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  چكيده

ازه گيري پارامتر هاي كيفي آب زير زميني اند .استمين آب، مسئله كيفيت آب ي از مسائل محدود كننده در بحث تأامروزه يك
ها موجب كاهش هزينه ها و  برآورد پارامترهاي كيفي آب با استفاده از مدل .زمان بر مي باشد هزينه هاي زياد و  مستلزم صرف

سازي براي شبيه  )ANN(شبكه عصبي مصنوعي تحقيق از  اين در  . دسترسي به آمار جامعي براي مديريت منابع آب خواهد شد
كيفي آب در سواحل جنوبي  هاي بدين جهت اطلاعات مربوط به آزمايش .شداستفاده شوري آب زيرزميني در سواحل استان مازندران 

  شوري  ،تشكيلات آبخوانقابليت انتقال  :شامل ثر در شوري آب زير زمينيمؤعوامل مقادير كمي  و  شدگردآوري   درياي مازندران
جذر ميانگين مربع  ي چونياز طريق پارامتر هاعصبي عملكرد شبكه  .گرديد برآوردمنطقه و فاصله از دريا توپوگرافي  آب هاي سطحي،

در بهترين كه  نشان داد تحقيقنتايج  .سنجيده شد) R(شبيه سازي شده هاي حقيقي و و ضريب همبستگي بين خروجي ) RMSE(خطا 
شوري آب سطحي، عوامل همچنين، . مي باشد 75/0و مقادير واقعي  ساختار شبكه، ضريب همبستگي بين مقادير شبيه سازي شده

و  شوري آب زير زمينيبراي شبيه سازي  ها  يدبهترين ورو از دريا،  فاصلهو ) بافت و نوع تشكيلات( تشكيلات آبخوان قابليت انتقال
  .دنمي باش در سواحل استان مازندران عوامل اصلي شوري آب زير زميني 

  
  .، شبكه عصبي مصنوعي، مازندرانشوري آب زير زميني  :كليد واژه ها
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Abstract 

    Groundwater is one of the most important water resources and its qualitative study is very important for water 
resources protection and planning. Also, qualitative parameters measuring of the ground water is costly and time 
consumer. Models will be reduced the cost of water qualitative estimations and it will be provided a data bank to manage 
water resources. In this study, Artificial Neural Network (ANN) has been used to simulate ground water salinity on the 
Caspian southern coasts (Mazandaran Province). So, a comprehensive data bank of water qualitative experiments has 
been provided and then quantitative values of the effective factors on ground water salinity, such as: Water conductivity 
of aquifer formation, surface water salinity, slope and elevation (topography) and the distance from Caspian Sea were 
estimated. The efficiency of   Artificial Neural Network (ANN)  has been considered through two parameters: Median 
Root of Square of the Error (RMSE) and co efficiency between the actual and desirable outputs (R).  The results showed 
that co efficiency between the actual and desirable outputs (R) is 0.75 in the best network structure. surface water salinity, 
water conductivity of aquifer formation and distance from Sea are the best inputs for simulating ground water salinity and 
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those are the most important factors on ground water salinity in  Mazandaran Province Coasts. 
 
Keywords: Ground water salinity, ANN, Mazandaran.   

مقدمه
ه محدوديت منابع آب سطحي مناسب، تقاضاي مصرف آب  ب

ها را به سمت  انسان ،دليل افزايش جمعيت و توسعه كشاورزي
 شمسايي،( اده استبهره برداري از ذخائر آب زيرزميني سوق د

منابع  مديريت ابزاري براي هاي رايانه اي  مدلاز طرفي  .)1381
از استفاده امروزه  .)2001، 1گيلبرت و اسينگ( آب فراهم نموده اند

ب هاي آبراي پايش و مديريت  نرم افزاريهاي رياضي  مدل
، كشكوييسازان و  چيت( توسعه چشمگيري يافته استزميني زير

از شبكه عصبي به  با استفاده ،)2005( و همكاران 2لالهم .)1381
و به اين نتيجه  ندسطح آب زيرزميني پرداختتغييرات ارزيابي 

