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 های زیرزمینی دشت شیرامین آبهیدروژئوشیمی بررسی 

 با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی 

 4زاده شیرعلی ، حامد2، ، سمیه امامی*0رضانوروزی سرکارآباد

 06/60/7066تاریخ پذیرش:      60/60/7930تاریخ دریافت: 

 

 چکیده  

. باشندمی خشکنیمه و خشک مناطق در از آب برداریبهره مهم منابع از زیرزمینی هایآب

 شده استحصال قابل آبهای کمی و کیفی کاهش باعث جمعیت، افزایش از ناشی آب مصرف افزایش

ر کیفیت پرسپستون چندلایه ب روش شبکه عصبی مصنوعی دقت ارزیابی پژوهش این از هدفاست. 

 کیفیت حاضر، یمطالعه درباشد. شرقی میمنابع آب زیرزمینی در دشت شیرامین استان آذربایجان

)اخذ شده  0438در خرداد ماه  سال  شیرامین دشت ایهدهچاه انتخابی و مشا 43 هیدروژئوشیمیایی

 و ویلکاکس استانداردهای و صنعت با شرب، کشاورزی نظر از شرقی(ای استان آذربایجاناز آب منطقه

آب  (SAR) و  (EC) (، TDSسازی پارامترهای کیفی )در ادامه مدل .گرفت قرار بررسی مورد شولر

 Willcox های کیفی شاخص به توجه با .های عصبی مصنوعی انجام شدشبکهاستفاده از  زیرزمینی با 

شرب نامطبوع و  نظر از و متوسط بوده  حد در کشاورزی مصارف برای زیرزمینی هایآب Schuellerو 

گیرند. نتایج های متوسط قرار میو در رده آب 1s3cها در کلاس باشند. اکثر نمونهغیر قابل شرب می

