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‌چکیذُ
ذ‌در‌تَاً‌هیبْرُ‌برداری‌اصَلی‌از‌آى‌‌کِ‌ؼٌاخت‌صحیح‌ٍ‌باؼذ‌هیهٌابع‌آب‌زیرزهیٌی‌یکی‌از‌هْوتریي‌هٌابع‌آبی‌ّر‌کؽَر‌‌‌‌‌

‌فعالیت ‌پایذار ‌ٍتَظعِ ‌اجتواعی ‌خؽک‌ٍ‌ّای ‌هٌاطق ‌در ‌بَیصُ ‌یک‌هٌطقِ ‌باؼذ.‌خؽک‌ًیوِ‌اقتصادی ‌داؼتِ ‌ًقػ‌بعسایی
‌‌2554ای‌حذٍد‌هٌطقِ‌هَرد‌هطالعِ‌با‌گعترُ‌.باؼذ‌هی،‌اهر‌ضرٍری‌آبطح‌آب‌زیرزهیٌی‌برای‌هذیریت‌ّای‌ظًَظاى‌بیٌی‌پیػ

زیرزهیٌی‌آب‌ظازی‌تغییرات‌ظطح‌هذل‌ّذف‌از‌ایي‌پصٍّػ،‌اظت.کیلَهترهربع‌در‌ؼوال‌کَیر‌ًوک،‌در‌جٌَب‌ؼْر‌هؽْذ‌ٍاقع‌
‌اظتفادُ‌از‌ؼبکِب‌حیذریِ‌تربت‌-زاٍُدؼت‌ ‌ٍ‌ؼبکِ‌عصبی‌پرظپترٍى‌‌ّای‌عصبی‌ا ‌الگَریتن‌پط‌اًتؽار‌خطا ‌‌LVQچٌذلایِ‌با

ٍ‌‌هعتخرج‌(‌بَدًذ،1335-1335)‌ظال25‌ِکِ‌دارای‌آهار‌‌پیسٍهتر‌11،‌از‌اطلاعات‌آهَزغ‌هذلجْت‌‌هٌظَر‌‌ّویيِب.‌باؼذهی
‌ایي‌‌،پط‌از‌پیػ‌پردازغ‌ٍآٍری‌ؼذًذ‌ای‌اظتاى‌خراظاى‌رضَی‌جوعاز‌ظازهاى‌آب‌هٌطقِتَظط‌هحقیقي‌ایي‌پصٍّػ‌ در

در‌ّر‌پیسٍهتر،‌ٍ‌ثبت‌ؼذُ‌‌بِ‌صَرت‌هاّاًِ‌)هاُ‌قبل(‌ t0-1ّریک‌از‌پیسٍهترّا‌با‌تاخیر‌زهاًی‌.هطالعِ‌هَرد‌اظتفادُ‌قرار‌گرفت
‌پاراهتر‌ّفت ‌ٍرٍدی، ‌ظیعتن ‌دٌّذهی‌تؽکیل‌راّای ‌ارزیابی ‌جْت .‌ ‌خطای ‌رٍغ‌ظیعتن ‌هربعاتاز ‌(RMSE)‌خطا‌حذاقل

قیق‌ًتایج‌ایي‌تحبرایي‌اظاض‌‌.ؼَد‌هیرا‌ؼاهل‌عصبی‌‌ؼبکِآب‌زیرزهیٌی‌ًیس‌تٌْا‌خرٍجی‌ایي‌هقذار‌تراز‌‌اظت.‌ؼذُ‌هحاظبِ
 ,Gradient Descent, Gradient Descent with Momentumآهَزؼی‌‌ّای‌آهَزؼیگَریتناى‌داد‌کِ‌ؼبکِ‌عصبی‌هصٌَعی‌با‌الًؽ

Levenberg Marquardtقادر‌‌‌ ‌هرحلِ‌‌,RMSE=0/0012‌(R2=0/9810)بادقت‌‌ّاًِبِ‌صَرت‌هاظطح‌آب‌زیرزهیٌی‌‌بیٌی‌پیػبِ در
 اظت.‌هطالعِ‌هَرددر‌هحذٍدُ‌‌آزهَىهرحلِ‌(‌در‌,RMSE=0/021‌R2 = 0/9622)با‌دقت‌‌آهَزغ‌ٍ

‌
‌‌حیذریِ‌تربت‌-،‌دؼت‌زاٍُؼبکِ‌عصبی‌هصٌَعی،‌ظطح‌ایعتاییکلیذی:‌ّای‌ٍاشُ
‌

‌هقذهِ
 تجسیسآة زض عی زِّ ّبی اذیط ثِ زلیل افعایف تمبضبی     

ّبی ظیبزی ایجبز قسُ ٍ چگًَگی اؾتفبزُ اظ ، ًگطاًیقًَسُ
وبضآهس ثطای تضویي تَؾؼِ  هَثط ٍ ایي هٌبثغ ثِ قىل هغلَة،

ػبت هغطح زض هحبفل ثیي َپبیساض، یىی اظ هْوتطیي هَض
اظ هْوتطیي هٌبثغ آة ظیطظهیٌی ّوَاضُ یىی  الوللی اؾت.

ثِ  وِ ذكهًی تطیي هٌبثغ آثی زض هٌبعك ذكه ٍ يئٍهغو
 اؾتحهبل آة اظ ایي هٌبثغ ًؿجت ثِ  ٍ ضٍزقوبض هی

ثٌبثطایي  اؾت.ثطذَضزاض  اّویت ٍیػُ ایاظ ّبی زیگط اللین
 هٌظَض ثِّبی ظیطظهیٌی آة تغییطات ؾغحوطزى هسل 

 ّبی هٌْسؾی،ایجبز ؾبظُ اظًظطؾغح ایؿتبثی  ثیٌی پیف
ههبضف وكبٍضظی ٍ  هسیطیتی، لَغی ٍغئَهغبلؼبت ّیسضٍ

ظیطظهیٌی ثب ویفیت ثبلا، اظ اّویت  ّبی آةآٍضزى  سؾتث
ضیبضی اثعاض  فیعیىی ٍ ّبی هسلاگطچِ  ثبلایی ثطذَضزاض اؾت.

 زضن ٍَلَغیىی غئّیسضٍ هتغیطّبیاؾبؾی ثطای ًكبى زازى 
ًیبظ اهب  ،ثبقس هیفطآیٌسّبی نَضت گطفتِ زض یه ؾیؿتن 

وِ  زلیك ٍ هتٌَع یىی اظ هكىلاتی اؾتثِ اعلاػبت  ّب آى
ثبقٌس. اظ عطفی حجن  ؾبظاى ثب آى هَاجِ هی اوٌَى هسل ّن

ظیبز هحبؾجبت ٍ ظهبى عَلاًی زض ّط ثبض اجطای هسل ؾجت 
قَز تب اؾتفبزُ اظ هسل ثطای ثطضؾی ضٍیىطزّبی هرتلف  هی

ّبی  ثط، زقَاض ٍ گبُ غیطهوىي ثبقس. زض ؾبل ثطزاضی ظهبى ثْطُ
ّبی  ضفتبض آة ثیٌی اذیط اظ قجىِ ػهجی ههٌَػی ثطای پیف

ؾبظی  ّبی ثْیٌِ ؾبظی ٍ هسل ظیطظهیٌی زض لبلت قجیِ
تَاًس  ایي ضٍـ هی(. 14ّبی ثؿیبضی قسُ اؾت ) اؾتفبزُ

ؾبظی ووی هٌبثغ آة ظیطظهیٌی  ای هٌبؾت زض هسل گعیٌِ
 هحؿَة قَز. 

