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 چكیده
برداري از منابع آب زیرزمیني افزایش روز افزون جمعیت و توسعه صنعتي بهره هاي اخیر بادر سال

هاي زیرزمیني روز به روز افت كرده است. چندین برابر شده است، با تداوم این عمل سطح آب

بنابراین شناسایي این منابع، استفاده بهینه از آن به معناي برداشت پایدار و همیشگي از این ثروت 

زمیني با استفاده از هاي زیریابي منابع آب.هدف ازاین تحقیق ارزیابي و پتانسیلخداداي است

آباد است. دراین تحقیق ابتدا نقشه فازي و شبكه عصبي مصنوعي دردشت خرم هاي منطقشرو

یابي از قبیل: لایه ارتفاع، شیب، جهت شیب، ها تهیه و بعد پارامترهاي موثر درپتانسیلفهرست چاه

شناسي، فاصله از رودخانه، اراضي، خاک، زمینرطوبت توپوگرافي، كاربريسطح، شاخص انحناي

  Arc GISافزارها در محیط نرمتراكم زهكشي، فاصله از گسل، تراكم گسل مشخص و نقشه آن

یابي منابع آب زیرزمیني از دو روش منطق فازي و شبكه عصبي تهیه شد. جهت تهیه نقشه پتانسیل

انتشار خطا و تابع فعالسازي مصنوعي الگوریتم پس عصبيده شد. در مدل شبكه مصنوعي استفا

پنهان نرون درلایه 11نرون درلایه ورودي، 11سیگموئید به كار گرفته شد. ساختار نهایي شبكه داراي 

نرون درلایه خروجي گردید. در مدل منطق فازي از اپراتورهاي عملگراجتماع فازي، عملگراشتراک  1و 

زي، عملگرضرب جبري فازي، عملگرجمع جبري فازي، عملگرگاما فازي استفاده شد. سپس نتایج فا

هر دو مدل مورد ارزیابي قرار گرفت و در نهایت با مقایسه نتایج به دست آمده روش مناسب جهت 

 یابيهاي زیرزمیني به دست آمد و همچنین مهمترین عوامل موثر در پتانسیلیابي منابع آبپتانسیل

دهد كه هایي با دبي بالا نشان ميمنابع در منطقه مشخص گردید. نتایج ارزیابي شبكه عصبي با چاه

ها درمناطق با پتانسیل متوسط به بالا است درحالي كه نقشه منطق فازي حدود درصد ازچاه 80حدود

وهش نشان داد دهد. نتایج این پژها درمناطق با پتانسیل متوسط به بالا را نشان ميدرصد چاه  75

یابي منابع آب زیرزمیني نسبت به روش منطق فازي مناسب كه روش شبكه عصبي جهت پتانسیل

 تراست. ترو كاربردي
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 مقدمه

عواملی مانند دستیابی به دلیل و  (88، 2013)ساگانتی و همکاران،آب زیرزمینی بزرگترین منبع آب شیرین روی زمین است 
پذیری آسیب، کمتر ضریب آلودگی ( دمای ثابت،1151، 2012،زیاد، کیفیت بسیار عالی و هزینه کم توسعه ) لی و همکاران

ترکیبات ثابت شیمیایی یک منبع قابل اتکا به ویژه  ،شیرین بودنو  (2، 2012) مناب و نپاک،سطح اطمینان بیشترمحدود، 
های انسانی و رشد امروزه تأثیر فعالیت .(132، 1393،علیزاده شود )یمانی وخشک محسوب میدر مناطق خشک و نیمه

 ایها به طور فزایندهمنجر به تقاضای بیشتر برای آب شده است و این آب سریع جمعیت و توسعه اجتماعی در حال رشد
مدیریت منابع آب در کشورهای کم آب از جمله ایران از این رو  (.2، 2016در حال افت کردن هستند )دنگ و همکاران، 

خشک با نزولات (. کشور ایران سرزمینی است خشک و نیمه153، 1393ناپذیر است )عزیزی و همکاران، از موارد اجتناب
این  .سالیانه آن کمتر از یک سوم متوسط بارندگی سالیانه جهان استجوی بسیار اندک،  به طوری که میانگین بارش 

گردد، با شرایط سخت و بغرنجی در زمینه تأمین آب روبرو است ها زیرزمینی تأمین میدرصد آن از آب 65کشور که حدود 
های سالیل بروز خشکبه دلی ربسیاری از مناطق کشو جا که منابع آب سطحی دردرکشور ما ازآن .(33، 1389) علیزاده، 

درحال  های زیرزمینیرویه از منابع آبهای بی برداریبهرهدرنتیجه  (132، 1393)یمانی و علیزاده،باشداخیر محدود می
یکی از  و شودهای مهم تخریب اراضی محسوب میعنوان یکی از شاخصهافت کمی وکیفی این منابع به افزایش است، لذا

درچنین شرایطی برآورد  .(1391باشد )کردوانی و همکاران، های مختلف آبخیزداری میمفید اجرای پروژهراهکارهای مؤثر و 
تواند زیرزمینی در یک منطقه به مردم کمک خواهد کرد که درک عمومی از منابع آب محلی داشته باشند و می پتانسیل آب

ها را راهنمایی کند شهری، حفاظت از محیط زیست و غیره، آنریزی ، برنامهمنطقهگیری در مورد انتخاب هنگام تصمیم
دراستان لرستان  حاکم برکشور های زیرزمینیبرداری شدید آببهره خشکسالی و وضعیت نای. (4، 2016)دنگ و همکاران، 

مه دهنه چش 688های استان یعنی درصد چشمه 70به طوری که  ،نیز مشهود است حوزه پرآب کشور نبه عنوان دومی
رشته قنات خشک شده است.  150حلقه چاه آب شرب و250،شرب روستا کشاورزی و استفاده فصلی مورد دائمی و

ایجاد عث های زیرزمینی بااین افت شدید آب ،درصد کاهش یافته است 55زیرزمینی استان  های اخیر منابع آبدرسال
 نشینان به حاشیه شهرهای ومهاجرت روز افزون روستا، های حاصلخیز مانند کوهدشتهای متعدد درسطح دشتفروچاله

متون  در فراوانی های زیرزمینی مطالعاتاهمیت منابع آب به توجه شده است. با ،اجتماعی متعدد بروز مشکلات اقتصادی و
زمینی یابی آب زیر( این مطالعه جهت پتانسیل2013همکاران ) ساگانتی و است ازجمله: شده ایران انجام و جهان علمی

ارتباط آن با سطح آب زیرزمینی در بخش ساحلی حوضه رودخانه آرانی وکرتالی  و GIS و توسط روش سنجش ازدور
 دهد که منطقه پتانسیل آب زیرزمینی توسط مشخصنتایج نشان میو  جنوب هند صورت گرفته است، درمنطقه شمال چنای

 درصد ازکل منطقه را 01/15،  25/33،  15/43،  70/15کم که به ترتیب  ،متوسط ،بالا ،بالا طبقه بسیار 4شدن منطقه به 
های در برآورد پتانسیل آب GIS( درمطالعه خود به کاربرد 2016همکاران ) و دنگ. شوند شناخته شده استشامل می

درصد  5/63خوب دهد که مناطق خیلینتایج نشان می. پرداختند AHPروش  با زیرزمینی در استان لیائونینگ غرب چین
های آن واقع شده شاخه آبرفتی یا دره مجاور رودخانه میانه و پائین تراز بیشتر در دشتو  دهدتشکیل می ازکل مساحت را

های های زیرزمینی در دامنههای آببرداری از منطقه پتانسیل چشمه ( به  مطالعه نقشه2017همکاران ) و گیِ میر .است
نتیجه نشان  و استفاده کردند است GISروش وزن شواهد که یک مدل آماری مبتنی بر  از اختند وهیمالیا در مرکز نپال پرد

