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Abstract 
Groundwater is considered the most important water source in the Qom plain. 

Therefore, predicting the groundwater level fluctuations of this plain can be a 

great help for planning and decision-making. The main aim of this study is to 

predict the groundwater level of Qom plain by the Adaptive Neuro-Fuzzy 

Inference System. It is easily possible to study the process of nonlinear models 

such as groundwater without considering the physics of the problem or knowing 

the characteristics of aquifer layers and complex geological information by this 

method. In this study nine observation wells were selected in Qom plain. 

Different patterns and combinations including groundwater level, well discharge, 

and rainfall in the earlier 12 months were used for input data and groundwater 

level in the current month was selected for output in the model. According to the 

results, the mentioned model have had suitable accuracy in predicting the 

groundwater level with respect to the correlation coefficient (R2) equal to 0.96 

and the root mean square error equal to 0.26. The use of well discharge data in 

modeling improved the results in observation wells, which shows that these data 

have an effect on decreasing the groundwater level of this plain. Results showed 

that drainage from wells is the most important factor in reducing the groundwater 

level of this plain. The results also illustrated that the groundwater level of 

previous months and the amount of well drainage are suitable for predicting the 

groundwater level in arid and semi-arid climates such as Qom plain at the 

modeling entrance.   
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1. Introduction 
Optimal and sustainable management of underground water resources requires accurate knowledge of 

parameters and special characteristics of each aquifer. Groundwater hydraulics are complex in nature, 

non-linear and influenced by various parameters. Even if a mathematical model 

is determined, access to complex geological information, characteristics of aquifer layers is not easily 

available, and it is difficult to determine the governing equations. So intelligent models, such as artificial 
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neural networks, are able to model the dynamic behavior of a nonlinear process without considering the 

physics of the. 

 By introducing of fuzzy sets and fuzzy logic by Professor Lotfizadeh (1965), the issue of using fuzzy 

neural networks was raised.  

Vahedi et al. (2014) evaluated the effectiveness of artificial neural network and fuzzy logic in predicting 

the underground water level in Meshkinshahr Plain. The parameters of precipitation, temperature, 

discharge from the aquifer and the level of underground water at a previous time (1-t) were used as 

inputs and the level of underground water at time (t) was used as the output of the models. The results 

showed that the artificial neural network model shows better performance than the fuzzy model in the 

test phase. In this study, the evaluation of fuzzy neural adaptive inference model was used to predict 

the underground water level. For this reason the statistics of the past years in the Qom Plain were used. 

Previously, this model has not been used to predict the underground water level in the Qom plain (dry 

and semi-arid weather conditions), and therefore, using this model as a new tool can be a suitable 

solution for the correct, optimal and sustainable management of water resources in the similar plain. 

 

2. Materials and Methods 
Qom Plain with an area of 943 square kilometres is part of this study. In this study, nine observation 

wells, which can represent the condition of the entire Qom plain aquifer, and also due to the lack of 

statistical data, were selected for modelling. 

In this study fuzzy logic toolbox is used as follows: at first, the data in three series including training 

data, validation data and test data are defined and introduced to the model. The previous literature shows 

that the most important influencing factors in the fluctuations of the underground water level of the 

Qom Plain are the discharge of water from wells as a factor of draining the aquifer and rainfall as a 

factor of feeding the aquifer (Mohammadi Basir et al. 2019). Due to the importance of these factors, in 

addition to the time series data of the underground water level, rainfall and discharge data from wells 

were also used in this study. The data were selected for a 12-year statistical period and different patterns 

of data combination were considered according to table (1). This table shows the input and output 

parameters of the network.  

 

Table1- Input and output parameters of Fuzzy neural network model 
 

Template 

number 
Input 

parameters 
Output 

parameter 
1 St-12 St 
2 St-12, Qd St 
3 St-12, P, Qd St 

 

In this table, St is the underground water level in the current month, St-12 are the underground water 

level in the previous twelve months, Qd is the amount of discharge flow from the exploitation wells and 

the parameter P represents the amount of rainfall. 108 data were used for training, 12 data were used 

for model evaluation and validation, and 24 data were used for model testing.  

 

3. Results 
In the presented model, the data is categorized with the reduction clustering model and the model is 

optimized by the hybrid method for training. According to the results, it can be seen that the 

groundwater level in all observation wells has been simulated and predicted by the model using the 

groundwater level data (temple number 2) with proper accuracy, and the values of R2, RMSE and NS 

indices are within the acceptable range. The best result in modeling was obtained for observation well 

No. 8 (Zanboorak) with a correlation coefficient of 0.96.  

In order to investigate the loss of the underground water level, the contour map of the underground 

water level of Qom Plain was prepared. It is clear that in most areas of the Qom Plain aquifer, there has 
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been a sharp drop in the water level, and the amount of water level drop has been between 4 and 28 

meters. This drop is more evident in the southern and northern parts of the plain  

 

4. Discussion and Conclusion 
In this study, the fuzzy neural hybrid model was evaluated as one of the new methods in predicting the 

underground water level of Qom plain, and the underground water level in Qom plain was predicted 

with this model for the next 24 months. The results obtained from the modeling showed that the adaptive 

neural fuzzy inference model has a good accuracy in predicting the underground water level in Qom 

plain. According to the obtained results, this model can be recommended with sufficient confidence to 

predict the level of underground water in similar plains. Therefore, according to the prediction made by 

the model, with the continuation of the current process of emptying and pumping from the exploited 

wells, the drop in the underground water level in the Qom Plain will continue and will cause irreparable 

damage to this aquifer. 
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 مقاله کاربردی

 چکیده 

نوسانات سطح آب زیرزمینی   بینی یشپ   گردند. بنابراینمحسوب می  در دشت قم  منابع آبی   ینترعنوان مهمبه  ینیرزمیهای زآب 

ی تراز آب زیرزمینی نیبشی پ . هدف از انجام این تحقیق  مفید باشد  های بعدی گیریتصمیم  ریزی ورنامهبدر  تواند  یدشت م   نیا

 ی فرآیندهای غیرخطی نظیرسازمدل. با استفاده از این روش  استی  فاز  یعصب  یقیاستنتاج تطبدشت قم با استفاده از مدل  

ی  شناسنیزمی آبخوان و اطلاعات پیچیده  هاهیلاو یا دانستن مشخصات    مسئلهی زیرزمینی بدون در نظر گرفتن فیزیک  هاآب 

، الگوها و ترکیبات متفاوتی از  سازی مدل این  در گردید.  انتخاب  ی در محدوده دشت قم  امشاهدهچاه    نهعداد  ت.  گرددیم   ریپذامکان