ّبی هٌبثغ آة، لاظم اؾت  اظ ؾَی زیگط، زض اغلت هسل    
ظی قَز. لصا اؾتفبزُ اظ ایي ؾب نَضت پیَؾتِ قجیِ آثرَاى ثِ

ؾبظی هٌجط ثِ افعایف ظهبى اجطا  ّب زض فطآیٌس ثْیٌِ هسل
ّبی  ّبی اذیط هحممبى ثؿیبضی اظ هسل زض زِّ (.14قَز ) هی

ػٌَاى  ّبی ػهجی ههٌَػی ثِ َّـ ههٌَػی اظجولِ قجىِ
ّبی پیكطفتِ ثیٌی ؾیؿتن هسلی هؤثط ٍ تَاًب زض پیف

اظ ایي هیبى زض هغبلؼبت ذبضجی  اًس وِ ّیسضٍلَغی ثْطُ جؿتِ
( 9) ّوىبضاى ٍ لالْبم : تَاى ثِ هَاضز شیل اقبضُ ًوَز هی

 آة ؾغح تطاظ اضظیبثی جْت زض ضا ههٌَػی ػهجی قجىِ
 .گطفتٌس وبض ثِ فطاًؿِ قوبل زض آّىی آثرَاًی زض ظیطظهیٌی

 ثب( MLP) لایِ چٌس پطؾپتطٍى قجىِ وِ ثَز آى اظ حبوی ًتبیج
 اًجبم ضا ثیٌیپیف ثْتطیي هست وَتبُ زض بًیهی ًطٍى حسالل

 وبضثطز هَضز زض تحمیمی( 24) ّوىبضاى ٍ زّس. ؾطیىٌتهی
 آة ؾغح ظهبًی ّبیًَؾبى ثیٌیپیف زض ػهجی ّبیقجىِ

. زازًس اًجبم ٌّسٍؾتبى زض هْكَاضم آثریع حَظُ زض ظیطظهیٌی
 ثیٌیپیف زض ههٌَػی ػهجی قجىِ لبثلیت هَیس تحمیك ایي
 5/4 ذغبی هطثؼبت هیبًگیي ضیكِ ثب ظیطظهیٌی آة غحؾ تطاظ
 ثِ( 12) ّوىبضاى ٍ هَّبًتی. ثَز 93/0 تجییي ضطیت ٍ هتط

 MODFLOW هحسٍزُ تفبضل ػسزی هسل تغجیمی اضظیبثی
 تطاظ ؾبظی قجیِ پیطاهَى ههٌَػی، ػهجی قجىِ هسل ٍ

 یه زضٍى پیعٍهتطی پبُ حلمِ 18 ظیطظهیٌی ّبی آة ّفتگی
 اظ حبوی ًتبیج. پطزاذتٌس ٌّس ازیكبی زض ٍالغ آثطفتی آثرَاى

 داًؽگاُ‌علَم‌کؽاٍرزی‌ٍ‌هٌابع‌طبیعی‌ظاری
 ِ‌هذیریت‌حَزُ‌آبخیسپصٍّؽٌاه
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 ٍ ثبًطجی .ثَز ػسزی هسل ثِ ًؿجت ANN هسل ثطتطی

 قوبل زض وكبٍضظی آثطیع حَضِ یه هغبلؼِ ثِ( 2) ّوىبضاى
 قجىِ چكوگیط پتبًؿیل اظ حبوی پػٍّف ًتبیج. پطزاذتٌس ٌّس

 آثرَاى فهلی تغییطات زلیك ثیٌی پیف زض ههٌَػی ػهجی
 ٍ وكبٍضظی ههبضف زض ظیطظهیٌی آة جَیی نطفِ هٌظَض ثِ

 .اؾت زُثَ ظیطظهیٌی آة هٌبثغ اظ پبیساض اؾتفبزُ
 آة ؾغح ثطآٍضز هٌظَض ثِ وِ زاذلی هغبلؼبت اظجولِ    

 گطفتِ نَضت ههٌَػی ػهجی ّبی قجىِ ووه ثِ ظیطظهیٌی
 : ًوَز اقبضُ ظیط ّبی پػٍّف ثِ تَاى هی اؾت
 َّقوٌس ؾیؿتن اظ میمیتح زض( 6) ّوىبضاى ٍ اؾوبػیلی    

 ثطآٍضز جْت لایِ چٌس پطؾپتطٍى ؾبذتبض ثب ػهجی قجىِ
 ثطای آًْب. وطزًس اؾتفبزُ یعگطز آثرَاى ایؿتبیی ؾغح تغییطات

 هَثط ػَاهل ػٌَاى ثِ ٍضٍزی پبضاهتط 10 اظ آثرَاى وطزى هسل
 ؾٌجیاهىبى هٌظَض ثِ .ًوَزًس اؾتفبزُ ایؿتبثی ؾغح ثط

 زض لایِ چٌس پطؾپتطٍى ؾبذتبض ثب هجیػ ّبی قجىِ اظ اؾتفبزُ
 قجىِ هرتلف آضایف 24 هجوَع ،زض ایؿتبثی ؾغح ثطآٍضز
 وِ تىطاضّبیی تؼساز آضایف، ّط زض. زازًس لطاض اضظیبثی هَضز

 گعیٌف ثْیٌِ تىطاض ثؼٌَاى هیىطز تَلیس ضا R2 همساض ثبلاتطیي
 143/0 ثب ثطاثط RMSE ،9/0 ثب  ثطاثط R2 همساض وِ. گطزیس

 ثِ ٍ ًوَز ثیٌیپیف ضا یعگطز آثرَاى ایؿتبثی ؾغح بًبتًَؾ
 .گطزیس اًتربة ثْیٌِ هسل ػٌَاى

 ػهجی یّب قجىِ اظ اؾتفبزُ ثب( 7) ایعزی ٍ ّوىبضاى    
پیعٍهتط اًتربثی زض  15گیطی اظ اعلاػبت ٍ ثب ثْطُ ههٌَػی

 ؾبل ثَزًس، ثِ  12ؾغح زقت وِ زاضای آهبض ثیف اظ 
ًتبیج  پطزاذتٌس. ًیكبثَض زقت هیٌیثیٌی ؾغح آة ظیطظپیف

ّبی هرتلف ًكبى زاز وِ قجىِ ػهجی پیكرَض آظهبیف
ثطای پیف  ضٍـآهَظـ زازُ قسُ ثب الگَضیتن هَهٌتن ثْتطیي 

 هبُ آیٌسُ زاقتِ اؾت. 6ی زض عی ثیٌی ؾغح آة ظیطظهیٌ
ثیٌی پیف ثیطجٌس زقت زض( 13) ّوىبضاى حتكن ٍه    

ا ثب اؾتفبزُ اظ قجىِ ػهجی ًَؾبًبت ؾغح آة ظیطظهیٌی ض
 16اظ اعلاػبت  ،ههٌَػی اًجبم زازًس. ثِ هٌظَض آهَظـ هسل

اؾتفبزُ  ؾبل آهبض ثَزًس، 15پیعٍهتط وِ اغلت زاضای ثیف اظ 
ًوَزًس. آًْب اظ ضٍـ قجىِ ػهجی زض زٍحبلت )ثطای ّط 
پیعٍهتط یه قجىِ ػهجی ٍ یب یه قجىِ ػهجی ثطای توبم 

ّوچٌیي زض ًظط گطفتي قجىِ ثطای  .اًجبم زازًس پیعٍهتطّب(
ته ته پیعٍهتطّب ثِ عَض هجعا ًؿجت ثِ اجعای قجىِ ثطای 

هرتبضی ٍ ًبظوی  ول پیعٍهتطّب اظ زلت ثبلاتطی ثطذَضزاض ثَز.
 ؾغح تطاظ ثیٌی پیف ثطای ههٌَػی ػهجی ّبیقجىِ اظ( 14)

آى ثَز  اظ حبوی ًتبیج ًوَزًس. اؾتفبزُ قجؿتط زقت ایؿتبثی
 تبثغ ثب ذغب اًتكبض پؽ الگَضیتن ثب ههٌَػی ػهجی قجىِ وِ

 زٍلایِ ٍ تؼساز (Tansig) هحطن تبثغ ،(Trainlm) آهَظقی
ٍ  ذغب زضنس یيووتط قجىِ، ثبظزُ ثیكتطیي یزاضا پٌْبى،
 ّیسضٍلَغیىی ّبی پسیسُ ظهبًی ثیٌی پیف زض ثبلایی تَاًبیی

 طاظت ثبلایی زلت ثب اؾت لبزض هسل ایي . ٍثبقسثطذَضزاض هی
 .ًوبیس ثیٌی پیف هَضزهغبلؼِ هحسٍزُ ضا ظیطظهیٌی آة

  
 
 

 آثرَاى ایؿتبثی ؾغح ثیٌی پیفثِ ( 22) ّوىبضاى ؾسیسی ٍ  
 ػهجی قجىِ اظ اؾتفبزُ ثب ّطهعگبى اؾتبى زض ٍالغ ؾطذَى

 Gradient Descent ضٍـ اظ هٌسی ٍ ثْطُ ههٌَػی
 .پطزاذتٌس

 وِ عٍهتطیپی چبُ 10 اعلاػبت اظ هسل آهَظـ هٌظَض ثِ    
 ضٍـ ایي یج. ًتبًوَزًس اؾتفبزُ ثَزًس ؾبلِ 24 آهبض زاضای
 تطاظ تَاى هی ههٌَػی ػهجی ؾیؿتن ثب وِ ثَز ایي وٌٌسُ ثیبى