آن یک  فیزیکی مشابهی که درتواند در یک محیط بیوهای زیرزمینی میبینی پتانسیل آببرای پیش WOEدهد روش می
( به مطالعه 1396و همکاران ) شود. قربانی نژادهای زیرزمینی انجام نشده تکرار بررسی هیدروژئولوژیکی یا ژئوفیزیکی آب

 الیگودرز استان لرستان با استفاده از متغیرهای محیطی و _یابی منابع آب زیرزمینی دشت ازنا تحقیق در مورد پتانسیل و
% بوده  1/72دارای  نتایج نشان داد که نقشه پتانسیل تهیه شده براساس مدل نسبت فراوانی و مدل نسبت فراوانی پرداخت

از  ( درتحقیق خود1396 )زرندی و همکاران. یابی منابع آب زیرزمینی استپتانسیل که بیانگر قابلیت بالای این مدل در
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این مدل بیشترین حساسیت  و یابی آب زیرزمینی در دشت همدان بهار استفاده کردندآنتروپی جهت پتانسیل الگوریتم حداکثر

در ( شناسیضخامت آبخوان و زمین ،تراکم زهکشی و TWI ،فاصله از آبراهه ،جهت ،شیب ی مؤثر)نسبت به پارامترها را
ن وجود رسوبات درشت دانه آبرفتی و افزایش ضخامت آکه علت اصلی  داردشناسایی پتانسیل آب زیرزمینی در منطقه 

برای شناسایی  GISبرپایه  ((FR( از روش آماری نسبت فراوانی 1397نوحانی و همکاران ) . باشدآبخوان در این ناحیه می

 و های شمالیحاشیه که نتایج نشان داد .مناطق دارای پتانسیل آب زیرزمینی دشت الشتر در استان لرستان استفاده شد
 85 صحت دارای فراوانی باشد و مدل نسبتمی متوسط پتانسیل دارای دشت مرکز و بالا پتانسیل دارای دشت غربی

 .باشدالشتر می دشت زیرزمینی آب منابع یابیپتانسیل هاینقشه تهیه برای درصدی
 

 منطقه مورد مطالعه

 لرستان استان مرکز در آباددشت خرم ، های کرخه استآباد از زیرحوضهه آبریز خرمضحو منطقه مورد مطالعه این تحقیق

 52 و درجه 47 جغرافیاییهای  طول و شمالی درجه 35 و درجه 33 تا دقیقه 13و درجه33 جغرافیایی ض هایعر بین

 محدوده مساحتو  متر 1903 منطقه ارتفاع (. متوسط1)شکل  است گردیده شرقی واقع دقیقه 46 و درجه 48 تا دقیقه

آن  دمای متوسط و میلی متر 509 آبادخرم مطالعاتی محدوده سالانه بارش متوسط. باشدمی مربع کیلومتر 2517 مطالعاتی
  .(1956 - 2005 ساله، 50 آمار (است گرادسانتی درجه 2/17

 
 : موقعیت منطقه مورد مطالعه1شكل 

 

 شناسيها و روشداده

 1:50000 مقیاس های توپوگرافینقشه شناسی،سازمان زمین1:100000 مقیاس به شناسیهای زمیندراین تحقیق از نقشه
 دما ازجمله مطالعه منطقه مورد اقلیمی هایداده ،2018سال  8 لندست یماهواره تصاویر جغرافیایی استان، سازمان رقومی

منطقه  متری SRTM ، 30 ارتفاعی رقومی مدل و لرستان استان هواشناسی سازمان از که (1397تا  1385بارش)سال  و
 نهایت در و فضایی -مکانی هایتحلیل داده، ایجاد پایگاه جهت ArcGIS افزارنرم از. است شده استفاده مطالعه مورد
 این در. گردید استفاده ایماهواره تصاویر و رادیومتریک هندسی تصحیحات جهت ENVI افزارنرم از و مدل کردن پیاده

 شناسی،سنگ  اراضی، شیب، جهت شیب،  کاربری عامل ارتفاع، 11منابع آب زیرزمینی یابیپتانسیل و بررسی برای پژوهش
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 این نقشه سپس .گرفت قرار بررسی و تحقیق مورد بارش، دما، سطح آب زیرزمینیآبراهه،  از گسل، فاصله از فاصله خاک،
 شده استفاده عصبی مصنوعی شبکه و فازی منطق مدل در بندیپهنه برای و تهیه ArcGIS افزارنرم از استفاده با عوامل
  .است

 و روشن مجموعه کلاسیک کاملأ در شیء یک عضویت. دهدمی نشان را کلاسیک مجموعه از کلی حالت فازی منطق
 زیرمجموعه یک حالی که در نباشد، یا خاص باشد یمجموعه یک عضو صحیح طور به تواندمی شیء یک و بوده واضح
 فازی یمجموعه یک از عضو هر شود. بهمی تعریف {1-0} ی بازه در تابعی توسط و ندارد مشخصی مرزهای فازی
 توجیه را کامل عضویت یک و مجموعه به کامل عضویت عدم کنندهبیان صفر که یابد می اختصاص عضویتی درجه

دهد می نشان را فازی مجموعه به عضویت از ایپیوسته مجموعه صورت به یک تا صفر اعداد بین و کندمی
 (. 48، 1391)سنگلانی،

 اپراتورهاي مدل منطق فازي

 و استخراج را اعضا عضویت درجه حداقلکه  صورت بدین. ستهامجموعه اشتراک : عملگر1عملگر اشتراک فازی الف(

 (1دارد )رابطه  مستعد مناطق یابی مکان در بالایی دقت اپراتور این دلیل همین به کندمی نقشه نهایی منظور در
µ𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝑀𝐼𝑁 [µ𝐴¸µ𝐵¸ µ𝐶]                                                                      (1 )                       

می فازی مجموعه در اعضا عضویت همان درجه که یک و صفر بین ماهیت اعداد دلیل : به2فازی ب( عملگرضرب جبری

 .(2کنند)رابطه  میل صفر سمت به اعداد خروجی نقشه در تا شود می باعث اپراتور این باشد
  𝑢𝐶𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = ∏ 𝑢𝑖𝑛

𝑖=1               (2     )                                                                                                        

 خروجی نقشه در دلیل همین به شودمی محاسبه هامجموعه متمم ضرب متمم اپراتور این در  :3فازی عملگرجمع جبری ج(

 اپراتور این. گیردمی قرار خیلی مناسب طبقه در پیکسل بیشتری نتیجه کنددرمی میل یک سمت به هاپیکسل ارزش
 .(3دارد)رابطه  یابیمکان در کمی خیلی حساسیت

 𝜇𝐶𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = ∏ 𝑖(1 − 𝜇𝜇)𝑛
𝑖=1                                                                                               )۳(  

حساسیت  تعدیل جهت. آیدمی به دست فازی ضرب و فازی جمع اپراتور دو تلفیق از اپراتور این واقع :در4گاما عملگرفازی د(

 .(4اپراتوراست)رابطه  این فازی، ویژگی جمع اپراتور کم خیلی دقت و فازی ضرب بالا خیلی
𝜇𝐶𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = (𝐹𝑢𝑧𝑧𝑦 𝐴 1𝑔 𝑆𝑢𝑚) 0𝑦 ∗  (Fuzzy A lg . Pr μoduct) 01−𝑦                            

(4)  

 بود. خواهد فازی جبری جمع همان ترکیب باشد 1 برابر y وقتی است. (0و1) محدوده در شده انتخاب پارامتر y آن در که

 باشد تواند مفیدمی گر مثبتنهرنشا حضور جایی که در و شودمی زیر تعریف صورت به عملگر :این5فازی ه( عملگراجتماع

 (  5شد ) رابطه خواهد بزرگی عددی مقدار فازی هایلایه ترکیب حاصل .رودکارمی به

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Fuzzy AND  
2 Fuzzy Algebraic Product  

3 Fuzzy Algebraic Sum 

4 Fuzzy Gamma  

5 Fuzzy OR 
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𝐶𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝑀𝐴𝑋[µ𝐴¸µ𝐵¸ µ𝐶]                                                                                            (5)  