بینی کیفیت بخش مدل شبکه عصبی در پیشانمندی قابل قبول و نتایج رضایتحاصل حاکی از تو

 باشد. های زیرزمینی میآب

دشت شیرامین، شبکه عصبی مصنوعی، شاخص ویلکاکس، شاخص شولر، کیفیت آب کلیدی:  کلمات

 زیرزمینی.
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  مقدمه

 از بسیاری و ایران در زیرزمینی آب منابع

 دارند، مشابه هوایی و آب که دیگر کشورهای

 کشاورزی در استفاده مورد آب منابع ترینمهم

 خطر دیگر سوی از آیند.می شماربه شرب و

دیگر روش به نسبت منابع این ترکم آلودگی

 در حتی که شده باعث آب فرآوری های

 سطحی آب لحاظ از کمبودی که مناطقی

 رونق منابع این از نیز استفاده شودنمی احساس

 زیرزمینی آب های کیفیت باشد. داشته

. است تغییر حال در دائما سطحی آب همچون

 به نسبت تغییر این که است ذکر به لازم البته

 .گیردمی صورت کندتر بسیار سطحی آبهای

 شدن شور و زیرزمینی هایآب کیفیت تغییر

 راه در بزرگ خطری حاضر حال در آب منابع

 خصوص به انسان سلامت و کشاورزی توسعه

 استفاده مورد آب باشد.می خشک اراضی در

 نوع به توجه با تواند می کشاورزی آبیاری برای

 متفاوتی کیفیت آن، محلول هاینمک کیفیت و

 توسط کشاورزی برای مناسب آب .باشد داشته

 و شودمی تعیین هانمک این نوع و مقدار

 نامناسب آب منابع با آبیاری از ناشی مشکلات

 و اقلیم خاك، در تغییرات دایجا باعث تواندمی

-می که مشکلاتی .شود کشاورزی محصولات

 افزایش شامل ،شود ایجاد هاخاك برای تواند

 و سمیت نفوذپذیری، میزان کاهش شوری،

 الکتریکی هدایت .(0) باشدمی مشکلات سایر

(EC) جریان انتقال در ظرفیت دهندهنشان 

 آب منبع در موجود هاییون وجود الکتریکی

 وجود دهندهنشان(EC)  واقع در .باشدمی

 کل .(9, 7) باشدمی آب در محلول هاینمک

 دهندهنشان واقع در (TDS) محلول جامدات

 خشک و تبخیر از بعد هماندباقی مواد وزن

 یکی (TDS) میزان .(3) است آب نمونه کردن

 میزان تعیین در مهم بسیار پارامترهای از

 میزان .باشدمی منطقه یک در ازآب برداشت

 هم و کشاورزی مصارف برای هم (TDS) بالای

 در .(10) نیست مناسب آشامیدنی مصارف برای

 دهندهنشان (TDS)و  (EC) پارامتر دو واقع

 در شوری رفتن بالا و هستند آب شوری میزان

 ریشه در هانمک تجمع باعث کشاورزی آب

 گیاه برای دسترس در آب میزان کاهش و گیاه

می نیز سدیم یون بالای مقادیر. (8) شودمی

 به خاك از آب ورود و نفوذ کاهش در تواند

 ثرؤم بسیار کشاورزی محصولات یا گیاه ریشه

 شود محصول کیفیت کاهش باعث و باشد

 در پارامتر ترینمتداول و ترینمهم اما. (12)

 میزان و خاك داخل به آب ذنفو میزان تعیین

 نسبت گیاه ریشه برای آب بودن دسترس در

 به که باشدمی کلسیم و منیزیم سدیم، غلظت

 تعریف (SAR) سدیم جذبی نسبت عنوان

 هاییآنیون ترینمهم از یکی نیز کلراید .شودمی

 و شودمی یافت کشاورزی های آب در که است

 زیکشاور محصولات و گیاهان برای تواندمی

 سوختگی شامل آن سمی اثرات .باشد مضر

 .(2) باشد می برگ بافت رفتن بین از یا برگ

 مناسب ابزار یک آب شیمیایی ترکیبات تعیین

 مختلف مصارف برای آب کیفیت بررسی جهت

 در .باشدمی صنعتی و کشاورزی آشامیدنی،

 منابع شیمیایی کیفیت حفظ و پایش نتیجه

 حفاظت، جهت هاآن قدقی مطالعه و آب

 هایآب منابع از صحیح برداریبهره و مدیریت

. (5) رسدمی نظربه ضروری امری زیرزمینی،

 مطالعه به  0438طاهری تیزرو و همکاران 

زمین آمار برای ارزیابی کیفیت کاربرد تکنیک 

های زیرزمینی دشت فومنات استان گیلان آب
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در این پژوهش از اطلاعات کیفی  که پرداختند

  54-32حلقه چاه پایش در طی سال های  32

یابی و به منظور تعیین بهترین روش میان

تحلیل مکانی کیفیت آب زیرزمینی برای 

ه اند. رابطمصارف کشاورزی استفاده کرده

برای منطقه (EC) و  (TDS)تجربی بین 

فومنات با رابطه جهانی آن تفاوت چندانی 

به  0434امامی و همکاران  .(04)نداشت 

های زیرزمینی بررسی نتایج آنالیز شیمیایی آب

حلقه  03برداری از  دشت جلفا با توجه به نمونه

شولر و پایپر و  چاه، نمودارهای ویلکاکس،

همچنین تخمین پارامترهای کیفی آب 

های عصبی  زیرزمینی با استفاده از شبکه

مصنوعی و الگوریتم رقابت استعماری 

در همین راستا، پارامترهای کیفی  پرداختند.

