
 

 

 

 

 

  Journal of Watershed Engineering and Management پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز-نشریه علمي

 Volume 14, Issue 2, 2022, Pages 168-184 411-461، صفحات 4144، 2، شماره 41جلد 
DOI: 10.22092/ijwmse.2021.353244.1873 

 

 
 منطقه ینیمرزیمنابع آب ز هیبر تغذ یاراض یو کاربر میاقل راتییتغ بررسی اثر

 WEAP و ANFIS قیتلف با لنجانات

 

 5ییو فرزام بابا 4یحسن رحسامی، ام3یی، بنفشه زهرا2*ی، بهرام ملک محمد1یافروز باقر
 اریدانش 2 ،تهران قاتیتحقواحد علوم و  يدانشگاه آزاد اسلام ،یانرژ و ستیز طیدانشکده مح ستیمحیط ز تیریمد یدکتر یدانشجو4

دانشگاه  ،يفن یها دانشکده سیعمران، پرد يدانشکده مهندس اریدانش 3، دانشگاه تهران، يفن یها دانشکده سیدانشکده محیط زیست، پرد

و  يعیدانشکده منابع طب اریاستاد 5 و تهران قاتیتحقواحد علوم و  ،يدانشگاه آزاد اسلام ،یو انرژ ستیز طیدانشکده مح اریدانش 1 تهران،

 تهران ،قاتیتحقواحد علوم و  يدانشگاه آزاد اسلام ست،یز طیمح

 

   44/46/4144تاریخ پذیرش:   22/42/4311تاریخ دریافت: 
 

 دهیچک
 ،ياراض یکاربر راتییبه تغ کپارچهینگاه  ،ينیمرزیز آب منابع داریپا توسعه یها راهبرد یسازدستورو  نیتدو منظوربه

 نیا نیب تعادل جادیاعدم توجه به  .است ازین ها،به آن کیدرولوژیه سامانهو پاسخ  ياجتماع سامانه م،یاقل راتییتغ

 یهاآب یشرویپ زمین، فرونشست جمله از يمشکلات بروز به منجر ،ينیمرزیز آب منابع هیو تخل هیتغذ در رهایمتغ

 ،پژوهش نیا دراست.  شدهکشور  یهاآبخوان بیشتر در رهیغ و پمپاژ یهانهیهز شیافزا ها،آب تیکیف کاهش شور،

 یکاربر راتییتغ وجود ،رودخانه با اندرکنش دلیلبه رودزاینده زیآبخ هزحومهم  مناطقاز  يکی عنوانبهلنجانات  منطقه

در  بارش و دما ينیبشیپ جینتاشد.  انتخاب یمطالعه مورد عنوانبه منطقه، آبخوان ازبرداشت  گسترده شیافزا و ياراض

گذشته و  ياراض یکاربر راتییتغ يبررس جینتا و LARS مدل لهیوسبه 2435تا سال  نانهیو بدب نانهیبخوش یویسنار

 یهامدلو  IDRISI SELVA، ENVI یهاافزارنرم از استفاده با (لیتعد بی)ضر یکاربر ریتاث بیضر محاسبه و ندهیآ

 مورد مدل وارد آبخوان هیتغذ در آن سهم و ندهیآ در رواناب زانیم يبررس یبرا ،يسلول یاتوماتا و مارکوف يقیتلف

 یامترهارپا ءجز یکاربر راتییو تغ میاقل راتییتغ که دهديمنشان  جیشد. نتا (ANFIS و WEAP قی)تلف مطالعه

کاهش  لیدلبهمورد نظر  منطقهدر  شود، يم ينیب شیپ کهیطوربه .هستند ينیمرزیمطالعات منابع آب ز بر رگذاریتاث

 یهابرداشت آب شیو افزا نیمز یکاربر راتییتغ لیدلبه ورواناب کاهش  زانیم ،دما شیافزا و يبارندگ زانیم

 یهاسالحجم بارش در  نیانگیم .ابدیکاهش  ينیمرزیآب ز و تراز هیتغذ آن دنبالبه و روانابنفوذ  ،ينیمرزیز

مترمکعب آن به آبخوان نفوذ کرده است.  ونیلیم 11 ،مقدار نیمترمکعب برآورد شد که از ا ونیلیم 42/411 يمشاهدات

و در  41/442 نانهیب خوش یویدر سنار بیترت به 454/4 لیتعد بیضر ریتاث از پس ينیمرزیز آب هیتغذ حجم نیانگیم

 شد.  ينیب شیپ مترمکعب ونیلیم 22/13 نانهیبدب ویسنار
 

 LARS مدل ،زمین فرونشست، داریپا توسعه ،آبخوان هیتغذ ،کیدرولوژیه سامانهپاسخ  :یدیکل یها هواژ
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 ،یيهوا و آب راتییتغ دلیلبهسراسر جهان  در

و اثرات  ياجتماع-یرشد اقتصاد ،یکاربر راتییتغ

 ،نیهمچن و منابع از استفاده در يساختار حکومت
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 و Aymen ؛2424 همکاران، و Wu) اند شده يمشکلات