ماه قبل استفاده شدند و خروجی مدل، سطح آب    12و بارندگی در    ها چاه زیرزمینی، تخلیه از    های آب سطح   های ورودی، شامل داده 

مربعات    نیانگیم  شهیر و  96/0. نتایج نشان داد این مدل، با توجه به ضریب همبستگی برابر با  زیرزمینی در ماه فعلی انتخاب شد 

. استفاده  باشدیمبرخوردار    مطالعه  موردی  امشاهدهی  هاچاهبینی سطح آب زیرزمینی  از دقت مناسبی در پیش  26/0برابر با    خطا

بر تراز   ها دادهاین    دهدیمی گردید که نشان  امشاهدهی هاچاهموجب بهبود نتایج در   ها ی سازمدلدر    ها چاهی تخلیه از  هادادهاز  

چنین استنباط کرد،    توانیم بوده که با توجه به کاهشی بودن روند کلی تغییرات آب زیرزمینی دشت قم    رگذاریتأثآب زیرزمینی  

نتایج این تحقیق نشان داد تراز آب زیرزمینی  عامل کاهش تراز آب زیرزمینی این دشت است.  نیترمهم عنوانبه ها چاهتخلیه از 

خشک مانند دشت  یمهنسطح آب زیرزمینی در مناطق آب و هوایی خشک و    بینی ترازی قبل و میزان تخلیه چاه جهت پیشهاماه

 باشد. یم ی مناسب سازمدلقم در ورودی 
 

 بینی سطح آب زیرزمینی، مدل استنتاج تطبیقی عصبی فازی یشپ  آبخوان،  ، سازیمدلدشت قم،  :  های کلیدیواژه
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 مقدمه
 

هدای  از مندابع آب   و پدایددار   بهینده   ی بردار بهره و    مددیریدت 

 صدویدیات وی هخ شدناخت دقیق پارامترها و ، نیازمند  زیرزمینی 

  مداهیتدا    هدای زیرزمینی آب   بداشدددد. هیددرولیدک ی م آبخوان    هر 

و بوده  پدارامترهدای مختل     تدأثیر و تحدت    یرخطی پیچیدده، غ 

حتی در یدورت تعیین مدل ریاضدی، دسدترسدی به اطلاعات  

 یآسدان آبخوان به   های یه ، مشدخصدات لا شدناسدی ین پیچیده زم 

  باشدد.ی عادلات حاکم بر آن مشدکل م م  و تعیین  میسدر نیسدت 

ی عصدددبی هدا شدددبکده ی هوشدددمندد، نظیر هدا مددل در این میدان 

و تنها براسددا   مسددئله بدون در نظر گرفتن فیزیک مصددنوعی  

  یرخطی سازی رفتار دینامیک یک فرآیند غ آموزش قادر به مدل 

ی پیچیده حاکم بر چنین فرآیندهایی  ط بوده و قادر هسدتند رواب 

 . ( 1390، نیک منش )   سازی نمایند مدل را  

ی فدازی و منطق فدازی توسددد  هدامجموعدهبدا معرفی   

ی هاشدبکه، موضدو  اسدتفاده از (1965)زادهپروفسدور لطفی )

ی عصبی فازی از ترکیب هاشبکهعصبی فازی مطرح گردید.  

ی هاشبکهاند و  یمنطقفازی که مبتنی بر قواعد   یهاستمیس

عصدبی مصدنوعی که توان اسدتخراج دانش از اطلاعات عددی  

قابلیت خوبی در آموزش، سدداخت  و  گرددیم، ایجاد دارند را

های عصدبی داشدته و در مقایسده با شدبکه  هاداده  یبندطبقهو  

ی  یادگیردر   بالایی  تواناییمصددنوعی از سددرعت پردازش و 

در مسدالل    .(1390مسدلمی و همکاران، )  باشدندیمبرخوردار  

  طور به زیرزمینی  های آب مربوط به مهندسی آب، نظیر جریان  

 پزانکوره)   اسدددت ی عدم قطعیت پارامترها مطرح ا گسدددترده 

بددددر   مبتنددددی   مدددددلی  و بنابراین، بسد    ( 1394دزفولی،  

سازی  مدل   در   کارآمد   ابزاری   عنوان به   فازی   عصددبی  ی ها شبکه 

گردد.  ی م وب  محس  زیرزمینددی  آب   منددابع   رفتددار   بینی یش پ  و 

 هوشمند  های روش زیرزمینی با استفاده از    های آب   سدازی مدل 

 است.    شده انجام ین مختل  محقق توس  

تواندایی هفدت مددل   ( 2005)   همکداران   و   کوپولو    دالیدا 

های آموزش مختل  را  یتم الگور شددبکه عصددبی با معماری و  

در  یش پ برای   زیرزمینی  آب  تراز  جزیره ا منطقدده بینی  در  ی 

بدارنددگی مداهدانده، دمدای   ، هدا ورودی مددل یوندان بررسدددی کردندد.  

و خروجی  رودخدانده محلی  و دبی  آب    تراز   ، مددل   مداهدانده 

ی  هاشدبکه  نشدان داد   ها بررسدی آن   نتایج   . زیرزمینی ماهانه بود 

مناسدب برای    بینی یش پ توانند یک ابزار  ی م عصدبی مصدنوعی  

باشدددند.    موردمطدالعه زیرزمینی در منطقده    های آب وسدددانات  ن 

و   توانددایی  ( 2010)   همکدداران کومددار  مورد  در  تحقیق  بدده   ،

بینی تراز آب زیرزمینی یش پ ی عصدبی مصدنوعی در  ها شدبکه 

اوریسدا در هندوسدتان پرداختند.   در منطقه در سدازند سدخت  

مورد   های آموزشدی را یتم الگور ی عصدبی و ها شدبکه ها انوا  آن 

. نتایج حایدددله حاکی از دقت بالای شدددبکه  قراردادند آزمون  

عصدددبی پیشدددرو بدا الگوریتم پر انتشدددار خطدا در تراز آب  

 (2012)  همکدارانتدارمیندا و  زیرزمینی در این سدددازنددهدا بود.  

مدت تراز  یطولان  سدازییهرا برای شدب خوریششدبکه عصدبی پ 

یا به سدداعتی آب زیرزمینی در یک آبخوان سدداحلی در ایتال

آب زیرزمینی، بارش   تراز یهاآموزش شبکه با دادهکاربردند. 

