
          

     ران ی ا آب  و  یاریآب یمهندس یپژوهش  ی علم  هینشر

 1401بهار . هفت و چهل شماره . دوازدهم سال
200 

 

 

 محاسبات نرم  روشتراز آب زیرزمینی با  نوسانات بررسی 

 های ارومیه و میاندوآب( )مطالعه موردی: دشت

 4و سعید جلیلی  3، جواد بهمنش *2، میرعلی محمدی 1یفرناز محمد

 21/05/1399تاریخ ارسال:

 1399/ 24/10تاریخ پذیرش:

 
 مقاله پژوهشی

 چکیده 
در   زیع نامتوازن در چرخة هیدرولوژیک برای بیلان آب حائز اهمیت است.دلیل توها بهب آ  تراز  نوساناتمطالعة رفتار  

حاضر، دشت  اتنوسان  تحقیق  زیرزمینی  آب  مدل    هایتراز  دو  در  میاندوآب  و  گروه    Waveletو    SVMارومیه  از 

  ر دوه  برای  1396-1381  هایسال  زمانی   ةبازلاعات مربوط به  اط  منظور،برای این  .  شده استبررسی  محاسبات نرم،  

گرفتن  هایدشت نظر  در  با  میاندوآب  و  زیرزمینی(  1)  :سناریو  چهار  ارومیه  آب  ماه    -تراز  یک  با  زیرزمینی  آب  تراز 

زیرزمینی(  2)تأخیر،   آب  تأخیر،    -تراز  ماه  دو  با  زیرزمینی  آب  زیرزمینی(  3)تراز  آب  و    -تراز  آب (  4)بارش  تراز 

  نتایج  سازی مورد مقایسه قرار گرفت و بهترین مدل معرفی گردید.ل از شبیه نتایج حاص.  صورت گرفتدما    -زیرزمینی

ارومیه    متعلقبه ترتیب    MSE=4/0  و  2R=90/0د  دا حاصل نشان    تحلیل رگرسیون پیزومتر دوم دشت  چاه  و  به چاه 

م دو  هر  در  میاندوآب  دشت  سوم  زیرزمینی  سهبرای    Waveletو    SVMدل  پیزومتر  آب  تراز  آب    -سناریوی  تراز 

اقلیمی  داده.  ه استدما بود-بارش و تراز آب زیرزمینی-، تراز آب زیرزمینیبا یک ماه تأخیر  ینیزیرزم های متغیرهای 

تأخیر ب عنوان متغیر ههای تراز آب زیرزمینی بعنوان متغیر مستقل و دادههدما، بارش و تراز آب زیرزمینی با یک ماه 

نشان    بررسیاین    نتایج  و  ؛های آزمون را تشکیل دادندداده  %20و  های آموزشی  داده  %80وابسته سناریوهای مذکور با  

در  که  داد   دارد.  بسزایی  تأثیر  زیرزمینی  آب  تراز  نوسانات  در  بارش  اقلیمی  پیشمتغیر  نتایج  کلی،  مدل  حالت  بینی 

Wavelet    بهتر از مدلSVM    در    .ندآمدبدست    های ارومیه و میاندوآبتراز آب زیرزمینی در دشت  نوساناتدر بررسی

ک آن دو  یتراز آب زیرزمینی و مقایسه یکا  نوسانات سازی  شبیه  منظورهای مذکور بهبررسی مستقل مدل  ،تحقیق حاضر

 . باشد میمدل در کاربرد آنها 

 .SVM ،Wavelet ، تحلیل رگرسیونآب زیرزمینی،  تراز    کلیدی: های  واژه
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 مقدمه
زیرزمین ارزشمند آب  تجدیدپذیر  آبی  منبع  ی یک 

(Todd & Mays, 2005)   با تقاضای بالقوه در سراسر

  جهان با توجه به اهمیت و گستردگی استفاده روزمره

)  روبروآن    از  ;Naghibi et al., 2016است 

Sandoval & Tiburan, 2019  .)  در زیرزمینی  آب 

درصد از کل منابع آب شیرین قابل دسترس   96حدود  

و (  Sandoval & Tiburan, 2019شود )را شامل می

آب زیرزمینی عمده ترین منبع آب شیرین در احتمالاً 

ایران، که میزان   آب  منابع  مناطق خشک جهان مانند 

می  ناچیزسطحی   شمار  به  )است،   Masoud etرود 

al., 2018).    توجه به اینکه کشور ایران در مقایسه با  با

بوده،   سالانه  بارندگی  کمبود  دارای  دنیا  مناطق  اکثر 

منا آبخوانجایگزینی  از  شده  تخلیه  آبی  ممکن  بع  ها 

دهه دلیل است  به  و  بکشد  طول  سال  هزاران  یا  ها 

و هوایی آب  تغییرات  بدتر شدن    ،وجود  شرایط  امکان 

 ;Baghvand et al., 2010نیز وجود دارد ) منابع آبی

Gleeson et al., 2010).  این و  از  صحیح  درک  رو 

زیرزمینی  بهره آب  منابع  از  اصولی  مناطق  برداری  در 

نیمه و  ایران خشک  نظیر  توسعه  می  خشک  در  تواند 

های مختلفی نظیر کشاورزی، اقتصادی و  پایدار فعالیت

 اجتماعی مؤثر واقع گردد. 

نوسانات   بررسی  آب  منابع  مدیریت  آب  تراز  در 

اهمیت   از  آتی    بسزاییزیرزمینی  مقادیر  تخمین  در 

است. برخوردار  زیرزمینی  آب   از  برداریبهره  حجم 

 در  آب  کمبود جایگزین عنوان  به آب زیرزمینی منابع

لذاصورت می مختلف مصارف  مدیریت به نیاز گیرد. 

 و شوداحساس می پیش از  بیش منابع این  یکپارچه

 ریزیبرنامه جهت زیرزمینی آب تراز سطح بینیپیش

-مدل  .ضروری است امری آبمنابع    مدیریت یکپارچه

گونهوش و عددی های سیستم  اگونمصنوعی  در  ی 

نرم  محاسبات   فرایند این سازیشبیه  برای  1تحلیل 

شده محققین  توسط  پیچیده  است  پیشنهاد 

 
1 Soft Computing 

(Coulibaly et al., 2001; Coppola et al., 

2005; Daliakopoulos et al., 2005; Nayak et 

al., 2006; Affandi & Watanabe 2007; Dash 

et al., 2010.)  گسترده ادهاستف در موانع اصلی از یکی 

 بالای واقعی، حجم دنیای در گیریتصمیم هایمدل از

محاسبات  مطالعات از  .باشدمی آنها فرایندهای 

 بینیپیش به  زمینه این  در  شده انجام هیدروژئولوژیک 

در دشت   مزارع سطحی زیر زهکشی در ایستابی سطح

کانادا  2اتاوا در  شبکه استفاده  با واقع   عصبی از 

اشاره    توانمی  g et al. (1997)Yanتوسط    3مصنوعی

آن  نمود از  حاکی  مطالعه  این  نتایج  با  که    است. 