با  SARو  TDS ،ECآب زیرزمینی شامل 

های عصبی مصنوعی و استفاده از شبکه

زده شد و  الگوریتم رقابت استعماری تخمین

کیفیت منابع آب زیرزمینی از نظر شرب، 

کشاورزی و صنعت با استانداردهای ویلکاکس، 

پایپر و شولر مورد بررسی قرار گرفت. ضریب 

ی درصد، نشان دهنده 31همبستگی بالای 

دقت قابل قبول شبکه عصبی مصنوعی در 

مقایسه با الگوریتم رقابت استعماری در تخمین 

 . (3)ب زیرزمینی استپارامترهای کیفی آ

 کیفیتهدف از انجام این تحقیق بررسی 

 هایآب هیدروژئوشیمیایی و شیمیایی

دشت شیرامین شهرستان آذرشهر  زیرزمینی

 مصارف جهتشرقی واقع در استان آذربایجان

 تیپ باشد.می کشاورزی ، صنعت وشرب

 هایروش از استفاده با آب کیفیت شیمیایی

 شولر و های ویلکاکسهمانند نمودار گرافیکی

سازی ر ادامه مدلد وه است شد بندیطبقه

 (SAR) و  (EC) ، (TDS) پارامترهای کیفی

های عصبی شبکهاستفاده از  آب زیرزمینی با 

 .مصنوعی انجام شد

 روش تحقیق 

کیلومتر  34دشت شیرامین با وسعتی در حدود 

غربیی شیهر آذر شیهر و    مربع در قسمت جنوب

جب شیر و قسمت شیر  در  غربی شهر عشمال

یاچه ارومیه واقع گشته است. از نظیر موقعییت   

و  12/، 01//تیا   o38و  31/، 48//جغرافیایی بین 
o34  و  25/، 81//طییول شییرقی وo44  31//تییا ،
عرض شمالی واقع شیده اسیت. بیر     o44و  30/

پایه گزارش های هواشناسی، متوسط بارنیدگی  

سال متغیر میلی متر در  411تا  411سالانه از 

هیای  تیرین بیارش مربیوه بیه میاه     است و بیش

باشید. حیداکثر ارتفیاع    اسفند و اردیبهشت میی 

متر و حیداقل ارتفیاع در نزدیکیی     0431دشت 

متیر از سیطح درییا     0244خطوه ساحلی برابر 

طیور  باشد. آب آشامیدنی و آبیاری منطقه بهمی

های زیرزمینی )چیاه هیا و قنیوات(    عمده از آب

های اخییر بیه علیت    شود. اما در سالتأمین می

هیا  های متیوالی آب بسییاری از چیاه   خشکسالی

موقعیت  0خشک و یا شور شده است. در شکل 

جغرافیایی دشت شییرامین در کشیور و اسیتان    

 شرقی نشان داده شده است. آذربایجان
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 استان آذربایجان شرقیموقعیت جغرافیایی دشت شیرامین در کشور و  -0شکل 

 

هیای  جهت نیل به اهداف مطالعه حاضر، نمونیه 

منابع آب زیرزمینی دشت شییرامین در خیرداد   

ای )اخیذ شیده از آب منطقیه    0438ماه  سیال  

شیرقی( میورد اسیتفاده قیرار     استان آذربایجیان 

 نمیودار  از اسیتفاده  چنیین بیا  گرفته است. هیم 

دشیت   زیرزمینیی  آب کیفیی  تناسب ویلکاکس

جهت استفاده بیرای   و کشاورزی یرامین برایش

شییرب، بییا نمییودار شییولر مقایسییه گردییید.      

 آب طبقیه بنیدی   جهت مختلفی استانداردهای

 ارایه جهانی بهداشت سازمان طرف از آشامیدنی

 سهولت و تربیش کاربرد دلیل به که شده است 

 باشد. تر میشولر رایج دیاگرام استفاده،

 هااتیونک مقادیر از یک هر برای

 (Ca, Mg, K, Na) 3( هیا آنییون  وHco، 4So

،Cl  3N0 (  و نیز درجه سختی آبTH  محیور 

 تعیین با که است گرفته شده نظر در ایجداگانه

 متناظرشیان  نقیاه  اتصال و آزمایشگاه در هاآن

 آب تناسیب  درجه به توانمی محورها این روی

 جمع از پس .برد پی شرب برای

 

 مربیوه  اطلاعات و آمار تحلیل و تجزیه و آوری

 محل در زیرزمینی هایآب کیفیت و کمیت به

 کیفی پارامترهای ای،مشاهده و انتخابی چاه 43

 منتقل شولر نمودار به شولر روش استفاده مورد

 .گردید مشخص شرب جهت آب کیفیت و شده

-ییون  از مقداری است ممکن خشک شرایط در

 تجمیع  اهگیی  روی بارانی آبیاری در سدیم های

 سیمیت  ایجیاد  و گردد گیاه جذب و کرده پیدا

 اصیلی  عوامیل  از یکیی  سیدیم  بنیابراین  .نماید

 .شیود میی  محسیوب  آبیاری آب کیفیت تعیین

درصد  نظیر متفاوتی هایروش سدیم بیان برای

 از استفاده و نمک شاخص، SSPمحلول  سدیم

 تیرین معمیول  دارد. وجیود  دییاگرام ویلکیاکس  

 بیر  سیدیم  اثیرات  ابیارزیی  بیرای  کیه  روشیی 

 نسیبت  از رود، اسیتفاده میی  کیار به نفوذپذیری

 (SAR)سییدیم  جییذب

 (: 0است )رابطه 

(0) 

