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Abstract A R T I C L E I N F O 

Stochastic models will be used as a method, to study changes in time series data 

in the future. The purpose of this study is to analyzing the groundwater level of 

piezometer wells in Shiraz, simulating and short-term forecasting of its status in 

the future using stochastic methods. for modeling In this research, water level 

statistics of 14 piezometer wells that had more complete statistics from 1993 to 

2019 were used and based on ARIMA model and partial autocorrelation and 

autocorrelation method and with evaluation of parameters and types of models 

and all possible patterns in terms of being static, suitable model for predicting 

groundwater level in each well was obtained separately. After validation and 

evaluation of the model, the groundwater level was predicted in the future years 

2020 to 2026. The results of groundwater level forecasting in wells in Shiraz 

using time series models show that with assuming the consumption pattern 

remains constant and no noticeable change in the groundwater recharge process, 

during the next 7 years, on average, we will face a decrease of about 3.5 meters 

in the groundwater level compared to the current situation. Therefore, due to the 

significant drop in groundwater level in the future and the limited resources of 

drinking water supply in Shiraz and the need for more water in the future, 

appropriate decision-making for supply management and consumption 

management in this city, seems necessary. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Shiraz city, has faced with the problem of water shortage due to the increase in population in recent 

years. Currently, the most demand of drinking water is supplied by groundwater, which has been 

declining in recent years. In this research, quantitative status of groundwater will be analyzed according 

to the available information of the piezometric wells in city, during the last three decades. Then, by 

using time series models, its fluctuations are investigated and by representing a suitable ARIMA model, 

water level situation in the future can be predicted. Considering the importance of Shiraz plain aquifer 

in drinking water supply and the need to predict groundwater level changes to make decisions of 

relevant managers, for better management of water resources on the one hand and accuracy and ease of 

using time series models, what has been done in Iran and the world, led to the study of ARIMA time 

series models in this research.Finally, the purpose of this study is to predict the groundwater level in 

piezometric wells in Shiraz city by using stochastic methods and time series analysis. 

 

Methodology 

In the study area, 14 piezometric wells have been investigated. For predicting future conditions of water 

level, time series models based on Box-Jenkins, in ITSM software, were used. Model were calibrated 

with 4 parametes like R2, AIC, RMSE and EF. In the next phase, the suitability of the model is 

investigated and in short term (7 years), the groundwater level is predicted. 

 

Results and Discussion  

Results show that during past 27 years, water level has faced an avreage of 12.7-meter decrese and the 

general trend of groundwater unit hydrograph is downward and indicates a continuous drop in water 

level. Groundwater level prediction values obtained from Arima models, show that by assuming the 

current trend of water withdrawal in groundwater, in the next 7 years, we will face an average of 3.54 

meters decrease above groundwater level in piezometric wells of Shiraz city. 

 

Conclusion 

The results of this study show that the trend of groundwater level is decreasing and will face water level 

drop in future. 

According to the results of this study, the following can be mentioned: 

1- The proposed ARIMA models predict the groundwater level well in short-term. However, the 

application of the proposed model is not recommended for long-term forecasts.  

2- Since the trend of groundwater level changes in the past and in the future according to the results of the 

predicted model is declining, it is expected that this trend will continue in the following years. 

3- By considering the trend of groundwater level changes, it can be concluded that the most important 

reason for this downward trend is seasonal changes and fluctuations due to reduced rainfall and 

uncontrolled withdrawal of groundwater resources. Both of which, Have significant affect on the 

process of water level changes in the future. It is necessary to study the consumption and demand 

management, in order to save water and prevent its loss in the city as a basic solution.
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می قرار ستفادها مورد ندهیآ یزمان یسر هایداده راتییتغ یبررس جهت روش کی عنوان به کیاستوکست هایمدل
شیپ و یسازهیشب راز،یش شهر یزومتریپ هایچاه ینیرزمیز آب سطح تیوضع لیتحل حاضر پژوهش از هدف رند.یگ
 ،یسازمدل جهت قیقتح نیا در باشد.می کیاستوکست هایروش از استفاده با ندهیآ در آن تیوضع مدتکوتاه ینیب

 اساس بر سپس شد. ادهاستف 1398 تا 1372 سال از داشتند یترکامل آمار که یزومتریپ چاه عدد 14 آب سطح آمار از
 و بودن ستایا لحاظ به یاحتمال هایالگو یتمام یابیارز با و یجزئ یخودهمبستگ و یخودهمبستگ روش و مایآر مدل
 بدست جداگانه صورت به هرچاه در ینیرزمیز آب سطح ینیبشیپ جهت مناسب مدل ،هامدل انواع و هاپارامتر یبررس
 یاطلاعات اریمع (،2R) یخط یهمبستگ نییتع بیضر هایاریمع براساس مدل یابیارز و یاعتبارسنج از پس آمد.
 آب سطح ارمقد ینیبشیپ (،EF) مدل ییکارا بیضر و (RMSE) خطا مربعات میانگین جذر (،AIC) کییآکا بیضر

 سطح هایچاه در ینیرزمیز آب سطح ینیبشیپ از حاصل جینتا گرفت. انجام 1405 تا 1399 هایسال در ینیرزمیز
 محسوس رییتغ عدم و مصرف یالگو ماندن ثابت فرض با که داد نشان یزمان یسر هایمدل از استفاده با رازیش شهر

 ینیرزمیز آب سطح رد متر 5/3 حدود کاهش با متوسط طور به ندهیآ سال 7 یط در ینیرزمیز آب سفره هیتغذ روند در
 و ندهیآ در ینیرزمیز آب سطح ملاحظه قابل افت به توجه با نیبنابرا شد. خواهد مواجه یفعل تیوضع به نسبت

 تیریمد جهت اسبمن یریگمیتصم نده،یآ در شتریب آب برداشت لزوم و رازیش شهر شرب آب نیتأم منابع تیمحدود
 د.رسمی نظر به یضرور شهر نیا در مصرف تیریمد و نیتأم
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 مقدمه
 آب منابع است. گرفته قرار یمهم گاهیجا در و بوده صدچندان آن ارزش ،گرانبها عیما نیا کمبود و آب به بشر یعیطب ازین به توجه با ربازید از
 شرب، آب مصرف جهت دارند، یکمتر هاییآلودگ و رندیگنمی قرار مدت کوتاه هاییخشکسال ریتأث تحت عموماً نکهیا به توجه با ینیرزمیز
 یبرداربهره موجب ،یدنیآشام آب به ندهیفزا ازین آن با متناسب و تیجمع عیسر رشد گر،ید ییسو از است. گرفته قرار بشر توجه مورد شتریب
 در مناسب یتیریمد هایروش اعمال با توانمی لذا است. شده یمنف هاآبخوان در ینیرزمیز آب تراز و شده ینیرزمیز آب منابع از هیرویب

