 .(1021)سال بررسی  عقیلی-محدوده مطالعاتی گتوند 1011نقشه هم عمق آب زیرزمینی سال  :7شکل 

 

 
 .(1021)سال بررسی  عقیلی-محدوده مطالعاتی گتوند 1012نقشه هم عمق آب زیرزمینی سال  :1 شکل

 

 نتایج

منظور بانک استفاده شد. به این  MATLAB افزارنرمعقیلی از منطق فازی و –زیرزمینی دشت گتوند یهاآبتغییرات سطح  ینیبشیپبرای 

گردید.  برای منطق فازی تعریف گتوند های هیدرومتری شوشتر وورودی شامل دما، بارش، تبخیر و دبی ایستگاه هایپارامتر اطلاعاتی مشتمل بر

)بین  شد یسازنرمالها سنجی وارد مدل فازی گردید و تمامی دادهبرای مرحله صحت هاآندرصد  43ها برای مرحله واسنجی و داده درصد 73

 ینیبشیپسطح آب زیرزمینی نمودارهایی ترسیم شد تا روند  ینیبشیپهمچنین برای محسوس بودن توانایی مدل فازی در  .صفر و یک قرار گرفت(

 آورده شده است. 9های معرف منتخب در جدول حاصله از مرحله صحت سنجی برای چاه 2Rنتایج  گردد. ترملموسو  تیرؤقابل
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 .(1021)سال بررسی  های معرف منتخبحاصله از صحت سنجی برای چاه 2Rنتایج  :1جدول 

 نام چاه (WT) سطح آب زیرزمینی

 عقیلی 44/3

 ترکالکی 993/3

 دشت بزرگ 997/3

 کایدان 336/3

 9چغامله  22/3

 2چغامله  333/3

 4چغامله  331/3

 بنه حیدر 639/3

 بنه بادلو 424/3

 

 ینیبشیپمنطق فازی پارامترهای خروجی مدل را با دقت کمتری نسبت به مدل شبکه عصبی مصنوعی  (،1ر مورد چاه معرف ترکالکی )شکل د

 کرده است.

 

 
 )سال بررسی توسط مدل در چاه ترکالکی شدهینیبشیپنمودار همبستگی میزان سطح آب مشاهداتی و  :2 شکل

1021). 

 

در مدل شبکه عصبی  شدهمحاسبه 2Rتوسط منطق فازی کمتر از مقادیر  شدهمحاسبه 2Rمقادیر  ،(93در مورد چاه معرف دشت بزرگ )شکل 

 .اشدبتوسط مدل با روند مقادیر مشاهداتی می شدهینیبشیپتبعیت نسبی روند مقادیر  ،در این شکل توجهقابلباشد. نکته مصنوعی می
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ی )سال بررس توسط مدل در چاه دشت بزرگ شدهینیبشیپنمودار همبستگی میزان سطح آب مشاهداتی و  :13 شکل

1021). 

 

را ارائه داده است. با  یترقیدقبینی نسبتا  منطق فازی پیش (92و  99 هایشکل) در مورد پارامتر سطح آب زیرزمینی چاه معرف چغامله دو

 که منطق فازی سطح آب زیرزمینی را بیشتر از میزان واقعی تخمین زده و ابمییدرمتوسط مدل  شدهینیبشیپمقایسه مقادیر مشاهداتی با مقادیر 

 باشد.می توجهقابلمدل  شدهینیبشیپبودن نسبی نمودار مقادیر مشاهداتی سطح آب زیرزمینی با مقادیر  روندهملیکن  ،کندمی ینیبشیپ

 

 
)سال بررسی  9 چغاملهتوسط مدل در چاه  شدهینیبشیپنمودار همبستگی میزان سطح آب مشاهداتی و  :11 شکل

1021). 
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)سال بررسی  9 چغاملهتوسط مدل در چاه  شدهینیبشیپنمودار مقایسه مقادیر سطح آب مشاهداتی و  :19 کلش

1021). 