 
 

SAR =
( ) / 2a

Na

C Mg
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هیا بیر حسیب    غلظیت ییون   ایین رابطیه،   در که

(mg/l) کیفیی  معیارهیای  تیرین مهیم  باشد.می 

و  شیوری  از نظیر کشیاورزی   آب بنیدی درطبقه

طبقه روش باشد.می در آن موجود مقدار سدیم

 از نمییودار آن اسییتفاده و لکییاکسوی بنییدی

 در آب بنیدی طبقیه  بیرای  روش ترینکاربردی

 بندیطبقه دراین باشد.می هیدرولوژی مطالعات

و   (EC)الکتریکیی   هدایت قابلیت از نظر هاآب

 چهیار گیروه   بیه  (SAR)سیدیم   جیذب  نسبت

 اند: شده تقسیم 0 مطابق جدول

 
 کساویلک معیار اساس بر کشاورزی نظر از آب بندی طبقه -0 جدول

 SARطبقه                            حدود                                          ECطبقه                                 حدود    

 1S                                         01- 1عالی                                                1C                                                  128- 1عالی 

 2S                                      05- 01خوب                                               2C                                              481- 281خوب 

 3S                                   24- 05 متوسط                                           3C                                          2281- 481متوسط 

 4S                                 42- 24ضعیف                                                4C                                          8111-2281ضعیف 

 

و   ECالکتریکی  دو عامل )هدایت این تلفیق از

 04  بیه  هیا  آب، (SAR)سیدیم   جیذب  نسیبت 

)عیالی(    1S – 1C طبقه تقسیم می شوند که از 

)نامناسب( ختم می شیوند   4S – 4Cشروع و به 

(8) . 

 

  (ANN) مصنوعی عصبی یهاشبکه

شبکه عصیبی مصینوعی برنامیه محاسیباتی بیر      

اساس ساختار سیستم طبیعی بیولوژیکی است. 

روش یادگیری در یک شبکه عصیبی مصینوعی   

شبیه به روشی است که در مغیز انسیان انجیام    

شبکه عصبی مصنوعی، سیستم هایی  می شود.

صیورت ریاضیی بیرای دریافیت،      هستند که بیه 

پردازش و محرك اطلاعات طراحیی شیده انید.    

 پردازش اطلاعات در نرون ها انجیام میی شیود.   

 به ساختمانی واحدهای شامل عصبی شبکه یک

 کیه  دارد را قابلیت این و است عصبی سلول نام

 یک بتواند ورودی داده دسته یک به کاربردن با

 نماید.  تولید را دلخواه خروجی داده دسته
 

 نوع به بسته شبکه در موجود عصبی سلول های

گیرند.  می قرار خاصی لایه های در عملکردشان

 که است لایه سه دارای حداقل عصبی شبکه هر

 لاییه  و پنهیان  یا میانی لایه ورودی، لایه شامل

 اطلاعات ورود محل ورودی لایه است. خروجی

 تعیداد  و نیوع  انتخیاب  اسیت.  شیبکه  نظر مورد

 شیبکه  عملکیرد  کیفییت  در شبکه دی هایورو

سازمان  نقش پنهان لایه های دارد. زیادی تاثیر

 تعیداد  دارند. را عصبی شبکه یک عملکرد دهی

 در موجود عصبی سلول های و پنهان لایه های

 دارد. شبکه عملکرد در بسزایی تاثیر لایه ها این

 موجیود  عصبی سلول های تعداد کلی حالت در

 ورودی ها تعداد شبکه، ساختار هب پنهان لایه در

 داده هیای  دسیته  تعداد شبکه، خروجی های و

 تابع پیچیدگی داده ها، خطای میزان آموزشی،

 هیر  نهایی دارد. لایه بستگی آموزش الگوریتم و
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 نتیجیه  کیه  است خروجی لایه از عبارت شبکه

