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 ه چکيد

توجه به ظرفیت منابع و  چنین وضعیتیدر  .هایی است که با بحران آب مواجه شده استدشت مهیار در اصفهان از جمله دشت

باشد. در این راستا، با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی، آمار سطح آب می این شرایطری مورد نیاز برای عبور از مدیریت صحیح، ابزا

سه سناریوی کاربری اراضی تشکیل شد که بر اساس آنها سطح سفره آب زیرزمینی برای سال آبی  ،دشت زیرزمینی و الگوی کشت

سفره بندی سطح سازی گردید. پهنهشبیه متلبر برنامه و سه تابع عملگر د مرکوات-لونبرگبا شبکه تک لایه و الگوریتم آموزش  7831

درصد از منطقه در هر  31تا  17و هزینه استحصال آب انجام شد. نتایج نشان داد  سیستم اطلاعات جغرافیایی سازی شده با کمکشبیه

های مختلف مدیریت آب در مزرعه نظیر آیش گذاری و کشت گیاهان سه سناریو دارای محدودیت متوسط است. همچنین، اعمال روش

 درصدی در اراضی بدون محدودیت شد. پنجو  سهکم مصرف به ترتیب باعث افزایش 
 

 بندی، الگوی کشت، سطح سفره، مدیریت  آب در مزرعه.پهنه :هاکليد واژه
 

 مقدمه
ترین ماده حياتی برای بشر، همچنين مورد آب به عنوان اصلی

گشای صنعت در جوامع امروزی از اهميت بالایی نياز کشاورزی و راه
های کره زمين تنها ه از کل آببرخوردار است. این در حالی است ک

عابدی و آن شيرین و قابل استفاده است ) سه درصد کمتر از
(. به دليل افزایش روزافزون جمعيت و افزایش نياز 2931همکاران، 

های مختلف شرب، صنعت و کشاورزی، حفظ تعادل آب در بخش
یک سيستم آب زیرزمينی عملاً بسيار دشوار است. بعلاوه، کاهش 

های آب موجب کاهش آبدهی ی سفرهزیرزمينی و تخليه سطح آب
ها در اثر افزایش عمق و تجمع های عميق، شور شدن آب چاهچاه

های عميق و نيمه عميق و نشست زمين املاح، خشک شدن چاه
، سازمان (. در این ارتباط2931زمانی و همکاران، شود )می

معدنی ایران هشدار داده که وسعت و نرخ   شناسی و اکتشافات زمين
. های کشور در حال افزایش است دشتمناطق در حال فرونشست در 

سال  21استان اصفهان نيز همانند بسياری دیگر از نقاط کشور طی 
( با دو دوره خشکسالی کم سابقه مواجه بوده 2911اخير) از سال 

تان، دشت مهيار واقع در شمال شهرستان شهرضا نيز است. در این اس
 هاییبا داشتن راه حلباشد. در این شرایط، از این مسئله مستثنی نمی

که بتوان به کمک آنها ضمن تحت کنترل درآوردن مصرف آب، 
ميزان مصرف منابع آب را نيز کاهش داد امری حياتی است. از جمله 

کشت بهينه در هر منطقه اشاره  توان به تعيين الگویاین موارد می
نمود تا ضمن حفظ کشاورزی منطقه و شغل ساکنين آن از منابع آب 

گردد که لزوم تعيين الگوی کشت از آنجا ناشی میحفاظت کرد. 
قسمت عمده ایران با توجه به موقعيت جغرافيایی خود دارای اقليم 

ر از سطح کشو درصد17باشد. به طوری که خشک تا نيمه خشک می
مهدوی نجف باشد )متر میميلی 18دارای بارندگی سالانه کمتر از 

. مسلماً تحقق بسياری از بندهای طرح شده در (2938آبادی، 
های کلی نظام در بخش کشاورزی، از جمله تأمين امنيت سياست

غذایی، ارتقاء سطح سلامت مواد غذایی و حمایت مؤثر از توليد، بدون 
 .پذیر نيستامکانی بهينه کشت تدوین الگو

در تعيين الگوی کشت یک منطقه پارامترهای زیادی 
تأثيرگذارند. خصوصيات هيدرولوژیک حوضه، وضعيت آب و هوای 
منطقه، پارامترهای هواشناسی و نياز آبی گياهان کشت شده از جمله 

باشند که تلفيق آنها و اعمال تأثير هرکدام در شرایط این پارامترها می
باشد. استفاده از مدلی که بتواند بر و سخت میانعادی کاری زم

پارامترهای مختلف و تأثير آنها را در نظر گيرد و با توجه به رابطه آنها 
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تواند کمک بسيار بزرگی در این بينی صحيحی انجام دهد میپيش
بينی صحيح سطح آب سازی و پيشزمينه باشد. همچنين، مدل

های شهری و عمرانی و به پروژهزیرزمينی و منابع آب کمک شایانی 
های (. تاکنون مدل2932نخعی و صابری، کند )مدیریت منابع آب می