  کرد. نهیبه را ینیرزمیز آب منابع از استفاده انمیز ،یبرداربهره نیسنگ مخارج کاهش بر علاوه موجود، آب منابع از استفاده
 در تیجمع رشد ر،یاخ هایدهه در است. جهان یبارندگ سوم کی حدود آن سالانه یبارندگ متوسط و دارد قرار خشک مهین منطقه در رانیا

 Rahmani et) دینمامی دیتهد شدت به را آب سرانه لیپتانس استحصال، قابل آب انمیز بودن محدود به توجه با امر نیا و است بالا کشور

al. 2004.) یادیز تیاهم خشک،مهین و خشک مناطق در خصوص به یشهر مناطق شرب آب ازین نیتأم جهت ینیرزمیز آب از استفاده 
 در آن از بتوان تا شود انجام ینیرزمیز آب سطح نوسانات از یقیدق ینیبشیپ است لازم مناطق نیا در آب نیتأم یبرا لیدل نیهم به دارد.

 شورک هایاستان از یاریبس در ینیرزمیز آب منابع از هیرو یب استفاده جست. سود آب منابع تیریمد در اعتماد قابل آب نیتأم یزیربرنامه
 کاهش شده برداشته آب تیفیک شود، مواجه افت استمرار با هادشت از یاریبس در ینیرزمیز آب تراز هک است شده سبب فارس استان ژهیو به
 (.Cheraghi et al. 2020: 83) باشند یبحران تیوضع در هادشت نیا جهیدرنت و ابد،ی

 کمبود معضل با ریاخ هایسال در تیجمع شیافزا لیدل به رانیا هایکلانشهر از یکی عنوان به نفر، ونمیلی 5/1 بر بالغ یتیجمع با رازیش شهر
 افت با ریاخ هایسال در که دشومی نیتأم ینیرزمیز هایآب توسط شهر، شرب آب از یادیز درصد حاضر، حال در است. شده روبرو آب

 که است شده یسع قیتحق نیا در لذا کند.می وابسته درودزن، سد همانند گرید منابع از استفاده به را ندهیآ در آب ازین و بوده مواجه آب سطح
 و هیتجز مورد گذشته دهه سه یط فعال هایچاه کیزومتریپ سطح از موجود اطلاعات به توجه با شهر سطح در ینیرزمیز آب یکم تیوضع
 مورد ندهیآ در آن یاحتمال تیوضع مناسب، مدل ارائه با و یبررس آن نوسانات ،یزمان یسر هایمدل از استفاده با سپس رد.یگ قرار لیتحل

 رد.یگ قرار ینیبشیپ
 راتییتغ ینیبشیپ و یمدلساز منظور به لذا است، زمان راتییتغ با احتمالات بر یمبتن یادهیپد ینیرزمیز آب سطح راتییتغ نکهیا به توجه با

 مشاهدات لیتحل و هیتجز در یمهم ابزار یزمان هاییسر د.شومی استفاده یزمان یسر لیتحل و کیاستوکست هایروش از نده،یآ در آب سطح
 یزمان هاییسر کاربرد است. شده استفاده آمار لیتحل و ینیبشیپ جهت نیزم علوم جمله از مختلف علوم در کیتکن نیا از ربازید از لذا دارد.

 در .(poormohammadi et al. 2012:252) دیرس خود اوج به نزیجنک و باکس هایمدل هیارا با و شد آغاز شیپ دهه 4 از یدرولوژیه در
 ریمقاد مدل، همان اساس بر و کرده ینیبشیپ را مناسب یاحتمال مدل مشاهدات، گذشته رفتار یبررس با نزیجنک و باکس روش به یزمان یسر

 استفاده با تنها مدل و باشدنمی یورود عنوان به یگرید هایداده به ازین یزمان هاییسر در کهییآنجا از کند.می ینیبشیپ را یسر ندهیآ

 طور به یدرولوژیه علوم در یزمان هاییسر از توانمی لذا باشدمی بینیپیش به قادر موردنظر پارامتر ای یستابیا سطح هایداده همان از
 .(Poormohammadi et al. 2012:260) کرد استفاده گسترده

 

 جهان در مختلف هایسال یط یاگسترده قاتیتحق ،ینیرزمیز آب تراز راتییتغ ینیبشیپ جهت یزمان یسر هایمدل از استفاده یراستا در
 است. شده انجام ریز شرح به

Rahmani et al. (2004) یسر هایمدل از همدان بهار دشت ینیرزمیز آب سطح تیوضع ینیبشیپ و یمدلساز ارائه منظور به یقیتحق در 
 در سفره رییتغ روند در راتییتغ عدم نیهمچن و مصرف یالگو ماندن ثابت صورت در که داد نشان قیتحق نیا جینتا کردند. استفاده یزمان

 یبرا یریگمیتصم لزوم مورد نیا که بود خواهند مواجه سفره سطح یفعل تیوضع به نسبت متر 5/17 حدود کاهش با ندهیآ سال 20 یط
 کند.می یالزام را دشت محدوده در ینیرزمیز آب تیریمد

 Mirzaee et al. (2005) یزمان هاییسر بینیپیش ییتوانا خود هایتیقابل به توجه با نزیجنک باکس هایمدل که دادند نشان یپژوهش در 
 و یمصنوع یعصب شبکه کیتکن ییکارا یبررس با یقیتحق در Poormohammadi et al. (2012) باشد.می دارا را ینیرزمیز آب هایداده
 و مایآر جمله از یزمان یسر هایمدل از استفاده فارس، استان بختگان رحوضهیز ینیرزمیز آب یستابیا سطح ینیبشیپ در یزمان هاییسر
 نمودند. شنهادیپ آب منابع نهیبه تیریمد در را آرما

Patle et al. (2015) آزمون و کندال من آزمون ،یزمان یسر هایمدل با را هند انایهر منطقه در ینیرزمیز هایآب سطح روند یپژوهش در 
شیپ جهت یزمان یسر مدل ترینقیدق و نیمناسبتر عنوان به (0.1.2) مایآر مدل که داد نشان پژوهش نیا جینتا کردند. یبررس سن بیش
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 است. شده ینیبشیپ سال در متر 3/0 حدود در ینیرزمیز آب سطح کاهش میانگین نیهمچن است. آمده بدست ینیرزمیز آب سطح ینیب
Mirzavand et al. (2016) مدل زیآنال از استفاده با را کاشان آبخوان در خشک هایطیمح در ینیرزمیز آب سطح ینیبشیپ یپژوهش در