 ووتطیيثب  1400 ؾبل ثطای ضا ؾطذَى آثرَاى ایؿتبثی ؾغح
( 27) شثبح ٍ ّوىبضاى ًوبیٌس. ثیٌی پیف زلت ٍ ثیكتطیي ذغب
حیسضیِ ثب اؾتفبزُ  ْطؾتبى تطثتثیٌی هبّبًِ ثبضًسگی ق پیفثِ 

ّبی ػهجی پطزاذتٌس ٍ ًكبى زازًس وِ  اظ ضٍـ تطویت قجىِ
اؾتفبزُ اظ چٌس قجىِ ٍ تجویغ ًظطات آًْب ثْتط اظ اؾتفبزُ اظ 

 آة تطاظ ثیٌی یف( پ1ّوىبضاى ) ٍ اوجطظازُثبقس. یه قجىِ هی
 ههٌَػی ػهجی قجىِ اؾتفبزُ ثب ضا قبّطٍز زقت ظیطظهیٌی

زضنس اظ  85ؾبظی زض ایي هسل .زازًس اًجبم قؼبػی ِپبی تبثغ
ثطای تؿت هسل  زضنس آًْب، 15زازُ ّب ثطای آهَظـ ٍ اظ 

 زاضای هسل ًس وِ ایيًكبى زاز اؾتفبزُ ًوَزًس. ثطایي اؾبؼ،
 زقت ایؿتبثی ؾغح تطاظ ؾبظی قجیِ ثطای هٌبؾجی تَاًبیی
 ٍ زلت تؾطػ ثب اثعاضی ػٌَاى ثِ ضا هسل ایي ٍ لصا ثَزُ هصوَض
 ًوَزًس. تَنیِ زقت هسیطیت گیطی تهوین ثطای هٌبؾت

 ی اظ قجىِ اؾتفبزُ ثب پػٍّكی( زض 27) ٍ ًَضی ًیىجرت
 اًتكبض پؽ ٍ الگَضیتن چٌسلایِ پطؾپتطٍى ههٌَػی ػهجی

 آشضثبیجبى) هطاغِ زقت آثرَاى ظیطظهیٌی آةتطاظ  ذغب،
 چبّه 20 اعلاػبت اظ آًْب .ًوَزًس ثیٌی پیف ضا( قطلی

 ذَز اؾتفبزُ تحمیك زض ثَز ؾبلِ 15 آهبض زاضای وِ ای كبّسُه
 . ًوَزًس

ّبی فَق ًتبیج حبوی اظ آى اؾت وِ  زض توبم پػٍّف    
ّب ػهجی  ل قجىِّبی ػهجی ههٌَػی ثرهَ قجىِ

ثب الگَضیتن پؽ اًتكبض ذغب، تبثغ  1پطؾپتطٍى چٌسلایِ
اضای ّبی پٌْبى هٌبؾت، ز ٍ تؼساز لایِ 3، تبثغ هحطن2آهَظقی

ثیكتطیي ثبظزّی، ووتطیي زضنس ذغب ٍ تَاًبیی ثبلا زض 
 ثبقٌس. ّبی ّیسضٍلَغیىی هی سیسُثیٌی ظهبًی پ پیف

ؾبظی جطیبى آة ظیطظهیٌی  ّسف اظ اًجبم ایي تحمیك، قجیِ
حیسضیِ جْت اؾتفبزُ وبضثطزی ٍ هسیطیت  تطثت -زقت ظاٍُ

 ثبقس. قسُ آثرَاى هی آتی اظ پبضاهتطّبی هحبؾجِ
‌هطالعِ‌هَرد‌هٌطقِ

ای زض  حیسضیِ ثب گؿتطُ تطثتاٍُ ی هغبلؼبتی ظ هحسٍزُ    
ویلَهتطهطثغ )ٍؾؼت زقت ٍ اضتفبػبت ثِ تطتیت  2504حسٍز
 27زضجِ ٍ 58ویلَهتط( ثِ عَل جغطافیبیی  1244ٍ  1260

 35زلیمِ قطلی ٍ ػطو جغطافیبیی  8زضجِ ٍ  59زلیمِ تب 
لی زض وَیط ًوه، زلیمِ قوب 3 زضجِ ٍ 35زلیمِ تب  2زضجِ ٍ

هَلؼیت  1 قسُ اؾت. قىللغ زض جٌَة قْط هكْس ٍا
  زّس. ّبی پیعٍهتط ایي هحسٍزُ ضا ًكبى هی جغطافیبیی چبُ

 

1- Malty Layer Perceptron                                                                 2- Trainlm                                                                 3- Tansing 



 225............. ........................................................................................................ 1399 بُار ي تابستان/ 21 ضمارٌ/ یاسدَم سال آبخیش حًسٌ مذیزیت پژيَطىامٍ

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ظاٍُ-حیسضیِ هَلؼیت جغطافیبیی  هحسٍزُ هغبلؼبتی تطثت -1قىل
Figure 1. Geometric location of study area of Torbatehidiriya-Zawah 

 
هتط اظ ؾغح زضیبؾت.  1650اضتفبع هتَؾظ ایي هحسٍزُ     

. ثبقس هی ذكه ًیوِایي هٌغمِ زاضای اللین  َّایی ٍ  آة اظًظط
، هتط هیلی 275هیبًگیي ثبضًسگی ؾبلاًِ هحسٍزُ زقت 

هیبًگیي ثبضًسگی جْبًی اؾت. تغصیِ آثرَاى  3/1ً تمطیجب
زضُ اًجبم  هتٍ قوبل ؾبلاض  ّبی ضٍزذبًِآثطفتی تَؾظ 

اذیط ثِ زلیل وبّف قسیس  ّبی ؾبل. زض (21) گیطز هی
ثب ایي زقت  اظ هٌبثغ آة ظیطظهیٌی ضٍیِ ثیثطزاقت  ثبضًسگی ٍ

 وِ عَضی ثِافت قسیس ؾغح آة ظیطظهیٌی هَاجِ قسُ اؾت 
زضنسی ثبضًسگی ًؿجت ثِ هست هكبثِ ؾبل  35وبّف هیعاى 

ف ؾغح آة وبّ ثِ هٌجط زضًْبیت حیسضیِ تطثتلجل زض 
هتط زض عَل چٌس ؾبل  ؾبًتی 152تب  61ظیطظهیٌی ثِ هیعاى 

ّبی  . ثب تَجِ ثِ ایٌىِ زض زقت چبُ(20) گصقتِ قسُ اؾت
ّب ثط هجٌبی هغبلؼبت  غیطهجبظ ظیبزی حفطقسُ وِ پوپبغ اظ آى

آة ظیطظهیٌی نَضت ًگطفتِ اؾت، ثٌبثطایي ثطزاقت اظ ؾفطُ 
ؾغح آة زض ایي هٌغمِ  آة ظیطظهیٌی ثیكتطیي تأثیط ضا زضافت

ّبی ظیطظهیٌی  زاقتِ اؾت. زض حبل حبضط وبّف ؾغح آة
حیسضیِ یىی اظ هؿبئل هْن ٍ اؾبؾی  تطثت -زقت ظاٍُ

ثبقس، ثسیي هٌظَض ثطای آگبّی اظ ٍضؼیت هٌبثغ آة  هی
ظیطظهیٌی ٍ هسیطیت ثْیٌِ آى لاظم اؾت ثطضؾی زلیمی اظ 

 ًَؾبًبت ؾغح آة ظیطظهیٌی اًجبم قَز. 
‌)‌آهار‌ٍ‌اطلاعات(‌سٍهترّایپ‌یبررظ

غییطات ؾغح آة ظیطظهیٌی اظ ًتبیج ثطای ثطضؾی ت    
اؾتفبزُ  پیعٍهتطیحلمِ چبُ  21گیطی هبّبًِ ؾغح آة  اًساظُ

هست  چبُ ثب زاقتي آهبض ًؿجتبٌ عَلاًی 18قس وِ اظ ایي تؼساز، 
ای اؾتبى وِ اظ ؾبظهبى آة هٌغمِ( 1375-1395ؾبلِ ) 20

ؾبظی لطاض  زض هحسٍزُ هسلآٍضی قسًس ذطاؾبى ضضَی جوغ
، هَاضزی هبًٌس وبهل ثَزى ثطای اًتربة پیعٍهتطّب .گطفتٌس

ّب ٍ پطاوٌسگی یىٌَاذت زض ؾغح زقت زض ًظط گطفتِ  زازُ
پیعٍهتطّبی هَجَز ٍ هٌترت هٌغمِ هحسٍزُ  2قىل  قس.