 بکارگیری بارش روزانه، تبخیر و تراز آب زیرزمینی در 

های مدل، روش شبکه  به عنوان ورودی  قبل   زمانی   گام

بینی تراز آب  عصبی مصنوعی از توانایی بالایی در پیش

برخوردا آینده  زمانی  گام  در  استزیرزمینی  بوده  .  ر 

Nayak et al. (2006)    با بررسی آبخوان ساحلی واقع

مدل بکارگیری  با  که  دریافتند  کره  کشور  های  در 

  4توان تراز آب زیرزمینی را تا  عصبی می  تلفیقی شبکه

پیش بعد  کرد.  ماه  با    Yoon et al. (2011)بینی 

مدل از  شبکه  استفاده  زمانی  سری  غیرخطی  های 

مصنوعی   پشتیبان   )ANN(عصبی  بردار  ماشین   4و 

(SVM)    بررسی کردند را  زیرزمینی  آب  تراز  نوسانات 

مقادیر   داد  نشان  آنها  نتایج    میانگین  خطایریشه  که 

از  کم  ANNدر    (RMSE)  مربعات بوده    SVMتر 

  SVM  مدل   کلی   عملکرد  معیارهای ،  حال  این   است. با 

  مدل بینیپیش مرحله در ANN از بهتر  حتی یا  مشابه

ند )است.  همکاران  و  مدل(  1392یری  آب به  سازی 

دریاچه   حاشیه  در  تسوج  دشت  آبخوان  زیرزمینی 

نظر   در  با  و  مرکب  مصنوعی  هوش  مدل  با  ارومیه 

این   در  پرداختند.  زیرزمینی  آب  تراز  افت  گرفتن 

 
2 Ottawa Plain 

3 Artificial Neural Network  

4 Support Vector Machine 
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با   نیز  منطقه  آبخوان  کیفی  و  کمی  شرایط  مطالعه 

  2( NF)و نرو فازی    ANN،  1های فازیاستفاده از مدل

ها در  سازی شد. نتایج نشان داد ترکیب این مدلیه شب

ها به صورت مجزا، نتایج بهتری مقایسه با کاربرد مدل 

می ارائه  تغییرات    Imani et al. (2014)نماید.  را 

مدل  با  را  خزر  دریای  آب  مصنوعیسطح  هوش  ،  های 
3GEP    وSVM    بررسی کردند. نتایج حاصل نشان داد

مدل   مدل   SVMکه  به  برتری هانسبت  از  دیگر  ی 

برخوردار   035/0=RMSE(  mو )  2R=96/0بالایی با  

برنامه  Ahmadi et al. (2015)است.   کمک  ریزی با 

به تخمین دبی روزانه در رودخانه   SVMو   (GP)  4ژن 

پرداختند.   مدل    آنهاباراندوزچای  که  با    GPدریافتند 

978/0=R    و(sec/3m)  66/1=RMSE    از مدلSVM  

دقت   80/1=RMSE(sec/3m)و    R=976/0با   از 

بوده   برخوردار  به    SVMمدل    امابالایی   GPنسبت 

طی   Nourani et al. (2016).  است  پسندکاربر  

مکانیمطالعه مدل  که  دادند  نشان    ANNزمانی    -ای 

(STANN )  مدل عصبیاز  هیبریدی  دو    -های 

زمانی   ( NG)   5ژئواستاتیکی  سری  متغیره  چند    -و 

خصوص    عملکرد  (TSG)  6ژئواستاتیکی  در  بهتری 

داشتشبیه زیرزمینی  آب  تراز  ندیریسازی  است.  و    ه 

( بررسی(  1396همکاران  مدل  سه کارایی جهت 

 عصبی هایشبکه   )FNN(  7پیشرو عصبی هایشبکه

 و  )GEP(ژن   بیان ریزیبرنامه و )RNN( 8برگشتی

بهتر،  به دستیابی  هایمدل ترکیبی روش  از  نتیجه 

 ترکیب کننده عنوان به  ANN  کمک با مصنوعی هوش

 
1 Fuzzy Models 

2 Neuro-Fuzzy 

3 Genetic Express Programming 

4 Genetic Programming 

5 Neural-Geostatic Models 

6 Multivariate Time Series-Geostatic Model 

7 Forward Neural Network Model 

8 Return Neural Network Model 

استفاده آباد  بستان  دشت  در  نتایج   غیرخطی  کردند. 

 مدل در  دسته هر خطای متوسط کاهش آنها نشانگر

مرکب مصنوعی  به هوش   به منفرد هایمدل نسبت 

و    .دبو   RMSEمقادیر در   %17 میانگین مقدار قبادی 

به بررسی روند تراز آب زیرزمینی و    (1396همکاران )

بارندگی   دشت تأثیر  در  آن  روی  بر  جریان  حجم  و 

آماری   دوره  طول  پرداختند.  -1360  هایسالارومیه 

نظر گرفته شد که متوسط سالیانه افت تراز   در  1392

زیرزمینی   سالیانه  سانتی  9/5آب  متوسط  و  بود  متر 

سال   از  تراز  با    1382افت  برابر  بعد  متر  سانتی  24به 

شدب هیبرید    .گزارش  روش  بکارگیری   -ANNبا 

Wavelet  ،Jeihouni et al. (2019)    به بررسی رابطه

تغییر تراز آب زیرزمینی با پارامترهای اقلیمی در دشت  

متغیرهای   که  داد  نشان  آنان  نتایج  پرداختند.  شبستر 

زیرزمینی  آب  تراز  تغییر  موجب  تنهایی  به  اقلیمی 

شوند و عوامل انسانی نیز تأثیر بسزایی در نوسانات نمی

 ینی دارند.تراز آب زیرزم

  و   اقلیمی   بینیپیش  های مدل   اخیر  هایسال  در

بلندمدت    هایبینیپیش   انجام  برای  هیدرولوژیکی

محقق توص  ینتوسط  است.    یهمختلف   تحقیق   درشده 

  و  زیرزمینی  آب  تراز  اهمیت  به  توجه  با  نیز  حاضر

 تراز   سازیمدل  بررسی  موجب  هاسال  طی  آن  نوسانات

  آب  منابع  مدیریت  در  اه مدل  مقایسه  و  زیرزمینی  آب

ااست  شده از    سازی مدل  برای  تحقیق  این  در  روین. 