 

تری را ارائه داده است. با نسبتا  دقیق ینیبشیپ(، منطق فازی 93و  94 هایل)شک در مورد پارامتر سطح آب زیرزمینی چاه معرف چغامله سه

ه که منطق فازی سطح آب زیرزمینی را بیشتر از میزان واقعی تخمین زد میابییدرمتوسط مدل  شدهینیبشیپمقایسه مقادیر مشاهداتی با مقادیر 

 باشد.می توجهقابلمدل  شدهینیبشیپبودن نسبی نمودار مقادیر مشاهداتی سطح آب زیرزمینی با مقادیر  روندهملیکن  ،کندمی ینیبشیپو 

 

 
)سال بررسی  0 چغاملهتوسط مدل در چاه  شدهینیبشیپنمودار همبستگی میزان سطح آب مشاهداتی و  :10 شکل

1021). 
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)سال بررسی  0 چغاملهتوسط مدل در چاه  شدهینیبشیپنمودار همبستگی میزان سطح آب مشاهداتی و  :13 شکل

1021). 

 

تری را ارائه داده است. با نسبتا  دقیق ینیبشیپمنطق فازی  ،(96و  91 هایشکل) در مورد پارامتر سطح آب زیرزمینی چاه معرف بنه حیدر

ه که منطق فازی سطح آب زیرزمینی را بیشتر از میزان واقعی تخمین زد میابییدرمتوسط مدل  شدهینیبشیپمقایسه مقادیر مشاهداتی با مقادیر 

 باشد.می مدل مطلوب شدهینیبشیپبودن نسبی نمودار مقادیر مشاهداتی سطح آب زیرزمینی با مقادیر  روندهملیکن  ،کندمی ینیبشیپو 

 

 
)سال بررسی  0 چغاملهتوسط مدل در چاه  شدهینیبشیپنمودار همبستگی میزان سطح آب مشاهداتی و  :11 شکل

1021). 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jw

eb
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

9-
18

 ]
 

                            12 / 18

https://jweb.ahvaz.iau.ir/article-1-838-fa.html


 21-36/  9411 بهار/  34/ شماره  دوازدهمسال    سلامی واحد اهواز                                                  دانشگاه آزاد ا -تالاب یولوژیاکوب نشریه علمی

31 jweb.iauahvaz.org 

 
ی )سال بررس توسط مدل در چاه بنه حیدر شدهینیبشیپنمودار مقایسه مقادیر سطح آب مشاهداتی و  :16 شکل

1021). 
 

تری را ارائه داده است. با نسبتا  دقیق ینیبشیپمنطق فازی  ،(93و  97 هایشکل) آب زیرزمینی چاه معرف بنه بادلو در مورد پارامتر سطح

که منطق فازی سطح آب زیرزمینی را به نسبت، کمتر از میزان واقعی  میابییدرمتوسط مدل  شدهینیبشیپمقایسه مقادیر مشاهداتی با مقادیر 

 کند.می ینیبشیپتخمین زده و 

 

 
ررسی )سال ب توسط مدل در چاه بنه بادلو شدهینیبشیپنمودار همبستگی میزان سطح آب مشاهداتی و  :17 شکل

1021). 
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)سال بررسی  توسط مدل در چاه بنه بادلو شدهینیبشیپنمودار مقایسه مقادیر سطح آب مشاهداتی و  :11 شکل

1021). 

 

 یریگجهینتبحث و 
حی است که بر وضعیت منابع آب سط یسالخشکاثرات تکرار پدیده  ازجمله هاآبخوانبیلان منفی ذخایر آبی و کاهش حجم ذخیره استاتیک 

 بوده است. رگذاریتأثاستان خوزستان  ازجملهو زیرزمینی ایران و 

 –در دوره آماری مناسب بر آبخوان دشت گتوند  جادشدهیاضمن شناخت بهتر اثرات  ArcGISفازی و  مدلدر این تحقیق با استفاده از 

 رد.بینی کبر سطح آب زیرزمینی را نمایان نموده و تا حد امکان پیش یسالخشکمنتج از  راتیتأثای نوین شد به شیوه ، سعیعقیلی

Copola  وSzidarovszky (2334نشان دادند که نتایج پیش )یهادلمری نسبت به های عصبی مصنوعی دقت بسیار بالاتبینی شبکه 

 عددی دارند.