 زّس. هَضزهغبلؼِ ضا ًكبى هی
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 ظاٍُ تطثت حیسضیِ پیعٍهتطّبی هَجَز زض ؾغح زقتزُ هحسًٍوبیف  -2 قىل
Figure 2. Display of existing piezometers and selected pisomers in the plain 

 
‌یّای‌عصب‌بِ‌کوک‌ؼبکِ‌ظطح‌پیسٍهتربیٌی‌‌پیػ

‌‌‌‌چٌذلایِپرظپترٍى‌
 پیكٌْبزی ّبیؾبذتبض تطیيوبضآهس ٍ تطیياظ ؾبزُ یىی    

 پطؾپتطٍى هسل ٍالؼی، ّبیػهت ؾبظیهسل زض اؾتفبزُ ثطای
 یب یه ٍضٍزی، لایِ یه اظ وِ ثبقسهی (MLP) چٌسلایِ
 ایي زض. اؾت یبفتِ تكىیل ذطٍجی لایِ یه ٍ پٌْبى چٌسلایِ
ثؼس  یِلا ّبیًطٍى توبم ثِ لایِ یه ّبیًطٍى توبم ؾبذتبض،

هتهل ّؿتٌس. ایي چیسهبى زض انغلاح یه قجىِ ثب اتهبلات 
 گٌبلیقجىِ اظ زٍ ًَع ؾ يای زض. زّسضا تكىیل هی وبهل

 وِ ثبّن هتفبٍت ّؿتٌس. ًَع اٍل  قَزیاؾتفبزُ ه
ّط ًطٍى ٍ  ّبییٍضٍز اؾبؼ ثطّؿتٌس وِ  ّبییگٌبلیؾ

  ٍ قًَسیهحبؾجِ ه طـیٍظى ٍ تبثغ هحطن ًظ ّبیپبضاهتط
 

 ِیذغب ّؿتٌس وِ ثب ثطگكت اظ لا ّبیگٌبلیزٍم ؾ ًَع
هحبؾجِ  گطیز یپٌْبً ّبیِیقسى ثِ لا ٍ هٌكؼت یذطٍج

ثِ ًظط عطاح  یپٌْبى ثؿتگ ِیلا ّبی. تؼساز ًطٍىقًَسیه
 ی. زض نَضت وبفسآییه ثِ زؾتٍ ذغب  یقجىِ زاضز ٍ ثب ؾؼ

 يیث یمیًگبقت زل جبزای ثِ لبزض قجىِ ّب،ًجَزى ًطٍى
ّط ًطٍى  یًرَاّس ثَز. زض ذطٍج یٍ ذطٍج یٍضٍز یثطزاضّب

 یطیبزگی ٌسیلطاض زاضز ٍ فطآ یتبثغ ذغ هی( MLP) اظ قجىِ
 ٍ ّب. ّوِ ٍظىگیطز هینَضت  ّبِلای ٍ ّبًطٍى زض توبم

 یطیبزگی ٌسیوِ زض قجىِ لطاض زاضًس زض عَل فطآ ّبییبؼثبی
 یؾبذتبض قجىِ ػهج 3وٌٌس. قىل  طییتغ تَاًٌسیه

اؾت ضا ًكبى  ِیلا 3پػٍّف وِ اظ ًَع  يیزض ا هَضزاؾتفبزُ
 . زّس هی

 
 
 
 
 
 
 
 

 لایِ زض ایي  پػٍّف 3هؼوبضی قجىِ ػهجی پطؾپتطٍى  -3قىل 
Figure 3. Neutral neural network architecture of 3 layer perceptron in this research 

 
 

 .زّس یه فیآذط ضا ًوب ِیقجىِ زض لا یذطٍج 1ضاثغِ 
1:) 

)       (∑    (∑      
 

 )   
 

 )  
 

 لایِ ٍ ًْبى لایِ زٌّسُثِ تطتیت ًكبى: h  ٍoزض آى  وِ
. ثبقسهی ّبلایِ ّبیّوبى ٍظى :w اظ هٌظَض ٍ ثَزُ ذطٍجی

Sgm: ًنَضت ظیط عجك ضاثغِ  ؾیگوَئیس اؾت وِ ثِ تبثغ عی
 :گطزز ی( تؼطیف ه2)
2:) 

Sgm (x)=1/(1+e^(-x)  
‌

‌ّا‌ظازی‌دادُ‌ًرهال
نَضت ذبم ثبػث  ّب ثِ ثِ آًىِ ٍاضزوطزى زازُ ثب تَجِ    

قَز، لصا زض آهَظـ قجىِ،  زلت قجىِ هی وبّف ؾطػت ٍ
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ّب لجل اظ اػوبل قجىِ ثؿیبض هْن اؾت.  ًطهبلیعُ وطزى زازُ
ّوچٌیي ثِ لحبػ یىؿبى  چٌیي قطایغی ٍثطای پیكگیطی اظ 
ّب  ؾبظی زازُ ّب ثطای قجىِ، ػول ًطهبل وطزى اضظـ زازُ

 (.14) اًجبم قس 3اثغِ هغبثك ض
3):  

    
      

         

 
 

ّبی ًطهبل  زازُ :Xnّبی ًطهبل ًكسُ،  زازُ :X ،زض ایي ضاثغِ
ّبی ٍضٍزی  حساوثط زازُ حسالل ٍ :Xmax  ٍXminقسُ ٍ 

 ثبقٌس.  هی
  هذل‌دقت‌ارزیابی

 قجىِ ّط ییوبضا اضظیبثی هٌظَض ثِ هرتلف هؼیبض زٍ هؼوَلاٌ    
 هجصٍض .قَز هی اؾتفبزُ زلیك گَیی پیف ثطای آى تَاًبیی ٍ

 ثبظزُ هیعاى ًكبًگط وِ( R2) تجییي ضطیت ٍ (RMSE) ذغب
 .قًَس هی هحبؾجِ( 5) ٍ( 4) ضاثغِ هغبثك ثبقس هی قجىِ

4): 

      √
∑      ̀  

  
   

 
 

5:) 

       
∑     ̂  

 

∑   ̅  
 

 

ًتبیج هحبؾجبتی ٍ  : ̀ ًتبیج هكبّساتی،  :  زض ایي ضاثغِ     
اذتلاف ایي زٍ همساض  :     تؼساز ول هكبّسات اؾت.  : 

، ثبلاتطیي نحت      ووتطیي همساض زّس. ضا ًكبى هی
ثِ  R2ٍلصا ّطچِ ایي همساض ثِ نفط  .زّس پیكگَیی ضا ًكبى هی

تط اؾت.  قسُ ثِ ٍالؼیت ًعزیه تط قَز، هسل اضائِ یهیه ًعز
ّبی ػهجی ههٌَػی هتفبٍتی، ثب ؾبذتبض  زض ایي هغبلؼِ قجىِ

پطؾپتطٍى چٌسلایِ هَضزاؾتفبزُ لطاض گطفتٌس. پبضاهتطّبی 
 قسُ اؾت.   ػٌَاى هتغیطّبی آى زض ًظط گطفتِ ٍضٍزی ثِ

‌تحقیقرٍغ‌
طاظ آة ظیطظهیٌی زض ثیٌی ظهبًی ت زض ایي هغبلؼِ ثطای پیف    

آٍضی  حیسضیِ، ثطای اٍلیي ثبض السام ثِ جوغ تطثت -زقت ظاٍُ
ّبی ایي زقت  ّبی ظیطظهیٌی ّطیه اظ چبُ ؾغَح آة

ثط ؾغح آة ظیطظهیٌی قسُ تأثیطگصاض  آٍضی ًوَزین. زیتبی جوغ
، هؼسل ًن حساوثط(، ثبضـ، تجریط : زهب )حسالل ٍاًس اظ ػجبضت

طظهیٌی ّطیه اظ پیعٍهتطّب ثب تأذیط ًؿجی ضعَثت ٍ تطاظ آة ظی
(. 1375-1395ؾبلِ ) 20)هبُ لجل( زض ثبظُ ظهبًی  t0-1ظهبًی 

زّس. ّبی پیعٍهتطی ضا ًكبى هیهكرهبت چبُ 1جسٍل 
هطثَط ثِ پیعٍهتطّبی هرتلف زض ّبی زازُثجت  وِ اظآًجبیی

 1قسُ گن ّبی زازَُضت گطفتِ اؾت، ظهبًی هتٌَع ن ّبی ثبظُ
تؼساز لصا  ثَز. پطزاظـ پیفَز زاقت وِ ًیبظهٌس ٍج ّب آىزض 

ًوًَِ اؾت وِ اظ  478ّط پیعٍهتط حسٍز  قسُ ثجت ّبی ًوًَِ
 30جْت آهَظـ قجىِ ػهجی ٍ ّب ًوًَِزضنس  70ایي تؼساز 