 ساخته بدن اعصاب شبکه و انسان مغز بیولوژیکی مشابه ساختار ساختاری که است آن بر سعی مصنوعی عصبی شبکه در
 شبکه مدل (. در 208، 2006 همکاران، و )لی باشد داشتهگیری تصمیم و تعمیم دهی قدرت یادگیری، مغز همانند تا شود

 شبکه وارد ورودی عنوان ها بههای واقعی چاهاز داده تعدادی با همراه شده، تهیه هایلایه از شبکه آموزش جهت عصبی

  )شبکه خروجی(دارد  وجود که پتانسیل آب مناطقی و  )شبکه ورودی( ورودی پارامترهای بین الگوی روش این با و شدند
 خروجی دیده، آموزش عصبی به شبکه نظر مورد منطقه ورودی پارامترهای ازای به سپس شد. داده آموزش شبکه توسط

 و) مطلوب خروجی( ماتریس هدف تشکیل جهت گردید. بینیپیش است پتانسیل آب زیرزمینی مناطق همان که متناظر
 از حاصل ارزیابی نتایج ها جهتها هست. تعدادی از این نمونهچاه واقعی هاینمونه به نیاز ها،مدل اعتبارسنجی همچنین

 ماتریس ورودی و ماتریس سازیآماده از پس گردید. استفاده ماتریس هدف تشکیل جهت تعدادی و هامدل بینیپیش

 لازم سازیو شبیه بینیپیش شبکه، آموزش از طراحی و پس عصبی شبکه و شدند متلب افزارنرم وارد اطلاعات این هدف،

 نرونهای به مربوط مقادیر شبکه، سرعت کاهش عدم و مصنوعی عصبی شبکه همگرایی در تسهیل گرفت. جهت صورت
      (6)رابطه .شد استفاده زیر رابطه از نوشته شده برنامه در هاداده کردن نرمالیزه برای. شدند ورودی نرمالیزه

 𝑥𝑖 =
𝑧𝑖−𝑧𝑖(𝑚𝑖𝑛)

𝑧𝑖(𝑚𝑎𝑥)−𝑧𝑖(𝑚𝑖𝑛)
                                                                                                               (6)              

برابر با بیشترین وزن  i(max)zبرابر با کمترین وزن فاکتور مورد نظر،  i(min)zبرابر با وزن پیکسل مورد نظر،  izکه در آن 
 برابر با وزن نرمال شده فاکتور مورد نظر است. ixفاکتور مورد نظر و 

 هاي ارزیابي عملكرد شبكهمعیار

های به کار برده شده در روش شبکه عصبی مصنوعی از معیارهای ها و مدلبه منظور ارزیابی و مقایسه نتایج حاصل از روش

که به ترتیب معادله  ( MAE)و متوسط قدر مطلق خطا  (2R)و ضریب همبستگی ) RMSE(جذر میانگین مربعات خطا 

 (: 113، 1389شود )خوشحال دستجردی و حسینی، شوند، استفاده می( رو شامل می9( و)8( و)7)

(7    )                                                                                             RMSE= √∑
(𝑜𝑏𝑠−𝑝𝑟𝑒)²

𝑛
𝑛
𝑖=1    

(8                                                                                        )R2 =
∑ (obs−n

i=1 obs)(pre−pre)

√∑ (obs−obs)
2

∑ (pre−pre)2n
i=1

n
i=1

                     

(9                                                                                                             )MAE =
∑ |𝑜𝑏𝑠−𝑝𝑟𝑒|𝑛

𝑖=1

N
  

های تعدادکل داده ها در هر مرحله از آزمون Nو  2بینی شدهمقادیر پیش pre، و 1ایمقادیر مشاهده obsدر روابط فوق ، 

 آزمایش است. آموزش و 
 گرفته نظر در شبکه خروجی به عنوان یک نرون نیز و ورودی پارامترهای به عنوان عامل 11 از دراین پژوهش همچنین

زمینی پتانسیل آب زیر برآورد در استفاده مورد هایمدل خروجی نتایج (. برای ارزیابی61، 1386همکاران، و است )راکعی شده
 شد. با دبی بالا استفاده منطقه مورد مطالعه هایمدل خروجی نتایج ارزیابی در حلقه چاه موجود 124 از

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Observed 
2 Predicted  
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 لایه هاي اطلاعاتي استفاده شده 

نقشه  (2بندی شده است)شکل کلاس طبقه 5متر تهیه و در  30نقشه ارتفاع منطقه براساس مدل رقومی ارتفاع با دقت 
(. نقشه کاربری 4و 3تهیه شد )شکل طبقه  9و 5به ترتیب در  از مدل رقومی ارتفاع منطقه مورد مطالعه شیب شیب و جهت

(. نقشه خاک محدوده مطالعاتی با توجه به نقشه خاک 5تهیه شد )شکل  8ای لندست اراضی با استفاده ازتصویر ماهواره
 6آباد در نقشه فاصله از رودخانه بر اساس لایه رقومی شبکه آبراهه در دشت خرم ( و6کلاس) شکل 4استان لرستان در

های استان لرستان ) اداره آبخیزداری ی رقومی گسل(. نقشه فاصله از گسل براساس نقشه7بندی شد )شکلدسته طبقه
های بارندگی و دما (. داده8بندی گردید)شکل کلاس طبقه5تهیه شد. ودر  1:250000( در مقیاس 1392استان لرستان، 

اران سنجی منطقه مورد مطالعه از سازمان هواشناسی استان لرستان تهیه شد های بمربوط به ایستگاه1397تا   1385سال 
نقشه . (9،10آمد )شکلبرای حوضه مورد مطالعه به دست Excel , ArcGISدما سالانه در محیط  و میانگین بارش  و
آباد تهیه ای خرممنطقههای چاه منطقه که از سازمان آب : نقشه سطح آب زیرزمینی با استفاده از دادهسطح آب زیرزمینی

شناسی محدوده مطالعاتی نقشه سنگ (.11بندی شد )شکل کلاس طبقه 5تهیه شده است و در   ArcGISشده، محیط
بندی گروه طبقه 6تهیه گردیده و در  1:100000شناسی کشور در مقیاس های سازمان زمینآباد با استفاده از نقشهخرم

 (.12گردید )شکل 
 

 

 

 

 

 نقشه ارتفاع منطقه مورد مطالعه :2شكل نقشه شیب منطقه مورد مطالعه :3شكل

 مطالعه نقشه جهت شیب منطقه مورد :4شكل     مطالعه نقشه كاربري اراضي منطقه مورد : 5 شكل
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 نقشه خاک منطقه مورد مطالعه   : 6 شكل نقشه فاصله ازرودخانه منطقه مورد مطالعه :7شكل

 نقشه بارش منطقه مورد مطالعه :9شكل

 

 نقشه فاصله از گسل منطقه : 8شكل
 موردمطالعه

 موردمطالعه نقشه سطح آب زیرزمیني منطقه :11شكل : نقشه دما منطقه مورد مطالعه10شكل
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 موردمطالعه منطقه زمین شناسينقشه  :12 شكل

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 ها بحث و یافته

نقشه نهایی پتانسیل آب زیرزمینی منطقه  تهیه از بعد پتانسیل منابع آب زیرزمینی بر تأثیرگذار عوامل ارتباط بررسی جهت
 مورد ArcGIS افزارنرم محیط در پتانسیل آب زیرزمینی در مؤثر عامل 11 به نسبت مناطق با پتانسیل متفاوت پراکندگی

 (.1گرفت )جدول قرار بررسی

است، با افزایش ارتفاع در منطقه شرایط برای نفوذ آب به درون  زمین به نفوذی آب میزان بیانگر زمین ارتفاع و توپوگرافی
شود و پتانسیل آب در آن کمتر خواهد شد.  بررسی نقشه پتانسیل آب زیرزمینی نسبت به نقشه ارتفاع نشان زمین کم می

مترکه ارتفاع متوسط  1700-2000( از منطقه با پتانسیل بالا)خیلی خوب وخوب( در ارتفاع%33که بیشترین درصد )دهدمی
( از مناطق با پتانسیل متوسط و ضعیف هم درهمین ارتفاع قرار 96/27و  17/31منطقه است، قرار دارد و بیشترین درصد )

 شیب یابی منابع آب زیرزمینی نیست.ارتفاع به تنهایی عامل مؤثر در پتانسیلتوان استدلال کرد که عامل بنابراین می دارد.

