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The best way to predict future is to create it. 

Abraham Lincoln 

 

 

 

 

 

 



 تقدیر و تشکر

دانم ⁭اکنون که به ياري خداوند متعال به مرحلۀ تدوين رساله دکتري خود رسيدم، وظيفۀ خود مي

که خالصانه تشكرات قلبي خود را به تمام افرادي که بي هيچ چشم داشتي مرا مورد الطاف علمي و 

هاي آنان را سپاس ⁭درياي محبتاي از ⁭اند، ابراز نمايم، باشد که بتوانم قطره⁭معنوي خود قرار داده

 گفته باشم.

در ابتدا بايد از استاد راهنماي بزرگوارم، جناب آقاي پرفسور اصغر اصغري مقدم تشكر کنم که در 

مقاطع کارشناسي، کارشناسي ارشد و دکتري همچون پدري دلسوز، همواره مرا مورد لطف و 

اند. بي شک هيچ وقت در يادآوري ⁭يم بودهنمونه برا يحمايت خود قرار داده و استاد علم و اخلاق

محبتها و راهنمايي هاي دلسوزانه و پدرانۀ آن استاد بزرگوار، که بيشترين نقش را در زندگي علمي 

 من ايفا کردند، دچار نسيان نخواهم شد.

در مرحلۀ بعد لازم است از اساتيد مشاور محترم خود جناب آقاي دکتر هيراد عبقري و دکتر محمد 

تشكر کنم که از بدو آشنايي، راهنمائيهاي علمي اين اساتيد عالم و فرهيخته همچون چراغي  نخعي

پرنور راهگشاي تاريكيهاي علمي بنده بوده و همواره در روياروئي با مسائل و مشكلات در طول اين 

انه را جبران اي از زحمات اين اساتيد فرز⁭اند. اميدوارم بتوانم گوشه⁭گاه بنده بوده⁭تحقيق مشوق و تكيه

 نمايم.

دکتر فرانک ساي مشاور خارجي اين تحقيق از دانشگاه اياليتي لوئيزيينا و پرفسور ويجي از  در ادامه

سينگ استاد برجسته دانشگاه اياليتي تگزاس، پرفسور ويليام يه، استاد برجسته دانشگاه کاليفرنيا در 

اه ازمير که در طول تحقيق و ارائه لس آنجلس، و پرفسور گوکمن تايفور، استاد برجسته دانشگ

مقالات علمي، همكاري صميمانه اين بزرگواران تجربه اي گرانبها و افتخاري عظيم براي من به 

 همراه داشت و در اين تحقيق زحمات فراواني براي پيشرفت علمي اينجانب تقبل فرمودند.

 



علمي اينجانب نقش داشته و  از تمامي اساتيد گروه زمين شناسي که هر يک به نحوي در پيشرفت

افتخار تلمذ در محضرشان را داشته ام، تشكر مي کنم که زحمات اين بزگواران باعث شد که 

در رشته زمين شناسي توسط انجمن زمين  2933اينجانب به عنوان دانشجوي نمونه کشوري سال 

يه الطاف بارگاه شناسي و سازمان زمين شناسي کشور شناخته شوم که افتخاريست بس عظيم در سا

 حق. 

از جناب آقاي دکتر وحيد نوراني، دکترکامران زينال زاده و دکتر نوذر ساماني که زحمت داوري 

 پاياننامه را قبول فرمودند کمال تشكر را دارم.

همچنين از کارشناسان بزرگوار در آب منطقه اي استان آذربايجان شرقي، به خصوص جناب آقاي 

مهندس زينالي، مهندس نجيب، مهندس آرمانفر، مهندس روستا و سرکار مهندس حسين زاده، 

خانم ميرحيدري، و رنجبر که همكاري صميمانه اي با اينجانب در طول اين تحقيق داشتند تشكر 

 مي کنم.

پيشبرد فعاليتهاي علمي بدون مساعدتهاي معنوي برايم غيرممكن بود، لازم است از پدر و مادر 

خواهر و برادر عزيزم تشكر کنم که همواره با صبر و حوصله مرا در مشكلات ياري فداکار و دلسوزم و 

 اند.⁭و تحمل نموده

کنم از تمام دوستان عزيز، به خصوص همكلاسيهاي دورۀ دکتري، سرکار خانم دکتر ⁭سپاسگزاري مي

 ام.⁭دهمند بو⁭فيجاني و جناب آقاي دکتر کرد که همواره از حمايتهاي علمي و معنوي ايشان بهره

شناسي که در ⁭در نهايت سپاسگزاري خود را از تمامي کادر دانشكدۀ علوم به خصوص گروه زمين