نشددان داد این مدل   هابررسددی آن  نتایج.  و تبخیر انجام شددد

آب زیرزمینی این آبخوان  تراز  یدددورت دقیقی  بده  توانددیم

سدددازی کندد. واحددی و  یدهشدددببرای چندد مداه  عمق را  کم

  مصدنوعی   شدبکه عصدبی  کاراییارزیابی  به  (1394) همکاران

در دشددت  سددطح آب زیرزمینی  بینییشو منطق فازی در پ 

شدددهر پرداختندد. پارامترهای بارش، دما، تخلیده از ینمشدددک

آب زیرزمینی در یدک (،  t- 1)قبدلزمدان  آبخوان و سدددطح 

زمدان )یورود  عنوانبده و سدددطح آب زیرزمینی در  (، tهدا 

ن داد اسددتفاده شدددند. نتایج نشددا  هامدلخروجی   عنوانبه

بهتری نسدبت به مدل    کاراییمدل شدبکه عصدبی مصدنوعی،  

  دهدد. نورانی و همکدارانیمفدازی در مرحلده آزمدایش نشدددان 

عصدبی مصدنوعی در  یهاشدبکه  ییبه ارزیابی توانا  ،(1386)

یه چندلا  آبخوانسددطح ایسددتایی آب زیرزمینی   سددازیمدل

از سددداختدارهدا  آنر  د.  نددتبریز پرداخت مختل    یمطدالعده 

سدطح ایسدتابی   بینییشعصدبی مصدنوعی برای پ  یهاشدبکه

مدل شدبکه عصدبی مصدنوعی  یک  هاآن. شددآبخوان اسدتفاده 

زمینی  یرز سدطح ایسدتابی آبتوانسدت تراز  اراله دادند که می

بینی  پیش  قبولقدابدلی بدا دقدت  امشددداهدده  چداهدر    اندهیدمداه

شدددبکده عصدددبی    از،  (1387)  میرعربی و همکداران نمدایدد.

  نوسدانات سدطح آب زیرزمیندددددی  بینییشمصدنوعی برای پ 

ی  هادادهبا استفاده از    سازیدشت بیرجند بهره گرفتند. مدل

بینی نوسددانات سددطح آب یشپ انجام شددد و  سددالهنهزمانی  
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ی منتخب یددورت گرفت و  امشدداهدهزیرزمینی در سدده چاه  

با اسدتفاده از  زیرزمینیبینی نوسدانات سدطح آب  یشپ بهترین 

 بدسددت آمد.  FNN-LMمدل شددبکه عصددبی مصددنوعی  

بینی نوسدانات سدطح آب یشپ حقیقات مشدابه زیادی جهت ت

های عصددبی مصددنوعی انجام زیرزمینی با اسددتفاده از شددبکه

آدهیکاری   به تحقیقات توانیمپذیرفته است. در این زمینه،  

امدد و  حد،  (1997)همکداران  یداندو و    (،2012و همکداران )

عزیزپور و   (2011) سکی و همکارانآدامو (،2015همکاران )

اشداره نمود  (1389) همکارانو محتشدم و   (1389) همکاران

آن انوا   یشپ هدا در  کده همگی  از  آب زیرزمینی  تراز  بینی 

 ی عصبی مصنوعی بهره گرفتند.  هاشبکه

هدا پرداختده شدددد،  نتدایج بررسدددی مندابع کده بده تعددادی از آن 

 هایروشیکی از   عنوانبه  عصددبی  یهاشددبکهنشددان داد که  

سددازی تراز آب در مدلی اگسددترده  یددورتبههوشددمند،  

  فازی ی عصدبی هادر مقابل مدلبوده اسدت و   مورداسدتفاده

تداکنون در   هسدددتندد،  کداراییخبره و    هداییسدددیسدددتمکده  

و    های زیرزمینی کاربرد کمتری داشدته اسدتآب سدازیمدل

در این  تحقیق زیادی در این زمینه یددورت نگرفته اسددت.

اسدددتنتداج تطبیقی عصدددبی فدازی در   تحقیق، ارزیدابی مددل

بینی ماهانه سددطح آب زیرزمینی و با اسددتفاده از آمار یشپ 

نیاز به ی گذشته در دشت قم استفاده گردید. حداقل هاسال

اطلاعات و همچنین    بالا در پردازش  سرعت  ،ورودی  اطلاعات

  ها دادهی  بندطبقهتوانایی بالای مدل در آموزش، سدداخت و  

این تحقیق بوده  ترمهماز   این روش در  انتخداب  ین دلایدل 

بینی سددطح آب زیرزمینی یشپ این مدل تاکنون در اسددت. 

)شدددرای  آب و هوایی خشدددک و    قم  ی مطالعاتیهامحدوده

گرفته نشدده اسدت و بنابراین اسدتفاده از خشدک( به کار یمهن

تواندد راهکداری منداسدددب  یمابزاری نوین،    عنوانبدهاین مددل  

آبی در  از مندابع  برای مددیریدت یدددحیح بهینده و پدایددار 

 .های مشابه باشددشت

 

 

 

 

 