جسٍل  اؾت. قسُ اؾتفبزُ قجىِ آظهَىزضنس ثبلیوبًسُ جْت 
هطثَط ثِ هٌغمِ ّبی ٍضٍزی زازًُوًَِ ضوَضز اظ  10 ،2

ثسیي هٌظَض زض ثرف اٍل ایي  .زّس هیضا ًكبى  آثبز تحكو
ّبی َّاقٌبؾی ٍ  پػٍّف اعلاػبت هَضزًیبظ اظ لجیل زازُ

قسُ اؾت. زض ثرف زٍم   آٍضی پیعٍهتط جوغ 18ّیسضٍلیىی اظ 
ّبی  ّب ٍ حصف زازُ پطزاظـ آى ٍتحلیل زازُ ٍ پیف ثِ تجعیِ

ی فطایٌس ؾبظ این. زض ثرف ؾَم ثطای هسل ظائس آهبضی پطزاذتِ
ثیٌی ؾغح آة ظیطظهیٌی زقت اظ هسل  هٌظَض پیف ثِ

قسُ اؾت ٍ  اؾتفبزُ ANNّبی ػهجی ههٌَػی  قجىِ
هؼوبضی قجىِ ػهجی ته لایِ ٍ زٍلایِ هَضزاؾتفبزُ اظ ًَع 
پؽ اًتكبض ذغب هَضزثطضؾی لطاضگطفتِ اؾت. ثطای ّط یه اظ 

قجىِ ػهجی هرتلف هَضزثطضؾی لطاض  50پیعٍهتطّب حسٍز 
ٌّگبم عطاحی تب ثْتطیي هؼوبضی قجىِ ثِ زؾت آیس.  گطفت

: هبًٌس ٍجَز زاضزّبی فطاٍاًی  یه ؾیؿتن یبز گیط اًتربة
 4قىل  ،ّبی آهَظقی ًحَُ ًوبیف، پبضاهتطّبی یبز گیط، زازُ

زّس.الگَضیتن هَضز اؾتفبزُ زض ایي هغبلؼِ ضا ًكبى هی
 
 هغبلؼِ ّبی پیعٍهتطی زض هحسٍزُ هَضز هكرهبت چبُ -1سٍل ج

Table 1. Profile of observation wells in the study area 
ع  ًَ

اَى  آثر
ع ًَ 

س  ؾبظً
Universal Transverse Mercator (UTM) تطاظ 

(m) 
بًم پیعٍهتط  قوبضُ 

(y) (X) 

02/1373 722200 3912400 آثطفت آظاز ل قْي آثبز   1 اٍ
68/1385 706700 3911700 آثطفت آظاز ُ ووطثٌ  خجبز سی اؾیفَ  2 
16/1587 762282 3897262 آثطفت آظاز ِ للؼِ آلب حؿي  ُ هتطٍو  3 جبز
94/1505 737600 3914900 آثطفت آظاز آثبز حكوت   4 
29/1370 701800 3906700 آثطفت آظاز  5 زاذل هحَعِ ازاضُ 
65/1363 705700 3906800 آثطفت آظاز  6 زاهؿه 
11/1365 729000 3907200 آثطفت آظاز لٍ  آثبز تز  7 
78/1526 723700 3919000 آثطفت آظاز ِ ؾطخ   8 ضٍؾتبی ولات
15/1357 724100 3906100 آثطفت آظاز ُ پكت هسضؾِ   9 ظاٍ
31/1568 749300 3913000 آثطفت آظاز هطغعاض آثبز ؾلغبى   10 
43/1466 700300 3913400 آثطفت آظاز لٍی  ساة قْطن  ػهط، آة لٌ  11 
77/1404 739500 3907700 آثطفت آظاز آثبز زیوعاض نفی   12 
31/1530 732000 3918400 آثطفت آظاز  13 ػٌجطؾطا 
71/1467 746600 3907400 آثطفت آظاز وٌبض جبزُ آثبز ًَ نفی للؼِ   14 
46/1512 718300 3918100 آثطفت آظاز ی   15 وبضیعن ًبگْبً
14/1451 747200 3903800 آثطفت آظاز یّجِ  اَض وب بٌض قْ  16 و
ل ضٍؾتب 1478 743597 3911408 آثطفت آظاز  17 هطغعاض اٍ
78/1592 743200 3911800 آثطفت آظاز  18 هطغعاض جطگِ 

 
 

 1- Miss Data     
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 آثبز ضاُ ثطظٍ ٍضٍزی هٌغمِ حكوت زازُ ّبیاظ ای  ًوًَِ -2جسٍل 

Table 2. An example of the entrance pisometrs of the Hashmatabad area 
 پیعٍهتط                       تجریط                    ثبضـ          هیبًگیي ضعَثت ًؿجی      حساوثط زهب          حسالل زهب            هبُ               ؾبل
76-75  1 71/3  68/12  81/38  5/31  9/136  58/74  

76-75  2 52/7  13/18  45/46  90 9/173  48/74  

76-75  2 4/8  79/20  39/51  53 8/166  48/74  

76-75  3 45/14  97/25  32/28  5/43  4/257  15/74  

76-75  3 27/14  35/26  29/44  31 6/240  15/74  

76-75  4 17 24/28  44 1-  1/376  35/74  

76-75  4 68/19  84/29  87/18  1-  8/403  35/74  

76-75  5 87/18  31/32  94/35  1-  529 5/74  

76-75  5 97/17  84/30  58/33  1-  389 5/74  

76-75  6 87/12  58/26  35/50  1-  404 6/74  
 

   

 
 الگَضیتن هَضزاؾتفبزُ زض ایي پػٍّف -4 قىل

Figure 4. The algorithm used in this study 
 

ول تطاظ ؾغح آة پیعٍهتط  ثیٌی پیفّسف اظ ایي هغبلؼِ     
 ّبی قجىِاؾت. لصا ثبیس زض عطاحی  حیسضیِ تطثت_هٌغمِ ظاٍُ

زض هیعاى ّط پیعٍهتط هكرم  یطگصاضتأث ّبی یٍضٍزػهجی 
اظ  اًس ػجبضتّبی قجىِ ػهجی  یٍضٍزي پػٍّف گطزز. زض ای

هجوَع -5حسالل زهب،  -4حساوثط زهب،  -3تجریط،  -2، هبُ -1
تطاظ  ٍ پیعٍهتط هبُ لجل ؾغح -7 هؼسل ًن ًؿجی -6ثبضاى، 

ذطٍجی هسل  ػٌَاى ثِؾغح آة زض گبم ظهبًی فؼلی 
س تَاً هیپیعٍهتط هبُ لجل  وِ اظآًجبیی اؾت. قسُ اؾتفبزُ

س تَاً هیبقس لصا پیعٍهتط ّط چبُ ث ٍضؼیتؿبثی اظ هیبًگیي ح
  قجىِ ػهجی اؾتفبزُ قَز. ٍضٍزی ػٌَاى ثِ

جْت  چٌسلایِپطؾپتطٍى اظ قجىِ ػهجی زض ایي هغبلؼِ     
. اؾت قسُ اؾتفبزُ یبفتي ًَؾبًبت ؾغح آة ّط پیعٍهتط

هرفی ٍ  لایِ یهوِ اثتسا یه قجىِ زٍلایِ ) یا گًَِ ثِ
 یِزٍلاپؽ یه قجىِ ػهجی ؾِ لایِ )ؾٍ ذطٍجی(  لایِ یه

عطاحی  2ذطٍجی( ثب هكرهبت جسٍل  لایِ  یههرفی ٍ 
گطزیس. ایي هؼوبضی قجىِ ثطای پبیگبُ زازُ هفطٍو، هَضز 

لایِ ٍ  2هؼوبضی قجىِ  الف -5آظهبیف لطاض گطفت. قىل 

هؼوبضی قجىِ ؾِ لایِ زض ایي پػٍّف ضا ًكبى  ة -5قىل 
 زّس.هی
ّبی ػهجی هرتلف وِ  پیعٍهتطّب قجىِثطای ّط یه اظ     

ثطضؾی  ّبی لایِ هیبًی اؾت هَضز ّب زض تؼساز ًطٍى تفبٍت آى
 .لطاض گطفت

لایِ لبثلیت  3وِ یه قجىِ ػهجی پطؾپتطٍى  اظآًجبیی    
، ایي ًَع اظ اضا اؾتتمطیت ظًی ّط ًَع تبثغ غیطذغی ضا ز

تط  لایِ ذطٍجی ٍ زٍلایِ پٌْبى( زلیك )یهقجىِ ػهجی 
ضؾی گطزیس. ایي هؼوبضی ثطای پبیگبُ زازُ هفطٍو هَضز ثط