 را نظر مورد پارامترهای و عصبی شبکه عملکرد

 2 شکل در عصبی هشبک می دهد. ساختار ارایه

 .(4،00)است  شده داده نشان
 
 

 

 

 

 

 
 

 

دلایهچن مصنوعی عصبی شبکه ساختار -2شکل 

 و بحث   نتایج

 و شیمیایی کیفیتنتایج بررسی 

دشت  زیرزمینی هایآب هیدروژئوشیمیایی

شیرامین شهرستان آذرشهر واقع در استان 

 شرب ،کشاورزی مصارف جهتشرقی آذربایجان

 ذکر شده است. 3تا  2در جدول های  و صنعت

 
 مطالعه مورد محدوده در کشاورزی ارفمص برای ویلکاکس بندی طبقه های کلاس از یک هر درصد -2جدول 

C1 C2 C3 C4 

S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 

0 0 0 0 49/2 0 0 0 94/24 0 0 0 88/5 54/20 55/25 55/41 

 
 مورد مطالعه محدوده در شرب مصارف برای شولر بندی طبقه های کلاس از یک هر درصد -4جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 TH PH Na Cl So4 (TDS) طبقه بندی آب

 29.41 35.29 17.65 17.65 2.94 2.94 خوب

 29.41 2.94 20.59 2.94 17.65 14.71 قابل قبول

 23.53 2.94 17.65 17.65 17.65 23.53 متوسط

 17.65 8.82 14.71 17.65 14.71 8.82 نامناسب

 0 11.76 20.59 20.59 17.65 20.59 کاملاً نامطبوع

 0 38.24 0 23.52 29.41 29.41 غیر قابل شرب
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 بررسی کیفیت آب از نظر صنعت -3جدول

 
نشیرامی دشت شیمیایی آنالیز و نمودارشولر ساویلک نمودار  -4شکل

 PHs PH ردیف
PHs-

PH 

 کیفیت آب برای

 مصارف صنعتی
PH        PHs ردیف  PHs-PH  

  برای آب کیفیت

 صنعتی مصارف

 رسوبگذار  0.8-  18 7.5    8.3 رسوبگذار 0.4- 7.5 7.1 1

 خورنده        0.4 6.6 7 19 خورنده 0.8 6.8 7.6 2

 رسوبگذار 1.6- 6.8 5.2 20 متعادل 0 7 7 3

 رسوبگذار 1- 7.8 6.8 21 رسوبگذار 0.3- 7 6.7 4

 رسوبگذار 2.4- 7.6 5.2 22 رسوبگذار 1.7- 7 5.3 5

 خورنده 0.1 7.7 7.8 23 رسوبگذار 2.1- 7.3 5.2 6

 رسوبگذار 0.9- 7.2 6.3 24 رسوبگذار 1.8- 6.9 5.1 7

 رسوبگذار 1.5- 6.6 5.1 25 رسوبگذار 0.8- 6.2 5.4 8

 رسوبگذار 1.1- 6.9 5.8 26 رسوبگذار 1- 6.4 5.4 9

 رسوبگذار 1.4- 6.6 5.2 27 رسوبگذار 1.6- 6.8 5.2 10

 خورنده 1 6.1 7.1 28 رسوبگذار 1.2- 6.1 4.9 11

 خورنده 0.4 6.9 7.3 29 رسوبگذار 0.6- 6.3 5.7 12

 رسوبگذار 0.6- 6.6 6 30 خورنده 0.3 6.4 6.7 13

 رسوبگذار 1.5- 6.7 5.2 31 رسوبگذار 1.2- 6.3 5.1 14

 خورنده 0.2 7.1 7.3 32 رسوبگذار 0.7- 6.7 6 15

 رسوبگذار 1.2- 7.2 6 33 خورنده 0.8 6.6 7.4 16

 خورنده 0.4 6 6.4 34 رسوبگذار 0.5- 7.6 7.1 17
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 مرحله آموزش -الف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ب: مرحله تست

 تست و آموزش مرحله در محاسباتی و مشاهداتی مقادیر پراکنش نمودار  -3شکل

 

نمودار پراکنش مقادیر مشاهداتی و  3شکل 

محاسباتی در مرحله آموزش و تست را نشان 

 (Wilcox) بندی ویلکاکسروش طبقه می دهد.