 نیمز سطح یدما ،گرید طرف از. (2445 همکاران،

 درجه 25/4 حدود 2445 تا 4146 یهاسال نیب

 دهديمنشان  هاينیبپیش ،افتهی شیافزا گراديسانت

 گراديسانت درجه 6/1 تا 4/4 زین 2444 سال تا که

 در یامطالعه .(IPCC، 2442) افتیخواهد  شیافزا

 نیانگیم ،نشان داد سیتر منطقه در هیترک غرب شمال

و  سالدر  متريلیم 11منطقه  ينیمرزیز آب هیتغذ

 و پوشش خاک، م،یاقل یهاداده دیشد ریتاثتحت 

 یکاربر یبرا کهیطوربه ،است منطقه یولوژردیه

 214 و 54 بیترتبه زانیم نیا يو جنگل یشهر

 و Rukundo) شد زده نیمتخسال  در متر يلیم

Doğan، 2441) .Tenenwurcel (2424) همکاران و 

 وسیپاندر رودخانه حوضه یرو بر مطالعه از پس زین

 و يتیریمد و يکیزیف ریمتغ یتعداد يبررس و لیبرز

 و افتندی دست يمشابه جینتا به یفاز مدل کاربرد زین

 ریتاث تحت منطقه آب منابع یاهیتغذ راتییتغ محدوده

 2/422 تا صفر نیب میاقل و ياراض یکاربر یپارامترها

 که شد زده نیمتخ سال در متريلیم 11/13 متوسط و

 به مربوط بیترت به آن مقدار نیکمتر و نیشتریب

 ،پژوهش جهینت در. باشديم یشهر و يجنگل پوشش

 خاک حفاظت یهااستیس رییتغ ،یاریآب روش بهبود

 و Guerrero-Morales .شد هیتوص هایکاربر و

 هیتغذ راتییتغ لیپتانس زین 2424سال در همکاران

پوشش  راتییتغ يابیاساس ارز را بر ينیمرزیآب ز

 رییتغ یوهایو کاربرد سنار منطقه یدرولوژی، هنیمز

 جی. نتاکردندمطالعه  کیدر مکز 2454سال  تا میاقل

بر اساس  ينیمرزیآب ز هیتغذ ،دهديمنشان  پژوهش

 32مورد مطالعه،  نطقهدر م RCP4.5, 8.5 یوهایسنار

و حدود  میاقل رییتغ يادامه روند کنون از شتریب برابر

در ارتباط  مربع لومتریکدرصد در هر  25/4تا  44/4

 يمطالعات .کاهش خواهد داشت ياراض یکاربر رییبا تغ

 در Brahmaputra حوضه ينیمرزیز آب منابع یرو بر

 میاقل مدل از حاصل جینتا از صرفا ای که شد انجام هند

و همکاران،  Gain ؛2444 ،و همکاران Shi) شد استفاده

 زین پوشش رییتغ و یکاربر بالقوه راتیتأث ای و (2444

 قابل شیافزا که دادند نشان ،گرفته قرار يبررس مورد

 یپاکساز ضمن جنگل و یکشاورز و يزراع پهنه توجه

 و يعیطب ياهیگ پوشش سطح شیافزا به منجر رواناب

 رییتغ يکیدرولوژیه پاسخ .شد خواهد آب منابع هیتغذ

 است مهم ن،یبنابرا ؛ستین يخط شهیمه نیمز یکاربر

 دسترس در ،بلندمدت یالگوها ينیبشیپ هنگام که

 همراه نیمز پوشش رییتغ و یکاربر ن،یریش آب بودن

 Pervez) شود گرفته نظر در هوا و آب رییتغ راتیتأث با

 .(Henebry ،2445 و

 که است یيکشورها جمله از زین رانیا شورک

 ،بوده مواجه يآب کم و يسال خشک دهیپد با همواره

از خاک، استفاده  يکشبهره ،ياراض یکاربر راتییتغ

 ،ينیمرزیز و يسطح آب منابع از هیرو يبمداوم و 

 داشته آن ستیز طیمح بر یداريمعن يمنف اثرات

 14به  کیبحران آب و خاک نزد کهیطوربه ،است

 ،Vafaeinejad) کنديم دیدرصد پهنه آن را تهد

 نیدر ا ،نیبنابرا .(2446همکاران،  و Jalili ؛2446

 تیتراز آب و شناخت وضع راتییاز تغ يآگاه طیشرا

آب قابل اعتماد،  نیمتأ یبرا ينیمرزیز آب یهاسفره

منابع و رابطه خاص آن با  نیا يفیو ک يمک مطالعه

 در تلاش نهیکمو  نیکمتر ن،یمز سطح یهايژگیو

 ،Bai) بود خواهد ارزشمند منابع نیا از حفاظت مورد

 و Ansariyan ؛2424 همکاران، و Momeneh ؛2441

و  Mortezaii Frizhandi ؛2424 همکاران،

Kohandel، 2446 .)راتییتغ یمتعدد مطالعات در 

 بر راتییتغ نیا اثرات و میاقل ای و ياراض یکاربر ندهیآ

در طول را  يو کاهش میاثر مستق ،ينیمرزیز آب منابع

در  ينیمرزیآب ز منابعسطح  بر يدوره مورد بررس

 با مناطق در که است همناطق مختلف کشور نشان داد

 خسارات بروز احتمال ،آب منابع یبالا یریپذبیآس

به منابع آب و خاک وجود دارد  ریگچشم

(Shirmohammadi ؛2424 همکاران، وLamichhane ، 

 و Abbasnejad ؛2446همکاران،  و Eskandari ؛2441

Shahidasht، 2443)ينزول روند که یاگونه به ؛ 

و  هیرويب برداشت لیدل به ينیمرزیز آب سطح راتییتغ

 آب زانیمبر  ينامناسب و نظارت ناکاف تیریمد

 ينیمرزیز آب سطح افت عامل ،آبخوان از ياستخراج

 آب حجم و يآب ازین بر طیشرا نیا .است شده يمعرف

 یساز نهیسود حاصل از به ،گذاشته ریدر دسترس تأث

نسبت به  میاقل رییتغ طیدر شرا یمحصولات کشاورز

 و Jalili) است افتهیدرصد کاهش  3/1 يکنون تیوضع
بر  میاقل رییمطالعات تغ جینتا .(2445 ،همکاران



 424/  . . .منابع  هیبر تغذ ياراض یو کاربر میاقل راتییاثر تغ يبررس

 

در  هاحوضه نیداد که ا نشان زین کشور مختلف مناطق

بارش روبرو  راتییدما و تغ شیبا افزا کینزد ندهیآ

درجه  11/1دما  در اصفهان ،مثالعنوان  به .بودخواهد 

درصد  61/1 زانیمو بارش به  شیافزا گراد يسانت

در  يکه باعث کاهش منابع آب افتیکاهش خواهد 

 و Soltani Mohammadi) شود يممختلف  یهابخش

 کینوپتیس ستگاهیا یهاداده يبررس .(2441همکاران، 

 مورد منطقه 2444 سال تا داد نشان زین رجندیب

 متريلیم 424 زانیمبه  يشاهد کاهش بارندگ مطالعه

 و Yaghoubzadeh)دما خواهد بود  يشیو روند افزا

Rahmani، 2441) .Jahanbakhsh Asl همکاران و 

 نهکاهش  ه،یمارو یشهرچا حوضهمطالعه  با (2446)

 را درجه 45/4 تا 12/4 شیافزا و بارش یمتريلیم

 با زین (2445) همکاران و Zareian و کردند ينیبشیپ

 ندهیآکه دما در  درود، نشان دادن ندهیزا حوضهمطالعه 

 تا -35/41 نیب بارش راتییتغ و درجه 53/2 حدود

 هدف با ،پژوهش نیا در .بود خواهد درصد -12/32

 منابع بر ياراض یکاربر و میاقل یرهایمتغاثرات  يبررس

 و ANFISو  WEAP از ،لنجانات منطقه ينیمرزیز آب

 شد استفاده یدرولوژیدر محاسبات ه لیتعد بیضر

آن در  ینوآور ،يسوابق مطالعات يکه با توجه به بررس

ذکر  يقیو استفاده از مدل تلف لیتعد بیکاربرد ضر

مطالعه و  نیانجام ا .باشد يمشده در منطقه مورد نظر 

مختلف  یوهایآبخوان تحت سنار تیوضع نییتع

 آب منابع نهیبه تیریمد و یزیربرنامهدر  تواند يم

 .باشد موثر منطقه

 