مطلوبي در كارايي  )3ANN(شبكه عصبي مصنوعي كه ندرسيد
براي  ،)2005( 4و همكاران آيونيس .زميني داردبرآورد سطح آب زير

انتشار خطا پس  روشبا  ANNسطح آب زيرزميني از مدل  برآورد
ه كرد و به اين نتيجه رسيد كه اين مدل داستفا  LM5و الگوريتم 

براي قابل قبولي  برآورد  ،قادر است با استفاده از داده هاي محدود
 6كريشنا و همكاران .ارائه دهد در آينده  سطح آب زير زميني

 سازي آب زير زميني در مدلبه  ANN ، با استفاده از)2008(
 و به اين نتيجه دست يافت ندينادا در هند پرداختشهر ساحلي كاك

بهترين پيش بيني  LMو الگوريتم  7BP روشكه اين مدل با  شد
آب  سطح براي شبيه سازي ،)1383(تكاملي  .دهد مي را ارائه

را به كار  PMVINزيرزميني دشت سيلاخور مدل رايانه اي 
زير  بتعدادي از بهترين مدل هاي آ ،)1376(همتي نژاد  .گرفت

زميني را مطالعه كرد و به اين نتيجه رسيد كه براي آبخوان هاي 
جريان، ترتيب اولويت با  شبيه سازي  مدل هاي  ايران از گروه

 MODFLOW و ,V-MODFLOW PMVINهايمدل
: لثر در شوري آب زير زميني شامؤطور كلي عوامل مه ب .مي باشد

در سطح منطقه،  زير زميني، ميزان بارش و تبخير  آب سفره عمق
هاي سطحي، خاكشناسي و نفوذ پذيري خاك ها،  شوري آب

 -2005، 8كينزلباخبرنر و ( توپوگرافي و فاصله از دريا مي باشد
يك مدل رياضي  ،)2004( 10لي پينگو  ميكسو .)2001، 9زانگ

 .براي انتقال مواد محلول در محيط هاي متخلخل ارائه نمودند

                                                 
1- Gualbert and Essink 
2- Lallahem 
3- Artificial Neural Network 
4- Ioannis 
5- Artificial Neural Network 
6- Krishna et al 
7- Bake propagation 
8- Brunnerand Kinzelbach 
9- Zhang 
10- Mixo-Xian. and Li-Ping 
 
 

بررسي راهكارهايي براي مديريت و به ، )2001( 11هيني و لونتيس
در زمينه ارائه مدل  .آبخيز پرداختند ه هايحوزكاهش شوري در 

 و )2000( 12توت وسريسوك  براي شوري آب هاي زير زميني
در تايلند مطالعاتي انجام داده  )2001( و همكاران 13هال همچنين

و مدل هايي براي مديريت شوري و پيش بيني خطر شوري ارائه 
نوعي كارگيري شبكه عصبي مصه هدف از تحقيق حاضر ب .دنمودن

زميني در سواحل استان مازندران هاي زيربراي برآورد شوري آب
  .مي باشد

  
  منطقه مورد مطالعه

اين اسـتان از  . استان مازندران در شمال ايران واقع شده است
شمال به درياي خزر و از جنـوب بـه ارتفاعـات البـرز و از غـرب و      

 .هاي گيلان و گلسـتان خـتم مـي شـود     تيب به استانشرق به تر
متر در غرب و  ميلي 1200ميزان متوسط بارش در اين منطقه بين 

تغييرات شيب و ارتفاع در  .متر در شرق متغيير مي باشد ميلي 600
اندك بوده و عمدتا منـاطق مسـطح دشـتي را    سواحل جنوبي خزر 

ارائـه   1كل موقعيـت منطقـه مـورد مطالعـه در ش ـ    . مي شود شامل
  .گرديده است

  
  هامواد و روش

شبكه عصبي كه در مسائل  90بر اساس پژوهش هاي انجام شده، 
هيدرولوژي مورد استفاده قرار گرفتـه انـد، از نـوع الگـوريتم پـس      