 نشان منطقه آن در ینیرزمیز آب سطح در را ینیبشیپ نیترقیدق AR(2) مدل که داد نشان پژوهش نیا جینتا داد. انجام تیقطع عدم های
 دهد.می

Gibrilla et al. (2017) کردند. یبررس مایآر هایمدل از استفاده با را غنا کشور در دیسف یولتا رودخانه حوزه در ینیرزمیز آب سطح راتییتغ 
 نیهمچن است. نشده داده نشان یمشخص روند سالانه راتییتغ مورد در اما داد نشان را یفصل راتییتغ در یشیافزا روند هاآن قاتیتحق جینتا
 متر 006/0 تا 0 حدود در یشیافزا یکم و ثابت یروند ینیرزمیز آب سطح راتییتغ که کرد ینیبشیپ توانمی ،یبارندگ یکاهش روند وجود با
 روش، 14 با سال 45 مدت به مرند دشت ینیرزمیز آب سطح افت یابیارز با پژوهش کی در Naseri (2018) داشت. خواهد را سال در

 سال از قیتحق نیا در آمده بدست جینتا طبق داد. شنهادیپ الگو نیمناسبتر عنوان به را (ARIMA) متحرک میانگین یقیتلف ویاتورگرس یالگو
 سطح راتییتغ ینزول روند اثرات کاهش یبرا ییجوصرفه مختلف هایویسنار لذا است. داشته افت متر 17 از شیب ینیرزمیز آب سطح ،1361

 هایمدل سهیمقا با کرمان دشت ینیرزمیز آب سطح راتییتغ ینیبشیپ به یپژوهش در Shahraki et al. (2018) شد. گرفته درنظر آب
 ینیرزمیز آب عمق ینیبشیپ که داد نشان پژوهش نیا جینتا پرداختند. رهیچندمتغ یخط ونیرگرس و مایآر یزمان یسر ،یمصنوع یعصب شبکه

  است. بوده بهتر مایآر یزمان یسر و یعصب شبکه هایمدل از رهیمتغ چند یخط ونیرگرس مدل لهیوس به
Takafuji et al. (2018) هایمدل با را آن تیقطع عدم لیتحل و ینیرزمیز آب سطح بینیپیش ARIMA را لیبرز سانتاباربارا ستگاهیا در 

 ینیرزمیز آب سطح ینیبشیپ در ییبالا دقت یزمان هایدوره تمام در ARIMA هایمدل که داد نشان پژوهش نیا جینتا کردند. یبررس
 از استفاده با را رفسنجان دشت ینیرزمیز آب نوسانات Jamalizadeh et al. (2020) ند.شومی نهیبه کیآکائ بیضر یریبکارگ با و دارند
 Cheraghi داد. خواهد رخ دشت در آبخوان افت متر کی متوسط طور به سالانه پژوهش، آن طبق بر کردند. ینیبشیپ یزمان یسر هایمدل

et al. (2020) چاه 24 آمار از استفاده با آمده بدست جینتا کردند. یبررس را فارس سروستان دشت در ینیرزمیز آب یفیک و یکم رییتغ روند 
 Retike et al. (2022) افت.ی خواهد کاهش متریسانت 47 سال هر در متوسط طور به درازمدت در ینیرزمیز آب تراز که داد نشان یامشاهده

 و هستند یمناسب هایمدل مایآر و آرما هایمدل دادند نشان مناسب یابیارز هایاریمع و هامدل ییشناسا و یزمان هاییسر از استفاده با
 باشد. مؤثر هاخطا ییشناسا جهت تواندمی یکیآکائ اریمع
 رانیمد یریگمیتصم جهت ینیرزمیز آب سطح راتییتغ ینیبشیپ لزوم و شرب آب نیتأم در رازیش دشت آبخوان تیاهم به توجه با لذا 
 در که یاگسترده قاتیتحق جینتا اساس بر یزمان یسر هایمدل از استفاده سهولت و دقت و سو کی از آب منابع بهتر تیریمد یبرا ربط،یز
 بر یمبتن یمدل فوق، روش رد.یگ قرار یبررس مورد پژوهش نیا در ARIMA یزمان یسر هایمدل تا شد موجب شده، انجام جهان و رانیا

 ،تنهای در کند.می ینیبشیپ و یسازهیشب را آبخوان یآت تیوضع ،ینیرزمیز آب تراز اطلاعات یریبکارگ با که است هاداده گذشته تحولات
 هایروش کمک به رازیش کلانشهر در موجود یزومتریپ هایچاه در ینیرزمیز هایآب سطح راتییتغ ینیبشیپ پژوهش، نیا از هدف

 باشد.می 1405 تا 1399 دوره در یزمان هاییسر لیتحل و کیاستوکست

 از یکی ینیرزمیز آب هایسفره در دسترس در آب انمیز تیوضع از اطلاع آب، منابع مدتکوتاه تیریمد و داریپا توسعه بحث در که آنجا از

 زمره در یزمان هاییسر د.شومی استفاده یزمان هاییسر لیتحل و یمدلساز از مورد، نیا ینیبشیپ جهت لذا د،یآمی شماربه یضرور موارد

 کیاستوکست هایمدل توسعه با همزمان شصت، دهه شروع با است. یدرولوژیه در یاصل هایابزار از یکی و هاداده لیتحل یاضیر هایمدل

 یزمان یسر هایمدل خصوص در یادیز قاتیتحق کنون تا زمان آن از شد. آغاز ویاتورگرس هایمدل کاربرد ،یدرولوژیه در یزمان یسر

 (.Salehi et al. 2018) است شده انجام

 ینیبشیپ و زمان طول در نظر مورد ندیفرآ راتییتغ سمیمکان درآوردن مدل به کنند.می دنبال را هدف دو معمولاً یزمان هاییسر لیتحل

 (.Rahmani et al. 2004) ندیفرآ ندهیآ ریمقاد

 خواهند مشابه یرفتار زین ندهیآ در هاداده نکهیا فرض با سپس و کرده ییشناسا را یاحتمال مدل ،هاداده گذشته یبررس با یزمان یسر کی در

پارامتر برآورد ه،یاول مدل صیتشخ است: ریز یکل مرحله سه شامل یزمان یسر یمدلساز م.یکنمی ینیبشیپ را یسر ندهیآ ریمقاد داشت،

 (.Babazadeh et al. 2012:29) مدل مناسبت یبررس و شده ییشناسا مدل های
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 مدل ساخت روش