ترین روش و استفاده از نمودار آن کاربردی 

بندی آب از نظر کشاورزی در برای طبقه

مطالعات هیدرولوژی است. در نمودار ویلکاکس 

محور افقی به شوری آب )بر حسب میکرو 

و محور  EC *10)6 (متر،موس بر سانتی

 (SAR) عمودی به نسبت جذبی سدیم

در  اختصاص دارد. مختصات مربوه به هر آب

از نظر   C حروفگیرد که با ای قرار میمنطقه

  گردد.از نظر سدیم مشخص می S شوری و

 آب منابع شیمیایی کیفیت بررسی این مطابق

 تغییرات دارای کشاورزی مصارف جهت حوزه

می  قرار مختلف کلاس های در و بوده وسیعی

 کلاس تغییرات نسبی بررسی جهت گیرند.

 در نمونه ها گیریقرار درصد حوزه آب منابع

 ویلکاکس دیاگرام کلاس های از یک هر

 درج 2 جدول در آن نتایج که گردیده محاسبه

، اکثر نمونه 2با توجه به جدول  .است گردیده

و در رده آب های متوسط  1s3c ها در کلاس

قرار می گیرند. این بدان معناست که این 

ها جهت مصارف کشاورزی مناسب می نمونه

 باشند. 
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 مصارف برای آب شیمیایی کیفیت تعیین جهت

 گردید. مطابق استفاده شولر نمودار از شرب،

 حوزه آب منابع شیمیایی کیفیت بررسی این

 وسیعی تغییرات دارای شرب مصارف جهت

 می گیرند. قرار مختلف کلاس های در و بوده

 آب منابع کلاس تغییرات نسبی بررسی جهت

 از یک هر در نمونه ها قرارگیری درصد حوزه

 که گردیده محاسبه شولر دیاگرام کلاس های

 است. بر گردیده درج 4جدول در آن نتایج

 رده در زیرزمینی آب کیفیت نمودار اساس این

 و نامناسب نامطبوع، کاملا شرب، غیرقابل های

 گیرند.  می قرار متوسط

جهت تعیین کیفیت آب برای مصارف صنعتی، 

بر اساس رابطه  نمونه آبها (SI) ضریب لانژالیه

 .شودمحاسبه می 2

(2) 

 

آب در حالت  pH مقدار pHs ،که در این رابطه

 باشد. اشباع از کربنات کلسیم می

باشد آب تمایل به پوسته <SI ۰چنانچه 

باشد آب خورنده بوده >SI 1گذاری دارد و اگر 

با توجه  .باشد آب حالت خنثی دارد=SI 1و اگر

وب گذار بودن آب نتایج نشانگر رس  3 به جدول

منطقه می باشد که به علت رسوبگذاری، قابل 

 باشد.استفاده در صنعت نیز نمی

 شمار و مخفی های لایه تعداد تحقیق این در

 تعداد با متناسب های میانی لایه در ها نرون

ی مقایسه مبنای بر میانی ی لایه ها نرون

 تخمین شد. برای انتخاب شبکه عملکرد

پرسپستون  عصبی شبکه کی از پارامترها،

مدلسازی  جهت .شد استفاده (MLP) چندلایه

(SAR)ورودی  لایه در نرون 4 دارای ، شبکه

(Na, Ca, Mg) خروجی لایه در نرون یک و 

-زیرزمینی( می آب سدیم جذب نسبت )میزان

 نرون 5 دارای (EC) مدلسازی  در شبکه .باشد

,Ca, SAR,  Cl, Mg, Na)ورودی  لایه در

3, HCO, PH4SO) لایه در نرون یک و 

  (TDS) مدلسازی در و شبکه(EC)  خروجی

 ,EC)ورودی  لایه در نرون 2 دارای شبکه

TDS) خروجی  لایه در نرون یک و (TDS) 

 بین بالا همبستگی ضریب مقدارتعریف شد. 

