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Abstract  
Groundwater is one of the most valuable water resource in Iran, which is mainly influenced by rainfall patterns in a 
region. In the present study, 30-years rainfall and groundwater level data were used in the three watersheds of 
Galikesh, Ramian and Mohammadabad to model the rainfall and groundwater level. The prediction of the 
groundwater level using the rainfall data for the next 12 months was done using the Transfer Function (TF) and using 
SAS and MINITAB software. Validation of predicted values was done using MAD, RMSE and MAPE indices. The 
results showed that according to the autocorrelation diagrams, all-time series have seasonal trend with a period of 12 
months. The results of the autocorrelation diagrams showed that in Galikesh and Mohammadabad watersheds, 
rainfall has a direct effect on the groundwater level with a delay of three months, but in the Ramian watershed, this 
delay was one month. It was also found that the transfer function model had a good performance in fitting the 
monthly groundwater level in all 3 studied watersheds. 
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١٤٠١/ ١١/ ١٧؛ تاريخ پذيرش:١١٤٠/ ٠٨/ ١٧تاريخ دريافت:  

   چكيده
 . دررار دارندبارش در يك منطقه قي عمدتا تحت تأثير الگوهادر كشور ايران بوده كه  بيزشمندترين منابع آاريكي از زيرزميني ي اآبه

تراز -رشسازي باساله بارش و تراز آب زيرزميني در سه حوزه آبخيز گاليكش، راميان و محمدآباد جهت مدل ٣٠پژوهش حاضر از آمار 
ك مدل تابع انتقال با ماه آينده به كم ١٢هاي بارش براي راز آب زيرزميني با استفاده از دادهبيني مقادير تآب زيرزميني استفاده شد. پيش

و  MAD ،RMSEهاي بيني شده با استفاده از شاخصاعتبارسنجي مقادير پيشانجام شد.  SAS و MINITABهاي افزاراستفاده از نرم
MAPE ره صلي با دوهاي زماني مورد استفاده روند فنگار، در همه سريهمبستگيبا توجه به نمودارهاي خود نتايج نشان داد. انجام شد
ه ماه تاخير سبارش با گاليكش و محمدآباد آبخيز هاي نشان داد در حوزهنمودار خودهمبستگي متقابل نتايج  ماهه وجود دارد. ١٢تناوب 

ل تابع مداين تاخير يك ماهه بود. همچنين مشخص شد  بر تراز آب زيرزميني تاثير مستقيم گذاشته است اما در حوزه آبخيز راميان
  مناسبي داشته است.  حوزه آبخيز مورد بررسي عملكرد ٣ انتقال در برازش مقادير تراز آب زيرزميني ماهانه در هر

   .سازي، بارش، تراز آب زيرزمينيمدل همبستگي متقابل،تابع انتقال،  :ديكلمات كلي
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   مقدمه
و  خشك منطقه در اقع شدنو به علت ايران كشور

 هب نامطلوبي نسبت وضعيت در آب منابع نظر از خشك،نيمه
ي نياز آب %٥٥در حال حاضر حدود دارد.  متوسط دنيا قرار

گردد كه به كشور، از طريق منابع آب زيرزميني تامين مي
ها مطابقت ندارد. در چند سال هيچ وجه با تغذيه آبخوان

ع آب زيرزميني در اغلب اخير، افت كمي و كيفي مناب
ها، كه در اكثر آبخوانمناطق ايران مشاهده شده به طوري

 استبيلان آب منفي بوده و كيفيت آب به شدت افت كرده
)Jandaghi et al, 2021 .(  

زيرزميني به ميزان مشخصي مربوط به ي سطح آبها
 آبيي سيستمهاطور كلي بهميزان بارش در منطقه است. 