 هاو روشمواد 

 از يکیمنطقه لنجانات  :پژوهش مورد منطقه

فلات  یدر قسمت مرکز يگاوخونتالاب  یهاحوضهریز

و شرقي  15˚ 54   تا 1˚ 54   یيایطول جغراف هب رانیا

 تاسشمالي  21˚32  تا  2˚ 32   یيایعرض جغرافبه 

مربع  لومتریک 41/4445 حدود منطقه نیا .(4)شکل 

 ،مربع لومتریک 314آبخوان مساحت دارد که شامل 

 53/613و دشت  مربع لومتریک 64/124مناطق مرتفع 

آب در  ازیاز کل ن درصد 12و  شود يممربع  لومتریک

از  يو مابق ينیمرزیز یهااز آب یبخش کشاورز

 Afraz)شود  سطحي استخراج مي یها آب

Peymayesh Co.، 2441). کشت با غالب کشت یالگو 

(، هکتار 3414) غلات(، هکتار 5114) يباغ محصولات

IANRTCهکتار( است  511) یاعلوفه نباتات
4
)، 

 و تابستانه يزراع فصل دو در معمول طوربه و (2441

 عمدتاً تابستانه يزراع کشت رد،یگيم انجام زمستانه

 شامل شتریب زمستانه کشت و علوفه و برنج شامل

  .(2441 همکاران، و Riahi) است جو و گندم

 منطقه ينیمرزیز آب منابع تیوضع مطالعه

 محاسبهبر اساس  ،4114-2445دوره  یبرا لنجانات

ن و یمز یکاربر رییحاصل از مطالعات تغ لیتعد بیضر

انجام شد.  ،یيآب و هوا یهادر پارامتر راتییتغ يبررس

 رواناب نفوذ و ينیمرزیز آب تراز سطح تیوضع ،سپس

بر  2441-2435 دوره یبرا منطقهدر  آبخوان به

رودخانه و سفره تحت  نیاساس محاسبات تعامل ب

 با منطقه، یهايژگیآن و با در نظر گرفتن و ریتأث

 مطالعه شد. WEAPو   ANFISشامل يمدل کاربرد

 يروابط اصل پژوهش نیا يممفهو مدل ،يکلر طو به

را نشان  ياراض یکاربر سامانهآب و هوا،  سامانه نیب

 .(2)شکل  دهديم

 بیضر نییتع و یاراض یکاربر راتییتغ ینیبشیپ

ات رییتغ ينیبشیپ یبرا ،پژوهش نیا در :لیتعد

 با 1 و 2، 5 ،1ماهواره لندست  ریتصاو ،ياراض یکاربر

با تعداد  TMسنجنده  2 و 6، 5، 1، 3، 2، 4 ینوارها

 2و  5، 1، 3، 2، 4 ینوارها ،2لندست  ،نوار هفت

ETMسنجنده 
 ،1و لندست  نوار هشتبا تعداد  +

با تعداد  OLIسنجنده  2 و 6، 5، 1، 3، 2، 4 ینوارها

 گاهیپا از 2445و  2445 ،4114 یهاسال در نوار 44

 اداره و 2متحده الاتیا فضای و هوا سازمان هایداده

 یها و نقشه اخذ اصفهان استان يعیطب منابع کل

 افزار نرم از استفاده با آن راتییو تغ ياراض یکاربر

ENVI ،شد هین تهیزم یپنج گروه مختلف کاربر یبرا .

 زین و کاپا بیضر از یبند طبقه صحت يابیارز یبرا

 یکاربر رییتغ ينیبشیپ یبرا. شد استفاده يکل صحت

 IDRISI افزار ( نرم2435)سال  منطقه ندهیآ در ياراض

Kilimanjaro  و مدلCA-Markov  .ازاستفاده شد 

 رییتغ با يحجم و شدت نفوذ رواناب سطح که یيجا آن

پوشش، مساحت  ،ياراض یمانند نوع کاربر یيپارامترها

                                                             
1
 Isfahan Agricultural and Natural Resources 

and Training Center 
2
 http://earthexplorer.usgs.gov 
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 حین ناصحیتخم ،کنديم رییتغ زیآبخ حوزه در رهیغو 

 کیدرولوژیمحاسبات ه یرواناب، خطا بیمقدار ضر

پس با محاسبه  ،دهديم شیرا افزا يحوضه مطالعات

به مقدار توان دقت محاسبات را يم ل،یتعد بیضر

 .(Safavi، 2441 ؛Necati، 2446)رساند  يقابل قبول

 راتییپس از مشخص شدن درصد تغ ،پژوهش نیدر ا

رواناب  بیضر میاز تقس لیتعد بیضر ،ياراض یکاربر

 درصد رواناب بیضر بر ينیبشیدر دوره پ هایکاربر

 در گذشته، محاسبه شد. هایکاربر راتییتغ

(4            )                                  
∑        

   
 

(2               )                                     
   

   
 

در دوره  یرواناب کاربر بیضر Re ها، آن در که

مورد  یکاربر ثابت رواناب بیضر Ciمورد نظر،  يزمان

 Ae، مورد نظر يدر دوره زمان یدرصد کاربر Xiنظر، 

 دوره در یکاربر رواناب بیضر Rep ل،یتعد بیضر

 یکاربر راتییتغ درصد رواناب بیضر Reb ،ينیبشیپ

    .(Safavi، 2441است ) گذشته در
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 .(ANRTC، 2441 ؛Afraz Peymayesh Co. ،2441) 4114-2441 دوره لنجانات يمطالعات منطقه يمیاقل اتیخصوص -1 جدول
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 منطقه لنجانات یدرولوژیمطالعه ه يممدل مفهو -2 شکل

 

 ينیبشیمنظور پبه: میاقل راتییتغ ینیبشیپ

، از موثر بر رواناب منطقه یيهوا و آب یندهایفرا

 یهاو داده 4يجهان یآب و هوا یهامدل يخروج

آب و هوا  یبعد یهاداده یسر دیتول یبرا یامشاهده

 لیدلبه  GCM یهاداده یسازاسیزمقیر واستفاده 

 یهادوره یسازمدلو  نییوضوح پا ،بزرگ اسیمق

از  يخشک و مرطوب، بارش روزانه، دما و ساعت آفتاب

با  مشخص، مکان کی در هیپا یيآب و هوا یهاداده

 شد انجام LARS-WG یيهوااستفاده از مولد آب و 

(Ildermi ؛2446 همکاران، و Goodarzi همکاران، و 

در سه مرحله  مدل مذکور لهیوسبهداده  دیتول .(2445

 یهـا داده دیتول و هـا داده يـابیارز ،واسنجي

صورت  ندهینظر در آ مورد دوره یبرا يهواشناس

، ابتـدا بـا  مـدل نیا یاجرا یاساس، برا نیگرفت. بر ا

عنوان  به 4114–2445ساله  24در نظرگـرفتن دوره 

 ینه، دمایمک یروزانه بارش، دما یاه داده ه،یدوره پا

از  ه،کلپل يهواشناس ستگاهیا يت آفتابساع و نهیشیب

داده  عیمرکز توز ،اصفهان یامنطقهسازمان آب 
2

IPCC و CCDS
گذشته  یهادقت دادهخذ شد. ا 3

 افزارنرمدر  ندهیآ ينیبشیپ یمورد استفاده برا

LARS-WG یهاتنها داده .گرفت قرار يابیمورد ارز 

                                                             
1
 GCM 

2
 Intergovernmental Panel on Climate Change 

3
 Canadian Climate Data and Scenarios 

 يبررس یبرا ANFIS و WEAP دردما و بارش 

 .آبخوان استفاده شد يمک راتییتغ

: (WEAP) آب منابع ارزیابی ریزی وبرنامه مدل

 از یکي آب منابع ارزیابي ریزی وبرنامه مدل

مي تلاش که است یارتصمیمهای  مدل قدرتمندترین

 مدیریت و یزخآب هزحو هیدرولوژی به زمانهم ،کند

بپردازد  مختلف تقاضاهای میان موجود آب تخصیص

(Kermanshahi  2443 ،همکارانو). به مدل  يواسنج

 قابل انجام است يدو صورت خودکار و دست

(Golmohammadi ،2445؛ Lane، 4111). در  یبرا

نفوذ به آبخوان  نده،ینظر گرفتن نفوذ به آبخوان در آ

 نیب رودخانه از بازه هر یهايخروج-یوابسته به ورود

 یهاانیجرو  هابرداشت و یدرومتریه ستگاهیا دو

 ،افزار نرم نی. در اباشديمبازه  نیدر طول ا یورود

 ددرص ،باشد برابر ازهاین یبرا صیتخص تیاولو چنانچه

 اساس بر و شود يمگرفته  نظر در کسانی هم صیتخص

 هاصیدر هر نقطه از رودخانه، تخص يمجر تعادل

 يساخت مدل با بررس یبرا. شوديممحاسبه 

اصفهان و  یا منطقهشرکت آب  يمطالعات یها گزارش

 ،ArcGIS يو خروج شرکت نیشرکت مشاور ا

 اطلاعات مربوط به منابع و مصارف و نقشه مرز منطقه

آب شرب،  ازین WEAPافزار  نرمو به کمک  شد هیته

و  ي، سد مخزنمنابع آب غیره صنعت و ،یکشاورز

مربوط به مقدار آب اضافه شده به رودخانه  يخروج
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(IFsدر حد فاصل رودخانه که در محدوده مطالعات )ي 