بينی سطح آب زیرزمينی ارائه شده است که از جمله زیادی برای پيش
های فيزیکی  زمانی تجربی و مدل های سریتوان به مدلآنها می

اند که ائه شدههای غير خطی نيز ارهای اخير مدلاشاره کرد. در سال
بينی نسبتاً دقيقی از سطح آب زیرزمينی انجام دهند توانند پيشمی

 ها، شبکه عصبی مصنوعی یکی از این مدل (.2931ابراهيمی، )

های مشخص و توان با استفاده از ورودیمی که در آن باشدمی
ی آنها به پيشگویی پارامتری مرتبط پرداخت. به طور تشخيص رابطه

بينی های کافی در اختيار نيست و یک پيشمانی که دادهمثال، ز
های تجربی است، استفاده تر از درک فيزیک وقایع و مدلدقيق مهم

دالياکوپولوس و دهد )از شبکه عصبی مصنوعی نتایج مفيدی ارائه می
توانایی قابل توجه  های عصبی مصنوعی، با شبکه (.1882، 2همکاران

استخراج  توانند برای های پيچيده، می دادهخود در استنتاج معانی از 
هایی که آگاهی از آنها برای انسان و دیگر  الگوها و شناسایی روش

ای بسيار پيچيده و دشوار است به کار گرفته شوند رایانه های تکنيک
(. در تحقيقی، با استفاده از شبکه عصبی 2932نخعی و صابری، )

سال و گام زمانی  93برای های ورودی هواشناسی مصنوعی و داده
یک ماه، به تخمين سطح آب زیرزمينی پرداخته شد و این نکته 
حاصل شد که در صورتی که از خصوصيات هيدرولوژیک دشت برای 

دست خواهد تخمين سطح آب زیرزمينی استفاده شود نتایج بهتری به
همچنين، مدل شبکه عصبی  (.1829، 1سازان و همکارانچيتآمد )

ادر به درک روابط ضعيف هيدرولوژیک بوده، یک روش مصنوعی ق
تواند الگو و رابطه های واقعی است و میقدرتمند در تحليل داده

ها را تشخيص داده، خود را آموزش دهد و با بالا مخفی بين داده
بانرجی و های مناسبی انجام دهد )بينیبردن اطلاعات خود پيش

تواند بينی دقيق میليت پيش( همچنين به دليل قاب1822، 9همکاران
کوپلا و های مدیریت آب زیرزمينی به کار رود)در استراتژی

ای از مدل شبيه ساز ساده (2911) (. صفوی و درزی1882، 7همکاران
که به وسيله شبکه عصبی تهيه شده بود توانستند به راحتی در 

  مدیریت تلفيقی منابع آب استفاده کنند.
سازماندهی توسط خود، عملکرد بهنگام و یادگيری انطباق پذیر، 

تحمل اشتباه بدون ایجاد وقفه در هنگام کد گذاری اطلاعات از دیگر 
های این مدل است. البته باید توجه داشت که قواعد یا ویژگی
یک کاربرد اختياری  برایمشخصی برای طراحی شبکه های دستور

                                                 
1 - Daliakopoulos et al. 

2 - Chitsazan et al. 

3 - Banerjee et al. 

4 - Coppola et al. 

وعه آموزش وجود ندارد و دقت نتایج بستگی زیادی به اندازه مجم
تواند مشکل باشد. لذا بایستی با دقت دارد که این آموزش گاه می

تری حاصل گردد کافی به آموزش آن پرداخت تا نتایج دقيق
هدف از این تحقيق،  (. با توجه به موارد ذکر شده2931ابراهيمی، )

های سازی سطح سفره دشت مهيار در استان اصفهان در روششبيه
ر مزرعه با کمک شبکه عصبی مصنوعی و مختلف مدیریت آب د

 باشد.می سيستم اطلاعات جغرافيایی

 
 هامواد و روش

 معرفي منطقه

، طول 91ْ 23' 92"عرض شمالی  دشت مهيار، به مختصات
متر از سطح دریا، در  2421و ارتفاع متوسط  22ْ 74' 22" شرقی

(. مساحت کلی این 2شمال شهرستان شهرضا واقع شده است )شکل 
هکتار آن تحت  28422باشد که هزار هکتار می 11دشت حدود 

از اراضی تحت  درصد  92زار است. تقریبا کشت زراعت، مرتع و بيشه
دشت مهيار با اراضی وسيعی شهرضا متعلق به این دشت است. کشت 

شود. که دارد، یک قطب کشاورزی در استان اصفهان محسوب می
باشد. کانال های عميق میار چاهمنبع تأمين آب کشاورزی مزارع مهي

رود رود نيز درصورت وجود ذخيره مناسب در سد زایندهآبرسانی زاینده
آید. عمده محصولات زراعی مهيار به یاری کشاورزی منطقه می

ای بوده و تعدادی گندم، جو، یونجه، آفتابگردان، ارزن و ذرت علوفه
ق، در ابتدا به جمع برای انجام تحقي باغ انار نيز احداث شده است.