های (. در شیب1397)همتی، باشدمی خاک نفوذپذیری ظرفیت همچنین و رواناب به بارش تبدیل در مؤثر عوامل از یکی
و  زیرزمینی کاهش می یابد )فاشایتند به دلیل این که رواناب سطحی از مقدار نفوذ آب در زمین بیشتر است تغذیه آب 

مناطق با پتانسیل بالادر  درصد( 85/38)حدود دهد که بیشترین درصدنتایج بررسی عامل شیب نشان می (.2013همکاران، 

و بیشترین درصد  0 -10( مناطق با پتانسیل متوسط در شیب 01/39و بیشترین درصد) درصد قرار دارد 0 – 10شیب 

 ای قدیمی مرتفع وجدبد کم ارتفاع ی کوهپایهای و مخروط افکنه تراس های رودخانه 1گروه 

بنگستان تفکیک نشده )آهک وشیل و..(، آهک اربیتولین دارتوده ای ضخیم لایه خاکستری ، آهک مرجانی،  2گروه 
 مارنی، آهک دولومیتی، دولومیت قهوه ای رنگ

سازند کشکان )کنگلومرای قرمز ،ماسه سنگ ، سیلیتون(، سازند بختیاری )کنگلومرای توده ای سیمانی  3گروه 
 بادگرسانی شدید (، کنگلومرای بختیاری، مارن 

سازند آقاجاری )ماسه سنگ آهک دارقهوه ای مایل به خاکستری(، گروه فارس ) گچساران، میشان (، سازند   4گروه 
مشده سازندهای شهبازی و آسمانی، سازند تله زنگ، برش رادیولاریت ، آهک  امیران، سنگ های تفکیک

 متعفن الیتی توده ای ضخیم لایه خاکستری

سازند گورپی )مارن خاکستری مایل به آبی و شیل حاوی آهک آرژیلی (،سنگ های تفکیک نشده آئوسن  5گروه 
 ، سازند گچساران ، مارن، ماسه سنگ، آهک، سازند آسماری

 سازند نمکی هرمز  6گروه 
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توان استدلال کرد که عامل شیب یکی از فاکتورهای مؤثر در پس می است. 60 – 173ف در شیب مناطق با پتانسیل ضعی

دهد بررسی نقشه پتانسیل آب زیرزمینی نسبت به نقشه جهت شیب نشان می های زیرزمینی است.یابی منابع آبپتانسیل
نسبت  شرقی و شمالی هایجهت شمالی، کرهنیم در که این جهات جغرافیایی تأثیر مختلفی برپتانسیل آب زیرزمینی دارد.

 دریافت میزان شرقی و شمالی هایشیب آب هستند. زیرا در منابع از بهتری پتانسیل دارای غربی و جنوبی هایجهت به

لذا میزان تبخیرکم و  (1396می باشد )فلاح و همکاران،  غربی و جنوبی شیب های از کمتر تشعشعات انرژی خورشیدی
 5/67درصد( از مناطق با پتانسیل بالا درجهت شمال شرقی ) 75/21باشد. بیشترین درصد )حدود رطوبت خاک بیشتر می

( در مناطق با پتانسیل متوسط همچنان درجهت شمال شرقی و بیشترین درصد 17 /71( قرار دارد. و بیشترین درصد)5/22-
جا که بیشترین درصد از مناطق از آن( قرار دارد. 175 /5- 202 /5ل ضعیف در جهت جنوبی )( در مناطق با پتانسی40/ 69) 

توان می شرقی و بیشترین درصد مناطق با پتانسیل ضعیف در جهت جنوبی قرار داردبا پتانسیل بالا و متوسط در جهت شمال
 های زیرزمینی است.ابی منابع آبیاستدلال کرد که عامل جهت شیب نیز یکی از فاکتورهای مؤثر درپتانسیل

 انتقال، نفوذپذیری چون هدایت هیدرولیکی، قابلیت هیدرولوژیکی خصوصیات از بسیاری سازند بر لیتولوژی و سازند نوع

 (.1395است )رحیمی و سلیمانی ، تغذیه آب زیرزمینی میزان در شناسیزمین اهمیت لایه از حاکی این و است تاثیرگذار و
 (.1391های زیرزمینی بیشتر است )علیزاده، که هرچه میزان تخلخل و منافذ بیشتر باشد میزان نفوذ و تغذیه آببدیهی است 

 ) تراس1( از مناطق با پتانسیل بالا در گروه 34 /05دهد که بیشترین درصد )حدودنتایج بررسی عامل لیتولوژی نشان می
( در مناطق با پتانسیل 33 /87و جدید( قراردارد و بیشترین درصد ) ی کوهپایه ای قدیمیهای رودخانه ای و مخروط افکنه

قرار دارد. ذکر این نکته  1( در مناطق با پتانسیل ضعیف در کلاس 37 /91و بیشترین درصد ) 1متوسط نیز در همین گروه 
ی روط افکنههای رودخانه ای و مخ )تراس 1های منطقه از نوع گروه ای از سنگحائز اهمیت هست که بخش عمده

توان باشد. بنابراین میای ( میدار توده) بنگستان تفکیک نشده و آهک اربیتون 2ای قدیمی و جدید( و گروه کوهپایه
 گذاری بیشتر خواهد داشت.استدلال کرد که این عامل در کناردیگر عوامل تآثیر

دارد. بدیهی است که نوع  بستگی زمین شیب و گیاهیپوشش خاک، و ساختمان بافت مانند عواملی به خاک در آب نفوذ
(. نفوذپذیری سطحی خاک نفوذپذیری 1391بافت خاک تأثیر مهمی در افزایش یا کاهش میزان نفوذ آب دارد )علیزاده، امین، 

(. بررسی نقشه پتانسیل آب زیرزمینی 1395های خوب برای تغذیه است )رحیمی و سلیمانی، های خاکو عمق زیاد از ویژگی
( از مناطق با پتانسیل بالا درگروه بروندهای سنگی / 25 /91دهد که بیشترین درصد )نشان مینسبت به نقشه خاک 

( مناطق با پتانسیل متوسط نیز درگروه بروندهای سنگی / اینسپتی سول و 30 /23اینتیسول قراردارد و بیشترین درصد )
توان استدلال اینتیسول قرار دارد. درنتیجه می /( مناطق با پتانسیل ضعیف در گروه بروندهای سنگی31 /57بیشترین درصد )

ی زیرزمینی هایابی منابع آب -کرد که عامل خاک  تنها عامل نیست و در کنار دیگر فاکتورها از عوامل تأثیرگذاردر پتانسیل
 است. 