 شد. استخراج ،لنجانات قرار گرفته

 یعصب شبکه هیبر پا یسامانه استنتاج فاز

با  Roger Jang ،4113در سال  :(ANFIS) یقیتطب

دو  ،يشبکه عصب هیبر پا یارائه سامانه استنتاج فاز

 کرد قیو تطب بیرا ترک يو شبکه عصب یسامانه فاز

ضعف که یطوربه ،استمعروف  ANFIS سامانهکه به 

 دارا را هاآن یيو توانا دهديم را پوشش سامانهدو  یها

 یبندطبقه و ساخت آموزش، در يیبالا تیقابل و ستا

4ساخت  یبرا .دارد
FIS یفاز یهااز مجموعه، 

 ساختار ،يعصب شبکه ساخت یبرا و یفاز یعملگرها

2) یریادگی تمیالگور و
ANN)  شوديممشخص (Fili و 

 هیلا پنج یدارا يقیسامانه تطب نیا .(2443 ،همکاران

 شیو دو قانون نما یاز آن با دو ورود هیاست که هر لا

 مراحل از يکی آن هیلا و هر (3)شکل  شوديمداده 

را شامل  کانگ-سوگنو-يتاکاگ یفاز مدل يمحاسبات

 ن،یگوس ،یا ذوزنقه ،يمثلث تی. از توابع عضوشود يم

 يماستفاده  یدر محاسبات فاز یازنگوله و گموندیس

 شتریب آب منابع مطالعات در ریاخ یهاکه در سال شود

 یجبر اتیعمل. است شده استفاده یاتوابع زنگوله از

ی اعمال فاز توابع یرو بر یفاز یهامجموعه در زین

 یهابا استفاده از داده سامانه نیا آموزششود.  مي

 تیعضو توابع به مربوط يرخطیغ یپارامترها ،يآموزش

 چهارم هیلا يخط یپارامترها و اول هیلا در یفاز

 ،دلخواه یورود یازا به کهشود  مي  نییتع یطور

 دیبریآموزش ه روش که شود حاصل مطلوب يخروج

 هاسامانه نیدر ا يآموزش یهاوشر نیمهمتراز  يکی

 هیلا در و خطا انتشار پساز روش  ،اول هیلا در که ستا

مربعات استفاده  نیکمتر نیماز روش تخ ،چهارم

  صورت  به هیهر لا ياگر خروج. شود مي
 n ي)خروج  

با دو  ANFIS( باشد، ساختار مدل m هین گره از لایما

 تیعضوهر کدام با دو تابع  yو  x یقانون و ورود

 ریصورت ز بهها هیلا روابط کهشوند  مي فیتوص

 .(Golmohammadi ،2445)شوند  مي محاسبه

 تیدرجه عضو هیلا نیدر ا :(یورود یها)گره اول هیلا

با استفاده از  یمختلف فاز یهابازه به یورود یهاگره

                    .شود ميمشخص  تیتابع عضو

                                                             
1
 Fuzzy Inference System 

2
 Artificial Neural Network 

(3  )        
                       

            

درجه  هیلا نی: هر گره در اهای قاعده( )گره دوم هیلا

  .کنديمقانون را محاسبه  کی تیفعال

(1  )       
                             

ام نسبت hگره  هیلا نی: در ا)گره واسط( سوم هیلا

 تیام را به مجموع درجه فعالhقانون  تیدرجه فعال

 .کنديم یساز نرمال ریبه صورت ز نیقوان هیکل

(5    )                 
     ⃐     

 

∑    
 
   

           

هر  يخروج هیلا نیدر ا :(جهینت یها)گره چهارم هیلا

 :با است گره برابر

(6)     
      ⃐          ⃐       

    
 
            

هر گره مقدار  ،آن در :(يخروج یها)گره پنجم هیلا

 برابر هاگره تعداد و کنديمرا محاسبه  يخروج یينها

                                   .است هايخروج تعداد

(2)                                               
      ⃐       

در مجموعه  x تیدرجه عضو       ها،  که در آن

در مجموعه  y تیدرجه عضو         ، Ah یفاز

 یدر مجموعه فاز y تیدرجه عضو        ،Bh-2 یفاز

Bh و wh قانون تیدرجه فعال hتیدرجه فعال    و ام 

ضرب و  یعملگرها باشد.يمام hنرمال شده قانون 

 درهستند.  یفاز یدر روابط فوق عملگرها یجمع فاز

منطقه  يعیطب یهاانیجر نیمتخ یبرا ،پژوهش نیا

 افزارنرمرواناب توسعه داده شده با -از مدل بارش

ANFIS، که استفاده شد چرا ANFIS از یریگ بهره با 

 از يناش یها تیقطع عدم ،الذکرفوق سامانهدو 

و  ينیبشیپ و آموزش دوره به مربوط یها داده

 يخروج یهاداده. کنديممدل  زیرا ن یساز هیشب

 یبرا ،RCP8.5و  RCP4.5 یوهایمربوط به سنار

 از يناش رواناب و استفاده ينیبشیپ دوره محاسبه

سال  24از  .(3)جدول  شد اخذ ANFIS از هابارش

 یبرا( هادادهدرصد  25) دما و بارش ماهانه یهاداده

 و ANFIS افتهیتوسعه  یهاسامانهآموزش هر کدام از 

 هامدل ياعتبارسنج و تست یبرا آن سال چهاراز 

 یبرا ANFIS استفاده که یيآنجا از. شد استفاده

از بارش و با توجه به دما، کاملا  يرواناب ناش نیمتخ

 ،است WEAP یزیر برنامهمستقل از توسعه مدل 

هر  یبرا ANFIS سامانهپس از توسعه کامل  ،نیبنابرا

 هر اعتبار سنجش و هاآن شیو آزما يعیطب انیجر

 طبق. شود مي اضافه WEAP یزیربرنامهبه مدل  کدام،
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 یازنگوله تیعضو تابع هفتبا  ANFISمدل  3 جدول

 و داده ارائه را پاسخ نیبهتر يآموزش دوره 544 و

 .شدانتخاب  رواناب-بارش یساز مدل یبرا ،نیبنابرا

 

 
 ANFISساختار  -3شکل 

 

: آبخوانبر  میو اقل یکاربر یهاریمتغ ریتاث مدل
 شیمدل نما ينیمرزیمحاسبه مقدار نفوذ به آب ز یبرا