در اين تحقيق براي شبيه سازي فرآينـد شـوري آب   . انتشار هستند
تشـار خطـا   زير زميني شبكه پرسپترون تك لايه با الگوريتم پس ان

)BP (    برگزيده شد كه در محـيط نـرم افـزارMATLAB   شـاخه
Neural Network يك شبكه تك لايه با . اجرا گرديدs   نـرون

و خروجي  pورودي شبكه با بردار . مشاهده مي گردد) 2(در شكل 
بايد توجه داشت كه هر يـك از    . نشان داده شده استa آن با بردار 

نيـز در   wمـاتريس  . صل مـي باشـد  ورودي ها به همه نرون ها مت
لايـه هـا شـامل    . ستون مـي باشـد   Rسطر و  Sاين حالت داراي 

و ) عنصـر   Sداراي ( bماتريس وزن، جمع كننده ها،  بردار باياس 
  .هستند fتابع تبديل 
هاي عصبي مصنوعي سعي بر اين اسـت كـه سـاختاري      در شبكه

همانند آن قـدرت  مشابه ساختار بيولوژيك مغز انسان ارائه گردد تا 

                                                 
11- Heaney and Levantis 
12- Srisuk and Toth 
13- Hall 
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  هيدرومتري  و موقعيت منطقه مورد مطالعه، نمونه ها، ايستگاه هاي باران سنجي - 1شكل

  

  
  نرون  Sشبكه تك لايه با  - 2شكل

  
گيري داشته باشد و هدف آن  دهي و تصميم يادگيري، تعميم

سيستم ديناميكي، است كه با معرفي تاريخچه عملكرد يك 
ه عملكرد سيستم را در حافظه مدل مدل را آموزش داده، نحو

ذخيره كرده و از آن براي مواردي كه مدل قبلا با آن مواجه   
توانايي  آن  ANNويژگي منحصر به فرد . نشده، استفاده شود

در استخراج روابط بين ورودي و خروجي هاي يك فرايند بدون 
دراين تحقيق از شبكه . نياز به شرايط پيچيده فيزيكي است

عنوان ابزاري در شبيه سازي شوري آب زيرزميني در  عصبي به
براي تعيين معماري . سواحل استان مازندران استفاده گرديد

بهينه شبكه از روش سعي و خطا و با انجام آزمون هاي مختلف،   
شبكه اي كه كمترين ميزان خطا و  بيشترين ضريب همبستگي 

عي گشته از در تعيين معماري بهينه س. را دارد انتخاب گرديد

از شبكه . ثر استفاده شودؤساختارهاي ساده با تعداد ورودي هاي م
MLP 1  با قانون آموزش پس انتشار خطا و با تكنيك يادگيري
GDX 2  وLM و CG3 با هشت الگوي ) 2- 10(،  تعداد نرون

عملكرد شبكه از طريق . متفاوت مورد بررسي قرار گرفته است
  :، از جملهمي شوديري پارامتر هاي مختلفي اندازه گ

  )RMSE( 4جذر ميانگين مربع خطا -الف

                                                 
1- Multi layer percpetron 
2- Gradient Descent   
3- Conjugate Gradient 
4- Root Mean Squared Error 
 
 

٤  
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 )ميزان جريان مشاهده اي( obsميانگين  sobكه در آن    
ميـزان جريـان محاسـبه شـده     ( هـا  calcميانگين  ccalو

برابر تعـداد داده هـا در هـر مرحلـه از      nو)مدل توسط شبكه و
 تحقيـق بـراي بررسـي    ايـن در   .آموزش مي باشـد  ها و آزمون

ــار خطــا  و )R(ضــريب همبســتگي ــزار ) RMSE(معي ــرم اف ن
MATLAB  ،شاخه Neural Network   مورد استفاده قـرار

  .گرفت
  

   ورودي شبكهمشخصات 
دست يابي به شـبكه اي اسـت كـه     ،هدف از آموزش شبكه

چـون  . بتواند روابط بين ورودي و خروجي مدل را بهبـود بخشـد  
 طراحـــي شـــبكه هـــاي عصـــبيقـــوانين خاصـــي جهـــت  