Paulin ی و از سطح آب زیرزمین مدتیکوتاه تقریبا های ( سه نوع مدل شبکه عصبی مصنوعی مختلف را با استفاده از داده2339) و همکاران

 ینوفاسو کالیبره کردند.بورک (Gondo) ونوسانات سطح ایستابی در آبخوان گاند سازیشبیههای هیدرومتئورولوژیکی وابسته به آن، برای داده

 Steyl (2331 کاربرد انواع )پیشرو  یاهشبکهمتعدد مورد تحلیل قرار داده و بیان داشت که  یهاتمیالگورعصبی را با استفاده از  یهاشبکه

 ژئوهیدولوژی هستند. ینهیدرزمنوع شبکه  نیمؤثرترزمانی  ریتأخهمراه با 

Havril ( اثرات تغییر اقلیم بر تغذیه سفره آب زیرزمینی را 2393و همکاران )کردند و نتایج این تحقیق نشان داد که روند تغییرات مطالعه 

ط تغییر برداشت از منابع آب زیرزمینی در شرای منظوربهاقلیمی در آینده موجب از بین رفتن سیستم جریان آب زیرزمینی خواهد شد. مدل دینامیکی 

 Kourgialas (.Quintana et al., 2018کردند ) ینیبشیپسال آینده  24درصد را در  43یم توسعه دادند و افزایش برداشت به میزان حدود اقل

رد پای آب زیرزمینی شاخصی به نام شاخص رد پای آب زیرزمینی با ترکیب شاخص رد پای آب  یشناسروشارتقاء  منظوربه( 2393و همکاران )

 منشأتعیین  منظوربه ایخوشه( در تحقیقی از آنالیز 2391) Ozcanو  Everestرا ارائه نمودند.  باشدیمه بیانگر کیفیت آب زیرزمینی زیرزمینی ک

، پنج خوشه هاچاهنمونه از  47سلسله مراتبی بر روی  ایخوشهآب زیرزمینی استفاده کرد، نتایج تحلیل  یهانمونهو خواص فیزیکی و شیمیایی 

 هانآ منشأمنطقه  یشناسنیزمآب در هر خوشه با استفاده از نمودار پاپیر مشخص شد و با استفاده از  یهارخسارهمجزا را نشان داد، همچنین 

خ هیدرولوژیکی، ( با برآورد میزان برداشت آب از طریق محاسبه و مقدار تغذیه از بیلان آب در هر واحد پاس2391و همکاران ) Perezشناسایی شد. 

بخش ساکر در شمال کشور کلمبیا را برآورد کردند. طی یک مطالعه میدانی در شمال کشور  یهاآبخوانمقدار رد پای آب زیرزمینی را در سیستم 

این تحقیق  از منابع آب سطحی و زیرزمینی پرداختند، نتایج حاصل ییایمیش درویه یهایژگیوآماری به بررسی  یهاروشایتالیا با استفاده از 
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یک ابزار  عنوانبهآماری چند متغیره  یهاروشسطحی و زیرزمینی و نقش استفاده از  یهاآببین  یتوجهقابلهمبستگی شیمیایی  دهندهنشان

 (.Rotiroti et al., 2019زیرزمینی است ) یهاآبپژوهش مناسبی برای شناسایی مناطق بالقوه تعامل با 

باشد( توسط رودخانه کارون از خوزستان می کشاورزی شمال استان یهاقطبمربع که از کیلومتر 473وسعت تقریبی عقیلی )با  -دشت گتوند 

ز میزان که منطق فازی سطح آب زیرزمینی را بیشتر ا میابییدرمتوسط مدل  شدهینیبشیپمقایسه مقادیر مشاهداتی با مقادیر  شوند. باهم جدا می