با استفاده از مدل  .شد میترس ،2 داده شده در شکل

WEAP مربوط به مقدار آب اضافه شده به  يخروج

در حدفاصل رودخانه که در محدوده  (IFs)رودخانه 

استخراج و پس از  ،است لنجانات قرار گرفته يمطالعات

 در بارش از يناش يعیطب يدب عنوان بهها، داده يبررس

با استفاده از  ANFISمدل  ،نظر گرفته شد. سپس

 نیانگیم، مقدار درصد ماهانه WEAPمدل  يخروج

 یهااساس بارش محاسبه و بر رااز بارش  ينفوذ ناش

، RCP8.5 و RCP4.5 میاقل رییتغ یوهایمربوط به سنار

. شد ينیبشیپ ندهیآ یبرا ينیمرزیمقدار نفوذ به آب ز

 اعمال از پس شده ينیبشیمقدار نفوذ پ ،نیهمچن

 لیتعد بیاستفاده از ضر با زین ياراض یکاربر راتییتغ

 به مربوط ندهیآ یمحاسبات برا است. شده محاسبه

دوره  ،نیهمچن .است 2435تا  2441 یهاسال دوره

 باشديم 2444تا  4114مدل از سال  یبرا هیپا یآمار

مدل شامل اطلاعات  نیا یورود یهاداده .(2)شکل 

به  يعیطب رواناب يدب ،یورود يدما، بارش، دب

در  ،رسديمکه به رودخانه  يرواناب درصد و رودخانه

 در موجود آمار اساس بر نظر، مورد يبازه زمان

 یهاافتهی زیاصفهان و ن یامنطقهآب  یها گزارش

 و ریتبخ و هیتغذ حجماستفاده شد و  پژوهش نیمه

 ينیبشیپ و يمشاهدات رواناب يدب(، MVM) رواناب

پس از  و حجم آن رواناب يدب و ANFIS لهیوسبهشده 

برنامه اکسل  درآبخوان  هیتغذ و یکاربر بیضر ریتاث

 شینما جدول و نمودار صورتهب يو خروج محاسبه

 .شد داده

   
 يدر منطقه مطالعات ANFISبارش رواناب  مدل یاجرا جینتا -3جدول 

 لنجانات رواناب-بارش

 (ANFIS)مدل 
 حالت

 نییتع بیضر
 (Coefficient of 

Determination)  

 توافق شاخص

(Willmott) 

 عملکرد بیضر
(Nash) 

MF Epoch 
ای زنگوله 2     111/4 آموزش 544   161/4  111/4  

  
تست    126/4  121/4  144/4  

  
ياعتبارسنج  212/4  115/4  512/4  

124/4 آموزش 544 5 یازنگوله  111/4  124/4  

  
151/4 تست  151/4  131/4  

  
ياعتبارسنج  114/4  242/4  - 216/4  

يمثلث 2 265/4 آموزش 544   134/4  261/4  

  
614/4 تست  114/4  153/4  

  
ياعتبارسنج  142/4  132/4  262/4  

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiGsaWR5bnaAhVNKVAKHZQZBigQjRx6BAgAEAU&url=http://matlab1.ir/%D8%B3%D9%8A%D8%B3%D8%AA%D9%85-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%81%D8%A7%D8%B2%DB%8C-%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%DB%8C-%D8%B1%D9%88%D8%B4%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%85%D8%AE%D8%AA%D9%84%D9%81-%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2/&psig=AOvVaw0AC3g1BVPaRVk6-VXZIvXx&ust=1523796081791856
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ها و یمجموعه ورود: مدل یاعتبارسنج و یواسنج

محاسبه  یبرا ،حوضهمحاسبه نشده در  یهايخروج

4 کاهش ای شیافزا یهاانیجر
(IFs)  شوند مياستفاده .

 نیام رودخانه که بiدر محدوده  کهها انیجر نیا

 ام قرارiدر آبخوان  ایو  j+1و  j يسنج آب یهاستگاهیا

 در موجود تیزان عدم قطعیم نییتواند به تعيم ،دارد

 از کهمدل کمک کند  يثبت شده و واسنج یهاداده

 .(Golmohammadi ،2445) دیآيمدست  هب ریرابطه ز

(1 )        i
t

i i i
t t tStorage Inflows Outflows IF   

Storage ،که در آن
i
t∆ مخزن قرار گرفته  راتییتغ

 t يدر گام زمان iآبخوان  ایام رودخانه iدر بازه 

Inflowباشد.  يم
i
t   ها به بازه یهمان ورودi ایام 

Outflows است. t يدر گام زمان iآبخوان 
i
t یهاانیجر 

است.  t يدر گام زمان iآبخوان  ایام iبازه  از يخروج

IF
i
t زان آب اضافه شده به بازه یمi ایام رودخانه 

آبخوان در گام  ایرودخانه  iکم شده از بازه  ایآبخوان و 

 یهاچه اطلاعات و داده . مسلما هراست t يزمان

تر باشد، قیتر و دقکامل يموجود از سامانه مورد بررس

IF ریمقاد
i
t ینحو به ،نیبنابرا .کمتر خواهد بود اریبس 

موجود در سامانه  یهاداده تیقطع عدم انگرینما

 باشد. يم

مدل  يبه انجام اعتبارسنج ازین ،يپس از واسنج

 يخیتار یهااز داده يمفهوم که بخش نیبه ا .است

 ،سپس ،شده فیتعر مدل یبرا نامعلوم ندهیآعنوان  به

 یهاها و دادهينیبشیاساس پ شده بر يمدل واسنج

، پژوهش نیا در. شود ميآن مدت اجرا  یبرا از،یمورد ن

ثبت  یهاها با دادهمدل و تطابق آن ياعتبارسنج یبرا

استفاده شده است که ف مختل اریشده از سه مع

R) نیمتخ بی: ضرعبارتند از
 یيکارا ریتاث بی(، ضر2

و  (2442 ،و همکاران Moriasi) (E) فیساتکل-ناش

دهنده  نشان بیترت به Ptو  Ot(. اگر dشاخص تطابق )

 شده ينیبشیپ ریمقاد و يمشاهدات ای شده ثبت ریمقاد

باشد، آن t مدل در زمان لهیوسبهشده  یسازهیشب ای

 ندیآيمدست به ریفوق از روابط ز بیگاه ضرا

(Golmohammadi ،2445). 
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 یهاداده انسیکووار         ها، که در آن

 ایشده  یسازهیشب یهانسبت به داده يمشاهدات

 دو نیا استاندارد اریانحراف مع      شده، ينیب شیپ

R بیضر ،هاداده از مجموعه
و  يزان همبستگیم 2

شده  یساز هیو شب يمشاهدات یهاداده انسیوار

ثبت  ای يمشاهدات یهاداده نیانگیم ō ومدل  لهیوس به

محاسبه  ریباشد و از رابطه زيمشده در طول دوره 

 .شود يم

(42     )                                    ̅  
 

 
∑   

 
    

تا  2444 دوره برایمدل  يو اعتبارسنج ياسنجو

 آبخوان اطلاعات و آمار که 2444تا  4114 و 2445

  .شد انجام ،باشديم دسترس در يزمان بازه نیا در

 