مـورد  ساختار هـاي مختلفـي    ،موجود نيست ،)ANN(مصنوعي
 گسـترده اي   در اين تحقيق ابتدا اطلاعـات  .بررسي قرار گرفت

زيـر زمينـي و سـطحي، نـوع       آزمـايش هـاي كيفـي آب    شامل
ب آآنها، عمق متوسـط سـفره    قابليت انتقالو آبخوان تشكيلات 

يستگاه هاي هواشناسي اسـتان  زير زميني و آمار بارش و تبخير ا
  ايســتگاه  45آمــار ). 1386 تمــاب، آمــار( مازنــدران تهيــه شــدند

ايســتگاه تبخيــر  12ايســتگاه هيــدرومتري و  33ســنجي، بــاران
آمـار سـازمان   ( سنجي موجود در سـطح منطقـه گـردآوري شـد    

سـازمان تحقيقـات منـابع آب    آمـار   – 1386،هواشناسي كشـور 
سواحل مازندران از غرب اسـتان تـا   مكان در  36 ).1386، ايران

كه ندشرق استان با پراكنش يكنواخت طوري در نظر گرفته شـد 
علاوه بر وجود چاه مطالعاتي سازمان تحقيقات منابع آب، حداقل 

تبخيـر سـنجي و    فاصله ممكن به ايستگاه هاي بـاران سـنجي،  
موقعيـت مكـان    .را دارا باشـد ) كيفيت آب سطحي( هيدرومتري
بـراي عامـل    .مشاهده مي شـود )1(رداري در شكل هاي نمونه ب

                                                 
1- Coefficient of correlation 

قابليت متوسط آب و از عامل )  2EC(شوري از هدايت الكتريكي
تشـكيلات  نـوع  بـراي كمـي نمـودن عامـل     ) T(متوسط انتقال

كيفـي آب سـطحي در    هـاي  تعداد آزمايش .آبخوان استفاده شد
 ـ     36طول دوره سي ساله در  طـور  ه نمونـه متفـاوت بـوده امـا ب

حـداكثر  (دسي ساله اسـتفاده ش ـ  نمونه در طي دوره 100متوسط 
ه همچنين ب ).آب سطحي در يك ايستگاه ECنمونه براي  300

توپــوگرافي ســواحل در محســوس  تدليــل عــدم وجــود تغييــرا
درصـد   80در اين تحقيق  .صرف نظر شدمازندران از اين عامل 

 آزمـون درصد داده ها در مرحلـه   20داده ها در مرحله آموزش و 
  .كار گرفته شده ارزيابي ب يا

براي آموزش و سپس آزمون يك شـبكه عصـبي، انتخـاب    
ياري تعداد و نـوع پارامترهـاي ورودي بـه مـدل از اهميـت بس ـ     

در الگوي ورودي طراحي،  به همين دليل هشت . برخوردار است
  .زير آورده شده است

  
1-                  DgwEPLTEC SSW ,,,,,ƒ=GWEC  
2-                          EPLTEC SSW ,,,,ƒ=GWEC  
3-                                 PLTEC SSW ,,,ƒ=GWEC   
4-                                 SSW LTEC ,,ƒ=GWEC   
5-                                     PTECSW ,,ƒ=GWEC  
6-                                          TECSW ,ƒ=GWEC  
7-                                         PECSW ,ƒ=GWEC  
8-                                                

SLT ,ƒ=GWEC   
  
  :در روابط فوق 

GWEC :   ــي ــر زمين ــط آب زي ــي متوس ــدايت الكتريك ــه  ه ب
       ميكرموس بر سانتيمتر 

SWEC:  بـه ميكرمـوس    آب سطحيسط متوهدايت الكتريكي
  بر سانتيمتر

T :متر مربع در روز(تشكيلات آبخوان متوسط  قابليت انتقال(  
SL :به متر فاصله از درياي خزر  