ه بارش در يك منطقي تحت تأثير الگوها زيرزميني عمدتا
 تبخير ميزان بارندگي، ماننداما مواردي ديگري  قرار دارند

و  ياز منابع آب برداشترطوبت هوا، ميزان ، تعرق، دما و
   .)Nazeri et al., 2023غيره نيز در آن نقش دارند (

است كه حتي در  يشرايط اقليمي بهگونها ايران در
و  استبه آب زيرزميني نياز  ،شوربارانترين مناطق كپر

- در خشكاينكه بهويژه ، اين نياز بيشتر ميشود همه ساله

. افزايش مييابد هاناشي از آنو مشكلات  مسائل هاسالي
بع به منظور اين منابيني تغييرات و پيششناخت  بنابراين

 بهينه و صحيح با هدف توسعهي برداربهره تدوين برنامه
هخصوص در مناطق خشك و پايدار يك منطقه ب

بدين منظور يافتن . ي استضروربسيار نيمهخشك 
ي هاآب ترازتغييرات آن بر بيني پيشتاثيرات بارندگي و 

در ). Rashidi et al., 2016( است يزيرزميني ضرور
آبي زيرزميني به ي سيستمها ،بسيار نفوذپذيري هاحوزه

 و سطح دادهسرعت نسبت به افزايش بارش واكنش نشان 
 ,Gunduz and Simsek) مييابد افزايش آب زيرزميني

، طبيعي و انساني هايدخالتتمام ، ديگري سو از. (2011
را ايجاد ي امنتظرهغيري اين ارتباط را تغيير داده و الگو

درك ارتباط بين بارش و ، ميكنند. در چنين شرايطي
رواناب سطح آب زيرزميني مشابه آنچه كه بين بارندگي و 

 Fistikoglu). مشكل است، مشاهده ميشود هادخانهرو در

et al., 2016) 
بيني تغييرات تراز هاي مختلفي براي پيشتاكنون مدل

آب زيرزميني با استفاده از الگوي بارش ارايه شده است اما 

كمتر توجه شده است.  ١در اين بين به مدل تابع انتقال
ه سري زماني پيشرفت ٢تابع انتقال در واقع يك مدل ناايستا

- هاي سري ورودي، بر روي باقياست كه علاوه بر داده

دهد و برخلاف هاي مدل نيز مدل مناسب برازش ميمانده
هاي سري زماني يك مدل چندمتغيره است. مدل ديگر

بين يك سري زماني  مدل تابع انتقال يك رابطه ديناميكي
 به عنوان متغير پاسخ و يك يا چند سري زماني به عنوان

كند. اين مدل با در نظر بيني كننده برقرار ميمتغير پيش
بيني به پيش ،هاي زمانيگرفتن تاخير رابطه بين سري

   پردازد.سري زماني پاسخ مي
از مدل تابع انتقال كه اي پراكنده هاياز بين پژوهش

- استفاده كردههيدرولوژيكي  سازي فرآيندهايجهت مدل

 Eslahi (2003)اشاره داشت.توان به مطالعات زير مياند 
بيني بارندگي ماهانه، فصلي و سالانه تبريز از پيش جهت

مدل توابع انتقال استفاده نمود. در اين مطالعه سري 
ورودي شامل پارامترهاي دما، رطوبت، و فشار و سري 

زش مدل نشان داد كه خروجي بارش انتخاب شد. نتايج برا
بيني بارش وجهي در پيشتابع انتقال دقت قابلاستفاده از ت
و بيني پيشجهت  Jandaghi et al(2021). داشته است

دو از  در استان گلستان رواناببارش و فرآيند سازي مدل
نتايج نشان داد و تابع انتقال استفاده كردند.  ساريمامدل 

بيني را تا دو برابر نسبت به مدل تابع انتقال دقت پيش
در   Willem et al (2019)افزايش داده است. ساريمامدل 
هاي زماني براي پيزومترها در سازي اتوماتيك سريمدل

اي در دامنه كشور هلند، جهت استخراج توابع پاسخ تكانه
مقادير بارش و تبخير براي هر پيزومتر از مدل  فركانس

استفاده از اند. نتايج نشان داد تابع انتقال استفاده نموده
يه و تحليل سيستم آب تواند در تجزمي اين روش