اروم  یزومتریپ   هایچاه   از  هادشت دشت  و    یهدو 

نمونه  یاندوآبم است.    بعنوان  شده   این دراستفاده 

  شبکه  و  SVM  مصنوعی هوش هایمدل از  تحقیق

 آب تراز  تغییرات  بررسی   جهت  Wavelet  عصبی

  شده  استفاده  میاندوآب  و  هارومی  هایدشت زیرزمینی

  دو  هر  قرارگیری  دشت،  دو   این  انتخاب   دلیل.  است

  نتایج  مقایسه  امکان   و   ارومیه  دریاچه  هضحو  در  دشت

 این   در  فراوان  غیرمجاز  هایچاه  وجود.  است  بوده  آنها

  منطقه   این  در  را  زیرزمینی  هایآب  تراز  افت  هادشت

  تتفاو  بررسی  حاضر  تحقیق  هدف .  است  داشته  پی   در

 در   مدل  برترین  انتخاب  و  مصنوعی  هوش  هایمدل
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  تأثیر  در   بارش  و  دما   متغیر  اعمال   با   نظر  مورد  منطقه

  با   بتوان  تا   باشدمی  زیرزمینی  آب  تراز  نوسانات   روی

  %20  و (  ی)مشاهدات  آموزش  هایداده   %80  از  استفاده

  آب  منابع   مدیریت  ،( مشاهداتی)  آزمون  های داده

  های داده  %20  کمک  با  دیکاربر  بصورت  را  زیرزمینی

 . داد انجام محاسباتی آزمون

 روش تحقیق 
 منطقه مورد مطالعه 

زیرزمینی   آب  تراز  نوسانات  حاضر  تحقیق  در 

بهدشت میاندوآب  و  ارومیه  و های  مقایسه  منظور 

روش شبیهانتخاب  برای  بهتر  واسنجی  سازی های 

مورد   تخمینی  خسارات  از  جلوگیری  و  آتی  شرایط 

های ارومیه و میاندوآب جزء دشتگرفتند.  بررسی قرار  

ارومیه به شمار میزیرحوضه  روند. دشتهای دریاچه 

 39 و دقیقه  13 و درجه 46 جغرافیایی طول با  ارومیه

 17 و دقیقه 2 و درجه 36 جغرافیایی عرض  و ثانیه

میاندوآب   دشت  و  جغرافیاییثانیه  موقعیت    36  با 

و   تا    50درجه  و    37دقیقه  طول  دق  15درجه  یقه 

و   و    45شرقی  تا    50درجه  و    46دقیقه   15درجه 

شده واقع  شمالی  عرض  با  دشت  اند.دقیقه   ارومیه 

شیب   کم و ساحلی اراضی  در هکتار 98100 مساحت

با    ارومیه دریاچه غربی ضلع میاندوآب  دشت  و 

بر   بالغ  و  هکتار    121700مساحتی  جنوبی  بخش  در 

شدهجنوب واقع  ارومیه  دریاچه    .(1  )شکل  دانشرقی 

بلندمدت منطقه   بارندگی  بوده  میلی  304متوسط  متر 

اقلیم سرد و خشک می از نظر آب و هوایی دارای  -و 

اولیه داده  .باشد های ماهانه هیدروژئولوژیک در مرحله 

دشت به  مربوط  زیرزمینی  آب  و  تراز  ارومیه  های 

زمانی   بازه  در  و    1396  -1381میاندوآب  آبی  سال 

ماهانه  داده از  های  مطالعه  مورد  مناطق  بارش  و  دما 

سهامی  منطقه  شرکت  آذربایجاناآب  استان  غربی  ی 

دست هدف،  گردید.  برای اخذ  کمی  نتیجه  به  یابی 

آب پیش تراز  شدید  کاهش  وقوع  از  قبل  گیری 

است.   آبخوانزیرزمینی  ناهمگنی  به  توجه  ها،  با 

بر بودن  گستردگی پیزومترها و برای جلوگیری از زمان

از سمدل یک  هر  در  پیزومتری  چاه  حلقه  سه  ازی، 

های ارومیه و میاندوآب مورد بررسی قرار گرفتند  دشت

داده  نظر،  مورد  سناریوهای  اعمال  با  ورودی  تا  های 

مدل نرمبرای  محیط  در  با    MATLABافزار  سازی 

پشتیبان   بردار  ماشین  از  شبکه   SVMاستفاده  و 

که  همانطور آماده شوند.   WAVELETعصبی موجک 

شود، سه حلقه چاه پیزومتری مشاهده می  1در شکل  

دایره با  ارومیه  دشت  چاه  از  حلقه  سه  و  توپر  های 

مثلث با  میاندوآب  دشت  از  نشان  پیزومتری  توپر  های 

موقعیت جغرافیایی منطقه   1در شکل  داده شده است.  

دشت شامل  مطالعه  و  مورد  میاندوآب  و  ارومیه  های 

نشچاه آنها  پیزومتری  بین  های  از  است.  شده  داده  ان 

دشتچاه مشاهداتی  پیزومتری  چاه های  حلقه  سه  ها، 

آب   تراز  با  ارومیه  دشت  ،  37/1320پیزومتری 

پیزومتری    63/1293و    60/1295 چاه  حلقه  سه  و 

آب   تراز  با  میاندوآب  و    73/1326،  13/1286دشت 

پوشانی منطقه انتخاب شدند  با توجه به هم   21/1305

ز پارامترهای تراز آب زیرزمینی، بارش و تا با استفاده ا

قرار   بررسی  مورد  زیرزمینی  آب  تراز  نوسانات  دما، 

 . گیرند

سناریو در هر دو دشت ارومیه و    4در این تحقیق  

تراز آب زیرزمینی   -تراز آب زیرزمینیمیاندوآب شامل:  

تأخیر ماه  یک  زیرزمینی،  با  آب  آب   -تراز  تراز 

تأخیر،   ماه  دو  با  زیرزمینیترزیرزمینی  آب  و    -از  دما 

چنین هم.  در نظر گرفته شدبارش    -تراز آب زیرزمینی

 ماه یک آب زیرزمینی در سطح و دما بارش، متغیرهای

با در نظر گرفتن  مدل  ورودی عنوان  به  و حال قبل ها 

پیزومتری    شش  برایمختلف  سناریوهای   چاه  حلقه 

میاندوآب  دشت و  ارومیه   قرار  استفاده موردهای 

پیشد.  گرفتن در  تأخیرها  انتخاب  از  بینی  هدف 

چاه  زیرزمینی  آب  تراز  برای نوسانات  پیزومتری  های 

تأثیرپذیری   روی  متغیرمقایسه  بر  بارش  و  دما  های 

  SVM  هایتغییرات تراز آب زیرزمینی و مقایسه مدل

با یکدیگر بوده است. تأخیرها صرفاً تا    WAVELETو  
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بو حاصل  نتایج  حجم  کاهش  برای  ماه  و  دو  است  ده 