های های مورد نياز از قبيل سطح آب زیرزمينی، دادهآوری داده
هواشناسی و اطلاعات الگوی کشت برای منطقه مورد نظرپرداخته 

تا  2912های ی سالشد، که با توجه به آمار موجود در منطقه دوره
درنظر گرفته شد. بر اساس آمار و اطلاعات دفتر مطالعات  2911
ن جهاد کشاورزی، در واحد هيدرولوژیک مهيار شمالی بالغ بر سازما
هکتار آن  4212هکتار اراضی کشاورزی آبی وجود دارد که  1714

هکتار   112هکتار به باغ دارد و حدود   14اختصاص به زراعت و 
کاربری اراضی و الگوی  (1)و  (2) هایولشود. در جدگذاری میآیش

کشت محصولات زراعی و باغی در واحد مطالعاتی را برای نمونه در 
های ارائه شده است، که این آمار برای سال 2919-17سال زراعی 

 قبل و بعد تغييرات محسوسی ندارد. 
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 مو قعيت دشت مهيار در استان اصفهان -0شکل 

 

 کاربري اراضي در واحد هيدرولوژیك مهيار -0جدول 
 درصد مساحت ) هکتار ( کاربری

محصولات زیر کشت 
 سالانه

4212 3/11 

 2 14 باغ
 2/22 112 آیش

 288 1714 جمع

 

 الگوي کشت در واحد هيدرولوژیك مهيار در سال زراعي -2جدول

 درصد مساحت)هکتار( محصول ردیف درصد مساحت)هکتار( محصول ردیف

 4/21 78 انار 2 4/27 9288 گندم 2
 9/14 18 انگور 1 3/11 2718 جو 1
 2/21 29 پسته 9 2/2 288 ارزن 9
 7 9 زیتون 7 3/29 388 آفتابگردان 7

     2/8 2 کلزا 2

     9/8 28 جاتصيفی 4

     2/8 118 چغندرقند 1

     9 218 یونجه 1

     1/9 188 ایذرت علوفه 3
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سطح زیر کشت گياهان مختلف در هر سال براساس آمار موجود 
هواشناسی منطقه پارامترهای مورد نياز  محاسبه شد. سپس از ایستگاه

مانتيث فائو  -برای برآورد نياز آبی گياه مرجع طبق روش پنمن
استخراج شد. با استفاده از این پارامترها، نياز آبی گياه مرجع در هر 
ماه محاسبه شد و به کمک آن نياز آبی هر گياه محاسبه گردید و در 

ه نياز آبی الگوی کشت در نهایت با توجه به سطح زیر کشت هر گيا
هر سال محاسبه شد. در این مرحله، نياز آبی گياهان برای سه 

 ( محاسبه شد.9سناریوی مختلف با توجه به جدول )
در تعيين درصد تحت پوشش هر گياه در سناریوهای دو و سه 
کشت غالب منطقه در نظر گرفته شد و سعی شد بر اساس عرف 

به طور مثال، گندم گياهی بود که منطقه الگوی کشت تغيير کند. 
بيشترین سطح زیر کشت را به خود اختصاص داده بود. به همين 

مصرف، این دليل، در سناریوی سوم برای افزایش گياهان کم
مصرف درصد بيشتری را به خود محصول نسبت به سایر گياهان کم

 اختصاص داد.
قه بود. های مورد نياز، نقشه کاربری اراضی منطاز دیگر داده

های منطقه و نقشه حوضه 128888به  2ای همچنين عکس ماهواره
ای استان اصفهان تهيه شد و مدل ارتفاعی آبریز از سازمان آب منطقه

های منطقه ساخته شد. برای اطلاعات مربوط به آب زیرزمينی از داده
 ( در منطقه استفاده شد.1ای )شکل چاه مشاهده 27مربوط به 

 

 معرفي سناریوهاي در نظر گرفته شده -3جدول
 ویژگی سناریو

 الگوی کشت موجود در منطقه یک
 افزایش آیش در هر سال نسبت به سال قبل دو
 کشت بيشتر گياهان کم مصرف نسبت به پر مصرف سه

 

 

 
 اي در دشت مهيار اصفهانهاي مشاهدهمحل چاه -2شکل 
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 براي چاه شماره چهار تانسيگنتایج حاصل از تابع  -3شکل 

 
بکه عصبی مصنوعی در محيط نرم به منظور تشکيل مدل ش

آموزش برای ، با استفاده از آزمون و خطا، بهترین روش متلب افزار 
شبکه عصبی مصنوعی در منطقه مشخص شد. به این ترتيب که 

ای ماتریسی تنظيم شد که در آن پارامترهای برای هر چاه مشاهده
ی هواشناسی تأثيرگذار بر سطح آب زیرزمينی بر اساس نحوه