 از: عبارتند یزمان یسر هایمدل

 د( و ARMA (q,p) متحرک میانگین همبسته خود مدل ج( ،MA (q) متحرک میانگین مدل ب( ،AR (p) همبسته خود یتصادف مدل الف(

 ARIMA (Salehi et al. 2018.) متحرک میانگین کپارچهی همبسته خود مدل
 

 است. شده بنا یزمان رهیزنج در مارکف رهیزنج هیپا بر مدل نیا اساس : AR (p) همبسته خود یتصادف مدل الف(

𝑋𝑡 = 𝐶 + ∑ 𝜑𝑖𝑋𝑡_𝑖 + 𝜀𝑡
𝑝
𝑖=1  (1)  

 خطا جملات 𝜀𝑡 و ثابت عدد C مدل، پارامتر φ آن در که
 

 یتصادف مقدار برابر q علاوه به لحظه همان یتصادف مقدار یرو از t زمان در ریمتغ مدل نیا در :MA (q) متحرک میانگین مدل ب(

 د.شومی برآورد t از قبل هایزمان به مربوط

𝑋𝑡 = μ + 𝜀𝑡 + 𝜃1𝜀𝑡_1 + ⋯ + 𝜃𝑞𝜀𝑡_𝑞 (2)   

 خطا. جملات 𝜀𝑡 و مدل مرتبه q مدل، پارامتر θ ،یسر میانگین µ آن در که
 

 هایمرتبه با ARMA مدل شوند، ادغام گریکدی در یقبل مدل دو هرگاه :ARMA (q,p) متحرک میانگین همبسته خود مدل ج(

p و q از قبل هایزمان به مربوط یتصادف t، د:شومی برآورد 

(3)  

𝑍𝑡 = μ + ∑ (𝑍𝑡𝑖
− 𝜇) − ∑ 𝜃𝑖𝛼𝑡_𝑖 + 𝑎𝑡

𝑞
𝑖=1

𝑝
𝑖=1 

 

  µ ،یسر گذشته به مربوط ،ماi تأخیر با یزمان گام در ریمتغ مقدار Zt-i شده، ینیبشیپ مقدار Zt آن در که

ta و i-ta زمان یتصادف درجه بیترت به i 1 و-i 

 

 ای راتییتغ اما نبوده ثابت میانگین یدارا یزمان یسر که یحالت در : ARIMA متحرک میانگین کپارچهی همبسته خود مدل د(

 هایتفاضل شامل یسر یرو بر و ستایناا هاییسر یبرا را ARMA هایمدل بتوان یزمان است ممکن باشد، ثابت آن یمتوال هایتفاضل

 ARIMA(p,d,q) عنوان تحت ،یفصل ریغ ساده هایمدل از تفاضل، نیام d یکل حالت در ا،ی و نیدوم ن،یاول با متناسب برد. بکار هاآن

 گردد.می استفاده

 .رودمی بکار یسر ییستایناا حذف جهت یزمان یسر کی از یریگتفاضل دند.یمف یسر کی یآت ریمقاد ینیبشیپ یبرا ARIMA هایمدل

 د:شومی فیتعر ریز صورت به دوم و اول مرتبه تفاضل

𝑈𝑡 = 𝑋𝑡 − 𝑋𝑡−1 (4)   

𝑊𝑡 = 𝑈𝑡 − 𝑈𝑡−1 (5)   

 با توانمی را tu یتفاضل یسر رفتار ب،یترت نیبد داد. انجام بار d را کیودیپر یریگتفاضل توانمی ،ییستایا به دنیرس یبرا ازین صورت در

 (.Salehi et al. 2018) نمود مدل d تفاضل تعداد و p، q هایپارامتر با ARIMA(p,d,q) ندیفرآ کی

 مدل یابیارز هایاریمع 

 است: شده استفاده مدل ییکارا یابیارز در ریز هایپارامتر از ق،یتحق نیا در

 (2R) یخط یهمبستگ نییتع بیضر -

 (AIC) کییآکا بیضر یاطلاعات اریمع -

 (RMSE) خطا مربعات میانگین جذر -

 (EF) مدل ییکارا بیضر -
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𝑅2 = 1 −
∑ (𝐻𝑖−𝑄𝑖)2𝑁

𝑖=1

(𝑄𝑖−𝑄𝑎𝑣𝑔)2 (6)   

𝐴𝐼𝐶 (𝑝 + 𝑞) = 𝑁. ln(𝜎𝜀)2 + 2(𝑝 + 𝑞) (7)   

𝑅𝑀𝑆𝐸 = (∑
(𝐻𝑖−𝑂𝑖)2

𝑛
𝑛
𝑖=1 )0.5 (8)   

𝐸𝐹 = 1 −
∑ (𝐻𝑖−𝑂𝑖)2𝑛

𝑖=1

∑(𝑂𝑖−𝑂𝑎𝑣𝑔)2 (9)   

 𝑂𝑖 شده، ینیبشیپ ریمقاد 𝐻𝑖 ،ینیتخم انسیوار 𝜎𝜀 ،هاداده تعداد MA ، N مدل مرتبه q و ، AR مدل مرتبه P بالا: هایمعادله در

 باشد.می شده مشاهده ریمقاد میانگین 𝑂𝑎𝑣𝑔 و شده مشاهده ریمقاد

 کی عدد به بیضر نیا هرچقدر دهد.می نشان را شده مشاهده ریمقاد و شده ینیبشیپ ریمقاد انطباق انمیز ،یخط یهمبستگ نییتع بیضر

 یخطا عامل دو ریتأث تحت (،AIC) کییآکا بیضر است. کمتر حاصله یخطا و گرفته صورت بهتر انطباق که دهدمی نشان باشد کترینزد

 مناسبتر مدل باشد کمتر بیضر نیا انمیز هرچه مدلهاست. یبررس یبرا هاپارامتر نیا بودن مناسب دهندهنشان که پارامترهاست تعداد و مدل

 لذا کند.می انیب را یمشاهدات و یمحاسبات هایداده میان یخطا انمیز (،RMSE) خطا مربعات میانگین جذر .(Salehi et al. 2018) است

 باشد کترینزد کی مقدار به هرچقدر ز،ین (EF) مدل ییکارا بیضر است. گرفته صورت بهتر هاداده سازیهیشب باشد، کمتر مقدار نیا هرچقدر

 است. بهتر مدل

 نمودن مدل جهت است. شده استفاده روش نیا از حاضر قیتحق در که است نزیجنک باکس روش ،یزمان یسر یمدلساز هایروش از یکی