 
 سدی قدیمی در منطقه زنبورک واقع در ضلع جنوبی دشت قم  1

 روشها  مواد و 
  موردمطالعهمنطقه 

یلومترمربع بخشدددی از  ک 943مسددداحت دشدددت قم با  

بین   مطدالعداتی قم  مطدالعداتی قم اسدددت. محددودهمحددوده  

( و  :3844000Y:  ،455000X)    یاشدددبکده  مختصددددات

(3779000  Y:    ،473000  :X)  از  و اسدددت  گردیدده  واقع 

 از  آباد،یعل  و آبادی شدددر  مطالعاتی  یهامحدوده  به شدددمال

  محدوده   به شدددر   از  کاشدددان،  مطالعاتی  محدوده به  جنوب

مطدالعداتی    محددوده  بده  غرب  از  و  نمدک  دریداچده  مطدالعداتی

( نقشددده موقعیدت  1شدددکدل)  .گرددمی  سدددلفچگدان محددود

   .دهدیمجغرافیایی دشت قم را نشان 

دشدت قم، رودخانه قمرود اسدت که پر از   ی رودخانه ایدل 

اسددت و    ده ی خرداد قم عملا  خشددک گرد   15احداث سددد  

تراز آب    ی هدا ی منحن   ت یددر وضدددع   ی محسدددوسددد  ر ی تدأث 

این دشدت، رودخانه  رودخانه دیگر   . گذارد ی نم   ی ن ی رزم ی ز 

وشددنوه اسددت که از ارتفاعات جنوبی دشددت سددرچشددمه  

گرفته و پخش آب آن در دشدت محدود به خروجی از سدد  

 (.  1387)نظری،   باشد می 1کبار 

آبخوان دشدددت قم از نو  آزاد   ، نظر هیددروئلولوئیکی   از 

ی در  عنایدر آبرفت   ی و عمق   ی سدطح   یع در خصدو  توز  بوده و 

غرب به    ی ها از قسدمت  ی طورکل گفت که به  وان ت ی م  این دشدت 

امر   ین و ا   یابد ی ضخامت آبرفت و قطر رسوبات کاهش م  ، شر  

  ییعنوان قسدددمدت انتهدا نمدک بده   یداچده در   یری بدا توجده بده قرارگ 

به دلیل   .باشدد ی م   یعی طب   ی، شدرق   ی ها در بخش  یز حوضده آبر 

 دشت قم رزمینی، برای اولین بار ی حد سطح آب ز   افت بیش از 

ممنوعه اعلام گردید که با توجه به اسددتمرار   1345در سددال 

  افتهی ، ممنوعیت دشدت توسدعه از آن   بعد   ی ها روند افت در سدال 

 . و تمدید گردیده است 

حلقه چاه مشداهداتی وجود دارد  32در محدوده دشدت قم،  

ی اسدتان، اسدتخراج و  امنطقههای آماری از آب که کلیه داده

ها نشدان داد تعدادی از این رسدیی قرار گرفت. برموردبررسد

هدا بسدددیدار نزدیدک بده هم بوده و گداهدا  اطلاعدات آمداری  چداه

ی که امشداهدهناقصدی دارند. لذا در این تحقیق، نه حلقه چاه  

توانند  یماسدت و   شددهداده( نشدان 1شدکل)در   هاآنموقعیت 

به  نیچنهم  نماینده وضدعیت آبخوان کل دشدت قم باشدد و
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ی سدددازمددلی آمداری جهدت  هدادادهدلیدل کم نق  بودن  

 انتخاب گردیدند.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موردمطالعهی امشاهده هایچاهموقعیت جغرافیایی دشت قم و  (:1)  شکل

 

 1سیستم استنتاج تطبیقی عصبی فازی   

برای اولین بار سددیسددتم اسددتنتاج تطبیقی عصددبی فازی  

( معرفی شدددد. این مددل، بده کمدک 1993ئاندو )توسددد   

ی ورودی و خروجی، یک سدددیسدددتم  هادادهی از امجموعه

(  2شدددکدل )  (.1389کیدا،  )  کنددیم  اسدددتنتداج فدازی ایجداد

سدداختار معادل شددبکه اسددتنتاج تطبیقی عصددبی فازی را 

 دهد.یمنشان 

لایه اسدددت و  5(، دارای 2) شدددکلمدل مطابق   سددداختار

این مددل،  ینبددمکدانیزم عمدل آن   یدددورت اسددددت کده 

خصدددویدددیات ورودی را به توابع عردددویت ورودی، توابع 

ای از عردددویدت ورودی را بده قواعدد، قواعدد را بده مجموعده

خروجی، خصددویددیات خروجی را به توابع خصددویددیات 

یت توابع عرددویت خروجی را به نها  درعرددویت خروجی و 

.  کند یک مقدار خروجی واحد و یا یک تصدمیم، نگاشدت می

 
1ANFIS: Adaptive   
 

ی اسدتنتاج تطبیقی عصدبی  هامدلجهت اطلاعات بیشدتر از  

 پزانکوره)  توسددد   گرفتدهانجدامتحقیقدات  توان بده  یم  فدازی

واحددی و    و  1390  .رانمسدددلمی و همکدا،  1394  .دزفولی

 مراجعه کرد. )1394 .همکاران

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 ساختار سیستم استنتاج تطبیقی فازی  (:2)شکل 
 

Neuro-Fuzzy Inference System 
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منطق فازی به   ابزارجعبهی با اسدتفاده از  سدازمدلوش کار  ر

در سدده سددری شددامل   هادادهاین شددرح اسددت که در ابتدا 

های  و داده 2اعتبار سدددنجیهای  ، داده1ی آموزشدددیهاداده

معرفی    3آزمون مدددل  بدده  و    ی هددادادهگردنددد.  یمتعری  

را   یامشداهده هاییو خروج  هایورود نیرابطه ب  ی،آموزشد

 یبراارزیدابی    یهداداده  از  .نمدایددیم  و مشدددخ   نییتع

  زمان توق  آموزش اسدتفاده  نییشدبکه و تع حیآموزش یدح

عمکرد شدبکه  یابیجهت ارز زین  آزمون  یهاو داده  شدودیم

ی در خروجهای ورودی و  بندی دادهیمتقسددرود.  یبه کار م

 است.  شدهاشارهاین تحقیق در بخش بعدی  

مدعدرفدی   و  بددارگددذاری  از  جدهددت    هددادادهپدر  مدددل  بدده 

برای مدل ایجاد    4ها، یک سدداختار اولیهبندی دادهیمتقسدد

( جداسازیافراز )شود. این ساختار با استفاده از دو روش  یم

روش گردد.  یمتعیین   6و کلاسددترینو کاهشددی  5ایشددبکه

یک الگوریتم سدریع و تک گذر برای ی  کاهشد نویکلاسدتر

. بدا  اسدددتهدا در یدک مجموعده داده  دسدددتده  برآورد تعدداد

اجرای کدامدل، نتیجده    بدار یدکاین تکنیدک پر از  یریکدارگبده

افراز  در روش     یولیسددت. آمده و نیازی به تکرار نبدسددت  

و نو  و   سدتمیسد  هاییسداختار مدل بسدته به ورود، شدبکه

گردد  یم  جادیاتعداد توابع عرددویت و قواعد و قوانین فازی  

)کوره پزان  دوشددد  یم و کلیه حالات ممکن در نظر گرفته 

 (.1394دزفولی،

نتایج مدل اسدتخراج  در این تحقیق از هر دو روش اسدتفاده و  

گردیدد. بدا اسدددتفداده از سدددعی و خطدا مشدددخ  شدددد روش  

کلاسددترینو کاهشددی نتایج بهتری در خروجی مدل نشددان 

بدایسدددت مددل بدا اسدددتفداده از  در مرحلده نهدایی می  دهدد. می 

ابزار متلب دو  . در جعبهسددازی آموزش ببیند ینه به ی  ها روش 

 8شدار و روش پر انت  7سدازی شدامل هیبریدنو  روش بهینه

جهدت آموزش مددل و همچنین ارزیدابی وجود دارد. در این 

ابزار  سدددازی موجود در جعبدهتحقیق از هر دو روش بهینده

یده شدده با  دآموزشنتایج نشدان داد مدل    شدد واسدتفاده 

 
1 Training data 
2  Validation data 
3  Testing data 
4 FIS Fuzzy Inference System    

باشدد که سدازی هیبرید دارای ارزیابی بهتری میروش بهینه

اسدت.   شددهدادهگیری نشدان  خروجی مدل در بخش نتیجه

یددا   ندتدیدجدده  بدهدتدریدن  حصدددول  تدحدقدیدق،  ایدن  در  بدنددابدرایدن 

بینی تراز سددطح جهت پیش شدددهارالهیگر مدل  دعبارتبه

یرزمینی یک مدل اسدتنتاج تطبیقی عصدبی آب زایسدتایی 

ها با مدل کلاسدترینو باشدد که دادهیمفازی از نو  سدوگنو 

زی سدااند. همچنین از مدل بهینهشددهیبنددسدتهکاهشدی  

 است.  شدهاستفادههیبرید جهت آموزش در این مدل 
 

 

  پارامترهای ورودی و خروجی شبکه  

سدددطح آب زیرزمینی، پدارامترهدای    سدددازی مددل در بحد  

تغدذیده   جملده  از مختلفی   پمژدائ، تبخیر و تعر ،  بدارنددگی، 

یرگذار  تأث توانند  ی م ، درجه حرارت و...  از آبخوان آبخوان، تخلیه  

 باشند.  