ها نياز تأثيرگذاری خود قرار گرفت. همچنين، از دیگر آموزش دهنده
های با کد مخصوص وارد گردید. از داده آبی الگوی کشت بود که

ایستگاه هواشناسی کبوترآباد، تأثير متوسط بارندگی مربوط به سه ماه 
(، متوسط دمای سه ماه و تبخير و تعرق 2913فر و همکاران، نادریان)

 و رطوبت نسبی و دو ماه جاری و قبل در نظر گرفته شد. 
مختلف پس از آموزش شبکه توسط این مدل، سناریوهای 

الگوی کشت در نظر گرفته شد. با توجه به مطالعات پيشين، الگوریتم 
ترین و قابل اعتمادترین الگوریتم موجود در سریع مرکوات-لونبرگ

فلامرزی و راستای تدوین یک شبکه عصبی با دقت بالا است )
و ملکی نژاد و  2934، زمانی و همکاران، 1827، 2همکاران

-تعداد داده لذا، در این مطالعه، با در نظر گرفتن (.2931پورشرعياتی، 

( با الگوریتم آموزش 2911صفوی و درزی، ) ها، از شبکه تک لایه
رادبيس و  تانسيگ، لاگسيگو سه تابع عملگر  مرکوات-لونبرگ

، پس از آموزش متلباستفاده شد. با توجه به برنامه نوشته شده در 
با توجه به ميزان ضریب سازی، بهترین تابع عملگر شبکه و مدل

سازی سطح همبستگی  و ميانگين مربعات خطا  انتخاب شد و شبيه
، با در نظر گرفتن 2911ها برای سال آب زیرزمينی درون چاه

سناریوها، به کمک این توابع انجام شد. به عنوان نمونه، نحوه انتخاب 

                                                 
1 - Falamarzi et al. 

این شده است.  ارائه چهاربرای چاه شماره  (9)تابع مناسب در شکل 
باشد و نشان دهنده آن است که مدل های مدل میشکل از خروجی
ها را برای آموزش شبکه و درصدی را برای ارزیابی و درصدی از داده

گيرد و برای هر کدام ميزان ضریب آزمودن مدل در نظر می
طور که همان کند.همبستگی و ميانگين مربعات خطا را محاسبه می

ضریب همبستگی و کمترین ميزان  مشخص است، بيشترین ميزان
ترین تابع در نظر گرفته ميانگين مربعات خطا برای انتخاب مناسب

  شده است.
های ترسيمی سطح آب زیرزمينی نياز به برای تهيه نقشه

ها با استفاده باشد که این محدودهبندی میهایی برای طبقهمحدوده
در این يين گردید. از ميزان عمق آب زیرزمينی و هزینه پمپاژ آب تع

مرحله با توجه به آزاد بودن آبخوان دشت مهيار در نظر گرفته شد که 
هرچه عمق آب زیرزمينی بيشتر باشد هزینه استحصال آب بيشتر 

کند. برای تشخيص محدوده می شده و برداشت را با محدودیت روبرو
ها، بررسی کلی روی هزینه استحصال آب از اعماق بندیطبقه

بدست آمده از آن در ادامه ورت گرفت. محاسبات و نتایج مختلف ص
)حداقل  ليتر بر ثانيه بر هکتار یکاست: هيدرومدول منطقه  ارائه شده

هيدرمدول منطقه برای بالا بردن ضریب اطمينان(، هزینه هر 
)با توجه ریال  18کيلووات ساعت برق مصرفی کشاورزی در منطقه 

و راندمان پمپ سانتریفيوژ تا ( 2931به منطقه مورد مطالعه در سال 
در نظر گرفته شد و از آن به بعد به تدریج تا  درصد 18متر  288عمق 

 (2) رابطهکاهش یافت. در محاسبه فرمول توان پمپ از  درصد 22
 ep,mعمق آب،  Hدبی پمپاژ،  Q، که در این رابطه  استفاده شد

 :باشدراندمان پمپ سانتریفيوژ می
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نتایج بررسی اقتصادی استحصال آب براساس رابطه ارائه شده 
 ( ارائه شده است. 7در شکل )

دست آمده و تغيير شيب منحنی در نقاط با توجه به نتایج به
( ارائه شده است برای 7مختلف، چهار طبقه به ترتيبی که در جدول )

چاه  27مرحله، فرض شد پمپاژ آب از ادامه کار ایجاد شد. در این 
 گيرد.موجود در منطقه صورت می

به دليل قابليت سيستم اطلاعات جغرافيایی در نمایش سپس، 
افزار استفاده شد و ها و نتایج حاصل از آنها، در ادامه از این نرمداده

سازی وارد سيستم اطلاعات جغرافيایی شد و با نتایج حاصل از شبيه
روش کریجينگ ساده سه مدل کروی، نمایی و گوسی استفاده از 

مورد بررسی قرار گرفت و بر اساس کمترین ميزان ميانگين خطا و 
جذر ميانگين مربعات خطا  بهترین مدل در هر فصل سال انتخاب 

 گردید. 
بندی سطح آب زیرزمينی برای هر فصل پس از انجام زمين آمار، پهنه

های موجود به رستر تبدیل شد. یهو هر سناریو صورت گرفت. ابتدا لا
بندی از بندی شد که در این قسمت برای طبقهسپس هر رستر طبقه

( استفاده گردید و مساحت تحت پوشش هر طبقه محاسبه 2جدول )
گرفته شد و  شد. در نهایت از نتایج حاصل در محيط نرم افزار خروجی

 مورد بررسی قرار گرفت.