 هر تست، نیا مطابق د.یگرد استفاده (،AIC) کییآکا بیضر تست و ITSM افزارنرم از استفاده با مایآر مدل از ینیرزمیز آب سطح راتییتغ

 است. ترآلدهیا قیتطب و ینیبشیپ نظر از باشد داشته را (،AIC) کییآکا بیضر نیکمتر که یامرتبه

 دو رفتار نیهمچن م.یکنمی یتفاضل مرتبه d را یزمان یسر ،میانگین در بودن ستایناا درصورت و دشومی رسم یزمان یسر نمودار ابتدا در

  د.شومی زدهنیتخم متحرک میانگین و ویاتورگرس جملات هایپارامتر سپس د.شومی یبررس PACF و ACF نمودار

 د:شومی یبررس ریز هایروش با مدل مناسبت بعد مرحله در

  بود. خواهد متقارن یناقوس صورت به هاماندهیباق ستوگرامیه نمودار هاماندهیباق بودن نرمال صورت در  -1

 شود.نمی مشاهده مجاز حدود از یتجاوز ای ساختار چیه PACF و ACF هاینمودار در بودن، یتصادف و مستقل صورت در -2

 و (RMSE) خطا مربعات میانگین جذر ،یهمبستگ بیضر هایآماره و (AIC) کییآکا بیضر یاطلاعات اریمع هایآماره از استفاده -3

 (.EF) مدل ییکارا بیضر

 د.شومی انجام مدتکوتاه بینیپیش آن، مناسبت یبررس و یزمان یسر مدل انتخاب از بعدت نهای در

 مستقل چاه، هر یمدلساز نیهمچن است. موجود کامل هاآن آمار که است شده استفاده ییهاچاه در ینیرزمیز آب تراز آمار از قیتحق نیا در

 سال از مذکور هایچاه یستابیا سطح ماهانه نوسانات آمار ندارد. یمدلساز دقت در یریتأث یانتخاب هایچاه تعداد و دشومی انجام گرید چاه از

 افزارنرم در هرچاه، به مربوط ینیرزمیز آب سطح هایداده نمودار ابتدا در است. گرفته قرار لیتحل و هیتجز مورد و یآورجمع ،1398 تا 1372

ITSM یزمان یسر میانگین در ییستایناا رفع یبرا سپس د.شومی رسم d یبررس خطا و یسع با مختلف هایمدل است. شده یتفاضل مرتبه 

 ARIMA مدل متحرک میانگین برآورد یبرا و Yule-Walker روش از ARIMA مدل ویاتورگرس جملات هایپارامتر برآورد جهت ند.شومی

 است. شده استفاده Rissane-Hannen روش از

 درنظر شاهد عنوان به 1398 و 1397 هایسال مدل، یاعتبارسنج و یواسنج جهت آن هایپارامتر نییتع و افزارنرم در یمدلساز انجام از پس

 مدل ییکارا شاخص از زین مدل دییتأ یراستا در گرفت. قرار سهیمقا و یابیارز مورد شده ینیبشیپ ریمقاد با شده مشاهده ریمقاد و شد گرفته

(EF) خطا مربعات میانگین جذر و (RMSE) یهمبستگ نمودار و (2R) به توجه با هاماندهیباق بودن نرمال فرض آن، کنار در د.یگرد استفاده 

 سطح مدل، نیمناسبتر از استفاده با سپس د.شومی یبررس PACF و ACF هاینمودار به توجه با هاماندهیباق استقلال فرض و آن ستوگرامیه

 مدل یورود عنوان به یستابیا سطح هایداده از تنها یزمان یسر روش در است. شده ینیبشیپ ،1405 سال تا ندهیآ سال 7 در یستابیا

  د.شومی استفاده
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 ینیرزمیز آب سطح راتییتغ (1405 تا 1372) سال 34 مجموع در که است نحو نیبد یزمان یسر با ینیبشیپ و یسنجصحت ،یمدلساز نحوه

 آن سال 7 و (1398 تا 1397) یسنجصحت یبرا سال 2 (،1396 تا 1372) هیاول یمدلساز یبرا آن سال 25 حدود است. دهیگرد لیتحل

 است. دهیگرد استفاده ینیرزمیز آب سطح ینیبشیپ یبرا (1405 تا 1399)

 

 مطالعه مورد محدودۀ

 و یشمال 29° 45´ – 29° 30´ ییایجغراف هایعرض نیب و باشدمی مهارلو اچهیدر زیآبخ حوضه از یبخش فارس استان مرکز راز،یش شهر

 به یغرب شمال از کفترک، و یباباکوه ارتفاعات به شمال از رازیش دشت است. شده واقع یشرق 52° 25´ – 52° 35´ ییایجغراف هایطول

می محدود مهارلو اچهیدر و فسا پل ارتفاعات به یشرقجنوب و شرق از و آبادسلطان و سبزپوشان ارتفاعات به جنوب از دراک، کوه ارتفاعات

 .(Karimipour et al. 2012:32) گردد

 یبررس حاضر، پژوهش از هدف لذا است وابسته ینیرزمیز هایآب به مدت، کوتاه شرب آب ازین نیتأم جهت رازیش کلانشهر نکهیا به توجه با

 یسر لیتحل یآمار هایروش از استفاده با مدت کوتاه در آب سطح ینیبشیپ جهت یمدل ارائه و یسازهیشب ،ینیرزمیز آب سطح تیوضع

 انگریب دشت در یکیزیژئوف اکتشافات شده، انجام سابقاً که یمطالعات طبق باشد.می کیزومتریپ هایچاه در کیاستوکست هایمدل و یزمان

 تیفیک از باشد داشته وجود یآبدار هیلا که یصورت در شتریب اعماق در و گرددمی محدود متر 200 عمق تا رازیش دشت آبدار هیلا که است آن

  .(Karimipour et al. 2012:32) ستین برخوردار یمناسب

 از یزومتریپ هایچاه در آب سطح ماهانه هایداده است. گرفته قرار یبررس مورد کیزومتریپ چاه حلقه 14 تعداد مطالعه مورد محدوده در

 عمق کسر با سپس د.یگرد افتیدر فارس یامنطقه آب یسهام شرکت از هاآن ییایجغراف تیموقع و 1397-98 یآب سال انیپا تا 1372 سال

 آمد. بدست چاه درون آب سطح ارتفاع چاه، دهانه ارتفاع از چاه آب

 

  
 نقشه یرو بر مطالعه مورد محدوده یمکان تیموقع -1شکل

 (1401 پژوهش، هایداده )منبع: فارس استان

 بر کیزومتریپ هایچاه پراکنش و رازیش شهر محدوده -2شکل

 (1401 پژوهش، هایداده )منبع: آن یرو
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 ینیرزمیز آب سطح روند یبررس