روی   بر  اصلی  زیرزمینیمتغیرتمرکز  آب  تراز    -های 

در    -دما دشت  6بارش  در  پیزومتری  چاه  های  حلقه 

 باشد.  ارومیه و میاندوآب می

 

 (: موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه1)شکل

 

 SVMمدل  

از    SVMپشتیبان  بردار  ماشین هایالگوریتم 

الگوریتمدقیق نیرومندترین  و  داده هترین  به ای  کاوی 

به  Vapnik (1998)که اولین بار توسط د نروشمار می

طبقه برای  روشی  پیشنهاد عنوان  رگرسیون  و  بندی 

داده  شد. خطیرگرسیون  الگوریتم  وسیله  به  سازی ها 

تابع     تعریف  با  می  و  -صورت 

ریسک    SVMالگوریتم  پذیرد.   کاهش  اساس  بر  که 

استوار است، از توانایی تعمیم خوبی برخورد ساختاری  

به   SVMمحاسبات الگوریتم    (Vapnik ,1998)  است

ها هم به کندی  ترین آنقدری پیچیده است که سریع

می هدف  عمل  داده  کلی،کند.  دستهجداسازی  و  -ها 

آن منحنی بندی  توسط  مختلف  کلاس  دو  در  یا  ها  ها 

است  هاست. ابرصفحه  ممکن  که  این  وجود    با 

داشته جواب  وجود  جداسازی  این  برای  متفاوتی  های 

در ولی  صفحه  به  ،SVM  باشد،  ابر  یا  خط  ای دنبال 

ترین عنصر هر میزان فاصله آن از نزدیک  برای محاسبه

 باشد. بیشینه میدو دسته، 

خروجی   و  ورودی  مقادیر  فرض  این    و    با  در 

که است  تابعی  انحراف    الگوریتم، هدف  از   کمینه  را 

 ها داشته باشد. 

 

 

گردند   تعریف  طوری  بایستی  خروجی  مقادیر 

تابع   مقدار   f(x)که  و  شده  تعیین  انحراف  کمترین 

را انتخاب کند. برای این منظور حل رابطه    wمناسب  

 (. 30) زیر پیشنهاد شده است
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ر بوده    Cفوق    وابطدر  تولید  مشخص خطای  برای  و 

تابع   جایگزین  رابطه  قرار   f(x)نمودن  استفاده  مورد 

 گیرد.  می

   WAVELETمدل  

 توابعای از  دسته   (Wavelet)  موجکشبکه عصبی  

تجزیه برای  که  هستند  پیوسته  ریاضی  به    سیگنال 

می  فرکانسی  هایمؤلفه  بکار  که  آن  هر   وضوحرود 

تجزیه یک    ،تبدیل موجکاست.  مقیاس آن  مؤلفه برابر  

توابع مبنای  بر  اصلی    .استموجک    تابع  تفاوت 

با  مدل مقایسه  در  مصنوعی(  )هوش  مفهومی  های 

بهمدل که  است  این  آماری  از  های  استفاده  جای 

مشاهدات   و  تجربیات  از  آماری  و  فیزیکی  معادلات 

استخراج   خروجی  بعنوان  نظر  مورد  اطلاعات  قبلی 

مدلشومی از  استفاده  هدف  عصبی  د.  شبکه  های 

درونی  شبیه  روابط  بعنوان  سازی  زیرزمینی  آب  تراز 

بعنوان   متغیر بارش و دما  اقلیمی  متغیرهای  وابسته و 

مدل واسنجی  برای  مستقل  مقادیر    هاست. متغیر 

واسنجی   معیار  با  ماهانه  زیرزمینی  آب  تراز  محاسباتی 

مربعات   میانگین  خطای  محاسبه  طریق  از  مدل 

)MSE(  رگرسیون برای   )2R(  و  مدل  بعنوان خروجی 

تحمقایسه   شدند.  گرسیون  رلیل  و  گرفته  نظر  در 

چاه زیرزمینی  آب  تراز  و  مقادیر  دما  پیزومتری،  های 

بارش در گام زمانی فعلی و قبلی )ماه جاری، یک ماه  

iT  ،-iTقبل و دو ماه قبل( به عنوان متغیرهای مستقل  

های پیزومتری و مقادیر تراز آب زیرزمینی چاه  iT-2و    1

و  ماه  )یک  آینده  زمانی  گام  بعنوان   در  بعد(  ماه  دو 

وابسته   نظر گرفته  2iT+و    1iT+متغیر    در سناریوها در 

 شد.  

 ها مدلواسنجی  

مدل و  رگرسیون  از  از استفاده  آن  بر  مبتنی  های 

مدل و  حل  در  زیادی  مسائل  قدمت  سازی 

به  یهیدرولوژیک است.  رابطه  برخوردار  یک  وسیله 

مستقل، متغیرهای  مقادیر  بودن  معلوم  با    رگرسیونی 

می را  وابسته  متغیر  روش  مقدار  زد.  تخمین  توان 

موسوم  روش  رگرسیون  محاسبه ضرایب مدل  تحلیلی 

می  خطا  مربعات  حداقل  آن  به  مقدار  چه  هر  و  باشد 

 تری خواهد بود. تر باشد آنگاه مدل دارای خطای کمکم

 

فوق   رابطه  وابسته    ^yدر  متغیر  از   nو    yتخمینی 

داده مشاهداتی می هاتعداد  بین  ی  ارتباط  میزان  باشد. 

وسیله ضریب همبستگی  همتغیرهای مستقل و وابسته ب

 آید.  بدست می

 

 

 نتایج و بحث 
حاضر تحقیق  آب    نوسانات  ،در   زیرزمینی تراز 

بهدشت میاندوآب  و  ارومیه  و های  مقایسه  منظور 

نرمانتخاب   محاسبات  روش  شبیه  بهترین  سازی برای 

جلو و  آتی  مورد  شرایط  تخمینی  خسارات  از  گیری 

دست  هدف،  گرفتند.  قرار  کمی  بررسی  نتیجه  به  یابی 

پیش آب برای  تراز  شدید  کاهش  وقوع  از  قبل  گیری 

همان است.  پیشزیرزمینی  که  برای طور  شد  ذکر  تر 

داده  چاههمگنی  بین  از  در ها  موجود  پیزومتری  های 

هر  های ارومیه و میاندوآب صرفاً سه حلقه چاه از  دشت

کردند  پوشانی لازم را در منطقه ایجاد میدشت که هم 

دادهبه ورودی  عنوان  بدین  انتخابهای  گونه  شدند. 