ّبی لایِ هرفی ثیي  آظهبیف لطاض گطفت. ثبظُ تغییطات ًطٍى
قسُ اؾت تب ثْتطیي هؼوبضی قجىِ ثِ زؾت   اًتربة 50تب  10

ّب زض هطحلِ % زاز70ُّبی فَق اظ آیس. زض توبهی قجىِ
ّبی  قىل‌قسُ اؾت. % زض هطحلِ آظهَى اؾتفبزُ 30هَظـ ٍآ
ّبی هرتلف زضاظای تغییطات  هیعاى ثبظزّی قجىِ 11تب  6

ًطٍى زض لایِ هرفی ثطای پیعٍهتطّبی هرتلف ضا ًكبى 
 زّس. هی

 پیص پزداسش ي حذف ومًوٍ َای واقص

 بٍ يسیلٍ ضبکٍ َای عصبی عصبی مذلساسی

 دي لایٍ MLPضبکٍ عصبی  تک لایٍ MLPضبکٍ عصبی 

 LM الگوریتم  GDMالگًریتم  GD الگًریتم

 ارسیابی، مقایسٍ ي یکی اس مذل َا

 اوتخاب بُتزیه مذل يبیطتزیه سطح آب دضت سايٌ

 پایان

 شروع
پایگاٌ دادٌ 

18 
 پیشيمتز
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 ثیٌی ؾغح آة ّط یه اظ پیعٍهتطّبلایِ ثِ هٌظَض پیف 2هؼوبضی قجىِ ػهجی  -الف 5قىل 
Figure 5 a. Two layers neural network designed to predict the water level in each of piezometers 

 

 ثیٌی ؾغح آة ّط یه اظ پیعٍهتطّبلایِ ثِ هٌظَض پیف 3هؼوبضی قجىِ ػهجی  -ة 5قىل 
Figure 5b. Three layers neural network designed to predict the water level in each of piezometers 

 

 

 

¥¥  

 
 

 ّبی ػهجی پیعٍهتطّبی عطاحی قجىِ -6قىل 
 ازاضُ( -ؾلغبى آثبز-)للؼِ آلبحؿي

Figure 6. Design of piezometer neural networks 
(Aghahsan Castle-Sultanabad-Office) 

 
 

 ّبی ػهجی پیعٍهتطّبی عطاحی قجىِ -7قىل 
 وبضیعن ًبگْبًی(-نفی آثبز -)قْي آثبز

Figure 7. Design of piezometer neural networks 
(Shahnabad - Safiabad - Sudden Karizak) 
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 ّبی ػهجی پیعٍهتطّبیعطاحی قجىِ -8قىل 

 زاهؿه(-اؾفیَخ  -)ظاٍُ
Figure 8. Design of piezometer neural networks (Zaveh 

– Sphyuokh- Damsak) 
                   

 
 ّبی ػهجی پیعٍهتطّبیعطاحی قجىِ ػهجی -9قىل 

 اًجطؾطا ( -ّكوت آثبز -)ولات ؾطخ
Figure 9. Design of piezometer neural network (Red 

Kalat - Heshmatabad - Anbersara 

 

 
 

 پیعٍهتطّبی ّبی ػهجیعطاحی قجىِ -10قىل 
 (قْطن ٍلی ػهط -للؼِ ًَ نفی آثبز -زٍلت آثبز )

Figure 10. Design of piezometer neural networks 
(Dolatabad - New Castle Safi Abad - Shahr Vali Asr) 

 
 

  ّبی ػهجی پیعٍهتطّبیعطاحی قجىِ -11قىل 
 (قَْاض -غعاضهط)

Figure 11. Design of piezometer neural networks 

(marghzar-shavar) 

 بحث‌ٍ‌‌جیًتا
ّبی  ّسف اظ ایي هغبلؼِ اضائِ هسلی ثط اؾبؼ ؾیؿتن    

ثیٌی  وِ ثتَاًس ثب زلت هٌبؾت ثِ پیفثبقس ثغَضیَّقوٌس هی
هبّبًِ ٍ حتی ؾبلاًِ همساض تطاظ آة ظیطظهیٌی ّط یه اظ 

زضًتیجِ ؾغح آة ظیطظهیٌی ول زقت  ّبی هٌغمِ ٍُ چب
 قٌبؾبیی ؾیؿتن یه ًْبیی ّسفحیسضیِ ثپطزاظز. تطثت -ظاٍُ
 هؿئلِ ثطای هوىي ثیٌیزلت پیفثبلاتطیي  ثِ ضؾیسى الگَ

 ٍجَزای پیف گَیبًِ الگَضیتن ّیچ وِ اظآًجبیی .اؾت هَضزًظط

 ثبقس، هٌبؾت هؿبئل توبم ثطای وبهل عَض ثِ تٌْبیی ثِ وِ ًساضز
 ثطای حل ضاُ  یه ػٌَاى ثِػهجی ههٌَػی  ّبی قجىِ لصا

زض  اؾت. قسُ پیكٌْبز ّبی پیف گَیبًِؾیؿتن وبضایی افعایف
 ّبی پػٍّفػهجی زض ًتبیج  ّبی قجىِوبضایی  ایي ذهَل

ؾغح  (7ّوىبضاى ) ایعزی ٍ وِ عَضی ثِزیگطاى هكَْز ثَزُ 
R;937/0) زًظطهَضزلت  ثب ضاآة ظیطظهیٌی زقت ًیكبثَض 

2 ٍ 
378/0;RMSE)، ٍ ؾغح آة ( 13ّوىبضاى ) هحتكوی

R;99/0)زلت  ثب ضازقت ثیطجٌس ظیطظهیٌی 
2 ٍ 

0032/0;RMSE)، ُهرتبضی ٍگیطی ًوَزًس. ّوچٌیي اًساظ 
پیعٍهتط زقت  15ثب اؾتفبزُ اظ اعلاػبت ( 14ى )ّوىبضا

R; 63/99)ضا ثب زلت ثبلای  قجىِ ثیٌی پیفقجؿتط 
2 ٍ 

43/1; RMSE ) ٍ 16/99)زض هطحلِ آهَظـ;R
2  ٍ 

167/1; RMSE )حلِ نحت ؾٌجی، ؾسیسی ٍزض هط 
ثب زقت ؾطذَى ضا  پیعٍهتطیچبُ  10اعلاػبت ( 22ّوىبضاى )

( ٍ ّوچٌیي 0509/0تب  00125/0ثیي )RMSE ذغبی 
ًَؾبًبت ثطضؾی ٍ ( 049/0تب  0012/0) ثیي  MEAذغبی

 زضیبفتٌسا لص ًوَزًس. ثیٌی پیفؾغح آة ظیطظهیٌی ضا 
 لبزض ثِهٌبؾت  ٍ وبضآهسضٍقی  ػٌَاى ثِػهجی  ّبی قجىِ
لاظم ثِ شوط اؾت وِ  .ثبقس هی ّب چبُؾغح ایؿتبثی  ثیٌی پیف

زض تؼییي ؾبذتبض پبضاهتطّبی ٍضٍزی قجىِ ػهجی پیعٍهتطّب 
 تأثیط ٍ قسُ گطفتِ ًظطهجوَع زض  ّوچٌیي ٍ هجعا نَضت ثِ

زض  .افعایس هیثط زلت قجىِ  ...ٍ ، ثبضـ، تجریطپبضاهتطّبی زهب
ذطٍجی قجىِ هیعاى ؾغح پیعٍهتط ّط چبُ ایي هغبلؼِ 

هطاحل  یّب ًطهبلیعُ وطزى زازُزض اثتسا تطتیت  ایي ثبقس. ثِ هی
نحت ؾٌجی ثطای ّطیه اظ پیعٍهتطّب اجطا گطزیس.  آهَظـ ٍ
وِ ًَع الگَضیتن آهَظـ زض نحت ػولىطز هسل  اظآًجبیی

 َضیتن هرتلف آهَظقی قبهل لًَجطياّویت زاضز لصا ؾِ الگ
 3هَهٌتن ثب ًعٍلی گطازیبى ٍ 2ًعٍلی گطازیبى 1هبضوَاضت

1- Levenberg- Marquardt                                 2- Gradient Descent                                    3- Gradient Descent with Momentum 
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لطاض هٌظَض ثطضؾی ًَؾبًبت تطاظ آة ظیطظهیٌی هَضز ثطضؾی  ثِ
ًطٍى  50تب  1زض لایِ هرفی اٍل ثیي  ّب ًطٍى. تؼساز گطفتٌس

ّبی هرتلف قجىِ ػهجی  یهؼوبض 3یط ثَزُ اؾت. جسٍل هتغ
 زّس. ضا ًكبى هی لل ذغبٍ ٍضؼیت حسا