 جینتا دهد.می نشان 1398 تا 1372 هیپا سال در را رازیش شهر سطح در مطالعه مورد هایچاه در ینیرزمیز آب سطح افت انمیز (1) جدول
 است. داشته افت متر 9/12 یزومتریپ هایچاه ینیرزمیز آب سطح میانگین طور به ،یبررس مورد سال 27 طول در که دهدمی نشان
 واحد دروگرافیه یکل روند (.3 )شکل است شده رسم ،یآبرفت آبخوان واحد دروگرافیه ،1398 تا 1372 هایسال یزمان فاصله در نیهمچن

 آب سطح یکل روند شکل، به توجه با نیهمچن باشد.می ینیرزمیز آب ریذخا کاهش و آب سطح مداوم افت نشانگر و ینزول ،ینیرزمیز آب
 متوسط افت ،یزمان دوره نیا در است. یصعود سال دوم ماهه شش در و ینزول سال اول ماهه شش در یزومتریپ هایچاه در ینیرزمیز

 است. منطقه ینیرزمیز آب ریذخا کاهش در یاکنندهنگران راتییتغ از یحاک که باشدمی متر 5/0 برابر انهیسال
 

 1398 تا 1372 هایسال یط رازیش شهر یزومتریپ هایچاه در ینیرزمیز آب سطح افت انمیز -1 جدول

 
 1401 پژوهش، هایافتهی منبع:

 

 
 (1400 فارس، یامنطقه آب یسهام شرکت )منبع: رازیش یبارانسنج ستگاهیا یبارندگ و یآبرفت آبخوان معرف دروگرافیه نمودار -3 شکل

 ینیرزمیز آب سطح مدتکوتاه ینیبشیپ و یمدلساز

 یمدلساز به اقدام راز،یش دشت یزومتریپ هایچاه ینیرزمیز آب سطح گذشته هایسال به مربوط اطلاعات از استفاده با پژوهش، نیا در
 نیبد است. شده ینیبشیپ ندهیآ هایسال در آب سطح شده، ارائه مدل به توجه با سپس و شده زمان طول در آب سطح راتییتغ روند یبرا

 در آب سطح ینیبشیپ و یمدلساز منظور به سپس شد. یآورجمع 1398 تا 1372 هایسال به مربوط انهیماه آب سطح هایداده منظور،
 است. شده استفاده ITSM افزارنرم از استفاده با یزمان یسر لیتحل از نده،یآ
 دو یبرا فقط نمونه طور به جینتا نیا بودند، مشابه مطالعه مورد هایچاه همه یبرا کنترل و نیتخم ص،یتشخ مراحل جینتا نکهیا به توجه با

 (2) جدول در هاچاه همه به مربوط ینیرزمیز آب سطح تراز یکل جینتا ،تنهای در اما است. شده ارائه رازیش چنار دشت و انقلاب پارک چاه
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 یخودهمبستگ و یخودهمبستگ نمودار سپس د.یگرد ITSM افزارنرم وارد هیپا هایسال به مربوط آب سطح آمار ابتدا، در است. شده ارائه
 نشان (4) شکل در شده ستایا هایداده یجزئ یخودهمبستگ و یخودهمبستگ نمودار گردد. مشخص مدل هیاول یالگو تا دیگرد رسم یجزئ
 است. شده داده

 راتییتغ یالگو مشاهده، بار 12 هر با د.شومی مشاهده یزمان یسر در یفصل منظم راتییتغ (،4) شکل در شده مشاهده هاینمودار مطابق
 توجه با است. یفصل راتییتغ یدارا و ستین ستایا یسر جهینت در شود.نمی دهید هایهمبستگ در عیسر میرایی و دشومی تکرار یزمان یسر
 ستایا کاکس باکس روش اساس بر و ستین ستایا انسیوار در هاداده یسر لذا ابدیمی شیافزا زمان مرور به یزمان یسر یریرپذییتغ نکهیا به

 د.یگرد

 

 
 رازیش انقلاب پارک یزومتریپ چاه الف(

 
 رازیش چنار دشت یزومتریپ چاه ب(

 (1401 پژوهش، هایافتهی )منبع:ی نیرزمیز آب سطح شده ستایا هایداده یجزئ یخودهمبستگ و یخودهمبستگ تابع نمودار -4 شکل

 

 عبور است. شده داده نشان یافق محور با یمواز نیچنقطه خط دو با هاآن یداریمعن حدود (،4) شکل PACF و ACF یاهمیل هاینمودار در
 کند.می مشخص را یزمان یسر از ییروندزدا لزوم موضوع نیا است. هاداده بودن داریمعن انگریب نیچنقطه خطوط از یاهمیل هاینمودار
 انجام متحرک میانگین و ویاتورگرس به مربوط ریمقاد یبررس (PACF) یجزئ یخودهمبستگ و (ACF) یخودهمبستگ روش با یمدلساز جهت
 مدل ،هاپارامتر نییتع یبرا سپس (.2 )جدول آمد بدست چاه هر ینیرزمیز آب سطح ریمقاد نیتخم جهت که یمناسب مدل نهایتدر و گرفت

  (.5 )شکل شد استفاده هاماندهیباق PACF و ACF نمودار از حاصله مدل دییتأ یبرا و شد داده برازش یزمان یسر بر
 د.شومی رفتهیپذ هاداده بودن یتصادف و استقلال فرض (،5شکل) هاینمودار مطابق

نشان که دشومی مشاهده ینیرزمیز آب تراز یزمان یسر هایداده یرو بر مدل برازش از حاصل هاماندهیباق ستوگرامیه نمودار (6) شکل در
 که دهندمی نشان 6 و 5 هایشکل یکل طور به است. هاداده نرمال عیتوز انگریب که است ماندهیباق ریمقاد ستوگرامیه خوب برازش دهنده
 کنند.می یسازهیشب را ینیرزمیز آب سطح نوسانات یخوب به شده ارائه هایمدل
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 رازیش انقلاب پارک یزومتریپ چاه الف(

 
 رازیش چنار دشت یزومتریپ چاه ب(

 (1401 پژوهش، هایافتهی )منبع:ی نیرزمیز آب سطح هایماندهیباق یجزئ یخودهمبستگ و یخودهمبستگ تابع نمودار -5 شکل
 