  عوامل بارش بعنوان    -دما   -نییهای تراز آب زیرزمداده

حلقه    6تأثیرپذیر در سناریوهای مورد نظر در کل برای

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%DA%AF%D9%86%D8%A7%D9%84_%D9%BE%DB%8C%D9%88%D8%B3%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%B3
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دشت پیزومتری  بعنوان چاه  میاندوآب  و  ارومیه  های 

 سازی مورد استفاده قرار گرفتند. ورودی در مدل

پیش  در  زمانی  تأخیرهای  انتخاب  از  بینی  هدف 

چاه  زیرزمینی  آب  تراز  پیزومترنوسانات  برای های  ی 

متغیر تأثیرپذیری  بر  مستقل  های  مقایسه  بارش  و  دما 

مدل مقایسه  و  زیرزمینی  آب  تراز  تغییرات  های  روی 

SVM    وWAVELET    که است  بوده  یکدیگر  با 

پیزومتر هادادهمثال  بعنوان   دومین  به  مربوط  ی 

ارومیه دشت  شامل    منتخب  قسمت  دو  به   % 80نیز 

و  داده آموزش  تداده  %20های  آزمون  بندی سیمقهای 

همشدند کاهش  چنین  .  برای  ماه  دو  تا  صرفاً  تأخیرها 

روی   بر  اصلی  مانور  و  است  بوده  حاصل  نتایج  حجم 

تراز آب زیرزمینیمتغیر حلقه    6  بارش در  -دما  -های 

دشت در  پیزومتری  میاندوآب  چاه  و  ارومیه  های 

نتایج می به  با توجه  از مدل  باشد.  تأخیر  حاصل  نیز  ها 

بوده   سناریوها  در  قبول  قابل  نتایج  دارای  ماهه  یک 

 است.

 

 SVMمدل  

 دشت ارومیه

چاه   رگرسیون،  تحلیل  و  خطاها  بررسی  با 

  ترین و چاهپیزومتری دوم دشت ارومیه بعنوان مناسب

دارای    SVM  مدلپیزومتری سوم دشت میاندوآب در  

آب  تراز  به  مربوط  نتایج  در  بودند.  بهتری  نتایج 

تأخیر،   ماه  دو  با  غیرقابل   2Rزیرزمینی  مقدار  دارای 

از این باشد.  رو در تحقیق قابل استفاده نمی قبولی بود 

ستاریوی پیشتر ذکر شده، سناریوی تراز    4پس از بین  

زیرزمینی تأخیر تراز    -آب  ماه  دو  با  زیرزمینی  آب 

شد.   جدول  حذف  )خطای    MMSEمقادیر    1در 

میاندوآب(،   دشت  مربعات  )خطای   UMSEمیانگین 

Mمیانگین مربعات دشت ارومیه(،  
2R   رگرسیون دشت(

و   Uمیاندوآب( 
2R   سه برای  ارومیه(  دشت  )رگرسیون 

دو  هر  برای  سناریو  بهترین  است.  شده  ارائه  سناریو 

مربو نتایج  زیرزمینیدشت  آب  تراز  به  جهت    -ط  دما 

بررسی است چون هدف دستیابی به یک نتیجه واحد  

دشت   دو  هر  در  زیرزمینی  آب  تغییرات  بررسی  در 

شود هرچه  ملاحظه می  1است. همانطور که در جدول  

تری  مقدار کم    MSEنزدیک به یک باشد و     2Rمقدار  

قبول   قابل  نظر  مورد  سناریو  آنگاه  باشد  داشته  را 

شود که در دو چاه مورد اهد بود. در نتایج دیده میخو

-بررسی هر دو دشت ارومیه و میاندوآب در تحلیل نرم

حدود      MSEو    8/0حدود     2R، مقدار  SVMافزاری  

  SVMو تحلیل سناریوها در مدل  رباشد از اینمی  4/0

است داده  ارائه  را  قبولی  قابل  دست  نتایج  به  نتایج   .

 ، (1389)  خانی و همکاراناسمی  آمده با نتایج مطالعات

همکارا و    Shiri et al. (2013)  و  (1396)  نکماسی 

 مطابقت دارد. 

های مشاهداتی  داده  3و    2  هایشکلچنین در  هم

آزمون در مقابل داده های  تراز آب زیزمینی در مرحله 

قرار   آزمون  مرحله  در  زیرزمینی  آب  تراز  محاسباتی 

بهداده شده و  بهاند  مربوط  پیزومتری   ترتیب  چاه دوم 

میاندوآب   دشت  پیزومتری  سوم  چاه  و  ارومیه  دشت 

از  می حاکی  دو دشت  هر  در  رگرسیون  تحلیل  باشند. 

مدل   است،  مناسب  SVMآن  ارومیه  دشت  تر  برای 

همانمی همکاران باشد  و  کماسی  نتایج  که   طور 

(1396،)  Natarajan & Sudheer (2020)   و

Pourghasemi et al. (2020)  داد که    نشانSVM  

پیش در  بهتری  زیرزمینی عملکرد  آب  تراز  بینی 

 های مذکور داشته است. چاه
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 SVMچاه پیزومتری دوم دشت ارومیه و چاه پیزومتری سوم دشت میاندوآب در تحلیل مدل   (:1) جدول

 توصیف 
رگرسیون دشت  

 (  2R) ارومیه

خطای میانگین مربعات  

 ( UMSE) دشت ارومیه

 رگرسیون دشت  

 (  2R)  میاندوآب

خطای میانگین مربعات  

 ( MMSE)دشت میاندوآب

 8124/0 74/0 4872/0 78/0 آب زیرزمینی با یک ماه تأخیر 

 9402/0 71/0 5119/0 77/0 بارندگی  -تراز آب زیرزمینی

 8653/0 71/0 4006/0 88/0 دما  -تراز آب زیرزمینی

 

 

 

 

 ومتری در دشت ارومیه سناریوهای اعمال شده در چاه دوم پیز (:2)شکل 
 

 

 

 

 سناریوهای اعمال شده در چاه سوم پیزومتری در دشت میاندوآب(: 3)شکل

 

  Waveletمدل  

 دشت ارومیه

مدل   تحلیل  های    Waveletدر  دشت  به  مربوط 

پیزومتری   چاه  حلقه  سه  بین  از  میاندوآب  و  ارومیه 

دشت   سوم  چاه  و  ارومیه  دشت  دوم  چاه  منتخب، 

نتایج   تحلیل  میاندوآب  مانند  به  دادند.  ارائه  را  بهتری 

سناریوهای   3نیز    Wavelet، در مدل  SVMافزار  نرم

آب   تراز  تأخیر،  ماه  یک  با  زیرزمینی  آب  تراز 

زیرزمینی  -زیرزمینی آب  تراز  و  مورد    -بارش  دما 

ارزیابی سناریوهای مد نظر   بررسی قرار گرفتند. معیار 

تعیین  در تحقیق حاضر    2Rیر  مقادتحلیل رگرسیون و 

جدول  می    MSEو   در  )خطای      MMSE،  2باشد. 
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میاندوآب(،   دشت  مربعات  )خطای      UMSEمیانگین 