 

 
 نتایج بررسي اقتصادي استحصال آب -0شکل 

 

 بندي مناطق براي برداشت آب با توجه به عمق آب زیرزميني و هزینهطبقه -0جدول 
 محدوده عمق آب زیرزمينی )متر( نام طبقه

 18> بدون محدودیت

 18-32 با محدودیت کم

 32-272 محدودیت متوسط

 >272 محدودیت زیاد

 

 

 

 

4 

94 

144 

194 

244 

294 

344 

394 

1 14
 

24
 

34
 

44
 

94
 

64
 

74
 

14
 

94
 

14
4 

12
4 

14
4 

16
4 

11
4 

24
4 

ه 
زین

ه
(

ت
اع

 س
ت

وا
و 

کيل
/

ل
ریا

) 

 (متر)عمق آب زیرزميني 



173 

 96پاییز  3ی، شماره44پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

 )متر( 0381سازي شده براي تير ماه سال سطح آب زیرزميني شبيه -5جدول 

 سناریوی سه سناریوی دو سناریوی یک UTMx UTMy شماره چاه

2 212711 9218192 11/227 92/222 28/222 
1 244473 9213141 281 44/281 21/281 
9 218214 9213171 22/221 79/221 11/221 
7 211114 9211711 39/221 14/221 72/221 
2 243121 9212223 49/39 41/31 11/31 
4 219429 9211129 11/212 23/211 34/211 
1 241129 9214129 11/44 92/44 81/44 
1 212143 9217124 91/284 91/284 91/284 
3 213219 9217811 79/291 21/291 22/291 
28 217121 9212818 12/222 43/222 21/222 
22 241311 9217118 71/11 22/13 29/13 
21 212349 9211133 21/221 81/221 81/221 
29 217119 9218414 98/278 41/272 21/272 
27 218491 9214241 22/33 29/33 29/33 

 

 نتایج و بحث
سازی شده برای تير ماه، به عنوان شبيه، سطح آب (2)در جدول 

دهد، در هر سه ماهی که بيشترین نياز آبی در منطقه در آن رخ می
سناریو ارائه شده است. سناریوی اول، نياز آبی منطقه مربوط به 
شرایط عادی منطقه است؛ در سناریوی دوم، سطح آیش در هر سال 

وط به حالتی نسبت به سال قبل افزایش یافت؛ سناریوی سوم مرب
است که گياهان با نياز آبی کمتر نسبت به حالت عادی، بيشتر کشت 

ها در دو شود که برای بعضی از چاهشوند. در این جدول مشاهده می
سطح آب زیرزمينی افت داشته است ولی در کل و  سه دوسناریوی 

 آب  ین دو سناریو نسبت به سناریوی یکا (4)با توجه به جدول 
اند. در تحقيقی نيز از نرم افزار متلب در تشکيل ف کردهتری مصرکم

الگوریتم در آموزش شبکه عصبی استفاده شد و  پنجشبکه عصبی و 
 نتایج نشان داد که شبکه عصبی مصنوعی ابزاری قدرتمند در 

های بينی سطح آب زیرزمينی حتی در شرایطی که دادهپيش
که الگوریتم  محدودی در اختيار باشد است. همچنين بيان شد

تری ارائه ها نتایج دقيقمرکوات نسبت به سایر الگوریتم -لورنبرگ
 (.1881، 2آفندی و همکاراندهد)می

                                                 
1 - Affandi et al. 

( ارائه 4ميزان آب مصرف شده سالانه در هر سناریو در جدول )
شده است. همان طور که مشخص است در سناریوی دو که سطح 

کمتری نسبت به درصد  آب  22تحت آیش افزایش یافته بود حدود 
حالت عادی منطقه از منابع خارج شده و پس از آن سناریوی سه 
 حدود دو درصد آب کمتری نسبت به سناریوی یک مصرف کرده

 است.
بندی صورت گرفت با استفاده از روش کریجينگ معمولی پهنه

( 3( تا )1های )( و جدول2)ترین مدل در شکل نحوه انتخاب مناسب
تغيير نمای فصل بهار را ( به عنوان نمونه نيم2شکل ) ارائه شده است.