( 24 /70)حدود دهد که بیشترین درصد زمینی نسبت به نقشه فاصله ازرودخانه نشان میبررسی نقشه پتانسیل آب زیر
در  (58/34و بیشترین درصد )مترکه نزدیکترین فاصله به رودخانه است، قراردارد  200ازمناطق با پتانسیل بالا در فاصله 

 /56شترین درصد )ای که دور از حریم رودخانه است و بییعنی در محدوده >1000مناطق با پتانسیل متوسط نیز در کلاس 
 ای که دور از حریم رودخانه است ( قرار دارد.)محدوده >1000یف در کلاس پتانسیل ضع( در مناطق با 54

های زیرزمینی است یابی منابع آبتوان استدلال کرد که عامل فاصله ازرودخانه از عوامل تأثیرگذار در پتانسیلبنابراین می
های موجود در ها و شکستگیبود. گسلگذاری آن در کناردیگر عوامل بیشتر خواهد و البته تنها عامل هم نیست و تأثیر

شوند، زیرا این نقاط سبب تسهیل نفوذ های زیرزمینی به عنوان نقاط مثبتی در نظر گرفته مییک منطقه در جهت تغذیه آب
(. بررسی نقشه پتانسیل آب 1388گردند )ماه گلی و همکاران، ها به نقاط پایین تر درون زمین میهای سطحی و روانابآب

( از مناطق با پتانسیل بالا در 39/ 87دهد که بیشترین درصد )حدود مینی نسبت به نقشه فاصله ازگسل نشان میزیرز
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( در مناطق با پتانسیل متوسط 28 /09ترین فاصله به گسل است، قراردارد و بیشترین درصد )( که نزدیک0- 032/0کلاس )

( قرار دارد. 072/0- 115/0مناطق با پتانسیل ضعیف در کلاس)  ( در27/ 88( و بیشترین درصد ) 0- 032/0نیز درکلاس) 
های زیرزمینی یابی منابع آبتوان استدلال کرد که عامل فاصله از گسل یکی از عوامل مهم و مؤثر در پتانسیلچنین می

 است.
از مناطق با پتانسیل ( 36 /26دهد که بیشترین درصد )بررسی نقشه پتانسیل آب زیرزمینی نسبت به نقشه بارش نشان می

( مناطق با پتانسیل متوسط نیز در محدوده بارش 31 /33قراردارد و بیشترین درصد )  756- 844بالا در محدوده بارش 
درصد  یشترینب ( در مناطق با پتانسیل ضعیف نیز درهمین محدوده قرار دارد یعنی28 /12و بیشترین درصد ) 756- 844

دارد پس این عامل در کنار دیگر فاکتورها  قرار 756 – 844درمحدوده بارش  یفضع ومتوسط بالا و  یلاز مناطق با پتانس
ی زیرزمینی است. بررسی نقشه پتانسیل آب زیرزمینی نسبت به نقشه دما هایابی منابع آباز عوامل تأثیرگذاردر پتانسیل

درجه قراردارد و بیشترین  13-15محدوده دما ( از مناطق با پتانسیل بالا در 32 /73دهد که بیشترین درصد )نشان می
( در مناطق با پتانسیل 42 /16و بیشترین درصد )13-15( در مناطق با پتانسیل متوسط نیز در محدوده دما 31 /04درصد )

 15درمحدوده دما  یفبالا و متوسط و ضع یلدرصد از مناطق با پتانس یشترینبضعیف نیز درهمین محدوده قرار دارد یعنی 
یابی منابع توان استدلال کرد که عامل دما در کنار دیگر فاکتورها از عوامل تأثیرگذاردر پتانسیلبنابراین می قرار دارد. 13 -

 ی زیرزمینی است.هاآب
کاربری اراضی نقش مهمی در میزان نفوذ آب دارد. اراضی کشاورزی و اراضی مرتعی دارای نفوذپذیری بیشتری نسبت به  

و مسکونی هستند. مناطق شهری و مسکونی به دلیل سطوح نفوذ ناپذیر متعددی که دارند دارای نفوذپذیری مناطق شهری 
اراضی نشان (. بررسی نقشه پتانسیل آب زیرزمینی نسبت به نقشه کاربری 1396نژاد و همکاران، بسیار کمی هستند )قربانی

( 34 /66الا در کاربری مرتع متوسط قراردارد و بیشترین درصد )( از مناطق با پتانسیل ب42 /05دهد که بیشترین درصد )می
( در مناطق با پتانسیل ضعیف نیز درکاربری 42 /13در مناطق با پتانسیل متوسط نیز در کاربری جنگل و بیشترین درصد )

وجه به شرایط آن توان استدلال کرد که عامل کاربری اراضی در مناطق مختلف با تمرتع متوسط قرار دارد. بنابراین می
بررسی  است. زمینی-ی زیر هایابی منابع آبباشد و در کنار دیگر فاکتورها از عوامل تأثیرگذاردر پتانسیلمنطقه متغیر می

( از مناطق با 36 /85دهد که بیشترین درصد )نقشه پتانسیل آب زیرزمینی نسبت به نقشه سطح آب زیرزمینی  نشان می
( در مناطق با پتانسیل متوسط نیز در کلاس 40 /46قراردارد و بیشترین درصد ) 6 /74- 10 /12پتانسیل بالا در کلاس 

قرار دارد. بنابراین   0 – 6 /74( در مناطق با پتانسیل ضعیف نیز درهمین کلاس 44 /79و بیشترین درصد )0 – 6 /74
باشد و توجه به شرایط آن منطقه متغیر میتوان استدلال کرد که عامل نقشه سطح آب زیرزمینی در مناطق مختلف با می

 ی زیرزمینی است.هایابی منابع آبدر کنار دیگر فاکتورها از عوامل تأثیرگذاردر پتانسیل
 

 آبادیابي منابع آب زیرزمیني با نقشه پتانسیل دشت خرمبررسي عوامل مؤثر درپتانسیل :1جدول 
 

 مناطق پتانسیل ضعیف مناطق پتانسیل متوسط پتانسیل بالامناطق با  هاطبقات نقشه پارامترهاي مؤثر
 

 ارتفاع         
1379 -913 69/ 16 78 /20 87/ 26 
1711 -1379 22 /20 26/ 23 33/ 27 
2033 -1711 00/ 33 17/ 31 96/ 27 
2406 -2033 37 /20 07/ 18 54/ 15 
3500 -2406 69 /9 69/ 6 28/ 3 

 
 
 شیب       

 

10 – 0 85  /38 01  /39 56  /13 
23 -10 87  /30 82  /30 25  /10 
38 – 23 27  /19 94  /18 75  /6 
60 – 38 01  /9 18  /9 97  /2 

173 -60 97  /1 03  /2 47  /66 
 
 
 

5/ 22 - 0 86  /19 09  /6 8 /0 
5/ 67 – 5/ 22 75  /21 71  /17 51/ 5 
5/ 112 -5  /67 16  /15 14  /7 66 /1 
5/157 – 5/ 112 84  /7 95  /12 83  /7 
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 جهت شیب     

5/ 202 – 5/ 157 31  /1 03  /11 69  /40 
5/ 247 -5/ 202 33  /4 05  /17 85  /26 
5/ 292 – 5/ 247 33  /4 01  /12 80  /10 
5/ 337 – 5/ 292 56  /10 69  /11 14  /5 

360 – 5/ 337 81  /14 20  /4 6 /0 
   
 
 فاصله از گسل  

032  /0 -0 87  /39 09  /28 10  /21 
072  /0 – 032 / 52  /29 70  /27 66  /23 
115  /0 -072  /0 36  /20 10  /26 88  /27 
170/ 0 – 115 /0 69  /5 40  /11 05  /20 
26 /0 -170  /0 53  /4 69  /6 2  /7 

 
 

 فاصله از رودخانه 

200 70  /24 05  /12 35  /5 
400 45 /20 46  /13 14  /7 
600 99  /14 12  /13 32  /9 
800 89  /10 50  /12 88  /10 
1000 21/7 29  /10 73  /12 
1000< 74/ 21 58/34 56/ 54 

 
 
 شناسي زمین   

 37/  91 33/  87 34/  05 1گروه 
 21/  10 25/  58 25/  95 2گروه 
 17/  83 17/  13 17/  16 3گروه 
 16/  37 18/  23 18/  98 4گروه 
 6/  74 5/  17 3/  84 5گروه 
 0/  16 0 0 6گروه 

   
 خاک       

 31/  57 26/  52 25/  91 اینتیسول/بروندهای سنگی
 30/  59 30/  23 25/  51 ایسپتیسول/بروندهای سنگ

 17/  39 21/  95 25/  78 ایسپتیسول
 20/  43 21/  28 22/  77 ورتیسول/ایسپتیسول

 
 