Mمیانگین مربعات دشت ارومیه(،  
2R   رگرسیون دشت(

و   Uمیاندوآب( 
2R    به مربوط  ارومیه(  )رگرسیون دشت 

ارائه  دشت  دو  هر  ارزیابی  برای  مرتبط  سناریوی  سه 

  9/0حدود     2Rسناریو با    شدند. نتایج نشان داد بهترین

برای   5/0با مقدار )حدود      MSEبرای هر دو دشت و  

حدود   و  میاندوآب  برای    1دشت  ارومیه(  دشت  برای 

  4باشد. اشکال  تراز آب زیرزمینی با یک ماه تأخیر می

داده  9تا   رگرسیونی  تحلیل  خروجی  های  نیز 

در   را  آزمون  و  آموزش  زیرزمینی  آب  تراز  محاسباتی 

های مشاهداتی تراز آب زیرزمینی آموزش و  ادهمقابل د

دشت در  منتخب  چاه  دو  و  آزمون  ارومیه  های 

مدل   در  گرفته  انجام  نشان    Waveletمیاندوآب  را 

نتایج  می بررسی  از  جدول    MSEو    2Rدهند.    2در 

در هر  نیز    Waveletشود که در کل مدل  ملاحظه می

اشته  های ارومیه و میاندوآب عملکرد بهتری ددو دشت

هم و  آب است  تراز  سناریوی  مدل،  این  در  چنین 

پایین-زیرزمینی رگرسیون  دارای  هر  دما  در  تری 

برای دشت ارومیه    Waveletدوشت بوده است و مدل  

مدل   می  SVMبمانند  بهتری  نتایج    باشد.دارای 

که  همان و   Suryanarayana et al. (2014)طور 

Yadav & Eliza (2017)  دادند    در نتایج خود نشان

کافی  به  Waveletمدل   دقت  و  شرایط  واجد  تنهایی 

ترکیب پیش  رایب و  زیرزمینی  آب  تراز  تغییرات  بینی 

مدل   با  مدل  SVMآن  سایر  مصنوعی  و  هوش  های 

به   دادهااست.  از  دلیل  مدل  ین  از  خروجی  های 

Wavelet  های ورودی در  تر موارد بعنوان دادهدر بیش

 . است SVMل  مد مثلها ترکیب با سایر مدل 

 

 Waveletچاه پیزومتری دوم دشت ارومیه و چاه پیزومتری سوم در تحلیل مدل  (:2جدول ) 

 توصیف 
رگرسیون دشت  

 (  2R)ارومیه

خطای میانگین مربعات  

 ( UMSE)دشت ارومیه

 رگرسیون دشت  

 (  2R)میاندوآب

خطای میانگین مربعات  

 ( MMSE)دشت میاندوآب

آب زیرزمینی با یک ماه  

 تأخیر
98/0 5817/0 94/0 0242/1 

 -تراز آب زیرزمینی

 ش بار 
81/0 4005/1 83/0 1062/1 

 9398/0 60/0 4322/1 66/0 دما  -تراز آب زیرزمینی
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 چاه پیزومتر دوم دشت ارومیه: تحلیل رگرسیون تراز آب زیرزمینی با یک ماه تأخیر (:4)شکل 

 
 بارش  -ن تراز آب زیرزمینیچاه پیزومتر دوم دشت ارومیه: تحلیل رگرسیو (:5)شکل 

 
 دما -چاه پیزومتر دوم دشت ارومیه: تحلیل رگرسیون تراز آب زیرزمینی (:6)شکل 
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 چاه پیزومترسوم دشت میاندوآب: تحلیل رگرسیون تراز آب زیرزمینی با یک ماه تأخیر (:7)شکل 

 
 بارش -نیچاه پیزومتر سوم دشت میاندوآب: تحلیل رگرسیون تراز آب زیرزمی  (:8)شکل 
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 دما -چاه پیزومتر سوم دشت میاندوآب: تحلیل رگرسیون تراز آب زیرزمینی (:9)شکل 

 

   گیرینتیجه
در تحقیق حاضر، بررسی نوسانات  و هدف  نوآوری  

های ارومیه و میاندوآب در  زیرزمینی در دشت  آبتراز  

هوش    مدلدو   تحلیل  با  نرم  محاسبات  متفاوت 

و همچنین    Wavelet  عصبی  شبکه  و  SVMمصنوعی  

تا عملکرد بهتر   مقایسه نتایج آنها با یکدیگر بوده است

مدل گردد.این  بررسی  به  ها  ابتدا  رعایت  در  منظور 

ها، سه حلقه  همگنی اطلاعات تراز آب زیرزمینی دشت

چاه پیزومتری از میان کل پیزومترهای منطقه با توجه  

هم  داده به  تأمین  و  انتخابپوشانی  شده،  تدقیق    های 

که   و  داده  %80شدند  آموزش  برای  ها  ادهد  %20های 

استفاده   آزمون  دوم دشت   . شدندبرای  پیزومتری  چاه 

تراز   با  سوم   60/1295ارومیه  پیزومتری  چاه  و  متر 

تراز   با  میاندوآب  شدند.  21/1305دشت  انتخاب    متر 

نیز   مدل  بهترین  انتخاب  و  معیار  رگرسیون  تحلیل  با 

مقادیر زیرا   2Rو    MSEخطاهای    تعیین  است،  بوده 

مقادیر  به بودن  معلوم  با  رگرسیونی  رابطه  یک  وسیله 

می را  وابسته  متغیر  مقدار  مستقل،  توان متغیرهای 

های تراز آب زیرزمینی، و تخمین زد. با استفاده از داده

اقلیمی دما و بارش در بازه زمانی   -1381پارامترهای 

با    1396 دشت  دو  قرا   4هر  بررسی  مورد  ر  سناریو 

هدف از انتخاب یک ماه تأخیر و دو ماه تأخیر گرفتند.  

از  به جلوگیری  برای  و  بوده  نتایج  مقایسه  صرفاً  جهت 

حجم بالای تحلیل نتایج از این دو تأخیر استفاده شده  

رگرسیون  تحلیل  در  داد که  نشان  نتایج حاصل  است. 