  بحث و جینتا

 محاسبه و یاراض یکاربر راتییتغ ینیبشیپ

 لندست یا ماهواره ریبعد از اخذ تصاو: لیتعد بیضر

 2445و  2445، 4114 یها سال به مربوط  5و  1

و  يسنجصحتها مورد پردازش،  داده ،یلادیم

 یها نقشه ،تیقرار گرفت و در نها ياعتبارسنج

 یبرا و هیمختلف ته يزمان یهادر دوره ياراض یکاربر

با توجه . (1)شکل  شد ينیبشیپ 2435 سال

 از حاصل جینتا سهیمقا قیمدل از طر ياعتبارسنج

 در شده ينیبشیپ و يواقع ياراض  یکاربر راتییتغ

 يواقع یها نقشه نیب تطابق عدم و تطابق، 2445 سال

ن یمه و 2/4 و 13/4 برابر بیترت به شده ينیبشیپ و

 41/4و  21/4 بیترت به يطور توافق و عدم توافق مکان

  اساس محاسبه شاخص مدل بر يبرآورد و تطابق کل

تعداد  ينیبشیمدل در پ یيو توانا 21/4کاپا برابر 

با توجه به اعداد  .شد نییتع کیحدود  ها، کسلیپ

 يخوب یيتوان گفت که مدل توانا يمدست آمده،  به

 یها یکاربر مساحت و داشته ندهیآ ينیبشیپ یبرا

در نظرگرفتن درصد  با. است اعتماد قابل، 2435 سال

 به نسبت( 2435) ينیبشیپ سال در یکاربر راتییتغ

 هر یبرا رواناب ثابت بیضرا و( 2445) هیپا سال

 محدوده یبرا کل لیتعد بی، ضر(4)جدول  یکاربر

  .(1)جدول  شد نییتع 454/4 يمطالعات

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&pto=aue&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://elmnet.ir/author/%25D9%2585%25D8%25AD%25D9%2585%25D8%25AF%25D8%25AD%25D8%25B3%25DB%258C%25D9%2586-%25DA%25AF%25D9%2584-%25D9%2585%25D8%25AD%25D9%2585%25D8%25AF%25DB%258C&usg=ALkJrhgwt7BVpKLJp60s5CzkB-6s9OyFZg
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 مطالعه مورد منطقه لیتعد بیضر و ندهیآ و هیپا سال در هایدرصدکاربر -4جدول 

 رواناب )ثابت(  بیضر (ينیبشی)پ هایکاربر درصد (هیها )پایدرصد کاربر یکاربر

 3/4 45/45 44/41 یکشاورز

 32/4 61/21 12/21 يمرتع و ریبا

 4 46/4 31/4 آب

 1/4 25/1 61/1 جاده و شهر

 1/4 11/4 14/4 يرخنمون سنگ

  14/4 31/4 رواناب محاسبه شده  بیضر

 454/4 لیتعد بیضر

 

 
 2435ن در سال یمکاربری ز یيبندی نها طبقهنقشه  -4شکل 

 

مربوط به  یمیاقل یپارامترها راتییتغ ینیبشیپ

 يبررس یبرا: RCP8.5و  RCP4.5 یوهایسنار

 یسازهیشبجو در  يمگردش عمو یهامدل یيکارا

ماهانه دما و بارش  یهانیانگیمدما و بارش منطقه، 

ماهانه دما و  يلعه و خروجامورد مط یهاستگاهیا

 هیدوره پا یجو برا يمگردش عمو یهابارش مدل

 يابیارز یها( با استفاده از شاخص4114-2444)

 نیانگیم دوم شهیو ر يهمبستگ بیمانند ضر یيکارا

 يسنجصحت جیطبق نتا شدند. سهیخطا مقا مربعات

مقدار ( 6 و 5 )جدول  LARS-WGمدل يو واسنج

زان قابـل یمهمه پارامترها از  یبرا نییتع بیضر

شاخص  ریمقاد ،نیهمچنو  استبرخـوردار  يتـوجه

Pvalue انطباق  دیباشد که مؤيم نیینسبتاً پا زین

 لهیوسبهشده  یسازهیشب ریو قابل قبول مقاد ينسب

با  ،است. لذا هیمشاهده شده دوره پا ریمدل و مقاد

از  ،یسازدادهمدل در  یيو توانا تیقابل دییتاتوجه به 

 استفاده ندهیآسال  34 یها براداده یزساهیشب در آن

بارش و دما در  یهاداده تنها ،مطالعه نی. در اشد

  .گرفت قرار استفاده مورد کار ندیفرا

 

 یدیدما و تابش خورش نهیشیبدما،  نهیکمبارش،  ریمقاد یبرا Pvalue - 5جدول 

J F M A M J J A S O N D گزارش ماه 

13/4  64/4  44/4  44/4  44/4  54/4  11/4  11/4  16/4  44/4  44/4  66/4  بارش 

Pvalue 

44/4  61/4  63/4  14/4  14/4  63/4  44/4  44/4  14/4  14/4  44/4  44/4 دما نهیکم   

44/4  14/4  14/4  14/4  44/4  61/4  44/4  44/4  14/4  44/4  44/4  44/4  
 نهیشیب

 دما

11/4  4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
تابش 

یدیخورش  
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 4114–2441 هیدر دوره پاLARS-WG5  مدل يابیارز یبرا يواسنج یهاآماره ریمقاد -6جدول 

 يساعت آفتاب نهیشیب یدما نهیمک یدما بارش آماره ستگاهیا

 پل کله

R2 1112/4 1115/4 1136/4 1111/4 

RMSE 4535/2 6526/4 2415/4 4345/4 

MAE 62/4 5141/4 6425/4 4233/4 

 

 هاداده صحت و دقت نیشتریب ،5 شکل با طابقم

 یبرا و نوامبر و ژوئن ه،یژانو یهاماه در بارش یبرا

در ماه  یدیو در مورد تابش خورش هیدما در ماه ژانو

 عکس رابطه هم با دما و بارشرخ داده است.  يم

 نیکمتر و بارش زانیم نیشتریب کهیطوربه ،دارند

 و بارش نیکمتر و مارس تا نوامبر یهاماه در دما

 خواهد رخ سپتامبر تا ژوئن یهاماه در دما نیشتریب

در  LARS-WGحاصل از  جینتا. د(-5 شکل) داد

 بیترتبه RCP8.5 و RCP4.5 یویدر سنار 6 شکل

و کاهش  گراديدرجه سانت 1/4و  6/4 یيدما شیافزا

يم نشان 2435تا سال  درصد 25و  42برابر  يبارش

 یهاسال در باران کاهش ای و شیافزا روند .دهد

در هر دو  کهیطور هب ،بود خواهد ریمتغ مختلف

خواهد  يروند کاهش 2423تا  2441سال  از ویسنار

 2435تا  ،و سپس شیافزا 2434تا  2421داشت از 

 کاهش زانیممسلما  .خواهد داشت يروند کاهش

 یسازادهیپ لیدلبه نانهیبخوش یویسنار در بارش

 یویکمتر از سنار يمیاقل راتییتغ کاهش یهااستیس

 است. نانهیبدب

 

 
 

  

 یاسهیمقا نمودار (د ،هاآن اریمع انحراف و شده دیتول بارش مشاهده شده و (ج ،دما نهیکم (ب ،دما نهیشیب (الف یهاداده سهیمقا -5شکل 

 يمطالعات بازه در ماهانه بارش و دما نیانگیم

 