 های داده در شده بینی شیپ و واقعی مقادیر

)متوسط ضریب همبستگی بین تست و آموزش

و   TDS , ECشاهداتی و محاسباتی مقادیر م

SAR  3/1و  332/1، 358/1به ترتیب برابر با)  

 بالای قابلیت بینی شده، پیش پارامترهای برای

 کیفیت تخمین برای شده طراحیعصبی  شبکه

آب را نشان می دهد. قرار گرفتن بیشتر نقاه 

مدل بر روی یا نزدیکی خط نیمساز، بیانگر 

خمین کیفیت آب دقت بیشتر این مدل در ت

 باشد.می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 LSI pHs pH 
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   گیرینتیجه

 از آب زیرزمینی نمونه 43 تحقیق این در

و  شده تهیه برداری بهره مورد چاه های

ویلکاکس  نمودار از استفاده با ارزیابی مورد

 نمونه اکثر  که داد نشان نتایج .گرفت قرار

 نظر از و S3C 1در کلاس بررسی مورد های

 برای ر و مناسبطبقه شو در کیفی

آب  از استفاده بنابراین .کشاورزی هستند

 برای دشت شیرامین  زیرزمینی های

 توجه با ولی نداشته محدودیتی کشاورزی

 استفاده و شیمیایی کودهای از استفاده به

 لازم ملاحظات باید آب ها، این از فزاینده

 بر همچنین .شود اندیشیده آینده برای

 کیفیت لحاظ هب نیز شولر نمودار اساس

اکثر نمونه ها در کلاس  کاملا   شرب،

متوسط قرار نامطبوع و غیر قابل شرب 

 اند. گرفته 

و  SAR, ECچنین ارزیابی پارامتر هایهم

TDS  با استفاه از شبکه عصبی مصنوعی و

میزان تطابق  3با توجه به نتایج شکل 

مقادیر مشاهداتی با مقادیر محاسباتی 

این مدل در تخمین حاکی از قدرت بالای 

 به توجه باباشد.  پارامترهای کیفی می

می  گرفته انجام تحقیقنتایج حاصل از 

 عصبی شبکه مدل کاربرد نتیجه توان

 پیشبینی و شبیه سازی در مصنوعی

 بهینه و را مناسب آب کیفی پارامترهای

 این در آن کافی توانایی و نموده ارزیابی

 قات پیریتحقی نمود. نتایج تأیید را مورد

 کارایی از حاکی نیز( 0434همکاران ) و

شبیه  و برآورد در عصبی شبکه بالای

 است.  زیرزمینی آب پارامترها و سازی

 

 تشکر و قدر دانی 

بدین وسیله مؤلفین این مقاله تحقیقاتی 

از آب منطقه ای استان آذربایجان شرقی 

به خاطر در اختیار گذاشتن اطلاعات، 

 ایند. تقدیر و تشکر می نم
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Investigating of Hydro-geochemical of Groundwater in Shiramin Plain 

using Artificial Neural Networks 

 
Reza Norouzi Sarkarabad1*, Somayeh Emami2, Hamed Shiralizadheh3 

 

 

Abstract   

Groundwater is one of the most important water resources in arid and semi-arid regions. 

Increased water consumption due to population growth, has a great impact on quality 

and quantity of water supply. The main aim of this study was to evaluate the accuracy 

of intelegence methods for predicting the groundwater quality for Shiramin plain. In the 

present study, the hydro-geochemical quality of 34 selected wells and observations of 

Shiramin plain in June 2016 (taken from the water of the regions of East Azerbaijan 

province) in terms of drinking, agriculture, and industry with Wilcox and Schuler 

standards are examined. Further in the research, the modeling of quality parameters 

(TDS), EC and SAR is done with using artificial neural network. According to Schuler 

and Wilcox groundwater quality index, water was moderately suitable and unsuitable 

for agriculture and drinking, respectively. The most of the samples were in C3-S1 

category. The results are representative of the acceptable performance of ANNs to 

predict groundwater quality.  

.  

Keywords: Shiramin Plain, ANN, Wilcox Index, Schuler Index, Groundwater Quality. 
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