هر دو دشت، تأخیر یک ماهة تراز آب زیرزمینی در دو  

بولی را نسبت به تأخیر دو ماهة تراز آب مدل نتیجه مق

دشت اینزیرزمینی  از  است.  داشته  جداول  ها  در  رو 

نظر از تأخیر  تحلیل رگرسیون نتایج هر دو دشت صرف

مورد بررسی قرار    سناریو  3،  دو ماهة تراز آب زیرزمینی

دشتچاه   گرفتند. در  دوم  پیزومتری  و    های  ارومیه 

میاندوآب در مدل   مقدار    VMSسوم در دشت    2Rبا 

باشد در سناریوهای  می  4/0حدود    MSEو    8/0حدود  

های  ترین خروجیمناسب  Waveletمذکور و در مدل  

ماه   یک  با  زیرزمینی  آب  تراز  سناریوی  برای  مدل 

دارای   مقدار )حدود      MSEو    9/0حدود    2Rتأخیر  با 

حدود    5/0 و  میاندوآب  دشت  دشت    1برای  برای 

ک حالت  در  است.  چاه ارومیه(  تمام  در  ماه  لی،  یک  ها 

تأخیر در تراز آب زیرزمینی به نسبت دو ماه تأخیر در  

مدل زیرزمینی،  آب  را تراز  نتیجه  بهترین  مذکور  های 

میارائه می مشاهده  و  دادهدهند  که  اقلیمی  شود  های 
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زیرزمینی   آب  تراز  نوسانات  در  بسزایی  تأثیر  بارش 

بین از  که  دادند  نشان  نتایج  است.  های  چاه  داشته 

دشت بهمنتخب  کدام  هر  میاندوآب  و  ارومیه  -های 

تر  کم  MSEتر و  بیش  2Rترتیب چاه دوم و سوم دارای  

آب   تراز  سناریوی  بجز  سناریوها،  بین  از  و  است  بوده 

مدل  -زیرزمینی در  بهترین   Waveletو     SVMدما 

نتیجه را ارائه دادند. در هر دو دشت، بهترین خروجی 

مدل   به  مدل    Waveletمربوط  با  مقایسه    SVMدر 

مقدار در  بالاتر  دقت  رو    بوده 2Rبدلیل  این  از  است 

بیش در  که  دادهاست  از  موارد  مدل  تر  خروجی  های 

wavelet  مدل سایر  در  ورودی  هوش  بعنوان  های 

می استفاده  دو  مصنوعی  هر  نیز  کلی  حالت  در  گردد. 

مدل برای دشت ارومیه نتایج قابل قبولی را ارائه کرده 

چنین سناریوهای تراز آب زیرزمینی با تأخیر ست. هما

زیرزمینی  آب  تراز  و  ماهه  تأثیر  -یک  دارای  بارش 

ارومیه  بالاتری در بررسی تراز آب زیرزمینی دو دشت 

که  تحقیقاتی  از  بسیاری  در  است.  بوده  میاندوآب  و 

زیرزمینی   آب  تراز  نوسانات  بررسی  محقیق  توسط 

ب متمرکز  است، همگی  ترکیب مدلآنجام شده  از  ر  ها 

در   ولی  است  بوده  کار  هدف  تابتدای  حاضر  حقیق 

مدل یکایک  از  بررسی  استفاده  صلاحیت  مقایسه  و  ها 

 باشد. آنها بصورت منفرد در کارهای پژوهشی می
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آب   ✓ تراز  نوسانات  بررسی  در  بالاتری  دقت  با  نتایج  دارای  میاندوآب  دشت  با  مقایسه  در  ارومیه  دشت 

 بوده است.   WAVELETو  SVMسازی مدل یهزیرزمینی در شب

عملکرد بهتری در تغییرات سطح آب زیرزمینی با توجه به   SVMدر مقایسه با مدل   WAVELET مدل ✓

 بالاتر داشته است. 2Rمقدار 
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 اند.  ی در مقایسه تغییرات تراز آب زیرزمینی هر دو دشت ارومیه و میاندوآب داشتهزیاددما تأثیر 
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Techniques (Case Study: Urmia and Miandoab Plains) 

Farnaz Mohammadi 1, Mirali Mohammadi 2*, Javad Behmanesh 3, Saeid Jalili 4 

Abstract 

The study of behavior of water level fluctuations is important for water balance due to the 

unbalanced distribution in the hydrological cycle. In present study, the groundwater level 

fluctuations of Urmia and Miandoab plains in two models SVM and Wavelet from the group of 

soft calculations have been investigated. For this purpose, information about the period years of 

1381-1386 for both plains of Urmia and Miandoab by considering four scenarios of 

groundwater level -groundwater level with a delay of one month, groundwater level -

groundwater level with a delay of two months, Groundwater level -precipitation and 

groundwater level -temperature. The simulation results were compared and the best model was 

introduced. The results of regression analysis showed that R2=0.9 and MSE=0.4 belong to the 

second piezometer well of Urmia plain and the third piezometer well of Miandoab plain in both 

SVM and Wavelet models for 3 scenarios of groundwater level -groundwater level with a delay 

of one month, Groundwater level was precipitation and groundwater level was temperature. 

Data on climatic variables of temperature, precipitation and groundwater level with a delay of 

one month as an independent variable and groundwater level data as a dependent variable 

formed the mentioned scenarios with 80% of educational data and 20% of test data. The results 

showed that the climatic variable of precipitation has a significant effect on groundwater level 

fluctuations. In general, the prediction results of Wavelet model were better than SVM model in 

investigating groundwater level fluctuations in Urmia and Miandoab plains. In the present 

study, an independent study of the mentioned models in order to simulate groundwater level 

fluctuations and compare each of the two models in their application. 
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Abstract 

The study of behavior of water level fluctuations is important for water 

balance due to the unbalanced distribution in the hydrological cycle. In 

present research, the groundwater level fluctuations of Urmia and 

Miandoab plains in two models SVM and Wavelet from the group of soft 

calculations have been investigated. For this purpose, information about 

the period years of 1381-1386 for both plains of Urmia and Miandoab by 

considering four scenarios of groundwater level -groundwater level with a 

delay of one month, groundwater level -groundwater level with a delay of 

two months, Groundwater level -precipitation and groundwater level -

temperature. The simulation results were compared and the best model was 

introduced. The results of regression analysis showed that R2=0.9 and 

MSE=0.4 belong to the second piezometer well of Urmia plain and the 

third piezometer well of Miandoab plain in both SVM and Wavelet models 

for 3 scenarios of groundwater level -groundwater level with a delay of 

one month, Groundwater level was precipitation and groundwater level 

was temperature. Data on climatic variables of temperature, precipitation 

and groundwater level with a delay of one month as an independent 

variable and groundwater level data as a dependent variable formed the 

mentioned scenarios with 80% of educational data and 20% of test data. 

The results showed that the climatic variable of precipitation has a 

significant effect on groundwater level fluctuations. In general, the 

prediction results of Wavelet model were better than SVM model in 

investigating groundwater level fluctuations in Urmia and Miandoab 

plains. In the present research, an independent study of the mentioned 

models in order to simulate groundwater level fluctuations and compare 

each of the two models in their application. 
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1. Introduction 
Soft computing is a beneficial tool while compel observance of water resources management. 