لگَضیتن آهَظقی گطازیبى ًعٍلی ٍ اظ ؾِ ًَع ا 3جسٍل زض     
گطازیبى ًعٍلی هوٌتَم ٍ لًَجطي هبضوٍَضات اؾتفبزُ قسُ 

وِ زض توبهی هَاضز قجىِ ػهجی ثب  زّس هیًكبى اؾت. ًتبیج 
ثْتطیي ًتیجِ ضا زض ثیي ؾبیط   الگَضیتن لًَجطي هبضوَاضت

 ثیٌی پیفچطا وِ ووتطیي ذغب ٍ ثْتطیي  زاضز ّب الگَضیتن
  زاضز.ّط یه اظ پیعٍهتطّب ضا ثطای ؾغح آة ظیطظهیٌی 

سُ ّهٌغمِ زاهؿه هكب 6ثِ ػٌَاى هثبل زض هَضز قوبضُ     
ًَع الگَضیتن هرتلف گطازیبى  3قَز وِ زض اؾتفبزُ اظ هی

ًعٍلی ٍ گطازیبى ًعٍلی ثب هَهٌتَم ٍ الگَضیتن لًَجطن 
 09/0، 31/4، 02/8تطتیت  ی ثسؾت اهسُ ثِبهبضوَاضت ذغبّ

ثبقس. ّطچمسض ذغبی ضیكِ هطثؼبت ذغب ثِ نفط ًعزیه تط هی
 ثبقس زلت هحبؾجبت ثیكتط ذَاّس ثَز،ثط ایي اؾبؼ الگَضیتن 

ثیٌی لًَجطي هبضوَاضت تَاًؿتِ اؾت ثب زلت ثیكتطی ثِ پیف
 ؾغح آة ظیطظهیٌی ثپطزاظز.

ط هَاضز جسٍل ًیع ایي هؿبلِ ثِ عَض هكبثِ زض هَضز ؾبی    
نحت زاضز. لصا ایي جسٍل ًكبى هی زّس وِ الگَضیتن لًَجطي 

تَاًس اًتربة َّقوٌس تطی جْت عطاحی قجىِ هبضوَاضت هی
 ػهجی زض فبظ آهَظـ ثبقس. 

زض ایي هغبلؼِ تلاـ قسُ اؾت وِ اٍلا ؾغح پیعٍهتط ّط     
ِ قَز؛ چبُ زض زقت ظاٍُ تطثت حیسضیِ ثِ عَض هجعی هحبؾج

ثیٌی هبّبًِ ؾغح آة ّطپیع.هتط اهىبى زٍهب ػلاٍُ ثط پیف
ثیٌی ؾبلاًِ  ؾغح آة آى پیعٍهتط ٍجَز زاضز. ؾَهب زض پیف

مِ زقت ظاٍُ ّن ثِ ٌغثیٌی ؾغح آة ول هایي هغبلؼِ پیف
 اؾت. نَضت گطفتِنَضت هبّبًِ ٍ ّن ثِ نَضت ؾبلاًِ 

ضی قجىِ زض ایي پػٍّف وِ هجتٌی ثط هؼوب قسُ اضائِهسل 
بزض اؾت ثب زلت ثبلایی تطاظ ، لاؾت چٌسلایِػهجی پطؾپتطٍى 

 ًوَزُ ٍ ثیٌی پیفضا  هَضزهغبلؼِآة ظیطظهیٌی ضا زض هحسٍزُ 
 هبلی ثیكتط جْت حفط ّبی ّعیٌِ اظ نطف ظهبى ٍ

 اظًظطایي پػٍّف . پیعٍهتطّبی ظیبز جلَگیطی ًوبیس
َز ثؿیبضی اظ هكىلات هَجس ضاّگكبی تَاً هی قٌبؾی ضٍـ

ثبقس.  ّب آثرَاىظیطظهیٌی زض  ّبی آةظهبًی تطاظ  ثیٌی پیفزض 
ثیبًگط لسضت  ػهجی ههٌَػی ّبی قجىِهسل  ًتبیج حبنل اظ

 هَضزًظطثبلای ایي ضٍـ غیطذغی زض ترویي پبضاهتطّب 
زض ول زقت  ظیطظهیٌیؾغح آة  ثیٌی پیف 4جسٍل  .ثبقس هی
 .زّس هی ضا ًكبى ثِ ػٌَاى ًوًَِ 1395زض ؾبل آهبضی  ظاٍُ

 
 ثیٌی ًَؾبًبت ؾغح آة ظیطظهیٌی زض یه ؾبل آهبضی ثطای ول هٌغمِ پیف -4جسٍل 

    
 
ؾغح آة زقت،  ثیٌی پیفزض هغبلؼِ حبضط ػلاٍُ ثط اهىبى  

ایي تَاًبیی ًیع ٍجَز زاضز وِ ؾغح پیعٍهتط ّط چبُ ًیع 
 آهسُ زؾت ثِاظ ًتبیج  ای ًوًَِ 5هحبؾجِ قَز. جسٍل  تٌْبیی ثِ

وِ جسٍل  عَض ّوبى. زّس هیضا ًكبى  قسُ اضائِتَؾظ هسل 
ّط چبُ ًؿجت ثِ  قسُ ثیٌی پیفهیعاى پیعٍهتع  ّسز هیًكبى 

 ّطهبُزض   yهمساض ٍالؼی آى تفبٍت زض ضلن اػكبض زاضز. ؾتَى

زض ّطهبُ t تَؾظ هسل ٍ ؾتَى  قسُ ثیٌی پیفهیعاى پیعٍهتط 
همساض  هثبل  ػٌَاى ثِ. زّس هیهیعاى پیعٍهتط ٍالؼی ضا ًكبى 

فطٍضزیي  چبُ هٌغمِ آؾفیَخ زض هبُ ثیٌی پیفؾغح پیعٍهتط 
اؾت وِ  آهسُ زؾت ثِ 82/25 ٍ همساض ٍالؼی 81/25ثطاثط 
 اػكبضی زاضز.تفبٍت هؼٌبزاضی زض  زٌّسُ ًكبى

 
 

Table 4. Predict fluctuations in groundwater level in a statistical year 

 یؾبل آهبض Yهمساض ٍالؼی ؾغح آة ظیطظهیٌی زقت ظاٍُ   Tهمساض ٍالؼی ؾغح آة ظیطظهیٌی زقت ظاٍُ  

15923/1 15907/3 1395 



 

    
  

ف
ضزی

 

 
 هٌغمِ

 قسُ یٌیث فیپهمساض    yهمساض ٍالؼی ،  tزقت جلگِ ظاٍُ  ثِ تفىیه زض ّط پیعٍهتط  قسُ یٌیث فیپغح ؾ -5جسٍل 
Table 5. The predicted level of Zawah plain - Heidariye plain by resolution in each piezometer t real value, y predicted value 

 اؾفٌس ثْوي زی آشض آثبى هْط قْطیَض هطزاز تیط ذطزاز اضزیجْكت فطٍضزیي

y T y T Y T y T Y T Y T Y T Y T Y t y t y t y t 

1 
جبزُ ووطثٌس 

 آؾفیَخ
81/25  82/25  

 
12/26  41/29  48/29  32/26  59/26  64/26  67/26  36/26  71/26  93/26  95/26  18/27  04/27  04/27  06/27  08/27  09/27  35/26  36/26  27/23  01/27  

2 
جبزُ للؼِ 
 آلب حؿي

99/73  74 4/75  5/75  66/73  74 74 07/74  12/74  1/74  08/74  13/74  12/74  13/74  2/74  21/74  13/74  13/74  2/76  2/76  16/74  17/74  74/15  15/74  

3 
 آثبز حكوت

 ضاُ ثطظٍ
97/86  98/86  09/87  09/87  38/87  23/87  48/78  35/87  62/87  45/87  63/87  58/87  67/87  68/78  77/87  78/87  81/87  8/87  06/88  06/88  88/78  87/88  86/88  86/88  

4 

زاذل 
هحَعِ 

 ازاضُ

4/11  41/11  73/11  73/11  45/12  47/12  13 01/13  83/12  83/12  13/13  14/13  37/12  37/12  79/12  79/12  95/11  95/11  55/11  55/11  57/11  58/11  28/11  28/11  

24/30 زاهؿه 5  27/30  11/31  12/31  63/31  6/31  76/31  77/31  91/31  84/31  91/31  07/32  18/32  19/32  9/31  24/32  1/32  16/32  69/31  69/31  12/31  12/31  17/31  08/31  