 توجهقابلمدل  شدهینیبشیپبودن نسبی نمودار مقادیر مشاهداتی سطح آب زیرزمینی با مقادیر  روندهملیکن  ،کندمی ینیبشیپواقعی تخمین زده و 

 .باشدمی

زمانی  یهااسیمقامکان محاسبه در  ازجمله SPIکلیه مزایای شاخص  SEPI( به این نتیجه رسیدند که شاخص 9431انصاری و همکاران )

 دهه حاضر نسبت به دهه گذشته افزایش داشته است. یسالخشک( به این نتیجه رسید که تداوم و شدت 9413متفاوت را دارد. لو علیزاده )

با منطق فازی با  یسازهیشبهای حاصل از دهد دادههای واقعی مقایسه گردید. نتایج نشان میسنجی مدل با دادهاز صحتنتایج حاصل 

ورودی و خروجی  یهاانیجرسطحی و  یهاآبدبی  و مدل فازی با داشتن دما، بارش، تبخیر، دهندیممشاهداتی انطباق خوبی را نشان  هایداده

 باشد.بینی سطح آب زیرزمینی آن میآبخوان قادر به پیش

 استانداردشدهعرق ت -خص فازی بارندگی و تبخیر( به این نتیجه رسیدند که تغییرات سطح آب زیرزمینی با مقادیر شا9419انصاری و نادریان فر )

( به 9413احمدی آخورمه و همکاران ) .برخوردار است استانداردشدهمختلف زمانی نسبت به شاخص بارندگی  یهااسیمقاز همبستگی بیشتری در 

آب زیرزمینی، منطقه با بحران جدی کاهش آب زیرزمینی و عواقب ناشی از آن مواجه خواهد شد،  یسالخشکاین نتیجه رسیدند که با ادامه روند 

 یهاافتهی( به این نتیجه رسیدند که 9413زیرزمینی امری ضروری است. ادیب و زمانی ) یهاآبدر این شرایط اعمال مدیریت صحیح منابع 

رقی و جنوب ش یهاقسمتحاکی از وضعیت نامطلوب کیفی منابع آب زیرزمینی در  العهموردمط یهافرا سنج یبندپهنه یهانقشهحاصل از رسم 

 .باشندیمشرقی دشت 

که منطق  میابییمدرتوسط مدل  شدهینیبشیپنسبتا  دقیقی را ارائه داده است. با مقایسه مقادیر مشاهداتی با مقادیر  ینیبشیپمنطق فازی 

ح آب بودن نسبی نمودار مقادیر مشاهداتی سط روندهملیکن  ،کندمی ینیبشیپفازی سطح آب زیرزمینی را بیشتر از میزان واقعی تخمین زده و 

 .باشدمدل مطلوب می شدهینیبشیپزیرزمینی با مقادیر 

 اچه ارومیه در رتبه اول و حوضه آبریز در رتبه آخر قرار دارد.آبریز دری یهاحوضه(، به این نتیجه رسیدند که 9413رضوی طوسی و همکاران )

شعاعی در وضعیت –موجکی از شبکه عصبی انتشار برگشتی و شبکه عصبی بنیادی –( به این نتیجه رسید که دقت شبکه عصبی 9413کریمی )

صورت گرفته با استفاده از مدل  یهاینیبشیپر اساس ( به این نتیجه رسیدند که ب9413کلالق ) یمحمدشاهبهتری قرار دارد. خداداد مترجمی و 

 شاهد افت محسوس آب بود. توانیمریاضی اگر روند کنونی تخلیه و تغذیه ادانه یابد، در بیشتر نقاط دشت 

 هی، بدیبرای مدل شدههیتهانک اطلاعات کوچک بودن ب جهیدرنتزیرزمینی منطقه و  یهاآببا توجه به کم بودن اطلاعات موجود از سطح 

. را ارائه دهد یترقیدق ینیبشیپوجود اطلاعات بیشتر و غنی نمودن بانک اطلاعات ورودی برای مدل فازی، مدل قادر خواهد بود ه ست با با