بررسددی منابع و مطالعات قبلی یددورت گرفته در منطقه  

یرگذار در نوسددانات  تأثین عوامل  ترمهمدهد که  یمنشددان 

  عنوانبه  هاچاهسدطح آب زیرزمینی دشدت قم، تخلیه آب از 

عامل تغدذیه آبخوان    عنوانبهعامل تخلیده آبخوان و بارندگی  

 1399ران محمدی بصددیر و همکا، 1393فتاحی  )  هسددتند

این   .(1387نظری   و در  عوامددل،  این  اهمیددت  علددت  بدده 

ی سری زمانی سطح آب زیرزمینی، هادادهپ وهش علاوه بر  

اسدددتفاده گردید.  نیز   هاچاهی بارندگی و تخلیه از هادادهاز 

 1386ماه  سداله از فروردین12ها برای یک دوره آماری  داده

 ازانتخاب شددددند و الگوهای متفاوتی   1397  اسدددفندماه  تا

این   .( در نظر گرفته شدددند1جدول )، طبق هادادهترکیب 

جددول پدارامترهدای ورودی و خروجی شدددبکده را نشدددان  

 دهد.  یم

 

 

 
 

5 Grid Partitioning 
6 Sub.Clustering 
7 Hybrid   
8 Back propagation 
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پارامترهای ورودی و خروجی شبکه عصبی   (:1)جدول 

 فازی
 

 

    : سدددطح آب زیرزمینی در مداه فعلی،Stدر این جددول،  

(12-tS  ،سطح آب زیرزمینی در دوازده ماه قبل :)Qd  میزان :

معرف میزان    Pو پارامتری  برداربهره  هایچاهبرداشت آب از  

  ، مشددداهدداتی   یهداچداهبرای هر یدک از بداشدددد.  یمبدارنددگی  

جددول فو ،  در    یسدددازمددلالگوهدای  بدا توجده بده    هداداده

آموزشی، اعتبار سنجی   یهادادهسری  و در سه  یبنددسدته

مدل بارگذاری و    ابزارجعبهدر نظر گرفته شدد و در و آزمون  

    ند.آموزش داده شد

تعددداد    108تعددداد   و  آموزش  برای  برای    12داده  عدددد 

داده برای آزمون   24ارزیابی و اعتبار سددنجی مدل و تعداد  

  ر یمقادی، آموزشد  یهاداده انتخاب درمدل اسدتفاده گردید.  

 آموزش قرار  یهداداده  نیداده در ب  نیو کمتر  نیشدددتریب

باشدد.  از مدل   یدرسدت نیشدبکه قادر به تخم  تا گرفته اسدت

ین معنی که انتخاب داده های آموزشدی طوری یدورت  به ا

 داشته باشد.    هادادهکه همژوشانی کاملی از تمام   ردیگیم

لازم به توضدددیح اسدددت، روند و رفتار واقعی آب زیرزمینی 

فصدلی بوده و در فصدول مختل  سدال با برداشدت   یدورتبه

کندد. بررسدددی یم و میزان بدارنددگی تغییر  هداچداهمتفداوت از 

تکرار    ماهه دوازدهی  هادورهها نشدددان داد این روند در  داده

،  ماهه دوازدهیر زمانی  تأخها در یسدازمدلشدود. با انجام یم

ینی بیشپ و    قرارگرفتدهروندد تغییرات آب زیرزمینی مددنظر  

از مددل  تراز آب زیرزمینی در مداه آتی بدا اسدددتفداده  هدای 

ها،  یسددازمدلبنابراین برای انجام ؛  یر خواهد شدددپذامکان

  مداهده یر زمدانی دوازده  تدأخ  بدابینی تراز آب زیرزمینی  یشپ 

   انجام گردید.

در محدوده چاه    ها چاه ( نمودار بارش و برداشت آب از  3)   شکل 

را نشان    1394  - 1396فایله زمانی  پاسنگان در    ی ا مشاهده 

( مشخ  است،  3)   شکل   ی نمودارها که در  طور همان  دهد ی م 

در  در فصول مختل  سال   ها چاه برداشت آب از  تغییرات  روند 

 . کند ی م تغییر    ماهه   دوازده   ی ها دوره 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 شماره الگو

 
 پارامترهای ورودی

 
 پارامتر خروجی

 

1 12-tS St 

2 d, Q12-tS St 

3 d, P, Q12-tS St 
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ن                     پاسنگا یامشاهده آب در محدوده چاه یهاچاهبرداشت آب از  :ب و  بارندگی ماهانه ایستگاه سالاریه قم  :الف  (:3)شکل 

 ( 1396 اسفندماهتا  1394 ماهینفرورداز )

 

   هامدلمعیارهای ارزیابی 

و   منظور  به  یحت  مختل   ها مدل   کاراییارزیابی  از ی 

 مربعات  ن ی انگ یم   یشه ر   ،)2R(همبستگی   بی ضر   یارهایمع 

 د.استفاده ش  (NS)  ی ساتکل   -نش   ب ری ض و     (RMSE)خطا 

 کند وی متغییر  2R ≥0≤1 همبستگی در محدوده   بی ضر مقدار  

از   که ی هاداده دریدی  برازش  ی  بهترین  خ    نزدیک 

بیان    اندقرارگرفته  خطا، .  کند ی مرا  مربعات  میانگین  ریشه 

شده توس  مدل و مقدار واقعی بینی تفاوت میان مقدار پیش 

تر باشد، مدل خطای کمتری یک نزد باشد و هر چه به یفر  ی م 

نهایت الی یک ی بساتکلی  نیز از منفی   – دارد. ضریب نش  

تر زدیک متغیر است. هر چه مقدار این ضریب به عدد یک ن 

برخوردار   بهتری  عملکرد  از  مدل  دره ) است  باشد،  زندی 

 فو  آماری    یها شاخ  معیارهای آماری با    .( 1396غریبی، 

 آید:ی م بدست   3و    2،  1رواب   به ترتیب از   الذکر 
 

(1) 