Groundwater level is such an important and needful scientific debate which is aimed at improving the 

present related conditions in all societies. As it is apparent, the Groundwater Level Fluctuation (GLF) 

is necessary to rectify and by using the meteorological and hydrological data will give the chance to 

cope with. Whilst the data is in hands, in order to simulate the GLF, the initial stride is done and have 

to be modeled. In this regard, Supported Vector Machine (SVM), Wavelet and MARS are applied and 

compared to opt the much better method in this paper. Accurate groundwater level forecasting models 

entails considerable discussion. Daliakopoulos et al (2005) wanted to provide such a vigorous tool of 

modeling and forecasting groundwater resources fluctuation. They studied Messara Valley in Greece 

and applied seven different neural network training algorithms which the results show both standard 

feedforward neural network and Levenberg–Marquardt algorithm performed the best prediction. 

Affandi and Watanabe (2007) have investigated forecasting the daily groundwater fluctuation level 

from two observation wells in Saitama City, Japan. The predictions were conducted by ANFIS and 

ANN then compared with Levenberg-Marquardt algorithms (LM) and radial basis function (RBF). 

Mohanty et al. (2010) studied groundwater resources behavior in a river island of tropical humid 

region, eastern India. Three different algorithms of ANN model were carried out to predict one week 

ahead GWL over the case study area. Adamowski and Chan (2011) at two sites in the Chateauguay 

watershed in Quebec, Canada investigated monthly groundwater level forecasting by coupling 

Wavelet-neural network models and comparing regular Artificial Neural Network models also 

Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA). Obuobie et al. (2012) at the White Volta River 

basin of Ghana applied the water table fluctuation method where recharge to groundwater represented 

2.5% to 16.5% of the mean annual rainfall variation. Shiri et al. (2013) investigated multiple soft 

computing techniques compose of Gene Expressing Programming (GEP), (Artificial Neural Network) 

ANN, (Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System) ANFIS and Support Vector Machine (SVM) for 7 

days ahead groundwater level fluctuations which also rainfall and evapotranspiration data applied 

through Hongcheon Well station (South Korea) as a case study. The results showed that GEP is 

superior to the other mentioned techniques. Shiri et al. (2013) investigated multiple soft computing 

techniques compose of Gene Expressing Programming (GEP), (Artificial Neural Network) ANN, 

(Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System) ANFIS and Support Vector Machine (SVM) for 7 days 

ahead groundwater level fluctuations which also rainfall and evapotranspiration data applied through 

Hongcheon Well station (South Korea) as a case study. The results showed that GEP is superior to the 

other mentioned techniques.  

Although data approachability is a confined factor through simulating by the case study, however, the 

centralization of data will assist the modeling. Input variables are such as groundwater level, 

precipitation and temperature for the considered models in the research. Thus, as more as data be 

used, then, the accuracy and comparing results would be more prolific. 

2. Materials and Methods 
In this research, groundwater level fluctuations in Urmia and Miandoab plains were investigated in 

order to compare and select better calibration methods to simulate future conditions and prevent 

estimated damages. Urmia and Miandoab plains are considered as sub-basins of Urmia Lake. Due to 

the heterogeneity of aquifers, the extent of piezometers and to avoid modeling time, three piezometric 

wells in each of the plains of Urmia and Miandoab were studied to apply the desired scenarios, data 

Inputs for modeling in MATLAB software environment using SVM support vector machine and 

Wavelet neural network. As can be seen in Figure 1, three piezometric wells from the Urmia plain 

with solid circles and three piezometric wells from the Miandoab plain with solid triangles are shown. 

Figure 1 shows the geographical location of the study area, including the plains of Urmia and 

Miandoab and their piezometric wells. Among the observable piezometric wells of the plains, three 

piezometric wells of Urmia plain with water level of 1320.37, 1295.60 and 1293.63 and three 

piezometric wells of Miandoab plain with water level of 1313.12, 1326.73 and 1305.21 Due to the 

overlap of the region were selected to use the parameters of groundwater level, rainfall and 
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temperature, groundwater level fluctuations to be investigated. In this study, 4 scenarios in both 

Urmia and Miandoab plains include: Groundwater level -groundwater level with one month delay, 

groundwater level -groundwater level with two months delay, groundwater level -temperature and 

groundwater level -precipitation in was considered. 

3. Results 
Innovation and purpose of the present research is to investigate groundwater level fluctuations in 

Urmia and Miandoab plains in two different models of soft computing by analyzing artificial 

intelligence SVM and Wavelet neural network and also comparing their results with each other to 

evaluate the better performance of these models. To observe the homogeneity of groundwater level 

information in the plains, three piezometric wells were selected from among all piezometers in the 

area due to the overlap and provision of verified data, which is 80% of the data for training and 20% 

were used for the test. The second piezometric well of Urmia plain with a level of 1295.60 meters and 

the third piezometric well of Miandoab plain with a level of 1305.21 meters were selected. The 

criterion for selecting the best model was also by regression analysis and determining the values of 

MSE and R2 errors, because by a regression relationship with the known values of independent 

variables, the value of the dependent variable can be estimated.  In both plains, the best output of the 

Wavelet model compared to the SVM model was due to the higher accuracy of R2 value, so in most 

cases the output data of Wavelet model is used as input in other AI models. In general, both models 

have provided acceptable results for the Urmia plain. Also, groundwater level scenarios with a delay 

of one month and groundwater-precipitation level have a higher impact on the study of groundwater 

level in Urmia and Miandoab plains.  

4. Discussion and Conclusion 
In this research work, groundwater level fluctuations in Urmia and Miandoab plains were investigated 

in order to compare and select the best soft calculation method to simulate future conditions and 

prevent estimated losses. The goal is to achieve a small result for prevention before a sharp drop in 

groundwater level occurs. As mentioned earlier, for the homogeneity of data from the piezometric 

wells in the plains of Urmia and Miandoab, only three wells from each plain that provided the 

necessary overlap in the region as Input data selected. Thus, groundwater level-temperature-

precipitation data were used as influential factors in the scenarios in total for 6 piezometric wells in 

Urmia and Miandoab plains as inputs in modeling. 

The purpose of selecting time delays in predicting groundwater level fluctuations of piezometric wells 

was to compare the effect of temperature and precipitation independent variables on groundwater 

level changes and to compare SVM and Wavelet models with each other, for example, related data. 

The second selected piezometer of Urmia plain was divided into two parts including 80% of training 

data and 20% of test data. Also, the delays have been only for two months to reduce the volume of 

results and the main maneuver is on the variables of groundwater level -temperature -precipitation in 

6 piezometric wells in the plains of Urmia and Miandoab. According to the results of the models, the 

one-month delay has had acceptable results in the scenarios. By examining the errors and regression 

analysis, the second piezometric well of Urmia plain as the most suitable and the third piezometric 

well of Miandoab plain in SVM model had better results. In the results of groundwater level with a 

delay of two months, R2 had an unacceptable value, so it could not be used in research. After the 4 

above mentioned scenarios, the groundwater level-groundwater level scenario was removed with a 

delay of two months. 
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