های روش دهد این نمودار از خروجیبرای سناریوی یک نشان می
توان از آن به همبستگی مکانی باشد که تا حدودی میکریجينگ می

های متغيرها پی برد، پارامترهای برداشت شده از این شکل و شکل
ارائه شده و نام مدل انتخاب شده  ( 3( تا )1های)مشابه آن در جدول

 که پهنه بندی بر اساس آن صورت گرفته مشخص شده است. 
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 ميزان آب مصرفي سالانه در هر سناریو  -9جدول 
 ميزان آب مصرف شده ) ميليون متر مکعب( سناریو

2 121 

1 112 

9 174 

 

 
 تغييرنماي بهار با سناریوي یكنيم -5شکل 

 

 مشخصات واریوگرام منتخب براي آب زیرزميني براي سناریوي یك –1جدول 

 دامنه تأثير بر حسب متر مدل مؤلفه
آستانه تأثير یا واریانس 

 (C0+C)کل
-اثر قطعه

  (C0)ای
 8192/8 2843/8 7421/2 22847 نمایی بهار

 8188/8 2819/8 7231/2 22847 کروی تابستان
 8128/8 2847/8 7319/2 22847 کروی پایيز

 8223/8 817/8 2819/2 22847 کروی زمستان

 
C0/C0+C شاخصی از قدرت ساختار مکانی متغيرهاست. اگر ،

باشد، نمایانگر همبستگی مکانی قوی  12/8این نسبت کمتر از 
باشد، همبستگی مکانی متوسط و بالای  12/8تا  12/8متغيرها، بين 

ها طور که از جدولباشد، همبستگی مکانی ضعيف است. همان 12/8
های مربوط به سطح سفره از همبستگی مکانی مشخص است داده

 2(. یو و همکاران2931بالایی برخودار هستند)احمدپور و همکاران، 
انند کریجينگ ( نيز در بررسی سطح سفره از هشت روش )م1827)

                                                 
1 - Yao et al. 

معمولی، ساده، جهانی و ...( استفاده کردند و در نهایت بيان نمودند در 
های کریجينگ نسبت به سایر یابی روشهای ميانبين تمام روش

( و 1827) 1پوردهد. نصيری و علیتری ارائه میها نتایج دقيقروش
آب  ( نيز در تحقيق خود برای ارزیابی کيفی1827) 9امران و همکاران
 های کریجينگ استفاده کردند.زیرزمينی از روش

                                                 
2 - Nasiri and Alipur 

3 - Omran et al. 



179 

 96پاییز  3ی، شماره44پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

 یوي دومشخصات واریوگرام منتخب براي آب زیرزميني براي سنار –8جدول 

 (C0)ایاثر قطعه (C0+C)آستانه تأثير یا واریانس کل دامنه تأثير بر حسب متر مدل مؤلفه
 

 8212/8 8149/8 2881/2 22847 گوسی بهار
 8121/8 2843/8 7133/2 22847 گوسی تابستان
 8113/8 284/8 7292/2 22847 نمایی پایيز

 8191/8 2813/8 7487/2 22847 گوسی زمستان

 

 همشخصات واریوگرام منتخب براي آب زیرزميني براي سناریوي س –6جدول 

 (C0)ایاثر قطعه (C0+C)آستانه تأثير یا واریانس کل بر حسب متردامنه تأثير  مدل مؤلفه
 

 8212/8 8111/8 7339/2 22847 گوسی بهار
 8179/8 2833/8 713/2 22847 کروی تابستان
 841/8 8321/8 71/2 22847 گوسی پایيز

 8121/8 2879/8 7479/2 22847 نمایی زمستان

 
 

 درصد مساحت تحت پوشش هر طبقه در هر فصل و سناریو –04جدول 
 محدودیت زیاد محدودیت متوسط محدودیت کم بدون محدودیت سناریو فصل

 71/7 42/14 18/1 81/8 یک بهار

 39/21 27/42 12/19 12/2 دو بهار
 32/21 44/42 19/19 43/2 سه بهار

 41/1 32/14 19/27 21/8 یک تابستان
 14/21 11/49 47/19 18/8 دو تابستان
 11/21 42/49 98/19 94/8 سه تابستان
 22/1 21/11 13/29 29/8 یک پایيز
 42/21 13/47 21/11 - دو پایيز
 81/29 22/49 37/11 32/8 سه پایيز

 72/1 22/11 39/21 83/8 یک زمستان
 18/3 37/17 97/22 - دو زمستان
 22/29 11/47 82/11 - سه زمستان

 

بندی سطح آب زیرزمينی نقشه پهنه (21)تا  (4)های در شکل
شده است. همان طور که در  ارائههر سه سناریو به تفکيک فصل 

تمام تصاویر مشخص است از غرب به شرق منطقه درجه محدودیت 
مدیریت دقيق مصرف یابد که این مساله لزوم نظارت و افزایش می

درصد  (28)در جدول  سازد.تر میآب را در نواحی شرقی قابل توجه
شده  ارائهمساحت تحت پوشش هر طبقه براساس ميزان محدودیت 