 یریگتفاضل ندیفرآ هاداده سازیستایا منظور به لذا هستند. روند یدارا هاداده که دهدمی نشان هیاول هاینمودار د،یگرد ذکر قبلاً که همانطور
 و مختلف هایبیترک در 24 تا صفر از q و p ریمقاد رییتغ با ند.شومی یبررس خطا و یسع با مختلف هایمدل بعد مرحله در د.شومی انجام

 بیضر مقدار نیکمتر و PACF و ACF هاینمودار به توجه با و شده گرفته نظر در ممکن حالات هیکل ،یقصل هایپارامتر درجه رییتغ
 انتخاب از پس نهایتدر گردد.می یبررس شده ذکر هایآماره از استفاده با مدل مناسبت گردد.می انتخاب مایآر مناسب مدل ،(AIC) کییآکا

 است. شده رسم آن نمودار و ینیبشیپ ITSM افزارنرم از استفاده با ندهیآ هایسال در ینیرزمیز آب سطح ما،یآر مناسب مدل

 هایداده شتریب داد نشان جینتا د.یگرد یاعتبارسنج و یابیارز 1398 و 1397 هایسال ینیرزمیز آب سطح آمار مدل، ترقیدق یبررس جهت
 چنار، دشت چاه و انقلاب پارک یزومتریپ چاه دو مورد در نمونه عنوان به است. گریکدی هیشب هاآن روند و شده ینیبشیپ و شده مشاهده
 د.یگرد رسم آمده بدست یزمان یسر مدل از استفاده با 1398 و 1397 هایسال شده مشاهده و شده ینیبشیپ ریمقاد میان یهمبستگ نمودار
 دهد.می نشان را یهمبستگ نمودار (7) شکل

 

 
 رازیش انقلاب پارک یزومتریپ چاه الف(

 

 
 رازیش چنار دشت یزومتریپ چاه ب(

 
 (1401 پژوهش، هایافتهی )منبع:ینیرزمیز آب سطح هایماندهیباق ستوگرامیه نمودار -6 شکل
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 یدارا شدهمشاهده ریمقاد با شده ینیبشیپ ریمقاد دهدمی نشان که است 8/0 یبالا (،7) شکل در نمودار دو هر در (2R) یهمبستگ بیضر
 کی مطالعه، مورد یزومتریپ هایچاه از کدام هر مورد در مدل، صحت نهایی یبررس از پس د.شومی دییتأ مدل صحت لذا هستند. روند کی

 با د.یگرد شنهادیپ ینیرزمیز آب سطح راتییتغ روند دادن نشان جهت مدل نیمناسبتر عنوان به مدل آن و دیگرد انتخاب مایآر مناسب مدل
 درنظر هامدل نیمناسبتر عنوان به شده ارائه هایمدل هستند نرمال عیتوز یدارا هاماندهیباق نکهیا و PACF و ACF هاینمودار به توجه
 دهد.می نشان را چاه هر جهت مناسب یمایآر هایمدل (2) جدول شدند. گرفته

 

 رازیش یزومتریپ هایچاه در مدل هر یآمار دقت یبررس و مناسب مایآر مدل انتخاب جینتا -2 جدول

 ARIMA AICC BIC 2R RMSE EF چاه نام

 -832/0 582/0 7638/0 9/353 2/345 (24،1،0) کشن

 -263/0 906/0 8425/0 4/771 1/759 (6،1،3) شهر پارک

 -614/1 889/0 886/0 7/596 599 (2،2،4) عصریول فلکه

 -142/0 51/0 8363/0 6/353 344 (2،2،4) قبله

 -543/3 588/1 7739/0 2/433 3/427 (6،1،3) الهیپ ده

 -302/1 243/0 7493/0 3/425 6/420 (12،1،1) ارغوان پارک

 عادل جاده

 آباد
(24،1،1) 482 5/488 8504/0 834/0 798/0- 

 -599/0 41/0 766/0 6/851 852 (24،1،0) کازرون جاده

 -175/1 066/1 8194/0 9/501 8/496 (24،1،3) انقلاب پارک

 -75/5 725/0 9164/0 2/421 417 (12،1،0) خاتون فلکه

 -017/2 72/0 841/0 9/256 8/263 (6،1،2) گمیب شاهزاده

 -166/1 206/2 8611/0 3/934 7/921 (24،1،3) بس کتس

 407/0 231/0 8271/0 5/259 9/254 (24،1،0) چنار دشت

 -315/4 709/0 81/0 5/384 5/382 (24،1،4) الله فلکه

 (1401 پژوهش، هایافتهی )منبع:

 

 با (1405 تا 1399 های)سال ندهیآ سال 7 یط رازیش شهر سطح یزومتریپ هایچاه ینیرزمیز آب سطح شده، ذکر هایمدل از استفاده با
 است ینیرزمیز آب سطح هایداده ینیبشیپ و یمدلساز جهت خوب نهیگز گی مایآر هایمدل د.یگرد ینیبشیپ ITSM افزارنرم از استفاده

 
 رازیش انقلاب پارک یزومتریپ چاه الف(

 
 رازیش چنار دشت یزومتریپ چاه ب(

 (1401 پژوهش، هایافتهی )منبع:ی نیرزمیز آب سطح شده ینیبشیپ و شده مشاهده ریمقاد یهمبستگ -7 شکل
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تیرضا و یکاف دقت با هاآن جینتا نیهمچن ند.شومی یمدلساز خودکار صورت به (،AIC) کیآکائ یاطلاعات اریمع گرفتن درنظر با هاداده رایز
 (Salehi et al. 2018) .کندمی دیتول را مناسب هایروند بخش

 

 
 

 

 رازیش انقلاب پارک چاه الف(

 
 رازیش چنار دشت چاه ب(

 )منبع: (1405 تا 99 های)سال شده ینیبشیپ ریمقاد و (98 تا 72 های)سال شده مشاهده ینیرزمیز آب سطح ریمقاد نمودار -8 شکل

 (1401 پژوهش، هایافتهی

 

شیپ ریمقاد دهندهنشان قرمزرنگ، نقاط و خطوط و هیپا دوره در آب سطح ریمقاد روند دهندهنشان یمشک نقاط و خطوط بالا، هاینمودار در
 هیپا دوره ریمقاد مشابه و دهندهادامه یروند ریمقاد نیا که باشد.می ITSM افزارنرم و مایآر مناسب مدل از استفاده با آب تراز شده ینیب

 است.
 و ینیرزمیز آب سفره هیتغذ در یکنون روند افتنی ادامه فرض با دهدمی نشان مایآر هایمدل از حاصل ینیرزمیز آب سطح ینیبشیپ ریمقاد
 سطح کاهش با راز،یش شهر سطح یزومتریپ هایچاه در ینیرزمیز آب سطح از متر، 54/3 متوسط طور به ندهیآ سال 7 در آب، برداشت انمیز
 (.3 )جدول بود میخواه روبرو آب