 𝑅2 = ( 
∑ (𝑤𝑜𝑖−�̅�𝑜𝑖 )∗(𝑤𝑠𝑖−�̅�𝑠𝑖 )𝑛

𝑖=1

√ ∑ (𝑤𝑜𝑖− �̅�𝑜𝑖)2𝑛
𝑖=1 ∗√ ∑ (𝑤𝑠𝑖− �̅�𝑠𝑖)2𝑛

𝑖=1

)

2

    
  

 

          
(2)        

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √ 
1

𝑛
∑ (𝑤𝑜𝑖 −  𝑤𝑠𝑖)2 𝑛

𝑖=1  
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(3)                               𝑁𝑆 =  
∑ (𝑤𝑠𝑖− 𝑤𝑜𝑖)2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑤𝑖− �̅�𝑜𝑖)2𝑛
𝑖=1

 

 

  آب   تراز    Wsi، آب مشدداهداتی   تراز    Woi، فو    در رواب  

آب    تراز یانگین  م   i ،  W̅𝑜𝑖در زمان   شدددده سدددازی یه شدددب 

  واحدد    و   مشددداهدداتی ی  هدا داده تعدداد     n، مشددداهدداتی 

RMSE     (برحسب مترm .است )   

طریقه انتخاب بهترین مدل به این یورت است که  

به عدد یک و    2Rو    NSمدلی که در آن معیارهای  

RMSE    مدل برتر    عنوان به تر باشد،  یک نزد به یفر

 .شود ی م انتخاب  

 

 نتایج و بحث  

اسدتنتاج   مدل موسدوم به شدبکه  کاربرد ،در این تحقیق

بینی سددطح آب زیرزمینی در پیش تطبیقی عصددبی فازی

ی  هاچاهبرای هر یک از   ی قرار گرفت.موردبررسددشدت قم  

( که شدرح آن در بخش مواد و  1ی، طبق جدول )امشداهده

در نظر   هدادادهارالده شدددد، سددده الگوی متفداوت از   هداروش

  منطق فازی و در محی  ابزارجعبهدر  هادادهگرفته شدند و 

بدارگدذاری گردیدد و مددل مورد آزمدایش و    متلدب  افزارنرم

هدا بدا مددل  داده،  شدددده  ارالده  در مددل آزمون قرار گرفدت.

به روش مدل    و  شدددهیبنددسددته  یکاهشدد ینوکلاسددتر

نتایج اجرای مدل شددده اسددت. ینهجهت آموزش به  یبریده

 داده ( نشدددان  2)   در جددول ی  ا مشددداهدده ی  هدا چداه برای کلیده  

های  نتایج اجرای مدل را برای چاه   ( 4شکل )  همچنین   . اند شده 

های  شداخ   نظر   از که   و زنبورک   فدک   ، ی پاسدنگان ا مشداهده 

اراله    ی سداز مدل الگوهای  آماری، نتایج بهتری نسدبت به سدایر 

(  2)   بدا توجده بده نتدایج جددول   دهدد. ی م ، نشدددان  اندد نموده 

ی  هدا چداه ، تراز آب زیرزمینی در تمدامی  گردد می ملاحظده  

 هدای آب سدددطح    هدای داده ی و بدا اسدددتفداده از  ا مشددداهدده 

( بدا دقدت منداسدددبی، توسددد  مددل  2)الگوی   زیرزمینی 

بینی گردیدده اسددددت و مقدادیر  یش پسددددازی و  یده شدددب 

  قبول قدابدل   درمحددوده   NSو   2R  ،RMSEهدای شدددداخ  

 .  اند قرارگرفته 

ی  ا مشدداهدهها، برای چاه  یسددازمدلبهترین نتیجه در 

حایددل  96/0یهمبسددتگ)زنبورک(، با ضددریب   8شددماره 

ی،  امشاهدهدر این چاه   (NS) یساتکل -نش  گردید. ضریب

بددسدددت آمدد و این نتیجده، تطدابق مطلوبی را   96/0برابر بدا  

  . دهدد میمددل شدددده و مشددداهدداتی نشدددان    هدایدادهبین  

  هدای داده( نیز تطدابق مطلوبی را بین  4نمودارهدای شدددکدل )

  ای مشداهده  هایچاهو مشداهداتی را برای    شددهسدازیشدبیه

. در ضدمن، روند  دهندمیپاسدنگان، فدک و زنبورک نشدان  

کلی تراز آب زیرزمینی مشداهداتی در این نمودارها کاهشدی  

کده در این شدددکدل مشدددخ  اسدددت   طورهمدانبوده و  

شده با مدل از این بینییشپ های تراز آب زیرزمینی  یمنحن

سددازی نقاط با  یهشددب  دهدیمنشددان  روند تبعیت کرده و 

بنابراین، با توجه   اسدت.  شددهانجامی خوببهاسدتفاده از مدل  

آماری بدسددت آمده، مدل    هایشدداخ به نتایج حایددله و  

اسددتنتاج تطبیقی عصددبی فازی، دارای دقت مناسددبی در 

 موردی  امشدداهدهی  هاچاهبینی تراز آب زیرزمینی در یشپ 

(،  2نتدایج بددسدددت آمدده در جددول ) بداشدددد.یم  مطدالعده

  ها چاهی تخلیه از  هادادههمچنین نشدان داد که اسدتفاده از 

ی آماری هاشدداخ (، موجب بهبود نتایج  2)الگوی شددماره

(2R  وNS  و کداهش خطدای مددل )RMSE))    ی  هدا چداهدر

با توجه به کاهشدی بودن روند کلی    گرددکهیمی  امشداهده

توان چنین اسددتنباط یمتراز آب زیرزمینی در دشددت قم،  

از   تراز آب زیرزمینی   هداچداهکرد کده تخلیده  بر تغییرات 

 یرگذار بوده و این پارامتر موجب افت و کاهش سطح آبتأث

 ی مطالعاتی گردیده است.امشاهدهی  هاچاهزیرزمینی 
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 )مرحله آزمون مدل( موردمطالعه ی امشاهدههای  مدل برای چاه نتایج (:2) جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی امشاهدهنام چاه 

 

 
 شماره الگو

  

 

 ضریب همبستگی  
2R 

 نیانگیم یشهر

 خطا مربعات

RMSE(m) 

        ضریب نش
NS 

 وطاهریبط

(Tayyeb&Taher) 

1 0.8 0.20 0.78 

2 0.79 0.22 0.75 

3 0.75 0.58 0.730- 

 پاسنگان 
Pasangan) ) 