طور که مشخص است در هر سه سناریو درصد کمی از است. همان
علاوه با تغيير الگوی هگيرد باراضی در طبقه بدون محدودیت قرار می

شود که درصد اراضی با محدودیت کم در دو هده میکشت مشا

افزایش یافته و از مقدار درصد اراضی با محدودیت  سهو  دوسناریوی 
شود. که این مساله نظارت دقيق بر الگوی کشت متوسط کاسته می

شود. از طرفی باید توجه داشت منطقه و سطح زیر کشت را یادآور می
اراضی با محدودیت زیاد افزایش درصد دو و سه که در سناریوهای 

یابد که با توجه به این مساله تغيير کاربری اراضی در این نواحی می
های کشاورزان و بهبود مسائل اقتصادی تواند موجب کاهش هزینهمی

آنان شود که به دنبال آن تاثيرات مثبت دیگری نظير حفاظت از منابع 
زیرزمينی نظير  آب و جلوگيری از مخاطرات کاهش شدید سطح آب

 فرونشست زمين است. 
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 یك سطح آب زیرزميني در بهار سناریو -9شکل 

 

 
 دوسطح آب زیرزميني در بهار سناریو  -1شکل 

 

 
 سهسطح آب زیرزميني در بهار سناریو  -8شکل 

 

 
سطح آب زیرزميني در تابستان  -6شکل 

 یكسناریو
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 دو سطح آب زیرزميني در تابستان سناریو -04شکل 

 

 
 سه سطح آب زیرزميني در تابستان سناریو -00شکل 

 

 
 یك زیرزميني در پایيز سناریوسطح آب  -02شکل 

 

 
 دو سطح آب زیرزميني در پایيز سناریو -03شکل 
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 سه سطح آب زیرزميني در پایيز سناریو -00شکل 

 

 
 یك سطح آب زیرزميني در زمستان سناریو -05شکل 

 

 
 سطح آب زیرزميني در زمستان سناریو دو -09شکل 

 

 
 سه سطح آب زیرزميني در زمستان سناریو -01شکل 
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 گيرينتيجه
در این تحقيق، از نياز آبی الگوهای متفاوت کشت تحت سه  

سناریو برای تخمين سطح آب زیرزمينی استفاده شد. نتایج نشان داد 
دو و که در بهار و تابستان، در طبقه بدون محدودیت، در سناریوهای 

قرار گرفت، این حالت  یکمساحت بيشتری نسبت به سناریوی سه 
ر تمام فصول سال برقرار است. این در برای طبقه با محدودیت کم د

حالی است که مساحت مربوط به طبقه با محدودیت متوسط برای دو 
کاهش یافت. به طور کلی  یکنسبت به سناریوی  سهو  دوسناریوی 

در طول سال سناریو سوم عملکرد بهتری نسبت به سایر سناریوها 
 درصد 19ت، درصد از اراضی بدون محدودی 17/8دارد. در این سناریو 
 32/21درصد دارای محدودیت متوسط و  13/49با محدودیت کم، 

درصد دارای محدودیت زیاد است این در حالی است که در سناریو 
، در طبقه 73/8و  22/8به ترتيب در طبقه بدون محدودیت  دوو  یک

، در طبقه با محدودیت متوسط 11/12و  77/21با محدودیت کم  
درصد  81/21و  29/1طبقه با محدودیت زیاد و در   91/43و  13/13

دو و طور که مشخص است دو سناریوی گيرد. هماناز اراضی قرار می
درصدی در اراضی بدون  پنجو  سهبه ترتيب موجب افزایش سه 

 29/8در اراضی با محدودیت کم، کاهش  17/8و  1/8محدودیت، 

عادی درصد در اراضی با محدودیت متوسط نسبت به شرایط  1/8و
درصدی در اراضی با  1/8و  4/8منطقه شدند ولی موجب افزایش 

تواند بيانگر این مساله باشد محدودیت زیاد گردیدند، این مطلب می
که الگوی کشت تاثير زیادی بر سطح آب زیرزمينی دارد ولی در 
اعمال مدیریت باید سطح زیر کشت را محدود نمود تا درصد اراضی با 

تواند با تغيير کاربری یابد که این کار می محدودیت زیاد کاهش
توان گفت، استفاده ترکيبی از اراضی صورت گيرد. در نهایت می

سيستم اطلاعات های آن با شبکه عصبی مصنوعی و تلفيق خروجی
تواند در امر مدیریت کاشت و الگوی کشت مناطق میی جغرافيای

 مختلف به کار رود.