P :به ميليمتر بارش متوسط سالانه  
E :ميليمتر تبخير متوسط سالانه  

Dgw:به متر عمق متوسط سفره آب زير زميني  
  

 نتايج
كـارايي شـبكه   در اين تحقيق بـراي دسـتيابي بـه هـدف،      

هاي زيـر زمينـي در    عصبي مصنوعي در شبيه سازي شوري آب
تكنيك از سه  .سواحل استان مازندران  مورد ارزيابي قرار گرفت

استفاده و با تعيين ميـزان   LM ،CG ،GDXمختلف  ييادگير
. شـد همبستگي و ميزان خطا بهترين تكنيك يادگيري انتخـاب  

نمــايش بهتــرين نتــايج اجــراي انــواع مــدل هــا در ) 1( جــدول
را نشـان   الگـو هشت در  برابرتغييرات تعداد نرون و نوع الگوريتم

                                                 
2- Electrical Conductivity 
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داراي  چهاربر اساس جدول مذكور الگو يا مدل شماره  .مي دهد
. بيشترين كارايي در شبيه سازي شوري آب زير زميني مي باشـد 

رزمينــي در بهتــرين  شــبيه ســازي شــور ي آب زي   نمــايش
 . ارائه شـده اسـت   3 در شكل آزموندر مرحله  ساختارهشت الگو

شـترين  يهمان طور كه مشاهده مي شـود الگـوي چهـار داراي ب   
. ه مي باشدهمبستگي بين مقادير واقعي و مقادير شبه سازي شد

به منظور بررسي تغييـرات تعـداد نـرون هـا در بـرآورد      همچنين 
 ـ ،الگوهشت در  زير زميني  شوري آب صـورت  ه تعداد نرون ها ب

 .ارزيـابي قـرار گرفـت    مـورد   10 الي دو تمتوالي با دامنه تغييرا
ز آن است كه نمي توان قانوني صريح براي تعيـين  نتايج حاكي ا

آب زيرزمينـي   شـوري مخفـي در بـرآورد   تعداد نرون ها در لايه 
الگوريتم هـاي   نسبت به RMSEتغييرات همچنين . بيان نمود

ارائــه )  4(در شـكل  آزمــوندر مرحلـه   مختلـف در هشـت الگــو  
ارزيابي كارايي شبكه عصـبي بـراي شـبيه سـازي     . گرديده است

و  هـا صـورت گرفـت     شوري آب زير زميني در تعدادي از مكان
شكل مذكور الگـوي  بر اساس . ارائه گرديد )5(نتايج آن در شكل

 )مقــادير شــبيه ســازي شــده( داراي نتــايج چهــارو  ســهشــماره 
 .هداتي شوري آب زيرزميني مي باشنداتري به مقادير مشنزديك

   

  
 بين نتايج مدل هاي مختلف شبكه عصبي مصنوعي و الگوريتم هاي مختلف RMSE مقادير - 1جدول

انواع مدل    فاز ارزيابي
RMSE R بهترين ساختار الگوريتم  

12/1 62/0 1-6-6 LM 
1 2/3 38/0 1-6-6 CG 

7/1 54/0 1-4-6 GDX 
  
94/0 73/0 1-6-5 LM 

2 87/2 41/0 1-4-5 CG 
5/1 59/0 1-2-5 GDX 

  
97/0 72/0 1-4-4 LM 

3 9/2 49/0 1-2-4 CG 
09/1 62/0 1-2-4 GDX 

  
92/0 75/0 1-4-3 LM 

4 7/2 54/0 1-2-3 CG 
2/1 64/0 1-6-3 GDX 

  
08/1 62/0 1-4-3 LM 

5 5/2 37/0 1-8-3 CG 
6/1 54/0 1-2-3 GDX 

  
3/1 6/0 1-2-2 LM 

6 01/2 44/0 1-4-2 CG 
78/1 51/0 1-4-2 GDX 

  
2/1 61/0 1-10-2 LM 

7 5/3 37/0 1-8-2 CG 
1/2 49/0 1-4-2 GDX 

  
78/1 54/0 1-4-1 LM 

8 2/5 31/0 1-4-1 CG 
1/3 39/0 1-2-1 GDX 
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y = 0.6167x + 721.49
R2 = 0.6975
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  بهترين ساختاردر كارگيري شبكه عصبي مصنوعي ه با ب شور ي آب زيرزميني  نمايش شبيه سازي - 3شكل
  الگوي در مرحله تست هشت 