 بارش      

685 - 571 70  /16 78  /20 87  /26 
756 - 685 90  /16 26  /23 32  /27 
844 - 756 26  /36 33  /31 12  /28 
932 - 844 09/ 20 91  /17 39  /14 
1200 - 932 02  /10 69  /6 28  /3 

 
 

 دما        

8  /11 - 6 69  /8 21  /6 27  /10 
8/ 13 – 8/ 11 33  /19 92  /16 07  /24 
4/ 15 – 8  /13 73  /32 04  /31 16  /42 
2/ 17 – 4  /15 18  /21 85  /23 47  /23 

19 – 2/ 17 79  /17 18  /22 0 

 

  و منطق فازي هاي زیرزمیني با استفاده از شبكه عصبي مصنوعيیابي منابع آبپتانسیل

 بندی گردیدند.  بندی تقسیمها با این نوع شبکهبندی منظم مربعی استفاده گردید و همه نقشهدر این پژوهش از روش شبکه

افزار متلب و انجام تجزیه و تحلیل به ها به نرمها، جهت ورود اطلاعات این لایهبندی لایهسازی و شبکهپس از استاندارد
دراین تحقیق های اسکی تبدیل شدند. ها به فایلی شده، اطلاعات مربوط به این لایهوسیله شبکه عصبی مصنوعی طراح

 و مصنوعی عصبی شبکه انواع دیگر به نسبت بهتر کارایی دلیل به لایه چند پرسپترون ساختار با مصنوعی عصبی شبکه
عصبی مصنوعی تعداد زیادی شبکه به منظور بهترین ساختار برای شبکه شد.  استفاده خطا انتشار پس یادگیری الگوریتم

های موجود درلایه پنهان متفاوت بودند و در نهایت عصبی ایجاد گردید که در تعداد تکرار، ضریب یادگیری، تعداد نرون
نرون در لایه خروجی مناسب تشخیص داده  1نرون در لایه پنهان و  11نرون در لایه ورودی، 11یعنی  11-11-1ساختار

از هرگونه دخل و تصرف در نتایج شبکه  برای جلوگیری .بندی نهایی صورت گرفته استساختار پهنهشد و براساس این 
در این تحقیق برای آموزش و آزمایش شبکه به طور تصادفی و مساوی داده آب زیرزمینی آبدار و غیر آبدار انتخاب  عصبی،

نقاط چاه  1340اطلاعات  در این تحقیق از استفاده شد.درصد برای آزمایش  20ها برای آموزش ودرصد این داده 80و از 
چاه برای آزمایش شبکه بکار 268چاه برای آموزش و  1072برای آموزش و آزمایش شبکه به کاربرده شد که از این تعداد 

های خروجی شبکه عصبی در مرحله آزمایش، مشخص گردید که شبکه عصبی ایجاد شده قادر رفته است. با بررسی پاسخ
 باشد.درصد می 8/90مورد را به درستی گزارش دهد که نشان دهنده حساسیت تشخیص معادل  89چاه  98است از میان 

های یابی منابع آبکدام بیانگر یکی از عوامل موثردر پتانسیلنرون ورودی استفاده شده است که هر  11در این تحقیق از 
اد نرون در لایه پنهان استفاده شده است. پس از اینکه ساختار اصلی زیرزمینی است. از روش سعی و خطا برای تعیین تعد

شبکه عصبی مشخص شد، اطلاعات مورد نیاز برای آموزش شبکه عصبی طراحی شده فراهم شد و پس از رسیدن به 
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را انجام ها مواجه نشده است خطای قابل قبول شبکه آماده شده است تا تحلیل منطقی در مورد اطلاعاتی که قبلاً با آن

های مرحله پایانی مربوط به آموزش شبکه منظور با استفاده از وزنبینی و لازم صورت پذیرد. بدینسازی و پیشدهد و شبیه
های گذاربر منابع آبعامل تاثیر11ویژگی مربوط به  11ها دارایپیکسل و هر کدام از پیکسل 80387کل منطقه که شامل 

ها توسط شبکه برای هر کدام از قرار گرفت. پس از انجام تجزیه وتحلیل بر روی این دادهزیرزمینی بود در اختیار شبکه 
بندی مقادیر به دست آمده از شبکه، مناطق به نواحی متفاوت از ها مقداری بین صفر و یک به دست آمد. با دستهپیکسل

محدوده  5پتانسیل یابی منابع آب زیرزمینی به  بندی شد. در نهایت نقشهزمینی تقسیمهای زیریابی منابع آبنظر پتانسیل
  (.13)شکل  بندی گردیدخوب تقسیمضعیف، ضعیف، متوسط، خوب وخیلیخیلی 

 
 آباد با استفاده از شبكه عصبي مصنوعيیابي منابع آب زیرزمیني در دشت خرمنقشه پتانسیل  : 13شكل

 منطق اپراتورهای مدل آباد از تمامیدردشت خرم فازی منطق مدل از استفاده یابی منابع آب زیرزمینی باجهت پتانسیل
 را اعضاء عضویت درجه حداکثر عملگر این از حاصل نتیجه. هاستمجموعه اجتماع فازی اجتماع عملگر شد استفاده فازی
 اشتراک فازی اشتراک عملگر. نبود برخوردار تعیین پتانسیل منابع آب در بالایی دقت از همین خاطر به کرد تولید

 با هایطبقه در عملگر این از آمده دست به نتایج. کرد استخراج را ها عضویت حداقل درجه  این عملگر .هاستمجموعه
پایین قرارگرفت  در نقشه  خروجی به دست آمده از عملگر ضرب جبری فازی اعداد کوچکترشده و به سمت صفر  پتانسیل

بالایی در مکان یابی برخوردار است. عملگر جمع جبری فازی مکمل اپراتور ضرب نزدیک می شوند. این عملگر ازحساسیت 
ها به سمت حداکثر نزدیک ارزش پیکسل جبری است. بدین خاطر در نقشه خروجی برخلاف اپراتور ضرب جبری فازی

شوند. در این می زیاد( نزدیکها به سمت حداکثر )پتانسیل خیلیشوند. درنقشه خروجی حاصل از این عملگر پیکسلمی
پژوهش جهت تعدیل حساسیت خیلی بالای عملگر ضرب جبری فازی و دقت خیلی کم عملگر جمع جبری فازی از عملگر 

 2/0با اختلاف  98/0پتانسیل منابع آب زیرزمینی حاصل از عملگر گاما فازی  درنهایت نقشهاستفاده شد.  98/0گاما فازی
 (.14بندی شد )شکل -خوب تقسیممتوسط، خوب و خیلی پهنه پتانسیل خیلی ضعیف، ضعیف، 5به 
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 آباد با استفاده ازعملگرگاماي مدل منطق فازيیابي منابع آب زیرزمیني در دشت خرمنقشه پتانسیل: 14شكل

   آباد هاي زیرزمیني دشت خرمیابي منابع آبهاي منطقه با نقشه پتانسیلبررسي چاه

حلقه چاه که از  1340آباد به ارزیابی و بررسی آن براساس پتانسیل منابع آب زیرزمینی دشت خرمبعد از تهیه نقشه نهایی  
ها با نقشه مورد نظر قطع داده ها تمامی این چاهای همین حوضه تهیه شده پرداخته شد. در این بررسیسازمان آب منطقه

دهد قرار گرفته اند. نتایج به دست آمده نشان می ها درچه مناطقی با چه پتانسیلیشد و مشخص شد که تک تک این چاه
ضعیف، ضعیف، متوسط، درصد از چاه ها به ترتیب درکلاس خیلی 15 /07و  23/  65و  27 /01و 23/  43و  10/  82که 

مورد  های را که در مناطق با پتانسیل نامناسب قرار دارندتوان چاهخوب قرار دارند. در نتیجه براین اساس میخوب، خیلی
جلوگیری به  گیردهای آینده صورت میها در سالی که براثر برداشت ازاین چاهبررسی و مدیریت قرار گیرند تا از پیامدها