 است. منطقه مطابقت داشته یهاتیواقعنتایج حاصل از منطق فازی با همچنین 

 

 منابع

 خوزستان. آب امورپروژه مطالعات بیلان هیدروکلیماتولوژی محدوده مطالعاتی گتوند عقیلی، اداره کل  .1011، خوزستان.های زیرزمینی اداره مطالعات آب

، مجله مهندسی منابع آب، سال هشتم، آمارنیزمکیفی آب زیرزمینی دشت دزفول با استفاده از  یهاشاخصبررسی تغییرات مکانی  .1023ادیب، آ. و زمانی، ر.، 

 .9-92، صفحات 27شماره 
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 و SWI یهاشاخصآب زیرزمینی با استفاده از  یسالخشکبررسی  .1023احمدی آخورمه، م.، نوحه گر، ا.، سلیمانی مطلق، م. و طایی سمیرمی، م.، 

GRI 931-993صفحات ، 9413، پاییز 29، مجله مهندسی آبیاری و آب، سال ششم، شماره آبخوان محدوده مطالعاتی مرودشت خرامه استان فارس در. 

طق بر اساس من افتهیتوسعه استانداردشدهبا استفاده از شاخص بارندگی و تبخیر و تعرق  یسالخشکپایش  .1012انصاری، ح.، داوری.ک. و ثنایی فرد، ح.، 

 .43-12، صفحات 9، شماره 23، دوره وخاکآبفازی، مجله 

، مجله هاستانداردشدتعرق  -با استفاده از شاخص فازی بارندگی و تبخیر ینیرزمیزت نوسانات سطح آب بررسی روند تغییرا .1021انصاری، ح. و نادریان فر، م.، 

 .39-13، صفحات 9419، بهار 9مدیریت آب و آبیاری، شماره 

 یهادشتاپارامتری، مطالعه موردی: ن یهاآزمونتحلیل روند تغییرات کیفی منابع آب زیرزمینی با استفاده از  .1023کاکی، م.، مومن رومیانی، ح. و اسدی، ا.، 

 .16-994، صفحات 9413، تابستان 93، پیاپی 3دهگلان و قروه ی استان کردستان، مجله منابع آب و توسعه، سال سوم، شماره 

دسی منابع آب، سال هشتم، بهار (. مجله مهن4موجکی )مطالعه موردی: حوضه آبخیز رود خرسان  -رواناب با استفاده از شبکه عصبی یسازهیشب .1023کریمی، ص.، 

 .9-93فحات ، ص9413

)مطالعه ArcGIS های کمی و کیفی منابع آب زیرزمینی با استفاده از مدل فازی و شبکه عصبی مصنوعی وبر شاخص یسالخشکبررسی اثرات  .1021، حسنی، ف.

 .966-977واحد اهواز، صفحات  یاسلام آزاددانشگاه  جغرافیای طبیعی،کارشناسی ارشد رشته  نامهانیپا عقیلی(، -موردی: دشت گتوند

ارزیابی کمی آب زیرزمینی با استفاده از مدل ریاضی )مطالعه موردی: آبخوان دشت سلماس(، فصلنامه  .1023کلالق، ش.،  یمحمدشاهخداداد مترجمی، س. و 

 .23-46 صفحات، 9413، پاییز 99منابع آب و توسعه، سال سوم، شماره سوم، پیاپی 

بارش، چهارمین کنفرانس مدیریت منابع ب ایران،  استانداردشدهشهر اهواز به روش شاخص  یهایسالخشکمدت و فراوانی  -تحلیل شدت .1023علیزاده، م.،  لو

 ص. 93، ریرکبیامتهران، دانشگاه صنعتی 

فازی، مجله تحقیقات  یاشبکهیز با استفاده از روش جدید فرآیند تحلیل آبر یهاحوضه یبندتیاولو .1023رضوی طوسی، ل.، ولی سامانی، ج. و فهمی، ه.، 

 .69-72، صفحات 9413، بهار و تابستان 9منابع آب ایران، سال یازدهم، شماره 
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