  
الگـوي شـماره    ،همان طوري كه در شكل فوق مشاهده ميگردد

همبستگي بين مقادير شبيه سازي (داراي بيشترين كارايي  چهار
رزمينـي  يدر شـبيه سـازي شـوري آب ز   ) شده و مقـادير واقعـي  

  .دميباش
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  در هشت الگو در مرحله تستتكنيك يادگيري نسبت به  RMSEنمايش تغييرات  - 4شكل
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مورد ارزيابي  مكان هفتدر   بر حسب ميكرو موس بر سانتيمتر ب زير زمينيآ ) EC( شوري مقادير برآورد شده -  5شكل 

  مختلفتكنيك هاي يادگيري   و الگو ها در
 

  و نتيجه گيري بحث
بر اساس تحقيقات مختلف انجام شده در خصوص كارايي 

سازي فاكتورهاي هاي عصبي مصنوعي در مدلشبكه
درولوژي واضح است كه توانايي هاي اين تكنيك با توجه به هي

هاي مختلف آن و نيز طبيعت مسئله مورد نظر، متفاوت ساختار
با انتخاب نوع و تعداد مناسب عوامل ورودي و نيز . باشدمي

استفاده از نوع مناسب و سازگار شبكه عصبي مصنوعي و نيز 
تكنيك ابزاري  توان گفت كه اينكاليبره كردن مناسب آن مي

بسيار كارا و مناسب براي برآورد شوري آب زيرزميني در سواحل 
رهيافت اين تحقيق، شبكه عصبي . باشداستان مازندران مي

بوده  LMمصنوعي با ساختار پرسپترون چند لايه با الگوريتم 
نتايج حاصله نشان دهنده توانايي قابل قبول شبكه عصبي . است

  با توجه به نتايج . باشديرزميني ميدر شبيه سازي شوري آب ز
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هاي مختلف و نيز مقايسه نتايج عملكرد شبكه براي آرايش
توان گفت كه الگوي چهارم حاصله با داده هاي واقعي مي

باشد و اين بهترين الگو در ميان هشت الگوي پيشنهادي مي
ساختار خود نشان دهنده نقش مؤثر عوامل   فاصله از دريا، 

طحي و قابليت انتقال تشكيلات آبخوان و يا در شوري آب س
واقع نوع تشكيلات آبخوان در شوري آب زيرزميني در سواحل 

  در اين تحقيق آموزش شبكه با سه تابع. استان مازندران است
يادگيري مورد بررسي قرار گرفت و نتايج حاكي از آن است كه 

رعت ، در تمامي الگوها سLMدر تمامي الگوها تابع يادگيري 
 و GDXيادگيري و كاهش خطاي بيشتري را نسبت به تابع 

CG نتايج تحقيقات  گذشته نيز حاكي از كارايي . دهدنشان مي
در برآورد و شبيه سازي  LMبالاي شبكه عصبي با الگوريتم 

نتايج ). 2007و همكاران، 1ساماني( پارامترهاي آب زيرزميني بود
 ز حاكي از كارايي بالاي ، ني)2008(و همكاران 2تحقيقات كريشنا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1- Samani et al. 
2- Krishna 

در برآورد و شبيه سازي  LMشبكه عصبي با الگوريتم 
در مورد تعيين . باشدپارامترهاي كمي و كيفي آب زيرزميني مي

توان كه نمي تعداد نرون ها در لايه پنهان نتايج نشان مي دهد،
هاي لايه مخفي در برآورد ننرو قانوني صريح براي تعيين تعداد

توان اظهار به طور كلي مي. شوري آب زيرزميني بيان نمود
ها، حتي داشت كه شبكه عصبي قادر است قانون حاكم بر داده