 آبخوان بر میاقل و یکاربر یرهایمتغ ریتاث مدل

در دو  يواسنجمدل:  یو اعتبارسنج یواسنج

 قیمنطقه از طر دستنییپابالادست و  ستگاهیا

R ریانجام شد که مقاد Ifs يواسنج
2، E و d آب  یبرا

 به نسبت آبخوان یيکارا و مصارف کل شده نیمتا

 کهقرار گرفت  یکتا  1/4 بازه در شده ثبت آمار

 يخوب مدل در مرحله واسنج اریبس یياز کارا يحاک

 يسنجش اعتبار مدل واسنج یبرا ،نی. همچنباشديم
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 یهاانیکل مصارف، جر ازین یپس از بارگذار شده،

 دو ،ابتدا. شدبرآورد  ANFISبا مدل  حوضه يعیطب

 ها یورود. شد فیتعر مدل یبرا يخروج کی و یورود

 و ماهانه یدما نیانگیمنرمال شده  یها داده شامل

شامل  يدر سطح منطقه و خروج بارش ارتفاع

 در يعیطب انیجر يدب ای رواناب شده نرمال یها داده

 یآمار یها سال داده 46از  .باشديم هاستگاهیا محل

 یبراآن  سال ششآموزش مدل و از  یبرا

توجه کرد که سامانه  دیاستفاده شد. با ياعتبارسنج

ANFIS  از بارش و دما  يرواناب ناش نیمتخ یبرا

پس از  ،نیمتفاوت است. بنابرا WEAPکاملا از مدل 

منطقه،  يعیطب یهاانیجر یبرا ANFISتوسعه مدل 

 وارد شد. بر WEAPشده به مدل  ياعتبارسنج جینتا

 پنجمختلف، مدل با  یهااساس آموزش و تست سامانه

 نیبهتر آموزش دوره 544 و یازنگوله تابع هفت و

رواناب ماهانه  يکه دب یا گونه به. داد ارائه را پاسخ

ثبت  يو دب هیمترمکعب بر ثان 25/2شده  یسازهیشب

مدل  ،نی. بنابراباشديم هیمترمکعب بر ثان 24/2شده 

 ندهیآ تیوضع يبررس یبرا توانديم افتهیتوسعه 

 .شود گرفته کاربهمختلف  یوهایتحت سنار حوضه
 

  

 2441-2435 دوره در دما نیانگیم (ب و بارش نیانگیم (الف ينیبشیپ -6 لشک
 

 یپارامترها از يکی :ANFISو  WEAPمدل  یخروج

شیپ آبخوان، تیوضع و کیدرولوژیه مطالعات در مهم

 نیاست که در ا ينیمرزیز یهاآب يمک تیوضع ينیب

)شکل شده  يطراح يماساس مدل مفهو بر پژوهش

 و رودخانه WEAPاستفاده از مدل  با. شد مطالعه( 2

 جادیا هاآن نیو روابط ب مخازن و ازین تقاضا، یهاگره

حجم بارش و  نیو مطالعه ب سهیمقا اساس بر .شد

 مقدار به مربوط يخروج ،(2 شکل)رواناب در منطقه 

 محدوده در (IFs) موجود رودخانه به شده اضافه آب

 ها،داده ياستخراج و پس از بررس ،لنجانات يمطالعات

 .نظر گرفته شد در ،از بارش يناش يعیطب يدبعنوان  به
 ادهاستف قابل و دسترس در رواناب ،دهديمنشان  جینتا

مترمکعب  ونیلیم 42/411 منطقه در یآمار دوره در

دوره کاهش  يانیپا یهاسال در مقدار نیا که باشديم

 44/11سالانه معادل  رواناب نیانگیم. کنديم دایپ

 طوربه. است کرده نفوذ آبخوان به مترمکعب ونیلیم

و  ينیمرزیز آب منابع درصد 63 حدود نیانگیم

 پنجو حدود  یبه کشاورز يدرصد از آب سطح 11/64

 بخش به يسطح آب درصد 23 و ينیمرزیز آب درصد

 آب درصد نهو  ينیمرزیز آب درصد 42/4 و شرب

 در که است افتهی اختصاص صنعت به يسطح

 آب مصرف یکشاورز و صنعت بخش در آخر یها سال

پساب در  يو بازگردان یکشاورز یکاهش کاربر لیدل به

 ،جهینت در. است افتهی کاهش مصرف، زانیم عیصنا

 و داشته يبه منابع آب سطح یيبالا يوابستگ ،منطقه

منابع  ،هااستیس رییتغ ای ها يسالخشک لیدلهبهرگاه 

 یهایبارگذار با شوند، يم با کمبود روبرو يآب سطح

 ينیرزمینابع آب زم ،برداشت بر کنترل عدم و متعدد

و افت  یبه نابود منجر و نداشته ينیگزیفرصت جا

 نشان 1 شکل در که گونهمانه .دشويم ها آن دیشد

 و 2441 یهاسال در بارش حجم ،است شده داده

 شی، در منطقه افزا2441در سال  نسبتاً و 2446

 هیو به نسبت آن حجم تغذ افتهیسپس کاهش  ،داشته

 داشته است.  رییتغ زین ينیمرزیبه آب ز
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رواناب -مدل بارش یهايخروج یبارگذار از پس

ANFIS  در مدلWEAP از  يناش طیو اعمال شرا

قرار  يابیسامانه مورد ارز یيمختلف، کارا یوهایسنار

و حجم رواناب  يدنبال آن دببهگرفت. حجم بارش و 

 از روند نیا ،داشته يکاهش روند گذشته یهادر سال

حجم  ر،ییتغ نیمتاثر از ا .است شده شروع 2444 سال

داشته  يروند کاهش زیرواناب نفوذ کرده به آبخوان ن

 حجم و بارش حجم نیانگیم(. 1 و 1 یها است )شکل

 نانهیبخوش یویدر سنار بیترتبه ينیمرزیز آب هیتغذ

و  15/413 نانهیبدب یویو در سنار 54/444و  42/244

 ریتاث از پس. شد ينیبشیپ مترمکعب ونیلیم 51/12

و  41/442 بیترتبه ينیمرزیز آب شارژ لیتعد بیضر

 .شوند يم حیتصح مترمکعب ونیلیم 22/13

 

 
  مترمکعب( ونیلیم) 4114-2445 يرواناب ماهانه منطقه مورد مطالعه در ارتباط با بارش بازه زمان -7شکل 

 

 
 يدر محدوده مطالعات يآبخوان در گذشته مشاهدات هیروند حجم بارش و حجم تغذ سهیمقا -8شکل 

 

سال در جز هب نفوذ کرده در آبخوان رواناب حجم

 حجم شیافزا لیدل هبکه  2446و  2442 ،4111 یها

 تا 4114 سال از داشته، جهش سال دو آن در يبارندگ

 ينیبشیپ جینتا طبق. است داشته يکاهش روند 2444

نسبت به  آبخوان هیتغذ حجم نیانگیمانجام شده 

 گذشته به نسبت نانهیب خوش یویسنار درگذشته 

 .داشت خواهد کاهش هننایبدب یویسنار در و شیافزا

 يشیروند افزا یکاربر راتییتغ خاطر هب رواناب يدب

 نانهیب خوش یویدر سنار لیدارد که با لحاظ ضرب تعد

 شد وردآبر هیثان بر رمکعبمت 46/3 نانهیبدب در و 23/2

يم شانن WEAPدر مدل  وهایسنار يبررس(. 1)شکل 

برداشت  ،دارد وجود آب به يدسترس که يزمان تا دهد

 شرب ازین. گرفت خواهد صورت ازین نیمتا یدر راستا

-به ،بوده صیتخص تیاولو از گذشته مثل بهداشت و

 آب به یکشاورز ازین. شود يم نیمتا کامل طور

صنعت وابسته به  یازهاین ووابسته  داًیشد ينیمرزیز

 ،يفعل روند ادامه یویاست. در سنار يآب سطح

انجام خواهد  يتا حد قابل قبول ازهایآب به ن صیتخص
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 و هااستیدر نظر داشت که س دیاما با ،(44)شکل  شد