جهت مدل  Michiel et al(2020) زيرزميني موثر باشد.
سازي ديناميك رطوبت خاك در شرق كشور هلند از روش 
تابع انتقال و سنجش از دور استفاده كردند. نتايج اين 

سازي شرايط رطوبت خاك با بررسي نشان داد كه مدل
نمايي براي استفاده از مدل تابع انتقال وقتي كه از توابع

                                                             
1 - Transfer Function 
2 - Non stationary 



 ١٤٠١دوره اول، شماره دوم، پاييز و زمستان  /زيستمحيط هاي نوين در مهندسي آب ورويكردنشريه 

 

١٤١ 

- تعريف توابع پاسخ تكانه استفاده شود، دقيق  

سازي مقادير بيني و مدلپيش در Salem (2021).است
ي چند ورودبا انتقال  تابعبر اساس مدل بارش ماهانه 

، (رطوبت و دماي متوسط ماهانه) در عربستان سعودي
 يهاها، مدلنوع خاص از داده نيا يكه برااظهار داشت 

   .موثري داشته است اريبس قال عملكردتابع انت
 ،ترين فرآيندهاي هيدرولوژيكييكي از پيچيده

ست كه از ا تراز آب زيرزميني- فرآيندهاي بارش
- پارامترهاي مختلف فيزيكي و هيدرولوژيكي تأثير مي

 آن به نفوذو  بارشبيني فرآيندهاي پذيرد. درك و پيش
 آب شيرين كه از منابع اصلي تامين منابع آب زيرزميني

ترين مباحث علم يكي از اساسي، باشددر ايران مي
لذا شود. آبخيز محسوب مي هايحوضه درهيدرولوژي 

تابع  استفاده از مدلهدف اصلي اين پژوهش معرفي و 
ز اتفاده بيني تراز آب زيرزميني ماهانه با اسدر پيشانتقال 

تان سهاي حوزه آبريز گرگانرود در اآمار بارش در سرشاخه
   باشد. گلستان مي

  ها مواد و روش
در اين پژوهش به منظور بررسي ارتباط بين بارش و 

هاي آبريز تراز آب زيرزميني، سه زيرحوزه از سرشاخه
گرگانرود شامل گاليكش، محمدآباد و راميان انتخاب شدند 

هاي زيرحوزه به ترتيب در سرشاخه ٣اين  ).١(شكل 
اند. ريز گرگانرود واقع شدهشرقي، مياني و غربي حوزه آب

ترين حوزه آبريز در استان حوزه آبريز گرگانرود اصلي
گلستان محسوب شده كه بيشترين مساحت و آبدهي را 

. در محدوده هر حوزه آبخيز يك ايستگاه باشددارا مي
سنجي تعيين شد. همچنين در خروجي هر زيرحوزه، باران

باشد يني مييك چاه كه معرف تغييرات تراز آب زيرزم
). در اين تحقيق پس از بررسي آمار ١مشخص شد (جدول 

ساله  ٣٠هاي موجود، دوره آماري مشترك ايستگاه
آب  ياز شركت سهام) براي انجام پژوهش ١٣٧١-١٤٠٠(

  گلستان تهيه گرديد.اي منطقه

  

 
مورد مطالعه در حوزه آبريز گرگانرود زيرحوزه ٣موقعيت  - ١ شكل  
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  هاي مطالعاتيسنجي و چاههاي بارانمختصات جغرافيايي ايستگاه- ١جدول 

  ايستگاه
اييا چاه مشاهده  

 نام 
 زيرحوزه

مساحت زيرحوزه 
(km2) 

يا نام ايستگاه  
ايچاه مشاهده  

X Y 

 ايستگاه 
سنجيباران  

 ٤٠٩٩٠١١ ٣٣٤٨٧٦ راميان ٢٤٤ راميان

 ٤١٢٣٧٨٨ ٣٦٢٨٨١ گاليكش ٤٤٠ گاليكش

رموس ٤٠٥ محمدآباد  ٤٠٧٨١٩٢ ٣٠٥٩٥٨ 

  چاه
ايمشاهده  

قاچقره ٢٤٤ راميان  ٤١٠٣٦٦١ ٣٣٣٥٢٩ 

آبادجنوب اسماعيل ٤٤٠ گاليكش  ٤١٢٧٢٢٨ ٣٥٦٩١٠ 

٢پيچك محله  ٤٠٥ محمدآباد  ٤٠٨٦٨٥١ ٣٠٧١٨٥ 

  
ا ببيني مقادير تراز آب زيرزميني پيشدر اين پژوهش 

 مكماه آينده به ك ١٢هاي بارش براي استفاده از داده
ي مدل با يك سري زمان مدل تابع انتقال انجام شد. اين

  ارايه شده است:) ١رابطه (بيني كننده به صورت پيش
سري زماني  ثابت،  مقادير Cو  كه در آن 
اي از عملگر دو چندجمله و  باقيمانده مدل و 

)d1, D1, T1d ,2 ,بنابراين هر تابع انتقال با  باشند.رو ميپس

)2, D2T  و پارامترهاي)b,s,r( كه در آن s, r  درجه
)1d ,شود. است، تعيين مي و  هاي ايچندجمله

)2, D2, T2, d1, D1T  مانند برازش مدلSARIMA  براي هر
شود. لازم به سري زماني به طور جداگانه تعيين مي

توضيح است كه دوره تناوب دو سري زماني ممكن است 
      متفاوت باشد.
تاخيري است كه بيشترين ارتباط بين دو  bپارامتر 

رود كه افتد. انتظار ميخير اتفاق ميسري زماني در اين تا
b هاي حال و گذشته سري يك عدد نامنفي باشد كه زمان

هاي حال سري زماني خروجي زماني ورودي را به زمان
از تابع خودهمبستگي متقابل قابل   bپيوند بزند. مقدار

نيز بر اساس تابع   s, rباشد. همچنين مقاديرتشخيص مي
 Bowerman and( شودابل تعيين ميانتقال متق

O’Connel, 1993( .مراحل ساخت يك تابع انتقال را مي -

      مرحله زير خلاصه كرد: ٣توان در 
به متغير ورودي برازش  SARIMAيك مدل  گام اول:

شده و دقيقا همين مدل بدون تغيير بر روي سري زماني 
صافي كردن شود. اين عمل را پيشخروجي اعمال مي

نامند. با اين تغييرات دو سري زماني جديد زماني مي سري
حاصل شده كه رابطه بين دو سري زماني را بهتر نشان 

  دهند.مي
بين دو متقابل همبستگي محاسبه تابع خود گام دوم:

ي سري زماني حاصل از گام اول براي شناسايي پارامترها
(b,s,r).  

به سري زماني  SARIMAبرازش يك مدل  گام سوم:
وتعيين مدل نهايي تابع انتقال. پس از برازش  باقيمانده، 

  حاصل ) ٢رابطه (يك مدل تابع انتقال، مدلي به صورت 
  شود:مي

)٢(   

سهمي از تغييرات متغير پاسخ است كه  كه در آن 
سهمي  گردد. هاي ماقبل خودش تفسير ميتوسط زمان

از تغييرات در متغير پاسخ است كه توسط سري زماني 
شرايط محيطي موثر بر  گردد. ورودي تفسير مي

در  باشد. لازم به توضيح است كهتغييرات متغير پاسخ مي
حذف شود همان مدل  ) چنانچه جمله ٢رابطه (

SARIMA سپس شود. براي متغير خروجي حاصل مي
اي هادهبيني مقادير تراز آب زيرزميني با استفاده از ديشپ

ا بتابع انتقال و ماه آينده به كمك مدل  ١٢براي بارش 
. شدانجام  MINITABو  SAS 9 هايافزاراستفاده از نرم
 رد مدلارزيابي عملكبراي  معيار ارزيابي ٣از  در مرحله بعد

شده مقادير برازش ) استفاده شد كه در آنها ٥تا ٣(روابط
مقدار سري زماني  tYشده توسط مدل، بينيو يا پيش

ا تعداد مقادير برازش شده ي mو  tشده در زمان  مشاهده
  باشد.بيني ميمقادير پيش

 
 

)٣(   )٤(   

)١(   
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   نتايج و بحث
 مراحل برازش تابع انتقال براي سري زماني تراز آب

ز دي بارش در سه حوزه آبخيزيرزميني با سري زماني ورو
    مورد مطالعه به شرح زير انجام شد.

   
  صافي مرحله پيش - الف

هاي زماني صافي كردن رابطه بين سريبراي پيش
ورودي (بارش) و خروجي (تراز آب زيرزميني) يك مدل 

باكس و جنكينز به بارش در هر سه ايستگاه هواشناسي 
ان و محمدآباد هاي آبخيز گاليكش، راميواقع در حوزه

هاي برازش داده شد. بهترين مدل برازش شده به داده
هاي هواشناسي منتخب در جدول بارش ماهانه در ايستگاه

دهد كه داري نشان مي) ارايه شده است. مقادير معني٢(
همبستگي فاقد خودها، مانده مدلهاي زماني باقيسري
  اند.ها به خوبي برازش داده شدهدر نتيجه مدل بوده

   
  هاي هواشناسي منتخبسازي باكس و جنكينز براي سري زماني بارش ماهانه در ايستگاهنتايج مدل -٢جدول 

  ايستگاه هواشناسي  مدل باكس و جنكينز  داريمقدار معني

  گاليكش  )0 ,0 ,1) × (0 ,1 ,1( 12  ٣٣٨/٠

  راميان  )0 ,0 ,2) × (0 ,1 ,1( 12 ٩٠٤/٠

  سرمو  )0 ,0 ,4) × (0 ,1, 1( 12  ٨٥٧/٠

  

  رحله همبستگي متقابل م - ب
را ساختار دقيقا همان  ،صافيپس از برازش مدل پيش

و  هاي تراز آب زيرزميني ماهانه برازش داده شدبه داده
هاي بارش و تراز آب خودهبستگي متقابل بين داده

- ). وجود يك پيك معني٢(شكل زيرزميني محاسبه گرديد

ر ارتباط بين بارش و تراز آب دار در هر سه نمودار بيانگ
باشد كه حوزه آبخيز مورد بررسي مي ٣زيرزميني در هر 

باشد. با توجه به شرط استفاده از تابع انتقال ميپيش
همبستگي متقابل بين بارش و تراز ) ٤تا () ٢( هايشكل

آب زيرزميني در دو حوزه آبخيز گاليكش و محمدآباد با 
دار است كه نشان عنيماهه داراي يك پيك م ٣تاخير 

دهد بارش با سه ماه تاخير بر تراز آب زيرزميني تاثير مي
مستقيم گذاشته است اما در حوزه آبخيز راميان اين تاخير 
يك ماه بعد از وقوع بارش اتفاق افتاده است. با توجه به 

شناسي متفاوت در هر زمين نوع تشكيلات و سازندهاي

لعه كه از لحاظ ميزان هاي آبخيز مورد مطايك از حوزه
نفوذ و توان آبگذري شرايط متفاوتي دارند، مقدار تاخيرها 

  رسد. منطقي به نظر مي
  ابع انتقال تبرازش  - ج

 ) نتايج برازش مدل تابع انتقال را در٣جدول (
 دهد. با توجه به نمودارهاي منتخب نشان ميايستگاه

قال خودهمبستگي متقابل، مقادير پارامترهاي تابع انت
- مانده، مدلتعيين گرديد. همچنين به سري زماني باقي

برازش داده شد. با توجه به سطح مقادير  هاي مناسب
ع ، هم تابباشدمي ٠٥/٠داري كه بسيار بالاتر از معني

 ٣ر در ه ماندهانتقال و هم مدل سري زماني مقادير باقي
  .اندحوزه آبخيز مورد مطالعه به خوبي برازش داده شده

  



  و همكاران نادر جندقي
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 آبخيز گاليكش  حوزه زماني بارش و تراز آب زيرزميني در نمودار خودهمبستگي متقابل بين سري- ٢شكل 

 

  
  مينودشتآبخيز  حوزه زماني بارش و تراز آب زيرزميني در نمودار خودهمبستگي متقابل بين سري -٣ شكل

 

  
  محمدآبادآبخيز  حوزه آب زيرزميني درزماني بارش و تراز  نمودار خودهمبستگي متقابل بين سري -٤ شكل
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افزار بعد از برازش مدل تابع انتقال در محيط نرم
SASبيني مقادير تراز آب زيرزميني با ، اقدام به پيش

ماه آينده شد. شكل  ١٢هاي بارش براي استفاده از داده
تراز آب زيرزميني واقعي و ) نمودار مقايسه مقادير ٣(

تابع انتقال را  ت ماهانه توسط مدلبيني شده به صورپيش
دهد. با توجه مي نشاندر هرسه حوزه آبخيز مورد بررسي 

توان قضاوت كرد كه مدل تابع مي) ٧تا () ٥( هايبه شكل

در تراز آب زيرزميني ماهانه در برازش مدل مقادير انتقال 
ملكرد مناسبي داشته و حوزه آبخيز مورد بررسي عسه 

ها بوده است. در اين و تغييرات داده قادر به تشخيص روند
برآوردي پيوسته كه برآوردي و كمبيش مدل تابع انتقال

شود، ها ميباعث افزايش خطا و كاهش عملكرد مدل
  مشاهده نشد. 

  

  هاي منتخبراز آب زيرزميني در ايستگاهت- نتايج برازش مدل تابع انتقال بارش- ٣جدول 

به سري  مدل برازش شده  داريمقادير معني
  ماندهزماني باقي

  ايستگاه  پارامترهاي مدل تابع انتقال

همبستگي در سري زماني 
  ماندهباقي

همبستگي بين سري زماني 
  ماندهبارش و باقي

s  r  b 

  گاليكش  ٣  ٢  ٢  )0 ,0 ,2) × (0 ,0 ,1( 12  ٤٥٠/٠  ٥٨٠/٠

  راميان  ١  ٢  ١٢  )0 ,0 ,1) × (0 ,0 ,1( 12  ٦٥٠/٠  ./٩٢٥

  محمدآباد  ٣  ٢  ٢  )0 ,0 ,1) × (0 ,0 ,2( 12  ٦٥٠/٠  ./٥٣٠
 

  
  آبخيز گاليكش  تابع انتقال در حوزه بيني شده توسط مدلنمودار مقايسه مقادير تراز آب زيرزميني ماهانه واقعي و پيش- ٥شكل 

  

  
  يز  مينودشت آبخ انتقال در حوزهتابع  بيني شده توسط مدلنمودار مقايسه مقادير تراز آب زيرزميني ماهانه واقعي و پيش -٦شكل 

  



  و همكاران نادر جندقي
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آبخيز  تابع انتقال در حوزه بيني شده توسط مدلنمودار مقايسه مقادير تراز آب زيرزميني ماهانه واقعي و پيش -٧شكل 

    محمدآباد 
تابع انتقال را در  نتايج اعتبارسنجي مدل) ٤جدول (

بق دهد. مطاسه زيرحوزه مورد بررسي به تفكيك نشان مي
تراز آب زيرزميني در -سازي بارشاين جدول نتايج مدل

زيرحوزه داراي عملكرد مناسبي بوده است با اين  ٣هر 
وجود مدل تابع انتقال در زيرحوزه محمدآباد كه در 
سرشاخه غربي گرگانرود واقع شده است، داراي بهترين 

هاي عملكرد بوده است. بعد از زيرحوزه محمدآباد، زيرحوزه
همچنين  اند.و گاليكش داراي عملكرد مناسبي بوده راميان

بيني كننده و نتايج ضريب همبستگي بين متغير پيش
پاسخ نشان داد كه اين مدل در هر سه منطقه به خوبي 

  عمل كرده است.  

  
  تابع انتقال در سه زيرحوزه مورد بررسي نتايج اعتبارسنجي مدل -٤جدول 

هايشاخص نام زيرحوزه   
داستاندار   محمدآباد 

  (سرشاخه غربي)
  راميان

  (سرشاخه مياني)
  گاليكش 

  (سرشاخه شرقي)
٢٦٥٨/٠  ٣٩٩٣/٠  ٤٧١٧/٠  MAD 

٣٢٣٤/٠  ٥٠٢٣/٠  ٥٧١١/٠  RSME 

٠٠٢٤/٠  ٠٠٣٦/٠  ٠٠٤٠/٠  MAPE 

٩٣٥/٠  ٨٥٦/٠  ٩٤١/٠  r 

  
   گيرينتيجه

هاي ساله ايستگاه ٣٠در پژوهش حاضر از آمار 
ها در سه حوزه آبخيز چاه هواشناسي و تراز آب زيرزميني
هاي حوزه در سرشاخهكه گاليكش، راميان و محمدآباد 

- سازي بارشآبريز گرگانرود واقع شده بودند، جهت مدل
بيني برازش مدل و پيشتراز آب زيرزميني استفاده شد. 

با استفاده از  ماه آينده ١٢براي مقادير تراز آب زيرزميني 
با توجه به  ايج نشان دادنتمدل تابع انتقال انجام شد. 

هاي زماني نگار، در همه سرينمودارهاي خودهمبستگي
ماهه وجود  ١٢مورد استفاده روند فصلي با دوره تناوب 

نشان داد كه در  نمودار خودهمبستگي متقابلبررسي  دارد.
بارش با سه ماه هاي آبخيز گاليكش و محمدآباد حوزه

گذاشته است اما  تقيمتاخير بر تراز آب زيرزميني تاثير مس
در حوزه آبخيز راميان اين تاخير يك ماهه بود. با توجه به 

شناسي متفاوت در هر نوع تشكيلات و سازندهاي زمين
هاي آبخيز مورد مطالعه كه از لحاظ ميزان يك از حوزه

نفوذ و توان آبگذري شرايط متفاوتي دارند، مقدار تاخيرها 
مدل تابع خص شد رسد. همچنين مشمنطقي به نظر مي

 ٣انتقال در برازش مقادير تراز آب زيرزميني ماهانه در هر 
حوزه آبخيز مورد بررسي عملكرد مناسبي داشته است. 
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 etو Eslahi(2003)نتايج اين بررسي با مطالعات 

al(2021) Jandaghi   در ايران و همچنينWillem et 

al(2019) وet al(2020)  Michiel   در كشور هلند
اين در عربستان سعودي همسويي دارد.  Salem  (2021)و

 مدل تابع انتقالموضوع بيانگر آن است كه استفاده از 
بيني مقادير تراز آب زيرزميني ماهانه جهت برآورد و پيش

علاوه بر باشد. هاي بارش ماهانه موثر ميبا استفاده از داده
ت به داراي مزايايي نسباين استفاده از مدل تابع انتقال 

پوشي كرد. اين چشم توان از آنست كه نميا هاساير مدل
مدل در شناسايي تاخير در تاثيرگذاري بين متغيرهاي 

توان بر ورودي و خروجي و همچنين بيان مدل كه مي
اساس آن نحوه اثرگذاري بارش را به صورت يك مدل بيان 
كرد، بسيار موثر است. در اين رابطه به ساير پژوهشگران 

تراز آب زيرزميني  - بارشسازي شود در مدلنهاد ميپيش
از مدل تابع انتقال وزني استفاده كرده و نتايج آن را با تابع 

رسد ميي مورد مقايسه قرار دهند. به نظر انتقال معمول
تابع انتقال وزني داراي دقت بالاتري نسبت به تابع انتقال 

  معمولي باشد.
  



  و همكاران نادر جندقي
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