 ( نشان داده شده است.17،18،19، 16، 15ها در شکل )ی  این چاهعمل آید. نقشه
 

 
هاي موجود در مناطق با پتانسیل چاهنقشه : 15شكل 

 خوب
خیلي هاي موجود در مناطق با پتانسیل چاهنقشه : 16شكل 

 خوب
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جهت ارزیابی و بررسی نقشه  و منطق فازی مصنوعی یابی روش شبکه عصبیپتانسیلهای با دبی بالا با نقشه بررسی چاه

هایی که دارای دبی بالا هستند دارای هایی که دارای دبی بالایی بودند استفاده شد. معمولا اکثر چاهبه دست آمده از چاه
 85مورد نظر مشخص شد که حدود های های عمیق محسوب می شوند که با بررسی چاهعمق زیاد نیز هستند و جزء چاه

عموماً  شود. مى حفر مکانیکى هاىدستگاه با عمیق متر به بالا هستند. چاه 50های انتخاب شده دارای عمق درصد چاه
 بگذرد؛ آبدار چندین لایه از است ممکن عمیق رود. چاه مى پایین ایستایى آب سطح از متر پنجاه از بیش آن آبده قسمت

 هالایه آب ذخائر همه از تواندگذرد مى مى مختلف هاىلایه از که آن در مشبک منصوب فلزى هاىلوله که طورى به

نقاط  و اطراف آب و کرده تغییر زیرزمینى آب جریان طبیعى چاه، اطراف در آب سطح رفتن پایین اثر کند. بر استفاده
 درعمق عمیق هاىچاه که آن جا از .شودایجادمى افت یک مخروط و یافته جریان چاه سمت به بیشتر سرعتى با دورتر

 از بردارىبهره ندارد. اما هاآن دهىآب بر تأثیر فورى خشکسالى و سالىتر شوند،مى حفر زیرزمینى هاى آبسفره در زیاد

 شدید سطح افت به منجر نهایتاً تواندزیاد مى اعماق از حدآب از بیش مکش با دشت یک در عمیق چاه تعداد زیادى

 زیرزمینى هاىسفره بیلان آب ،به توجه بدون عمیق هاىچاه حفر ابتدا در آن جا که از .شود دشت آن در آب سفره عمومى

شد. مى استخراج آن از سفره از ظرفیت بیش آب و شده بیشتر هاآن سالیانه تغذیه میزان آب از برداشت گرفت،مى صورت
 شکنی کف و محل و تغییر دهىآب کاهش آب زیرزمینى، کاهش منابع سفره، سطح گسترده و شدید باعث افت روند این

و آسیب هاآن شدن شور و آب منابع کیفی افت طبیعی، مخزن حجم ظرفیت کاهش و زمین نشست موجود، چاهای مکرر

 متوسطهاي موجود در مناطق با پتانسیل چاهنقشه : 19شكل 

 هاي موجود در مناطق با پتانسیل ضعیفچاهنقشه : 18شكل  ضعیفخیلي  هاي موجود در مناطق با پتانسیل چاهنقشه : 17شكل 
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چاه  124دهد که از نتایج نشان می .گشت قنوات بسیارى شدن خشک نهایتاً شودمی سازندها بر فراوان هایهزینه و ها

خوب، متوسط، درصد به ترتیب در مناطق با پتانسیل خوب و خیلی 3 /22، 17 /74، 16 /93، 24 /19،  37 /90با دبی بالا 
 های با دبی بالا در مناطق با پتانسیل بالا را نشان می دهد.( نقشه چاه21، 20ضعیف قرار دارند. )شکلضعیف و خیلی

 
هایی که دارای دبی بالایی بودند استفاده شد. معمولا جهت ارزیابی و بررسی نقشه به دست آمده از روش منطق فازی از چاه

های عمیق محسوب می شوند، که با بررسی ی عمق زیاد نیز هستند و جزء چاههایی که دارای دبی بالا هستند دارااکثر چاه
متر به بالا هستند. نتایج نشان  50های انتخاب شده دارای عمق درصد چاه 85های مورد نظر مشخص شد که حدود چاه
(  22)شکل وسط قرار دارند. درصد به ترتیب در مناطق با پتانسیل بالا ومت 15،  75/60چاه با دبی بالا  124دهد که از می

 دهد.های با دبی بالا در مناطق با پتانسیل بالا را نشان می نقشه چاه

               
مساحت منطقه در آباد با استفاده از شبکه عصبی و منطق فازی درصد بندی صورت گرفته دردشت خرمبراساس پهنه

 (.2ضعیف مشخص شد)جدول خوب، خوب، متوسط، ضعیف، خیلیهای خیلیکلاس

 

 

 خوبهاي موجود در مناطق با پتانسیل چاهنقشه : 21شكل  خیلي خوبدر مناطق با پتانسیل  با دبي بالاهاي چاهنقشه :  20شكل

 خیلي خوبدر مناطق با پتانسیل  با دبي بالاهاي چاهنقشه :  22شكل
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 : درصد مساحت مناطق با پتانسیل متفاوت در روش شبكه عصبي مصنوعي و فازي2جدول

  پتانسیل متوسط به بالا روش

 پتانسیل ضعیف

 75/20 10/79 شبکه عصبی
 98/24 01/75 منطق فازی

 

 يگیرنتیجه

های متناسب با پارامترهای مؤثر در یابی منابع آب زیرزمینی منطقه مورد مطالعه ابتدا نقشهدراین تحقیق برای پتانسیل
اراضی، طبقات ارتفاعی، بارش، شناسی )لیتولوژی (، کاربریهای شیب، جهت شیب، زمینپتانسیل منابع آب که شامل لایه

باشند تهیه شد. سپس به کمک روش منطق فازی و شبکه آب زیرزمینی میدما، فاصله ازگسل، فاصله ازرودخانه، سطح 
منابع  یلتانسپ هنقش یلو تحل یهتجز ها نقشه نهایی پتانسیل منابع آب استخراج شد.عصبی مصنوعی و با استفاده از این لایه

خوب قراردارد و این خیلیدرصد از منطقه به ترتیب درشرایط خوب و 92/13، 40/25که حدود دهدینشان م یرزمینیآب ز
درصد از منطقه در گروه متوسط  32/28بندی به رنگ سبز تیره و روشن نمایان شده است و حدود قسمت در نقشه طبقه

، درصد از مساحت منطقه به ترتیب در کلاس خیلی ضعیف، ضعیف قرار گرفته است. دراین پژوهش 23 /03، 11 /50و
باشد که درتمامی منطقه گسترده درصد از سطح کل محدوده مطالعاتی می 39خوب سهم مناطق با پتانسیل خوب و خیلی 

منابع  یلپتانس یابیارزیند درفرآ یعیطب یهاشاخص یقتلف( که با 1395نتایج مطالعات عشرت پورو رحیم نژاد ) شده است.
باشند یم یگریمتفاوت با د تیوزن و اهم یدارا یعیطب هایشاخص از یککه هرنشان داددر استان لرستان  یرزمینیآب ز

درصد از استان به ترتیب در مناطق باپتانسیل نامناسب و نسبتأ نامناسب و نسبتأ مناسب  82/36و02/22و  1/25و  16 /53و 
آباد در منطقه پتانسیل خوب قرارگرفته است. ی حاصل بخش بزرگی از شهرستان خرمو مناسب قرارداردکه با بررسی نقشه

حلقه چاه براساس آن مورد ارزیابی قرار  1340یابی منابع آب زیرزمینی با استفاده از شبکه عصبی، قشه پتانسیلبعد از تهیه ن
ها درچه مناطقی از نظر مستعد بودن منابع آب قرار دارند. نتایج به دست آمده نشان تک چاهگرفت و مشخص شد که تک

ها در مناطق با درصد از آن 30خوب قراردارند و نسیل خوب و خیلیها در مناطق با پتادرصد از چاه 40دهدکه حدود می
درصد درمناطق با پتانسیل ضعیف قرار دارند. این مسئله حاکی از عدم دقت و شناسایی و 30پتانسیل متوسط و حدود 