 

 تقدیر و تشکر
جناب آقای مهندس محمدصالح ابراهيمی که در در پایان از 

همچنين  .نمایيمانجام این تحقيق کمال همکاری را داشتند تشکر می
از مرکز تحقيقات جهاد کشاورزی استان اصفهان که آمار و اطلاعات 

 مورد نياز انجام پروژه را در اختيار ما قرار دادند سپاسگزاریم.
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Introduction  

North Mahyar plain in Isfahan, is one of the plains which has confront water crisis. In 

these circumstances, attention to the capacity of the resources and proper management is an 

important issue to pass this condition. Chitsazan et al. (2013) noted that artificial neural 

network is able to figure out the relation of hydrologic parameter. Also, this tool can be used 

in water resources management (Coppola et al., 2005).  Therefore, by applying artificial 

neural network, water-table data and cropping pattern in plain, three land-use scenarios were 

designed. Water table was simulated for water year of 2008 with one-layer network, 

Levenberg–Marquardt algorithm, and three functions in MATLAB_R2012a. Water table 

map was prepared by using simulated water table in ArcGIS 10.2, and zoning was performed 

according to the costs of water pumping. Results showed that 61-86 percent of the plain in 

all three scenarios had medium limitation. Also, using different management in field like 
fallowing and planting low-water use crops caused 3 and 5 percent increase in acreage of 

"without limitation" lands, respectively.  

 
Methodology 

Mahyar plain which is located in Isfahan province, was considerd as a pole of agriculture but 

in recent years due to the lack of water it  encountered some problems. İt has about 7486 

hectars of agricultural land which needs water. According to the data gathered from related 

organisition and Penman-Monteith FAO method evapotranspiration of the mentioned 

agriculture was calulated. İn this part three senario were considerd: 1) the natural crop 

pattern of study area, 2) increasing fallowing in each year, and 3) planting low-water use 

crops. Therefore, water demand was calculated according to these scenarios. 

By utilizing land use map, satellite picture, DEM map, meteorological data, and 13 

observation wells’ data of the study area, groundwater level was estimated. 

In artificial neural network model by try and effort method in MATLAB the best training 

method was identified. Training parameters in this section were meteorological date like: 

average temperature and precipitation of three months, evapotranspiration, and relative 

humidity. After training the network by different scenarios and the Levenberg-Marquardt 
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algorithm the single layer network and three functions of Logsig, Tansig, and Radbais were 

used. The most suitable function was chosen according to the correlation coefficient and 

mean square error and water table was simulated for water year of 2008. 

The classification of water table maps was performed according to the  groundwater depth 

and pumping cost. Consequently, four classes were produced: without limitation, low 

limitation, medium limitation, and high limitation. 

In the next step by help of ArcGIS software, the results of simulation were changed to maps. 

This work was performed by Kriging method on the base of mean error and root mean 

square error. After geostatistical analysis the area of each class was calculated.  
 

Results and Discussion 

İn table 1 consumed water in each scenario is presented. Simiulation of water table showed 

that the second and third scenario consumed less water than the first scenario. Second and 

third scenario consumed about 11 and 2 percent less water than the first one. Results 

indicated that in spring and summer, “without limitation” class area is more in second and 

third scenario than the first one, while “medium limitation” class is decreased in these two 

scenarios. Generally, in the whole year the third scenario is better than others. In this 

scenario 0.74, 23, 63.29, and 12.95 percent of the study area is belonging to the without 

limitation, low limitation, medium limitation, and high limitation classes, respectively. 

Therefore, in this region it is suggested to limit the farm land and let some area of each land 

to be as fallow land, and by this approach  water resources, and water demand proper 

management is more probable. Eventually, it was illustrated that the combine use of artificial 

neural network and ArcGIS is a strong tool for  water management and specifying crop 

pattern.  

 

 
Table 1- water consumption in each scenario 

Water consumption (Mm
3
) Scenario  

252 1 

225 2 

246 3 

 

According to the C0/C0+C index, water table parameter had spetial corrolation in this region. 

Also in this study, Kriging method was the best method for interpolating the data. You et al. 

(2014) said that this method is the most accurate method for this purpose, too. 

According to the water table map, from west to the east part of the study area, degree of 

limitation increases. Hence, in east region it is more important to manage the water use. In 

all scenarios, few percentage of region is belonging to the “without limitation” class. In 

addition, by changing the crop pattern, the area percentage of “low limitation” is increased in 

second and third scenario and “medium limitation” area is decreased. Also, in these two 

scenarios the area of “high limitation” is increased. It seems that in this region it is better to 

change the land use according to the water resources that are available in the study area. For 

example, it isn’t necessary to plant all the land and it is better to let some region as fallow.
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Conclusions 

In this study, by applying artificial neural network, water-table data, and cropping pattern 

in plain three land-use scenarios were designed. Water table was simulated for water year of 

2008 with one-layer network, Levenberg-Marquardt algorithm, and three functions in 

MATLAB_R2012a. Water table map was prepared by using simulated water table in 

ArcGIS 10.2, and zoning was performed according to the costs of water pumping. Results 

indicated that 61-86 percent of the plain in all three scenarios had medium limitation. Also, 

using different management in field like fallowing and planting low-water use crops caused 

3 and 5 percent increase in acreage of "without limitation" lands, respectively.  
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