 يفعل یهااستیادامه روند منطبق بر س ،نیقوان

 سال در يفعل برداشت روند ادامه با و است يتیریمد

 متر و افت 34 حدود يافت با ينیمرزیز آب تراز 2435

 نایقی. مواجه خواهد بود زومترهایسطح آب در پ دیشد

 رقابلیغ یها چالش و مشکلات به منجر شتریب برداشت

 تخلخل رفتن نیب از شور، آب یشرویپ چون يجبران

 خواهد آبخوان ینابود ،تینها در و نیمز نشست خاک،

 ياصول تیریمد و با میاقل نانهیبخوش یویسنار در .شد

و برداشت آب  ياراض یکاربر ت،یکنترل جمع

 ،داد کاهش متر 42را به  زانیم نیا توانيم ،ينیمرزیز

 آب تراز ،2435در سال  نانهیبدب یویدر سنار يلو

  .(44)شکل شود  مي مواجه یمتر 32افت  با ينیمرزیز

 

 

 

 
از بارش با اعمال  يناش هیتغذ (ج و لیتعد بیضر اعمال بدوناز بارش  يناش هیتغذ (ب ،از بارش يرواناب ناش يدب (الف سهیمقا -9 شکل
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 شده ينیبشیپ دوره تا گذشته از ينیمرزیز آب تراز -11 شکل

 

 
 

  

 نده،یآ (ج ،نانهیبدب یویسنار نده،یآ (ب ،هیپا سال در (الف ،لنجانات منطقه یکشاورز و صنعت شرب، يآب ازین نیمتا درصد -11 شکل

 يفعل روند ادامه (د ه ونانیب خوش یویسنار

 

 یریگ جهینت
 یکاربر یرهایاثر متغ يابیو ارز يبررس منظورهب

 ننفوذ رواناب به آبخوا مقداربر حجم و  میو اقل ياراض

دوره دردما و بارش  یهاداده ابتدا ،لنجانات منطقه

 یویسنار درمطالعه و  یلادیم 2441تا  4114 یها

 مدل لهیوسبه 2435تا سال  نانهیو بدب نانهیبخوش

LARS-WG با استفاده  و ينیبشیپ و ينمائاسیزمقیر

 يهمبستگ بیمانند ضر یيکارا يابیارز یهااز شاخص

 .شدند سهیخطا مقا مربعات نیانگیم دوم شهیو ر

 یهاافزارنرم لهیوسبه ياراض یکاربر راتییتغ ،سپس

IDRISI SELVA، ENVI  مارکوف  يقیتلف یهامدلو

 بیبا ضر موردنظر يدر دوره زمان يسلول یاتوماتاو 

 بیضر و ينیبشیپ و یآشکارساز ،21/4 برابر یکاپا

بر رواناب تحت عنوان  (لیتعد بی)ضر یکاربر ریتاث

 يخروج ،تینها درشد.  محاسبه ل،یتعد بیضر

 وWEAP  يقیدر مدل تلف یو کاربر میمطالعات اقل

ANFIS ستگاهیا دو در يواسنجو پس از  وارد شد 

و  IFs يواسنج قیمنطقه از طر دستنییپا و بالادست

R ریمحاسبه مقاد
2، E و d، نفوذ حجم و رواناب زانیم 

-به و با دقت بالا مختلف یوهایسنار در آبخوان به آن

 یدما شیافزا انگر،یب پژوهش نیا یهاافتهی .آمد دست

 حدود يبارندگ ،گراديسانتدرجه  1/4تا  1/4حدودا 
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 هیو تغذ رواناب نفوذ حجم و کاهش درصد 25 و 42

 بیترت بهمترمکعب  ونیلیم 51/12و  54/444 آبخوان

نسبت به  ،RCP نانهیبدب و نانهیب خوش یویسنار در

در  ،پژوهش نهیشیپ يبررس طبق که است هیدوره پا

 و بارش کاهش و دما شیافزا روند زین گریمطالعات د

نقاط  شتریب یبرا هاآبخوان هیتغذ کاهش آن دنبال به

 هیتغذ و رواناب نفوذ حجم. است مشاهده قابل رانیا

( لی)تعد یکاربر ریتاث بیضر اعمالپس از  آبخوان

مترمکعب بارش  ونیلیم 22/13و  41/442 بیترت به

 Shirmohammadi در مطالعات  .شوند مي حیتصح

 و (2446) همکاران و Eskandari ،(2424) همکارانو

Shahidasht (2443) راتییتغ ،نشان داده شد زین 

اثر  ينیرزمیو اثرات آن بر منابع آب ز یکاربر ندهیآ

از توسعه مدل  پس. است يبیو تخر يکاهش م،یمستق

ANFIS جیمنطقه، نتا يعیطب یهاانیجر یبرا 

 اساس بر. شد دوار WEAPشده به مدل  ياعتبارسنج

 و پنجمختلف، مدل با  یها سامانه تست و آموزش

 پاسخ نیبهتر آموزش دوره 544 و یازنگوله تابع هفت

 پژوهش جیدر نتا چنانچه ANFIS عملکرد .داد ارائه را

Golmohammadi  (2445 و )Nabizadeh  و همکاران

منابع آب و  مطالعات یبرا شده؛ دییتا زین( 2444)

برخوردار است.  يرواناب از دقت بالائ-بارش محاسبه

 ،دهديمنشان  WEAPدر مدل  وهایسنار يبررس

 نشده، تیریمد یهابرداشت و دشت یبالا مصارف

 دهد؛ينم را آبخوان يعیطب تراز به بازگشت اجازه

 ممکن چند هر يفعلدر صورت ادامه روند  کهیطور به

 یمنجر به نابود يول باشد؛ کارآمد ازین نیتام در است

سطح تراز  که یاگونه همنابع آب منطقه خواهد شد. ب

 در و هیمتر نسبت به سال پا 34تا  ينیرزمیآب ز

 42 به زانیم نیمنابع، ا ياصول تیریمد یصورت اجرا

 گرید یهاافتهی ز،ین مطالعه نیا. دیرس خواهد متر

 ،(2424) همکاران و Tenenwurcelاز جمله  محققان

Rukundo و Doğan (2441 و )Jalili همکاران و 

و  میاقل مطالعات انجاملزوم  بر يمبن را (2445)

 یهاحوزه کیدرولوژیدر مطالعات ه ياراض یکاربر

 ینابود مهار یبرا ،يطورکلبه. کنديم دیتاک زیآبخ

 ياصول تیریمد منابع، نیا یداریپا بهبود و آب منابع

 یدیکل یمطالعات پارامترها هیمنابع آب منطقه بر پا

آبخوان با کنترل  اءیاح قیطر از و میو اقل یکاربر

 .است یضرور آب، انتقال و يمصنوع هیتغذ ها،برداشت
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