 

 آن افت انمیز یبررس و مطالعه مورد هایچاه در ینیرزمیز آب سطح مقدار :3 جدول

 سطح افت انمیز

 )متر( آب

 ندهیآ در ینیرزمیز آب سطح

 )متر(

 حال ینیرزمیز آب سطح

 )متر( حاضر
 چاه نام

 کشن 16/1541 7/1537 46/3

 شهر پارک 79/1500 9/1495 89/4

 عصریول فلکه 36/1507 8/1502 56/4

 قبله 44/1514 4/1511 04/3

 الهیپ ده 37/1489 1487 37/2

 مقادیر پیش بینی شده مقادیر مشاهده شده
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 سطح افت انمیز

 )متر( آب

 ندهیآ در ینیرزمیز آب سطح

 )متر(

 حال ینیرزمیز آب سطح

 )متر( حاضر
 چاه نام

 ارغوان پارک 73/1482 8/1480 93/1

 آباد عادل جاده 61/1527 6/1526 01/1

 کازرون جاده 51/1528 1/1524 41/4

 انقلاب پارک 41/1513 3/1509 11/4

 خاتون فلکه 75/1503 1501 75/2

 گمیب شاهزاده 32/1467 3/1457 02/10

 بس کتس 76/1503 7/1501 06/2

 چنار دشت 56/1480 5/1476 06/4

 الله فلکه 32/1480 4/1479 92/0

 (1401 پژوهش، هایافتهی )منبع:

 

 

 جبران عواقب ینیرزمیز آب سطح کاهش لذا رودمی شمار به هاشهر شرب آب نیتأم در مهم عامل کی ینیرزمیز آب منابع کهییآنجا از
 و یزیربرنامه در ینیرزمیز آب سطح نوسانات ینیبشیپ نده،یآ در معضل نیا حیصح تیریمد منظور به داشت. خواهد دنبال به را یریناپذ
  است. برخوردار ییسزا به تیاهم از آب منابع تیریمد
 (1372) هیپا سال از شد. خواهد مواجه افت با ندهیآ هایسال در و بوده یکاهش ینیرزمیز آب سطح روند که دهدمی نشان پژوهش نیا جینتا
 از متریسانت 46 حدود هرسال میانگین طور به است. داشته افت متر 12 از شیب ینیرزمیز آب سطح (1398) سال نیهشتم و ستیب انتهای تا

 ،Rahmani et al. (2004)) گرفته انجام قاتیتحق ریسا با مشابه حاضر قیتحق در است. شده کاسته شهر نیا در ینیرزمیز آب سطح
Naseri (2018) و Jamalzade et al. (2020)) هایمدل از ARIMA براساس و دیگرد استفاده ینیرزمیز آب تراز بینیپیش جهت 

  شد. زدهنیتخم ندهیآ هایسال یط افت انمیز حاصل جینتا
 است گرفته قرار یبررس مورد رازیش شهر یزومتریپ هایچاه ینیرزمیز آب سطح راتییتغ روند گذشته، اطلاعات از استفاده با پژوهش نیا در
 ریز موارد به توانمی قیتحق نیا از حاصل جینتا به توجه با است. شده ینیبشیپ ندهیآ در آن راتییتغ شده، انتخاب یمایآر مدل به توجه با و

 کرد: اشاره

 مدل کاربرد اما کنند.می ینیبشیپ یبخوب مدتکوتاه هایدوره در را ینیرزمیز آب تراز ،یشنهادیپ ARIMAیمدلها داد نشان جینتا -1
 د.شومی کم ینیبشیپ تیفیک از ،یزمان دوره شیافزا با رایز شود.نمی هیتوص بلندمدت هایینیبشیپ یبرا شده ارائه

 در شده انتخاب مایآر هایمدل که دهدمی نشان ،2 جدول در شده ارائه جینتا طبق مدل، صحت یبررس جهت استفاده مورد هایاریمع -2
 باشد.می مدل نیمناسبتر چاه، هر مورد

 نیا رودمی انتظار است، ینزول شده، ینیبشیپ مدل جینتا طبق ندهیآ زمان در و گذشته در ینیرزمیز آب سطح راتییتغ روند که آنجا از -3
 ابد.ی ادامه هم بعد هایسال تا روند

 یفصل نوسانات و راتییتغ ،ینزول روند نیا لیدل نیمهمتر که کرد استنباط نیچن توانمی ینیرزمیز آب سطح راتییتغ روند به توجه با -4
 روند در یدار یمعن ریتأث تواندمی عوامل نیا دو هر که است ینیرزمیز آب منابع از هیرویب برداشت و یبارندگ کاهش لیدل به که بوده

می هایخشکسال و میاقل رییتغ رینظ یعیطب راتییتغ موازات به یانسان مداخلات ادامه یطرف از باشد. داشته ندهیآ در آب سطح راتییتغ
 د.ینما دیتشد ندهیآ هایدوره در را ینزول روند تواند

 معضل به لیتبد و است یقطع ندهیآ در ینیرزمیز آب سطح ینزول روند که کرد برداشت نگونهیا توانمی شده ذکر موارد هیکل به توجه با
 در ینیرزمیز آب سطح کاهش نیا لذا دشومی نیتأم یآهک هایچاه از رازیش شهر شرب آب از یادیز بخش که آنجا از شد. خواهد یبزرگ

 دیبا ندهیآ در شرب آب کمبود نیتأم جهت یگرید منابع شد. خواهد رازیش کلانشهر در تقاضا مورد شرب آب حجم کاهش به منجر ندهیآ
 که دشومی شنهادیپ رازیش کلانشهر در شده مطرح معضل نیا به توجه با کرد. اشاره درودزن سد از آب نیتأم به توانمی که ردیگ قرار مدنظر
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 موجود منابع از نهیبه استفاده جهت در نیتأم تیریمد و آن هدررفت از یریجلوگ و آب ییجوصرفه جهت در تقاضا و مصرف نهیبه تیریمد
 رد.یگ قرار مطالعه مورد مهم و یاساس حلراه کی عنوان به شهر سطح در
 

 :یاخلاق ملاحظات 

 شد. لیتکم هایآزمودن یتمام توسط آگاهانه نامه تیرضا هایفرم حاضر مطالعه در پژوهش: اخلاق اصول از یرویپ

  :یمال یامح

 .است بوده منافع تعارض هرگونه فاقد حاضر مقاله سندگانینو اظهار بنابر :منافع تعارض
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