1 0.98 0.72 0.74 
2 0.98 0.46 0.89 
3 0.96 1.8 0.690- 

 آبادیحاج
Hajiabad)) 

1 0.74 0.72 0.34 
2 0.71 0.69 0.40 
3 0.35 1.3 1.1 - 

 قلعه یدری 

  (Ghalleh – Sadri ) 
1 0.89 0.31 0.8 
2 0.91 0.23 0.89 
3 0.51 0. 69 0 

 آباد هاشم
 ( Hashemabad ) 

1 0.87 0.25 0.74 

2 0.89 0.24 0.76 
3 0.81 0.92 2.3 - 

 لنگرود
Langerood) ) 

1 0.74 0.12 0.56 

2 0.74 0.12 0.57 
3 0.46 0.24 0.880- 

 فدک 

(Fadak) 

1 0.97 0.55 0.89 

2 0.98 0.45 0.93 

3 0.54 1.4 0.3 

 زنبورک 

(Zanboorak) 

1 0.96 0.29 0.96 
2 0.96 0.26 0.96 

3 0.86 0.6 0.79 

 آباد دولت

(Dolatabad) 

1 0.78 0.29 0.66 
2 0.81 0. 26 0.65 
3 0.43 0.78 1.44 - 
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چاه مشاهده ای زنبورک-ج 

c) Zanboorak observation well

 Observedمشاهداتی

 Predictedپیش بینی شده 
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چاه مشاهده ای فدک-ب

b) Fadak observation well

 Observedمشاهداتی

 Predictedپیش بینی شده 
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چاه مشاهده ای پاسنگان-الف 

a) Pasangan observation well

 Observedمشاهداتی 

    Predictedپیش بینی شده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی پاسنگان، فدک و زنبورک امشاهده هایچاهشده و مشاهداتی با مدل برای بینییشپمقایسه بین تراز آب زیرزمینی  (:4)شکل 
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چاه مشاهده ای حاجی آباد

Haji_abad Observation well 

 observedمشاهداتی

  Predictedپیش بینی شده 

 ( جدول  نتایج  اسا   بر  ضمن  از  (،  2در  ی ها داده استفاده 

نتوانست   (، 3ها )الگوی شماره ی ساز مدل بارندگی ماهیانه در 

دقت  قبولقابل نتایج   کاهش  موجب  و  نماید  اراله   هامدل ی 

بر   بوده است. ی بها  ی ساز مدل گردید و  ذکر    عنوان  به  تأثیر 

ی بارندگی  هادادهیک نمونه، نتایج اجرای مدل با استفاده از  

چاه   برای  در یحاجی  امشاهدهو  )  آباد  نشان  (  5شکل 

 است.  شدهداده

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 آبادیحاجی  امشاهدهبارندگی، چاه  تأثیری تراز آب زیرزمینی با سازمدلمقایسه نتایج مشاهداتی و  (:5)شکل 
 

 

شکل  طور همان  در  بین   ، گرددی م ملاحظه  (  5)   که 

بدست ها داده  مناسبی  انطبا   مشاهداتی  و  شده  مدل  ی 

این   از دلایل  یکی  یین پا  تراز تواند  ی م،  مسئله نیامده است. 

در   آب                      باشد  موردمطالعه ی  ا مشاهده ی  ها چاه سطح 

تراز سطح آب   که   دهد ی م ی موجود نشان  ها داده   اطلاعات و   ) 

تر از سطح زمین یین پامتر    60، هاچاه میانگین در این    طور به 

است(. ضمن آنکه دشت قم در یک منطقه خشک قرار دارد 

پر شدن خلل   های یورت گرفته در منطقه، یرفی بارندگ و  

ی خاک در منطقه غیراشبا  ها دانه و فرج خاک و تر شدن  

آبخوان  ی م  تغذیه  بر  و  است ی بشود  توان یم بنابراین    . تأثیر 

ی روی تراز توجهاثر قابلگونه استدلال کرد که بارندگی،  ینا

خشک به دلیل عدم یمه نآب زیرزمینی در مناطق خشک و 

نیز  قم  دشت  برای  نتیجه  این  و  ندارد  اشبا   خاک  وجود 

یا به عبارت دیگر در شرای  مذکور بررسی   باشد.یاد  می

ز آب زیرزمینی و تخلیه از  با ترا  زمان هم  طوربهاثر بارندگی  

 تراز آب زیرزمینی ندارد.    ینیبشیپ بر   یریتأثها چاه

 
 

   های آینده بینی تراز آب زیرزمینی در ماهیشپ
 

ها  یسازمدل در این تحقیق، با استفاده از نتایج حایله از  

( اراله شد، برای سه محدوده از 2در جدول )که نتایج آن  

پاسنگان،  امشاهدههای  دشت قم شامل چاه و    آباددولتی 

استنتاج تطبیقی عصبی فازی و    از مدلزنبورک با استفاده  

آینده    24برای   گردید.  یشپ و    سازیمدلماه  انجام  بینی 

را در این سه    شده انجامبینی  یشپ ( نتایج حایل از  6شکل )

 . دهد یمن ی نشاامشاهدهچاه 

از مقدادیر    هدای مداه بینی  یش پ برای   شددددده  بینی یش پ آتی 

یله مدل اسددتفاده شددد. نرل تخلیه از  وسددبه های قبلی  ماه 

بینی، برابر زمدان حدال در نظر گرفتده  یش پ در دوره    هدا چداه 

شده  بینی یش پ (، میزان افت  6شکل ) شد. مطابق نمودارهای  

و   آبداد دولدت ی پداسدددنگدان،  ا مشددداهدده هدای  بدا مددل در چداه 

متر در سددال   2/ 54و  0/ 93،  2/ 5زنبورک به ترتیب برابر با 

لازم به توضدیح اسدت تغییرات تراز آب  گردد. ی م بینی  پیش 

بینی از ی فو  که در پیشامشداهدهی  هاچاهزیرزمینی در 

از گذشددته )  سددال12ها اسددتفاده گردید، دری آنهاداده

( کاهشددی بوده و میزان افت تراز در 1397تا   1386سددال
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ی پاسددنگان برابر با  امشدداهدهاین فایددله زمانی، برای چاه  