39/33 آثبز زٍلت 6  37/33  01/34  99/33  19/34  49/34  85/34  88/34  97/33  9/33  85/34  81/34  78/33  79/33  9/33  9/33  88/33  87/33  96/32  96/32  9/31  95/31  63/31  63/31  

7 
ظاٍُ پكت 

 هسضؾِ
58/32  5/32  56/33  56/33  98/33  14/34  35 83/34  38/35  27/35  7/35  34/35  9/35  82/35  95/35  98/35  54/33  65/33  1/34  73/34  41/33  87/33  33/33  33/33  

8 
 آثبز ؾلغبى

 هطغعاض
16/94  16/94  22/94  23/94  1/94  29/94  34/94  37/94  37/94  43/94  35/94  49/94  54/95  54/95  66/94  66/94  6/94  61/94  05/95  06/95  1/95  11/95  68/94  69/94  

74/32 قؼي آثبز 9  65/32  54/33  54/33  11/34  24/34  78/34  72/34  5/35  01/35  08/35  2/35  34/35  35/35  38/35  46/35  1/34  29/35  4/33  4/34  4/32  64/33  15/33  11/33  

11/48 48 آة لٌساة 10  53/48  53/48  9/47  12/48  15/49  39/48  43/48  43/48  04/48  48/48  42/48  42/48  4/48  44/48  24/48  26/48  1/48  11/48  41/48  42/48  34/48  38/48  

22/39 نفی آثبز 11  43/39  55/39  49/39  1/39  58/39  2/39  59/39  17/40  62/39  04/39  71/39  34/39  79/39  68/39  86/39  31/39  89/39  66/40  79/39  54/39  52/39  91/39  93/39  

2/114 ػٌجطؾطا 12  0/114  73/14  6/114  9/114  1/115  115 3/115  2/115  4/115  3/115  7/115  6/115  9/115  1/116  9/115  1/116  0/116  5/115  0/115  7/114  7/114  4/114  6/114  

13 
للؼِ ًَ 
 نفی آثبز

96/77  96/77  06/78  06/78  17/78  17/78  27/78  27/78  37/78  37/78  46/78  46/78  57/78  57/78  67/78  67/78  76/78  76/78  83/78  83/78  75/78  75/78  81/78  81/78  

14 
وبضیعن 
 ًبگْبًی

7/148  7/148  0/148  0/149  4/149  3/149  0/150  4/149  4/149  6/149  8/150  8/150  1/150  1/150  7/150  7/150  9/150  9/150  9/150  9/150  9/150  9/150  9/150  9/150  

3/147 ولاتِ ؾطخ 15  4/147  1/147  73/14  2/147  9/147  8/147  0/148  7/148  1/148  5/147  3/148  7/148  0/148  3/148  6/148  5/148  7/148  5/184  7/148  9/149  5/148  2/148  6/148  

16 

وٌبض ضاُ 
قَْاض 
 وبّیجِ

89/58  94/58  22/59  23/59  12/59  41/59  31/59  55/59  99/59  74/59  56/59  9/59  03/60  04/60  12/60  12/60  21/60  18/60  82/61  23/62  31/59  72/59  65/59  68/59  

17 
هطغعاض اٍل 

 ضٍؾتب
01/88  04/88  37/88  1/88  53/87  17/88  72/89  32/88  94/87  45/88  21/88  53/88  28/89  45/88  55/88  53/88  63/88  63/88  66/88  64/88  46/88  75/88  71/88  71/88  

18 
هطغعاض 
 جطگِ

7/167  1/168  4/168  3/168  1/168  4/168  6/167  7/168  2/168  8/168  0/167  9/168  1/169  1/169  8/168  2/169  169 3/169  0/167  98/166  4/167  3/167  3/169  3/169  

مذل
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پیص تیٌی سطح اب صیشصهیٌی اهش تسیاس هْوی دس اصآًجاکِ     

ضَد، تِ ّویي  آتی هاًٌذ ایشاى هحسَب هی کن کطَس خطک ٍ
 ّای تسیاسی دسصهیٌِ تشآٍسد سطح  جْت تحقیقات ٍ هقالِ

ّای صیشصهیٌی دس هٌاطق هختلف کطَس اًجام ضذُ است. آب
ّای هاّاًِ  قاتل رکش است کِ دس تسیاسی اص هقالات اص دادُ

صَست هاّیاًِ  ِتٍ پیص تیٌی   دادُ ٍسٍدی استفادٌَُاى ػ تِ
 اص ػوذُ دلایل تِ هصٌَػی ػصثی اًجام گشدیذُ است. ضثكِ

 کطف ساتطِ تیي الگَ، تطخیص تَاًایی تشخَسداسی اص جولِ
 اطلاػات دس ًَیض تِ ًسثت تش کن خشٍجی، حساسیت ٍ ٍسٍدی
 تؼذاد ًیاص تِ  هَاصی، کاهل طَس تِ فشآیٌذ پشداصش ٍسٍدی،

تش ٍ سًٍذ صحت سٌجی ٍ ٍاسٌجی سشیغ کو ّای ٍسٍدیدادُ
تا ایي  تٌذی تا دقت هطلَب است.تیٌی ٍ دستِپیصادس تِ ، قتش

تیٌی ًَساًات سطح  هٌظَس پیص دس تحقیق حاضش تِاستذلال 
ّای ػصـثی  حیذسیِ اص ضثكِ تشتت -آب صیشصهیٌی دضت صاٍُ

ای هتفاٍت ّ هصٌَػی پشسپتشٍى چٌذلایـِ تا الگَسیتن

ّای  دس تكٌیک ضثكِ ػصثی، اص الگَسیتن .اسـتفادُ گشدیـذ
تا  آهَصضی هختلفی اصجولِ گشادیاى ًضٍلی ٍ گشادیاى ًضٍلی

، استفادُ گشدیذ. تشداسّای ٍسٍدی هَهٌتن ٍ لًَثشگ هاسکَاست
هختلف تاسش ٍ تثخیش، دها )حذاکثش، حذاقل(، هؼذل ًن ًسثی 

اص تیي توام هذل دادُ ضذ.  سطَتت، سطح پیضٍهتش هاُ قثل تِ
ّا ٍ تَاتغ آهَصضی هَسداستفادُ دس ضثكِ، تْتشیي  ٍسٍدی

ٍسٍدی سطح آب صیشصهیٌی تا یک هاُ تأخیش ٍ تَاتغ آهَصضی 
ّا تا  سپس اػتثاس هذل .هاسکَآست تِ دست آهذ -لًَثشگ

ٍ ضشیة تثییي  خطاهشتؼات س هیاًگیي ٍجزهاستفادُ اص سٍش 
تَاًستٌذ ٍ دس ًْایت دس تْتشیي حالت  ذتشسسی قشاس گشفتٌ هَسد

سطح آب صیشصهیٌی  ّش پیضٍهتش ٍ ًیض هجوَع  RMSEهقـذاس 
 ّا یؼٌی سطح آب صیشصهیٌی کل دضت سا تا دقـت هٌاسـثی آى

 (021/0( ٍ دس هشحلِ آصهَى )0012/0) دس هشحلِ آهَصش
R هیضاىتخویي صدُ ضًَذ ّوچٌیي 

2
 دس هشحلِ آهَصش 

  .حاصل گشدیذ( 0222/0)ٍ آصهَى  (0110/0)
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‌
Abstract‌
    Groundwater resources are one of the most important water sources in each country. That 
proper knowledge and basic exploitation in this field can play a principal role in the sustainable 
development of the social and economic activities of a region, especially in semiarid and dry 
areas. The prediction of groundwater level fluctuations for supplying management and exploit 
Akon of watering is essential the purpose of this research is to predict Zawah-Torbat Heidarieh 
groundwater level32 fluctuations with a range of about 2054 square kilometers is located in the 
north of the desert pans on desert flats in, south of Mashhad. In order to training of the model, 
information from 18 piezometers extracted by the researchers of this study, which had a 
staggered surface alignment level with a time series of 20 years (1375-1395), was used. Each 
piezometer is registered on a monthly basis with a delay of t0-1 (last month), and in each 
piezometer, seven parameters form the system inputs. For process modeling, multi-layer 
perceptron neural networks with error propagation algorithm and LVQ network are used. The 
calculation error is calculated using the least squares method (MSE). The amount of 
groundwater level is also the only output of this neural network. The results of this study 
showed that the artificial neural network with the Gradient Descent, Gradient Descent With 
Momentum, Levenberg Marquardt algorithms was able to predict groundwater levels in the 
monthly interval is (RMSE=0/0012) in the training phase and is (RMSE=0/021) in the testing  
phase in the study area. 
 
Keywords: Artificial Neural Network, Static Level, Zawah _Torbat-e-heydariyeh Plain 
 

 
 
 

 