جهت تغذیه و ی عدم شرایط مناسب دهندهجا که مناطق با پتانسیل پایین نشان هاست. از آنمدیریت صحیح در حفر چاه
های ها توازن بین ورودی و خروجی سفرههای زیرزمینی است، درنتیجه استفاده و برداشت از این چاهورودی آب به سفره

تواند زند و میزان برداشت بیشتراز میزان ورودی خواهد بود. بنابراین حفر چاه در این  مناطق میآب زیرزمینی را برهم می
و  دهىآب کاهش آب زیرزمینى، منابع های زیرزمینی )ازجمله:کاهشافت سطح آب سفره صدمات و پیامدهای ناشی از

 منابع کیفی افت طبیعی، مخزن حجم ظرفیت کاهش و زمین نشست موجود، فرو چاهای مکرر شکنی کف و محل تغییر

  قنوات( را داشته باشد. شدن خشک نهایتاً شودمی سازندها بر فراوان هایهزینه و هاو آسیب هاآن شدن شور و آب
یابی آب زیرزمینی استفاده شد و از عملگرگاما به دلیل تعدیل درمدل منطق فازی ازهر چهار عملگر برای نقشه پتانسیل

دهد به دست آمده نشان می حساسیت بالای عملگر ضرب فازی و دقت خیلی کم جمع فازی نقشه نهایی تهیه شد. نتایج
 خوب و خوب، متوسط، ضعیف قرار گرفته است.مساحت منطقه به ترتیب در کلاس خیلی درصد از 24، 15،  75/60که 

یابی های سنجش ازدور به منظور پتانسیل( با بررسی عملگر مختلف فازی درتلفیق داده1392داودآبادی فراهانی و آقاجانی)
را به عنوان عملگرهای مناسب جهت فازی  توان عملگرهای حاصل ضرب و گامایمنابع آب زیرزمینی نشان دادندکه می

نتایج  98/0یابی آب زیرزمینی دراین منطقه معرفی کرد و استفاده ازعدد گامای های اطلاعاتی به منظور پتانسیلتلفیق لایه
آمده از روش منطق فازی و شبکه عصبی مصنوعی با ارزیابی نتایج به دست مطلوبتری نسبت به دیگراعداد ارائه نمود.
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ها در مناطقی با پتانسیل درصد ازاین چاه 80دهد که در روش شبکه عصبی حدودهایی با دبی بالا نشان میاز چاهاستفاده 

درصد این چاه ها با این دبی در مناطق با پتانسیل بالا  75متوسط به بالا  قراردارد درحالی که در روش منطق فازی حدود 
ما نسبت به دیگرعملگرها با آن چه درطبیعت وجود دارد شباهت دارد اما دراین تحقیق نتایج حاصل از عملگرگاقراردارد. 

نسبت به نقشه شبکه عصبی دقت کمتری دارد. درنتیجه روش شبکه عصبی از دقت بالاتری برخوردار است و به واقعیت 
مینی باشد. اکثر یابی منابع آب زیرزتواند روش دقیق و مناسبی برای شناسایی مناطق پتانسیلبیشتر نزدیک است و می

ها نیز درسایر مناطق هستند که این امر های دارای دبی زیاد درمناطق با پتاسیل بالا وجود دارند، هرچند برخی از آنچشمه
ها های خاک درزیرزمین و امتداد گسلتواند به این علت باشد که درآن مناطق شیب بالا بوده و ممکن است جهت لایهمی

ها در مناطق ای بوده باشد که سبب رخنمون آب درآن مناطق شده باشند درحال که منبع تغذیه آنها به گونه و شکستگی
 خوب باشد. بالاتر و با پتانسیل خیلی

 منابع 

 تحلیل اجزای محدود سدهای زیرزمینی و نکات مهم در  ،1393 ، نجف،بیگلریحمود؛ م، رحمانی، محمد؛ حاجی عزیزی
سال  ،سازی در مهندسیمجله مدل ،موردی: سد زیرزمینی آبخوری در استان سمنانها، مطالعه طراحی و اجرای آن

 .153-165 ، صص38دوازدهم، شماره 

 و اقلیمی عناصر سازیشبیه در مصنوعی عصبی شبکه کاربرد،1389سید محمد،  ،حسینی ، جواد؛خوشحال دستجردی 
 ، صص39، شماره 3ی، سال محیط ریزی برنامه و جغرافیا ،اصفهان موردی استان مطالعه خشکسالی سیکل بینیپیش
107-120. 

 کاربرد سیستم شبکة عصبی مصنوعی در  ،1386، پانته آ، گیاهچی ، پرویز؛ عبدالملکی ، ماشالله؛چیانخامه ، بابک؛راکعی
، شماره 3ل ، سامجله علوم دانشگاه تهران ،لغزش, مطالعه موردی: ناحیه سفیدار گله در استان سمنانبندی خطر زمینپهنه
 .57_64 ، صص33

 ارزیابی پتانسیل منابع آب زیرزمینی دشت دهگلان برپایه سیستم اطلاعات 1395 ،کریم،سلیمانی، محمد؛ رحیمی ،
نشریه علمی پزوهشی علوم ومهندسی آبخیزداری جغرافیایی و سنجش ازدور با استفاده از تکنیک تصمیم گیری چند معیاره، 

 .27-38صص ،35، سال دهم، شماره ایران

 ع آب زیرزمینی بیابی مناپتانسیل ،1396، تیمور،تیموریان ، معصومه؛چابک یوسف زاده ، بهنوش؛زادهفرخ ، یوسف؛.زرندی

علمی  فصلنامه ،(ربها –با استفاده از الگوریتم حداکثر آنتروپی و سامانه اطلاعات جغرافیایی ) مطالعه موردی: دشت همدان 
 .110-123 ،صص29، شماره8، سال آبو پژوهشی مهندسی آبیاری و 

 مشهد.انتشارات دانشگاه امام رضا )ع( ، چاپ سی و یکم،اصول هیدرولوژی کاربردی ،1389 ، امین،علیزاده ، 

 یابی پتانسیل، 1396 ، ناصر،پورطهماسبی ، علی؛.زادهحقی ، فاطمه؛فلاح ، امید؛رحمتی ، مانیا؛دانشفر ، سمیرا؛نژادقربانی

سنجش از دور و سامانه  ،الیگودرز با استفاده از متغیرهای محیطی و مدل نسبت فراوانی –ینی دشت ازنا منابع آب زیرزم
  .62-  77،صص2، شماره 8سال  ،اطلاعات جغرافیایی در منابع طبیعی

  ،های زیرزمینی دشت لاور فین ارزیابی سد خاکی لاور بر آب، 1391 حامد، فرخی،مرضیه؛ موغلی، پرویز؛ کردوانی
 .9-1 ، صص15، شماره 5سال فصلنامه جغرافیایی طبیعی،  ،)بندرعباس(

 آباد با ابی منابع آب زیرزمینی در محدوده مطالعاتی خرمیپتانسیل، 1396سمیرا،   ،قربانی نژاد ، مانیا؛دانشفر، فاطمه؛ فلاح
 .98ا ت 89 ،صص1سال چهارم، شمارهنشریه آب و توسعه پایدار،  ،استفاده از روش شاخص آماری

 یابی منابع آب ارزیابی روش نسبت فراوانی در پتانسیل، 1397، خبات، خسروی ، ادریس؛نیامعروفی ، ابراهیم؛نوحانی

 .119 – 129 ، صص12، شماره 1، سال نشریه آبیاری و زهکشی ایران، استان لرستان  زیرزمینی دشت الشتر

 مدل  از استفاده با زیرزمینی آب منابع یابیپتانسیل ،1393 ، شهناز،علیزاده، مجتبی؛ یمانیAHP  مطالعه موردی : حوضه(

 .  131-144 ، صص1، شماره1، سال فصلنامه هیدروژئولوژی ،اقلید فارس( –آباده 
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