 کنم.⁭اند، ابراز مي⁭طول تحصيل زحمات بسياري برايم کشيده
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هر سيستمي نياز به شناخت کامل آن و پيش بيني شرايط آيندۀ آن دارد که اين کار با مدلسازي آبخوان همانند مديريت چكيده: 

. در دهه هاي اخير معمول در مدلسازي منابع آب استفاده از مدلهاي عددي استروش سيستم مورد نظر امكان پذير است. امروزه 

خصوصيات غيرخطي سيستمهاي آب زيرزميني مدلهاي هوش مصنوعي در مدلسازي و مديريت آبخوانها مورد  به سبب پيچيدگي و

آزمايش قرار گرفته اند. هدف اين تحقيق استفاده و مقايسه مدلهاي عددي و هوش مصنوعي در مدلسازي و مديريت آبخوانها 

دروژئولوژي آبخوان تسوج شد و هيدروژئوشمي آبخوان با در قدم اول اقدام به شناخت هي)مطالعه موردي آبخوان تسوج( است. 

مدلهاي هوش مصنوعي براي پيش بيني هدايت هيدروليكي  استفاده از روشهاي گرافيكي و روشهاي چند متغيره بررسي شد. سپس

. اده قرار گرفتمورد استفو سطح آب زيرزميني و بهينه سازي برداشت از آب زيرزميني با استفاده حداکثري از منابع آب سطحي 

براي پيش بيني هدايت هيدروليكي در آبخوان تسوج از مدلهاي شبكه هاي عصبي مصنوعي و فازي و نروفازي با استفاده از داده 

هاي ورودي که شامل داده هاي ژئوفيزيكي، هدايت الكتريكي و موقعيت هر نقطه بود، سود برده شد. سپس براي سود جستن 

براي پيش بيني هدايت هيدروليكي استفاده  شده ر يک از اين مدلها از مدل هوش مصنوعي مرکب نظارتهمزمان از توانايي هاي ه

شد و با مدل هوش مصنوعي مرکب که از روشهاي الگوريتم ژنتيک و الگوريتم جامعه ذرات براي بدست آوردن وزنهاي هر يک از 

ظارت نتايج نسبتاً بهتري در پي داشت. در مرحله بعد براي مدلها استفاده مي کند، مقايسه شد، که مدل هوش مصنوعي مرکب ن

سطح آب در هر دسته  شد.ش بيني سطح آب زيرزميني در آبخوان تسوج ابتدا اقدام به دسته بندي پيزومترهاي موجود در دشت يپ

ا نيز شامل دما يک از پيزومترها به عنوان خروجي براي هر يک از مدلهاي هوش مصنوعي مذکور تعريف شد و ورودي اين مدله

با و سطح آب زيرزميني در يک زمان قبل در پيزومترهاي مربوطه، بود. در اين مرحله نيز  ،t0-1زمان قبل ک، بارش يt0-1زمان قبل 

 .تدقيق شد نتايج پيش بيني ،از مدل هوش مصنوعي مرکب ارائه شده در اين تحقيقاستفاده 

از آب زيرزميني با استفاده حداکثري از منابع آب سطحي با استفاده از سه روش بهينه در مرحله بعد اقدام به بهينه سازي برداشت 

سازي الگوريتم ژنتيک، نورد شبيه سازي شده و الگوريتم جامعه ذرات، شد. که نتايج بدست آمده نشان داد که در صورت استفاده 

از کاهش سطح آب زيرزميني در  دمي کند مي توانبهينه از منابع آب سطحي که عموماً به صورت سيلاب در دشت ظهور پيدا 

براي مدلسازي آبخوان تسوج بود تا  GMS 9.0.3آبخوان دشت تسوج جلوگيري کرد. آخرين مرحله اين تحقيق استفاده از مدل 

 ايدار ارائه شد.بتوان نتايج آن را با مدل هاي هوش مصنوعي ارائه شده، مقايسه کرد. لذا مدل عددي مذکور براي شرايط پايدار و ناپ

در نهايت با توجه به نقاط ضعف و قوت مدلهاي هوش مصنوعي و مدلهاي عددي مي توان چنين نتيجه گرفت که هر يک از اين  

مدلها در زمينه هاي خاصي برتري داشته و مي توانند کارايي بالاتري داشته باشند و لذا مي توان در راستاي تدقيق و افزايش بازده 

يني از اين دو مدل به صورت ترکيبي استفاده نمود و از توانايي هر کدام از اين روشها در قسمتي از و کارايي مدل هاي آبهاي زيرزم

 يک مدل چندگانه يا ترکيبي که کارايي بالاتري دارند سود جست.
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