متر  18/16برابر با    آباددولتی  امشدداهدهمتر، چاه  65/28

برای چداه   بدا  امشدددداهددهو  زنبورک برابر  متر   45/26ی 

  مدل،  توسد  شددهانجامبینی  یشپ  ی وسدازمدلباشدد و یم

نشدان داد که روند کاهشدی تراز آب زیرزمینی برای هر سده 

ی مورد هاچاهی فو  با نرل فعلی تخلیه از امشددداهدهچاه  

مداه آیندده نیز ادامده خواهدد   24ی در منطقده، در  برداربهره

    داشت.
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ماه ینفروردو زنبورک از  آباددولتهای مشاهداتی پاسنگان، شده با استفاده از مدل برای چاهبینییشپتراز آب زیرزمینی  (:6)شکل 
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   بررسی افت سطح آب زیرزمینی دشت قم

سطح    افت  بررسی  زیرزمینی،ها آب جهت  هم    ی  نقشه 

  1386    افت سطح آب زیرزمینی دشت قم در بازه زمانی

ی تراز سطح آب زیرزمینی هادادهو با استفاده از    1397تا  

گردید.    موردمطالعهی  امشاهدهی  هاچاه ترسیم  و  تهیه 

 طور هماناست.    شده داده( نشان  7نتایج در شکل شماره )

که در شکل فو ، مشخ  است در بیشتر مناطق آبخوان 

است و میزان افت    دادهرلدشت قم، افت شدید سطح آب  

بین   آب،  در    28تا    4سطح  افت  این  است.  بوده  متر 

 ی جنوبی و شمالی دشت بیشتر مشهود است. بر هابخش

این اسا ، روند کلی تراز آب زیرزمینی در محدوده دشت  

سال گذشته، کاهشی و با افت روبرو بوده    12قم، درمدت  

ی با مدل استنتاج تطبیقی عصبی  سازمدلاست و نتایج  

ی از برداربهرهفازی هم نشان داد که با نرل فعلی پمژائ و 

بارندگی   آنکه  به  توجه  با  و  قم  دشت    تأثیر آبخوان 

ی  بر تغذیه آبخوان دشت قم ندارد، افت تراز وجهتقابل

 آب زیرزمینی در منطقه ادامه خواهد داشت. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 (1386-1397نقشه هم افت سطح آب زیرزمینی دشت قم ) (:7)شکل 

 

  گیرینتیجه
  عنوانبدهدر این تحقیق، مددل ترکیبی عصدددبی فدازی   

بینی سطح آب زیرزمینی  یشپ ی نوین در  هاروشیکی از 

ی گذشددته مورد هاسددالدشددت قم و با اسددتفاده از آمار 

ارزیابی قرار گرفت و تراز آب زیرزمینی در سدده محدوده  

بینی  یشپ مداه آیندده    24تدا    این مددل  از دشدددت قم بدا

  ها نشددان داد، مدل یسددازمدلگردید. نتایج حایددله از 

 از دقت مناسدددبی در اسدددتنتاج تطبیقی عصدددبی فازی
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تراز آب زیرزمینی در محددوده دشددددت قم،  یشپ  بینی 

با ضدریب    هایسدازمدلبوده و بهترین نتیجه در برخوردار  

بدسددت آمد. با توجه به  96/0برابر با  (  2Rهمبسددتگی )

توان با اعتماد کافی، برای  یماین مدل را نتایج حایددله،  

ی مشدابه تویدیه  هادشدتبینی تراز آب زیرزمینی در یشپ 

بداعد  بهبود   ،هداچداههدای تخلیده از  کرد. اسدددتفداده از داده

یدد کده بدا توجده بده روندد کداهشدددی تراز آب  گردنتدایج مددل  

توان چنین  یمی گذشدته،  هاسدالزیرزمینی دشدت قم در  

، بر روندد هداچداهی از برداربهرهاسدددتنبداط کرد کده پمژدائ و  

ین ترمهمتمالا   یرگذار بوده و احتأثتغییرات آب زیرزمینی  

  عامل افت و کاهش سدطح آب زیرزمینی دشدت قم اسدت

  ها، یسدازمدلی در بارندگ  یهااسدتفاده از دادهدر مقابل  

 یفاز  یعصددب مدل اسددتنتاج تطبیقی  یجباع  بهبود نتا

را کداهش داد. علدت آن ممکن   هدامددلنگردیدد و دقدت  

آب    نییترازپدا،  بدارنددگیهم زمدان    تدأثیربررسدددی  اسدددت  

آب دشددت   تراز  ینیبشیپ ها بر  زیرزمینی و تخلیه از چاه

بینی  یشپ با توجه به بنابراین،  باشد.  آینده   یهاماهدر قم  

با مدل، با ادامه روند کنونی تخلیه و پمژائ از    شدددهانجام

ی، افت سدددطح آب زیرزمینی در برداربهرهی مورد  هاچاه

ادامده خواهدد یدافدت و خسدددارات    همچنداندشدددت قم  

 یری بر این آبخوان خواهد گذاشت.    ناپذبرانج
 

  اطلاعات و هاداده 
این مقدالده، برگرفتده از    یهدادادهمبندای تهیده و منشدددا  

در  1398کارشدناسدی ارشدد بوده که در سدال   نامهانیپا

 شدددهانجامدانشددکده عمران دانشددگاه شددهاب دانش قم  

در این تحقیق از شددرکت  مورداسددتفاده  یهادادهاسددت. 

 است.  شدههیتهاستان قم  یامنطقهسهامی آب 
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Predicting the Groundwater level by Adaptive Neuro-Fuzzy 

Inference System  

(Case Study: Qom plain) 
 

Seyed Amin Salamatian1, Hossien Abrari2, Atiyeh Nazari
3 

 

Abstract 

Groundwater is considered the most important water source in the Qom plain. Therefore, predicting the 

groundwater level fluctuations of this plain can be a great help for planning and decision-making. The 

main aim of this study is to predict the groundwater level of Qom plain by the Adaptive Neuro-Fuzzy 

Inference System. It is easily possible to study the process of nonlinear models such as groundwater 

without considering the physics of the problem or knowing the characteristics of aquifer layers and 

complex geological information  by this method. In this study nine observation wells were selected in 

Qom plain. Different patterns and combinations including groundwater level, well discharge, and 

rainfall in the earlier 12 months were used for input data and groundwater level in the current month 

was selected for output in the model. According to the results, the mentioned model have had suitable 

accuracy in predicting the groundwater level with respect to the correlation coefficient (R2) equal to 0.96 

and the root mean square error equal to 0.26. The use of well discharge data in modeling improved the 

results in observation wells, which shows that these data have an effect on decreasing the groundwater 

level of this plain. Results showed that drainage from wells is the most important factor in reducing the 

groundwater level of this plain. The results also illustrated that the groundwater level of previous months 

and the amount of well drainage are suitable for predicting the groundwater level in arid and semi-arid 

climates such as Qom plain at the modeling entrance.           

    
Keywords: Qom plain, modeling, aquifer, predicting the groundwater level, Adaptive Neuro-

Fuzzy Model 
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