آيونيس و همكاران، ( هاي مغشوش را نيز استخراج نمايدداده
توان از اين خصوصيت شبكه هاي عصبي را مي. )2005

اين مدل در مقايسه با ساير مدل ها برجسته ترين ويژگي هاي 
توان بنابراين با به كارگيري شبكه عصبي مصنوعي مي. دانست

شوري آب  زير زميني و يا حتي ساير پارامترهاي كيفي آب را 
هاي فاقد آمار برآورد نموده و براي مديريت بهينه منابع در مكان

  .آب به كار گرفت

 منابع
 پايان نامه كارشناسي ارشد، پرديس . PMWINارزيابي منابع آب زيرزميني دشت سيلاخور با استفاده از مدل كامپيوتري . 1383.تكاملي - 1

  .صفحه 137ان،ابوريحان،دانشگاه تهر     
  
 انتشارات دانشگاه شهيد چمران اهواز،چاپ . مدلسازي آب هاي زير زميني و حل مسائل هيدروژئولوژي. 1381.كشكولي . ع.و ح.چيت سازان، م - 2

  .صفحه141اول،     
  
  .مركز نشر دانشگاه صنعتي امير كبير. هيدروليك جريان آب در محيط هاي متخلخل. 1381.شمسايي، ا  - 3
  
 پايان نامه كارشناسي ارشد، رشته دانشكده عمران و . استفاده از مدل هاي آب زير زميني جهت تهيه طرح هاي جامع منابع آب. 1376.متي نژاد، ح ه - 4

  .صفحه152محيط زيست، دانشگاه تربيت مدرس،    
  

5- Brunner, P. and W. Kinzelbach . 2005. Grounwater Modeling in remote Chinese basin- How can 
     models be improved in areas where data are scarce,European Geosciences Union 2005. 
 
6- Hall, N., Greiner,R. and S. Yangvanit. 2001. Modeling salinity management at from and catchment 
    level in NSW and Thailand and Modsim,Australian National University,Canberra. 
 
7- Heaney, A. and C. Levantis.2001. Salinity management in the Northern Murray Darling basin, 
     Tamworth Regional Gutlook, 14 P. 
 
8- Ioannis ,N., Daliakopoulosa, Paulin ., Coulibalya, Ioannis K. Tsanis . 2005. Groundwater level  and 
    forecasting using artificial neural networks. Journal of Hydrology ,309: 229–240. 
 
9- Gualbert, H. P. and Oude_ Essink .2001. Improving fresh groundwater Supply-Problems and 
      solutions center of hydrology. Iinstitute of Earth Science, Ocean and Coastal Management. 
 
10- Krishna, B., Satyaji Rao ,Y. R  .and to Vijaya. 2008. Modeling roundwater levels in an urban 
       coastal aquifer using artificial neural networks. Hydrological Process., 22: 1180–1188 . 
 
11- Lallahem, S., Mania, J., Hani, A.and Najjar. Y. 2005. On the use of neural networks to evaluate 
     groundwater levels in fracturedmedia. Journal of Hydrology ,307 (1–4): 92–111. 
 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  ...عصبيسازي شوري آب زيرزميني با استفاده از شبكه شبيه: درواري و همكاران

 

70

12- Mixo-Xian, Z. and Z. Li-Ping. 2004. Combinational model of Solute transport in porous media.  
       Journal of Zhejiang University Science. 
 
13- Samani, N., Gohari-Moghadam ,M. and A.A. Safavi .2007. A simple neural network model for the  
      determination of aquifer parameters. Journal of Hydrology, 340: 1– 11p. 
 
14- Srisuk, K. and J.Toth. 2000.Groun water salinity and three-demensional groundwater model at Ban  
      Nong Khai Nun,Khon Kaen-Northeast Thailand. Conference on Technology and Development in  
      northeast Thailand,pp.186-216. 
 
15- Zhang, M. 2001. Information-stataistics evaluation on the effects of ground water buried depth to  
       upper soil and groundwater salinity. China Postdoctoral Preceding science press,  
       Beijng,China,pp221-224. 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir

