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 چکیده

خشک و میانگین بارش سالانه حدود کشور ایران با شرایط اقلیمی خشک و نیمهمهم تامین آب شیرین مورد نیاز انسان است. آب زیرزمینی از منابع 
برای شناساایی   GIS( بر پایه FRشود. در این تحقیق از روش آماری نسبت فراوانی )ترین کشورهای جهان محسوب میبارشمتر یکی از کممیلی 250
ستان لرستان استفاده شد. اولین قدم در این تحقیق، شناسایی فاکتورهای موثر بر رخداد در ادارای پتانسیل آب زیرزمینی دشت الشتر  بندی مناطقو پهنه

باشد. بدین منظور هفت فاکتور موثر که شامل شیب، طبقات ارتفاعی، کاربری اراضی، انحناای زماین، شااخو تاوان رودخاناه      و وقوع آب زیرزمینی می
(SPIزمین ،)( شناسی و شاخو رطوبت توپوگرافیTWIم ) طابق با مطالعات گذشته شناسایی و تهیه شدند. همچنین از بیست و هشت حلقه چاه موجود

کار گرفته شد. سنجی بهمترمکعب بر ساعت بودند، بیست حلقه چاه برای آموزش مدل و هشت حلقه چاه برای اعتبار 11در منطقه که دارای آبدهی بالای 
بندی شدند. طبق اعتبارسنجی صورت گرفته، مادل  زیاد طبقهکم، کم، متوسط، زیاد و خیلیانسیل خیلینقشه تهیه شده در نهایت به پنج کلاس دارای پت

هاای  باشد. نتاایج نشاان داد کاه حاشایه    یابی منابع آب زیرزمینی دشت الشتر میهای پتانسیلدرصدی برای تهیه نقشه 85نسبت فراوانی دارای صحت 
 باشد. مرکز دشت دارای پتانسیل متوسط می شمالی و غربی دشت دارای پتانسیل بالا و
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‌‌‌‌1‌2مقدمه

عنااوان یااک ماااده حیاااتی و حتاای  امااروزه در جهااان از آب بااه
شود که نقش و تاثیر بسزایی در چرخه هیادرولویی  استراتژیک یاد می
العمال آن در تعااادل  ره خااکی داشااته و نتاایج و عکاا   در ساط  کاا 
ترین مناابع  ها بر کسی پوشیده نیست. آب زیرزمینی از مهماکوسیستم

ای از طبیعی در جهان است، در شرایط کنونی، بخاش قابال ملاحظاه   
مصارف آب کشور ایران، از آب زیرزمینی به بخش کشاورزی و شارب  

هااای زیرزمیناای در (. آب1385اختصاااد دارد )خاادایی و همکاااران، 
درصاد از مناابع    80خشک بایش از  بسیاری کشورهای خشک و نیمه
(. آب زیرزمینای  1387دهند )صداقت، آبی مورد استفاده را تشکیل می

دلیل شیرین بودن، ترکیبات ثابت شیمیایی، دمای ثابات و  سو بهاز یک
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  دزفول، باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، دزفول، ایران
 مهابااد، ان جوان و نخبگان، باشگاه پژوهشگر مهاباد،واحد  ی،دانشگاه آزاد اسلام -2
 یرانا
دانشاگاه علاوم کشااورزی و مناابع      یعای، دانشکده منابع طب یزداری،آبخدکترای  -3
 ، ایرانساری یعیطب
 (:Nohani_e@yahoo.com    Emailنویسنده مسئول:               -)*

منااطق  ویاژه در  عنوان یک منبع قابل اتکا باه تر بهضریب آلودگی کم
شود و از سوی دیگر با تاثیر بر توان خشک محسوب میخشک و نیمه

اکولوییک سرزمین یک پدیده مهم و موثر در توسعه اقتصاادی، تناوع   
 ,.Madank et alآیاد )  حسااب مای  اکولوییکی و سلامت جامعاه باه  

خشک و میاانگین  . کشور ایران با شرایط اقلیمی خشک و نیمه(2008
ترین کشاورهای جهاان   متر یکی از کم آبمیلی 250بارندگی سالیانه 
هاا نشاان   بینای (. پیش1386شود )مسعودیان و کاویانی، محسوب می

کشاور باا مشاکل کمباود آب      66تعاداد   2050داده است که تا سال 
مواجه خواهند شد که ایران در زمره این کشورهاست. برای رفع کمبود 

بار توساعه اقتصاادی،    آب و مشکلات ناشی از آن نظیر تااثیر منفای   
اکنون به مطالعاه و  اجتماعی، تامین غذا و حفظ محیط زیست باید هم
های قادیمی و سانتی    جستجوی منابع جدید و مطمئن پرداخت. روش

بار  بار و هزیناه  های یئوالکتریک بسیار زمان زنی و یا روشمانند گمانه
دشات  هاای موجاود در   های جدید با توجه به تعداد چاهبوده، اما روش
کنند که ایان روش دارای  یابی منابع آب زیرزمینی میاقدام به پتانسیل

هاای اخیار   (. در سالNampak., 2014باشد )دقت بسیار بالاتری می
بسیار مورد توجه محققین  GISهای آماری و احتمالاتی با ترکیب مدل

تاوان باه کارهاای    قرار گرفتاه اسات و از کارهاای انجاام شاده مای      
(Youssef et al., 2011; Pradhan., 2009; Garcia Pintado et 
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al., 2013; Lee et al., 2012; Tehrany et al., 2014; Islam et 
al., 2001; Dixon., 2005; Kia et al., 2005)  

هاا از تکنیاک   تار آن های مختلف اشاره کرد کاه بایش  در زمینه 
همکااران در   مقادم و اند. داوودیاستفاده نموده GISنسبت فراوانی و 

یاابی مناابع آب زیرزمینای طالقاان در     به بررسی پتانسیل 2013سال 
 Davoodi et)( پرداختند )FRاستان البرز توسط روش نسبت فراوانی )

al., 2013ها برای آموزش یا واسنجی مدل و درصد داده 70ها از . آن
سانجی مادل اساتفاده نمودناد.     ماناده بارای اعتباار   درصد باقی 30از 
، TWIها شیب، جهت شیب، طبقات ارتفااعی،  رامترهای وررودی آنپا

SPI    هاا از  انحنای زمین فاصله از رودخاناه و غیاره باود. آنROC  و
-سنجی استفاده نمودند. نتایج آن( برای اعتبارAUCسط  زیرمنحنی )

بینای  دارای پایش  AUC=99.75%باا   FRها نشاان داد کاه مادل    
 باا  را پژوهشای  2014ان در ساال  همکاار  و صحی  می باشد. نامپاک

( EBF) شاواهد قطعای   توابع مدل در وریبهره پتانسیل کاربرد عنوان
 1لانگات حوضه در زیرزمینی هایآب وریبهره مکانی بینیپیش برای
 انجاام دادناد  ( GIS) جغرافیاایی  اطلاعات سیستم از استفاده با مالزی
(Nampak et al., 2014)  .روش نتیجاه  مقایسه برای EBF،  مادل 

 مادل  کاارایی  بارآورد  بارای . شاد  استفاده 2(LR) لجستیک رگرسیون
EBF لجستیک رگرسیون مدل به نسبت (LR )و موفقیت نرخ منحنی 
 حاضار  پاژوهش  از آماده  دسات به خروجی. شد ترسیم بینیپیش نرخ
 .کارد  اثباات  زیرزمینی هایآب پتانسیل نقشه تهیه در را EBF کارایی

 را کوهرنا   حوضه زیرزمینی هایآب اد پتانسیلربهشتی و پورقاسمی
 محایط  در( EBF) شاواهد قطعای   تواباع  محور داده از مدل استفاده با

GIS دادنااد ) قاارار بررساای مااورد و ارزیااابیPourghasemi and 

Beheshtirad., 2014) .تولیاد  تحقیق فاو   اصلی هدف GSPM در 
 مدل از تفادهاس با ایران بختیاری و چهارمحال استان کوهرن  حوضه
EBF بینیپیش نرخ که داد نشان نتایج اعتبارسنجی. است محور داده 
 و 8172/0( AUC) زیرمنحنای  ساط   ارزش یعنای  ،EBF مدل برای
 کاه  رسایدند  نتیجاه  ایان  باه  رو این از. بود%  72/81 بینیپیش دقت
 حوضاه  را در بخشای رضایت نتیجه EBF توسط شده تولید هاینقشه
با توجه به مرور مناابع   .است گذاشته نمایش به رانای کوهرن  آبخیز

صورت گرفته و همچنین نیاز مبرم دشت الشتر به منابع آب زیرزمینی 
یابی مناابع  جهت مصارف شرب و کشاورزی، تحقیق حاضر به پتانسیل

متغییره نسبت فراونی  2آب زیرزمینی دشت الشتر توسط روش آماری 
قبول و همچنین کااهش هزیناه   بلبه دلیل ساده بودن، دارای دقت قا

 های سنتی صورت گرفته است.روش
 
 
 

                                                           
1- Langat 

2- Logistic Regression 

‌هامواد‌و‌روش

‌منطقه‌مورد‌مطالعه
مترمرباع در اساتان    3809838دشت الشاتر باا مسااحتی حادود     

 تااا 48° 6′هااایلرسااتان واقااع شااده اساات. ایاان دشاات بااین طااول
شمالی واقع شده  35° 58′تا   35° 64′های شرقی و عرض °48 ′21

باشاد.  متر می 2180(. دامنه تغییرات ارتفاعی آن حدود 1کل است )ش
 1580از نظر پستی و بلندی ارتفاع متوسط دشت از سط  دریا حادود  

متار و دماای   میلای  554باشد. بارندگی متوسط سالانه دشات  متر می
گراد است. اقلیم محادوده باا در نظار    درجه سانتی 8/8متوسط سالانه 

باشاد  خشاک سارد مای   یه دارای اقلیم نیمهگرفتن سیستم اقلیمی آمبر
(. سفره آبدار اصلی دشت الشتر را رساوبات  1392)کالیراد و همکاران، 
 دهد.آبرفتی تشکیل می

 
‌روش‌تحقیق

باشاد.  هاا مای  اولین قدم در تحقیق حاضر تهیه نقشه فهرست چاه
هاای دارای  برای تهیه نقشه منااطق دارای پتانسایل آب بایاد از چااه    

 Nampak et) مترمکعب بر ساعت استفاده گاردد  11تر از آبدهی بالا

al., 2014)  حلقه چاه موجود در منطقه با آبادهی   28. در این تحقیق
ور تصاادفی باه   ط مترمکعب بر ساعت انتخاب شدند و به 11بالاتر از 
چااه( بارای    8درصاد )  30ساازی و  چااه( بارای مادل    20درصد ) 70

یاابی  م برای تهیه نقشه پتانسیلسنجی تقسیم شدند. دومین قدصحت
ای از فاکتورهای موثر بار  منابع آب زیرزمینی تهیه و انتخاب مجموعه

 ,.Jebur et al., 2014; Yalcin et alباشد )رخداد آب زیرزمینی می

مجموعه فاکتورهای موثر توسط هفت فاکتور شاامل طبقاات    (.2011
ماااین شناسااای، انحناااای ز(، شااایب، زماااینAltitudeارتفااااعی )

(Curvature ،)3SPI ،4 TWI و کاربری اراضی ساخته شد (Tehrany 

et al., 2015). آوری شد و سپ  باه  جمع ها از منابع مختلفاین داده
مدل رقومی  منطقه تبدیل شدند. DEMمتر براساس  30پیکسل سایز 
متر وضوح از ماهواره استر دریافت شاد و بارای    30( با DEMارتفاع )

ی توپوگرافی مختلف مانند طبقات ارتفاعی، زاویه شایب  تهیه فاکتورها
کاار گرفتاه شاد. طبقاات     باه  ArcGIS10.1و انحنای زماین توساط   

کلاس  3کلاس و انحنای زمین به  10شیب به کلاس،  5ارتفاعی به 
بناادی شاادند. فاکتورهااای مختلااف )محاادب، صاااف و مقعاار( طبقااه

  2افازار نارم  منطقه مورد مطالعه توساط   DEMاز SPIو   TWIمانند
SAGA GIS  .تهیه شدندTWI   مقدار تجمع جریان در هر مکاان در

حوضه آبخیز و روند جریان به سمت پایین دست توسط نیاروی ثقال   
 TWIی موری و همکاران بارای محاسابه   وسیلهبه 1باشد. رابطه می

 (: Moore et al., 1991پیشنهاد گردید )
                                                           
3- Stream Power Index 
4- Topographic Wetness Index 
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(1                           )                     

زاویاه   βو   مساحت ویژه حوضه آبخیاز  ASکه در آن 
بندی تهیه و به پنج کلاس طبقه  TWIباشد. نقشه شیب به درجه می

باشد اما بر پایه گیری قدرت فرسایندگی جریان آب میاندازه SPIشد. 
باشد، که ز میاین فرض که دبی متناسب با مساحت ویژه حوضه آبخی

 نمایش داده شده است. 2در رابطه 
 (2                     )                     

ای استان لرستان تهیه شد نقشه کاربری اراضی از اداره آب منطقه
زار، جنگل با تاج پوشش کم، زراعت آبی، که دارای هفت کلاس بیشه

باشاد. نقشاه زماین   توساط مای  زراعت دیم، مسکونی، مرتع فقیار و م 
 ای لرستان اخذ گردید.شناسی نیز از اداره آب منطقه

 
يابي‌منابع‌آب‌زيرزمیني‌دشت‌الشتر‌توسط‌سازی‌پتاسیلمدل

 روش‌نسبت‌فراواني‌

عناوان متغیار وابساته و    ها گاروه واسانجی باه   مجموعه نقاط چاه
وان عنا شایب و غیاره( باه   )طبقاات ارتفااعی،   های انتخاب شد پارامتر
های مستقل به تکنیک نسبت فراوانی معرفی شدند. با استفاده از متغیر

تکنیک نسبت فراوانی، احتمال رخداد چاه قرار گرفتاه در هار کالاس    
دهنده ها محاسبه گردید. تکنیک نسبت فراوانی نشانبرای تمام پارامتر

منظاور تعیاین   احتمال حضور یک پدیده با مشخصاتی ویژه اسات. باه  
 استفاده گردید:  3از رابطه اثیر هر کلاس از متغیر مستقل میزان ت

(3 )                                                             

درصد نقاط  Aمیزان تاثیر هر کلاس از هر پارامتر،  FRکه در آن 
هاای  درصاد پیکسال   Cتعاداد کال نقااط،     i ،Bگرفته در کلاس قرار

 باشد.ها میتعداد کل پیکسل D و iکلاس 
 
‌های‌پژوهشيافته

‌های‌موثر‌های‌پارامترنقشه
 8تا  2های های ورودی مدل نسبت فراوانی در شکلنقشه پارامتر

طور که مشخو اسات طبقاات ارتفااعی    هماننشان داده شده است. 
تارین  باشاد. بایش  متر متغیار مای   1948متر تا  1510سط  دشت از 

متار پوشاانده اسات.     1595تاا   1572بقه ارتفاعی مساحت دشت را ط
تاا   1797ترین مساحت دشت نیز مربوط به طبقاه ارتفااعی آخار )   کم
انحنای زمین شاامل مقعار، مساط  و     (.2باشد )شکل متر( می 1948

کلاس تقسایم  3محدب بوده، بنابراین، پ  از تهیه نقشه مربوطه به 
نحنا یاا مساط  در   ترین سط  دشت را کلاس بدون ابندی شد. بیش

 (.3برگرفته است )شکل 
های موثر بر آن در رابطه مکانی بین رخداد آب زیرزمینی و پارامتر

برای روش نسبت فراوانای نشاان داده شاده     1دشت الشتر در جدول 
است. در روش حاضر نیاز باه درصاد وجاود چااه و همچناین درصاد       

 یرزمینی است.پیکسل در هر طبقه از هر فاکتور موثر بر رخداد آب ز

 

‌
‌موقعیت‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌در‌استان‌و‌ايران‌-1شکل‌

 

‌های‌اعتبار‌سنجي‌چاه

 های‌واسنجي‌چاه
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‌نیزم‌یانحنا‌-3شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌يطبقات‌ارتفاع‌-2شکل‌‌

 

‌‌‌‌‌
‌ودخانهر‌فرسايندگي‌‌نقشه‌توان‌-5شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ياراض‌ینقشه‌کاربر‌-4شکل‌

‌

تغییرات مکانی   کنترل کننده عنوان یک عامل اولیهتوپوگرافی به
باشد که توزیع مکانی رطوبت خااک را متااثر   شرایط هیدرولوییکی می

سازد و جریان آب زیرزمینی نیز اغلب از توپوگرافی ساط  پیاروی   می
های توپوگرافی برای توصیف الگوی مکانی کند. بنابراین از شاخومی

 TWI فیشاود. شااخو رطوبات توپاوگرا    رطوبت خاک استفاده مای 

ابزاری مفید و رایج برای توصیف شرایط رطاوبتی در مقیااس حوضاه    
باشد بنابراین مناطق اشباع سطحی و توزیع مکانی رطوبات خااک   می

یب ساط   ها را با فرض برابر بودن شیب آب زیرزمینی با شا در حوضه
-هزند. نظریه شاخو رطوبت توپوگرافی اولین بار با زمین، تقریب می

 در )مادل باارش روانااب    1991در ساال    Kirkby و Beven وسایله 
TOPMODEL) تواند تاثیر توپاوگرافی را بار روی   معرفی شد که می
طور کلی مناطق با شیب کام  بهصورت کمی بیان کند. هتولید رواناب ب

تری نسبت به سایر مناطق مای و رطوبت بیشو مسط  دارای شاخ
 (.6باشد )شکل 

طاور کاه   بندی گردید. همانکلاس طبقه 9نقشه شیب منطقه به 
درجه متغیر مای  49تا  0مشخو است شیب منطقه مورد مطالعه بین 

درجاه در بار گرفتاه     3/2تا  0ترین مساحت دشت را شیب باشد. بیش
درجاه، یعنای    49تاا   29 ترین مساحت نیز مربوط باه شایب  است. کم

باشد. ب ، منطقه مورد مطالعه بسیار مسط  و باا شایب   طبقه آخر می
 (.7باشد )شکل بسیار کم می
ترین فاکتورهای موثر بر رخاداد  نیز یکی دیگر از مهم 8در شکل 

باشد، نشان داده شده اسات. زماین  شناسی میآب زیرزمینی که زمین
 96د آبرفات کهان کاه بایش از     واح 2شناسی منطقه مورد مطالعه از 

 درصد دشت را پوشانده و آهک مارنی تشکیل شده است. 
های موثر بر آن در رابطه مکانی بین رخداد آب زیرزمینی و پارامتر

برای روش نسبت فراوانای نشاان داده شاده     1دشت الشتر در جدول 
است. در روش حاضر نیاز باه درصاد وجاود چااه و همچناین درصاد       

 طبقه از هر فاکتور موثر بر رخداد آب زیرزمینی است.پیکسل در هر 
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‌بینقشه‌ش‌-7شکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ينقشه‌شاخص‌رطوبت‌توپوگراف‌-6شکل‌‌‌‌‌

‌
‌شناسي‌منطقهزمین‌نقشه‌-‌8شکل

 
 بر‌آب‌زيرزمیني‌در‌دشت‌الشتر‌های‌موثرها‌و‌پارامترنسبت‌فراواني‌بین‌چاه‌-1جدول

‌(iکلاس‌)‌متغیر
تعداد‌پیکسل‌

‌هر‌طبقه
 درصد‌پیکسل‌هر‌طبقه

تعداد‌چاه‌در‌هر‌

‌طبقه

درصد‌چاه‌در‌هر‌

 طبقه

وزن‌نهايي‌به‌

 FRروش‌

 شیب )%(

3/2-0 72308 72/30 2 10 3/0 
2/4-3/2 78338 28/33 7 35 1 
5/6-2/4 45554 35/19 8 40 2 
2/9-5/6 21303 05/9 2 10 1/1 
5/12-2/9 9512 04/4 1 5 25/1 
5/16-5/12 4660 97/1 0 0 0 
9/21-5/16 2362 1 0 0 0 
2/29-9/21 1058 44/0 0 0 0 
49-2/29 277 11/0 0 0 0 

رطوبت 
 توپوگرافی

5/3-2/1 6194 36/2 0 0 0 
2/4-5/3 15200 45/6 2 10 5/1 
8/4-2/4 28400 06/12 1 5 452/0 
2/5-8/4 42258 95/17 2 10 505/0 
7/5-2/5 56497 24 12 60 49/2 
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1/6-7/5 47818 31/20 3 15 754/0 
5/6-1/6 26611 3/11 0 0 0 
8/7-5/6 10578 49/4 0 0 0 
10-8/7 1814 77/0 0 0 0 

 ارتفاع
(m) 

1510-
1570 

38481 34/16 2 10 604/0 

1570-
1595 

56724 09/24 2 10 494/0 

1595-
1619 

45108 16/19 6 30 53/1 

1620-
1645 

37030 73/15 5 25 62/1 

1646-
1670 

24294 32/10 4 20 2 

1670-
1700 

18647 92/7 1 5 771/0 

1700-
1739 

9225 91/3 0 0 0 

1740-
1796 

4602 95/1 0 0 0 

1796-
1948 

1261 53/0 0 0 0 

انحنای 
 زمین

تخت )بدون 
 انحنا(

88445 26/37 10 50 48/1 

 27/0 20 4 93/26 63937 انحنای مقعر
انحنای 
 محدب

84990 8/35 6 30 23/0 

کاربری 
 اراضی

 88/0 55 11 73/62 149639 زراعت آبی
 0 0 0 12/0 290 شهری
 34/1 45 9 64/33 80253 زراعت دیم
 0 0 0 041/0 100 مرتع فقیر
 0 0 0 96/0 2312 مرتع متوسط
 0 0 0 77/0 1857 بیشه زار
 0 0 0 7/1 4056 جنگل تنک

توان 
 رودخانه

0-348 183368 9/77 17 85 14/1 
349-1393 41621 68/17 3 15 35/0 

1393-
3134 

7479 1/3 0 0 0 

3135-
5746 

1899 8/0 0 0 0 

5747-
9577 

646 27/0 0 0 0 

9578-
15150 

238 1/0 0 0 0 

15151-
22986 

74 03/0 0 0 0 
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22987-
33260 

36 015/0 0 0 0 

33261-
44404 

11 004/0 0 0 0 

زمین 
 شناسی

 0 0 0 3 7372 آهک مارنی

 1 100 28 97 230233 آبرفت کهن 

 
های موجود در منطقاه  با افزایش شیب از تعداد چاه 1طبق جدول 

عبارت دیگر رخاداد آب زیرزمینای باا شایب دارای     گردد، بهکاسته می
هاای  تار در شایب  های زیرزمینی بیش  آبباشد، پرابطه عک  می
 Lee etباشد)دهد، که در راستای نتایج لی و همکاران میکم، رخ می

al., 2012    برای فاکتور رطوبت توپوگرافی، با افازایش ایان فااکتور .)
گردد، زیارا کاه افازایش ایان     تر میاحتمال رخداد آب زیرزمینی بیش

باشد. با افزایش ارتفاع نیز باه تر بودن رطوبت میفاکتور به معنی بیش
توان نتیجه گرفات کاه   های حفر شده میدلیل کاسته شدن تعداد چاه

یاباد کاه در   احتمال رخداد آب زیرزمینی با افزایش ارتفاع کاهش مای 
 ,.Nampak et alباشاد) مای  تطابق کامل با نتایج نمپاک و همکاران

توان گفت انحنای دلیل تاثیر انحنای مسط  در نفوذ آب می(. به2014
تاری در رخاداد آب   مسط  و بعد از آن انحنای مقعر دارای تاثیر بایش 
هاا  ترین تعداد چاهزیرزمینی هستند. برای فاکتور کاربری اراضی، بیش

های ذکر شاده  های دیم و آبی حفر شده است. پ ، کاربریدر زراعت
تری بر رخداد آب زیرزمینی در منطقاه ماورد مطالعاه    دارای تاثیر بیش

ها در مناطقی وجود دارد که توان ترین چاه هستند. در دشت الشتر بیش
طور کاه ذکرشاد، مقادار    تر است. همانرودخانه نیز در آن قسمت کم

فاکتور توان آبراهه در منااطق دشاتی کاه در آن احتماال رخاداد آب      

باشد، پا  فااکتور تاوان آبراهاه باا      تر میتر است، کمزیرزمینی بیش
 باشد.رخداد آب زیرزمینی دارای رابطه عک  می

های موجود در دشت الشاتر  شناسی نیز، کل چاهبرای فاکتور زمین
در آبرفت کهن حفر شده است، به عباارت دیگار آبرفات کهان دارای     

 باشد.تاثیر بسیاری در رخداد آب زیرزمینی در دشت الشتر می
دسات آماده از روش نسابت فراوانای، در     های باه زندر نهایت، و

هاس مربوط به هر فاکتور اعماال گردیاد و در نهایات توساط     کلاس
دار نقشاه نهاایی منااطق دارای پتانسایل آب     روش ترکیب خطی وزن
 زیرزمینی تهیه شد. 

 
 يابي‌منابع‌آب‌زيرزمیني‌به‌روش‌نسبت‌فراوانينقشه‌پتانسیل

رحله قبل را توساط دساتور شکسات    نقشه نهایی ایجاد شده در م
بندی به پنج کلاس طبق مرور منابع تقسیم  (Natural breakطبیعی)
یاابی  نقشه نهایی پتانسیل 9(. در شکلKhosravi et al., 2016شد )

منابع آب زیرزمینی دشت الشاتر در اساتان لرساتان نشاان داده شاده      
کم، متوسط، کم، کلاس دارای پتانسیل آب خیلی 5است. این نقشه به 

 زیاد تقسیم شده است. زیاد و خیلی

 

 
‌بندی‌پتانسیل‌منابع‌آب‌زيرزمیني‌دشت‌الشتر‌به‌روش‌نسبت‌فراوانينقشه‌پهنه‌-9شکل‌
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، مناطق حاشیه غربای و شامالی دشات دارای    9با توجه به شکل 

هاای  پتانسیل بالاتری از منابع آب زیرزمینی نسبت باه ساایر قسامت   
های مرکزی دشت نیاز دارای پتانسایل متوساط    دشت هستند. قسمت

هاای  تارین مسااحت دشات را کالاس    ، بیش9باشند. طبق شکل می
اند، بناابراین دشات   مناطق دارای پتانسیل متوسط به بالا تشکیل داده

 باشند.الشتر از حیث منابع آب زیرزمینی دارای وضعیت مناسبی می
 
‌زيرزمیني‌يابي‌منابع‌آب‌سنجي‌نقشه‌نهايي‌پتانسیلصحت
بینی مناطق دارای پتانسایل آب  منظور ارزیابی دقت نقشه پیشبه

مورد برای  20چاه،  28چاه منطقه استفاده شد، از این  28زیرزمینی، از 
مورد که در واسنجی وارد نشده بودند، برای اعتبارسنجی  8واسنجی و 

هاایی کاه در   مدل استفاده شد. پ  از تهیه نقشه نهاایی، تعاداد چااه   
های مختلف پتانسیل آب زیرزمینی قرار دارد، داخل هر کدام از کلاس

بینی پتانسیل سیل بر اسااس روش  تعیین گردید. در نهایت دقت پیش
و مسااحت زیار    10درصد نسبت فراوانای توساط هیساتوگرام شاکل     

  receiver operatingمنحنااای مشخصاااه عملکااارد سیساااتم 

characteristic curve (ROC )(11)شکل د محاسبه گردی . 
باشد که در محور افقای هار   تفسیر هیستوگرام به این صورت می

های مربوط به نقشه نهایی قرار گرفته است و در محاور  یک از کلاس
هاای  ها و همچنین درصد چاهعمودی درصد مساحت هریک از کلاس

اتفا  افتاده در داخال هار کالاس از نقشاه نهاایی درج شاده اسات.        
بالا بودن صحت نقشه نهایی، احتمال حضاور چااه  بنابراین در صورت 

هاای  تار )کالاس  هایی با پتانسیل بایش سنجی در کلاسهای صحت
زیاد و زیاد( و حتی در کلاس متوسط نیز وجود دارند. با توجه باه  خیلی

هاای  ها اعتبارسنجی در کلاستر چاههای مربوطه که بیشهیستوگرام
درصادی   85و همچناین صاحت   زیاد، زیاد و متوسط قارار دارد  خیلی

-توان دریافت که روش نسبت فراوانی در تهیاه پهناه  نقشه نهایی می

یاابی مناابع آب زیرزمینای از کاارایی مناسابی      بندی نقشاه پتانسایل  
 باشد.برخوردار می

 

 
‌سنجي‌مدل‌نسبت‌فراواني‌به‌صورت‌هیستوگرامارزيابي‌صحت‌-10شکل‌

‌

‌
‌تممنحني‌مشخصه‌عملکرد‌سیس‌-11شکل‌

صد
در

‌
 

 پتانسیل‌آب‌زيرزمیني
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‌

‌گیرینتیجه

ترین منابع طبیعای اسات کاه باه طاور      های زیرزمینی از مهمآب
د. نا توجهی را برای مناابع آب در سراسار جهاان دار   فزاینده نقش قابل

باالقوه بارای    منااطق از  مکاانی بینی توزیع بنابراین، تشخیو و پیش
های زیرزمینی تبدیل به یک موضوع مهام بارای بخاش    اکتشاف آب
و موسسات تحقیقاتی در سراسر جهاان شاده اسات.     یخصوصی، دولت

هاای مختلفای در گذشاته    برای بررسی پتانسایل آب زیرزمینای روش  
استفاده شده است. روش مورد استفاده در این مطالعه و سایر تحقیقات 

هاای  هزیناه بارای ارزیاابی پتانسایل آب    مشابه، روشی ساریع و کام  
هادف از ایان   وصیه شود. تواند در مناطق دیگر تزیرزمینی است و می
بندی پتانسیل منابع آب زیرزمینی دشت الشتر تحقیق شناسایی و پهنه

با توجه به نیاز شادید دشات حاضار باه مناابع آب زیرزمینای جهات        
باشاد. در ایان تحقیاق مادل نسابت      مصارف شرب و کشااورزی مای  

آمیزی برای کشف مناطق دارای پتانسیل باالا  فراوانی به طور موفقیت
کار ستخراج منابع آب زیرزمینی دشت الشتر در استان لرستان بهجهت ا

بنادی مناابع آب   هاای پهناه   گرفته شد. اولین قدم بارای تهیاه نقشاه   
سازی فاکتورهای موثر بار آب زیرزمینای مای   زیرزمینی، تهیه و آماده
، طبقاات  TWI ،SPIفااکتور ماوثر شایب،     7باشد. در این تحقیق از 
شناسای اساتفاده شاد.    انحنای زمین و زمین ارتفاعی، کاربری اراضی،
هاای هیادرویئولویی   های زیرزمینی موجود و لایهرابطه کمی بین آب

-ترین لایه در آب زیرزمینی مفید و موثر مای برای دریافت تاثیر بیش

باه طاور موفقیات    FRدهد که مدل باشد. نتایج این تحقیق نشان می
دارای پتانساایل آب  هاای تواناد بارای تهیااه نقشاه پهناه    آمیازی مای  
بینای منااطق   منظور ارزیابی دقت نقشاه پایش  کار رود. بهزیرزمینی به

 11چااه دارای آبادهی باالاتر از     28دارای پتانسیل آب زیرزمینای، از  
ماورد   20چااه،   28مترمکعب در ساعت مربوط منطقه استفاده شد، از 

برای  مورد که در آموزش مدل وارد نشده بودند 8برای آموزش مدل و 
طور که مشخو اسات، منااطق   اعتبارسنجی مدل استفاده شد. همان

حاشیه غربی و شمالی دشت دارای پتانسیل بالاتری بارای مناابع آب   
هاای  باشد. قسامت های دشت دارا میزیرزمینی نسبت به سایر قسمت

باشد.  نتایج حااکی از آن  مرکزی دشت نیز دارای پتانسیل متوسط می
زمینی در منطقه مورد مطالعه در مناطق با شایب  های زیراست که آب

متار، رطوبات    1670تاا   1640درجاه، طبقاات ارتفااعی باین      6تا  4
و همچنین در مناطق مسط  و با کاربری دیم دارای  6تا  5توپوگرافی 

گاردد  تری هستند. برای تحقیقات آتی پیشنهاد میاحتمال رخداد بیش
نطقاه ماورد مطالعاه بررسای     های زیرزمینی مبندی کیفی آبکه پهنه

های زیرزمینای منااطق باا پتانسایل باالا، جهات       گردد، تا کیفیت آب
 مصارف شرب، کشاورزی و غیره پی برده شد. 
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Abstract 

Groundwater is the major sources of fresh water supply for human being. Iran country with arid and semi-
arid climate conditions and average annual rainfall of 250 ml is considered as one of the most waterless countries 
of the world. In this study, the frequency ratio method on the basis of GIS was used for detection and zoning of 
the Al-shtar plain regions which are potential in terms of underground waters in Lorestan Province. The most 
initial step is identification of effective factors. So, seven effective factors including gradient, altitudinal floors, 
land use, curvature of the earth, Standardized Precipitation Index (SPI), Topographic Wetness Index were 
identified and documented with regard to the resources review. For this purpose, among from the 28 available 
wells, 20 wells were selected for education and calibration of the model and 8 wells were utilized for validation. 
The associated map to the 5 classes with so low, low, average, high and very high potential was categorized. 
According to the performed validation, the frequency ratio model has enough accuracy and it is suitable for 
preparation of potential detection maps of underground water supply of Al-shtar plain. The results demonstrated 
that the western and northern edge of the plain have high potential, while the center of the plain has average 
potential. 
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