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  دهیچک
یابی منابع آب زیرزمینی از محققان را بر آن داشته که براي مطالعات هیدرولوژیکی و پتانسیل تعداديهاي آبخیز، تر حوضهشکمبود اطلاعات در بی

 EBF Evidential belief هاي مکانی در سیستم اطلاعات جغرافیایی روي آورند. در این پـژوهش بـه کـارآیی روش   به استفاده از تجزیه و تحلیل
function)  (هـاي  یابی به هدف تحقیـق از پـارامتر  نی در دشت الشتر استان لرستان پرداخته شده است. براي دستیابی منابع آب زیرزمیبراي پتاسیل

هاي رقومی ، شاخص رطوبت توپوگرافی و شاخص توان رودخانه استفاده شد. نقشه)Curvature( ، انحناي زمیناراضی شیب، طبقات ارتفاعی، کاربري
چاه در منطقه  28موقعیت جغرافیایی  ،با فرمت رستري تهیه شدند. سپس SAGA GIS 2و  Arc GIS 10.1ي افزارهاها با استفاده از نرمکلیه پارامتر

سنجی تقسیم و اعتبار سازي)(مدل %) به ترتیب براي واسنجی30چاه ( 8%) و 70چاه ( 20هایی متشکل از تهیه گردید. نقاط به صورت تصادفی به گروه
از کارآیی مناسبی برخوردار است. با  زیرزمینییابی منابع آب بندي پتانسیلهبراي پهن EBFنشان داد که روش چاه طبق هیستوگرام تراکم شدند. نتایج 

هاي غربی دشت داراي پتانسیل بالاتر و مرکز دشت داراي پتانسیل کم تا متوسط توان به این نتیجه رسید که حاشیهبندي میتوجه به نقشه نهایی پهنه
 باشد.می

  
  .GIS ،EBFدشت الشتر،،ی: آب زیرزمینکلیدي هاي ژهوا

  
  12مقدمه 

سو به دلیل شـیرین بـودن، ترکیبـات ثابـت     آب زیرزمینی از یک
تر یک منبع قابل اتکا بـه  شیمیایی، دماي ثابت و ضریب آلودگی کم

خشک محسوب شده و از سوي دیگر با ویژه در مناطق خشک و نیمه
ثر در توسـعه  وثیر بر توان اکولوژیک سرزمین یک پدیده مهـم و م ـ ات

- آبخوان. آیدوژیکی و سلامت جامعه به حساب میاقتصادي، تنوع اکول
ثیرپـذیري از تغییـرات   اها به دلیل افت تراز آبـی، کـاهش کیفیـت، ت   

) و UN., 2003بارش ( الگويتغییر  ،جهانی گرمایشاقلیمی ناشی از 
هـاي مهـم توسـعه    هاي ممتد و متـوالی از چـالش  سالیرخداد خشک

خشک و میـانگین  کشور ایران با شرایط اقلیمی خشک و نیمه هستند.
تـرین کشـورهاي   متر یکـی از کـم آب  میلی 250بارش سالانه حدود 
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هاي اخیر با توجه به رشد سریع در طی سالجهان محسوب می شود. 
هاي روش  .جمعیت نیاز به تامین آب شرب بسیار ضروري شده است

و غیره براي شناسایی منابع آب  قدیمی و سنتی از قبیل حفر پیزومتر
بـه خـاطر    RSو  GISکاربرد  اخیراً باشد.زیرزمینی بسیار پرهزینه می
هاي مختلف علوم محیطی از جمله تهیـه  دقت و سرعت آن در زمینه

هاي حساسیت به سیل، حساسیت به زمین لغزش و حتی بـراي  نقشه
 ـ یابی منابع آب زیرزمینی به رویهاي پتانسیلتهیه نقشه ثر وکـردي م

بـراي   .Davoodi Moghaddam et al., 2015)تبدیل شده اسـت ( 
هاي مختلفی به کار یابی منابع آب زیرزمینی روشتهیه نقشه پتانسیل

 ;FR ); Oh et al., 2011هـاي  رفته است که مـی تـوان بـه روش   
Razandi et al., 2015 ،(EBF )Nampak et al., 2014; 

Pourghasemi and Beheshtirad., 2014 ،(WOFE)Lee et al., 
2012; Ozdemir., 2011;Pourtaghi and Pourghasemi., 

2014 ،(LR )Ozdemir., 2011; Pourtaghi and 
Pourghasemi., 2014 ،(DT )Chenini and Mammou., 2010 (

کـاربرد   ) تحقیقی تحت عنوانNampak et al., 2015اشاره داشت. (
GIS یابی منابع آب زیرزمینی توسـط مـدل   در پتانسیلEvidential 

Belief Function چاه با  125ها اطلاعات در مالزي انجام دادند. آن
چاه با آبـدهی بـالا    60در نهایت و آوري هاي متفاوت را جمعآبدهی
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انتخـاب گردیـد.    پـژوهش مترمکعب بر ساعت) براي  11تر از (بزرگ
چاه) براي  42درصدي ( 70گروه چاه به طور تصادفی به دو  60تعداد
سنجی چاه) براي صحت 18درصدي ( 30سازي یا آموزش مدل و مدل

 ـ  12 ایشـان تقسیم شدند. یا آزمون مدل  ثر در رخـداد آب  وفـاکتور م
زیرزمینی شامل طبقات ارتفاعی، شیب، انحناي زمین، شـاخص تـوان   

شناسـی،  راهه، شاخص رطوبت توپوگرافی، تراکم زهکشـی، زمـین  آب
را انتخـاب   NDVI، خـاك، بارنـدگی و   ارضـی  راکم گسل، کاربريت

بـه  ) LR(و رگرسیون لجستیک  EBFبا توجه به دو روش  ونمودند. 
یابی منابع آب زیرزمینی پرداختند و در نهایت به این نتیجـه  پتانسیل

 success rate( نرخ موفقیـت  درصد مساحت زیر منحنی رسیدند که
curve(  بــراي مــدلEBF  وLR ــ % 82% و 83ه ترتیــب برابــر بــا ب

 prediction rate( بینـی باشد. مساحت زیر منحنـی نـرخ پـیش   می
curve( هاي براي مدلEBF  وLR   72% و 78به ترتیب برابـر بـا  %

حقیقی تحت عنـوان کـاربرد مـدل    بهشتی راد و پورقاسمی،  باشد.می
EBF دیابی منابع آب زیرزمینی دشت کوهرنگ انجام دادندر پتانسیل 

(Beheshtirad   and Pourghasemi., 2014)( ــدا  864. در ابت
طور تصـادفی بـه دو   آوري نمودند و بهها را جمعچشمه و موقعیت آن

 605هـا ( درصـد چشـمه   70گروه تقسیم نمودند. گروه اول که شامل 
چشمه)  259مانده (درصد باقی 30سازي و باشد براي مدلچشمه) می
سنجی نقشه نهایی به رود را براي صحتنمیسازي به کار که در مدل
ثر در آب زیرزمینی شامل طبقات ارتفاعی، وفاکتور م 12از  .کار گرفتند

شیب، جهت شیب، طول شیب، شاخص رطوبت توپـوگرافی، انحنـاي   
، زمـین شناسـی، فاصـله از رودخانـه، تـراکم      ارضـی  زمین، کـاربري 

در نهایت نقشـه  زهکشی، فاصله از گسل و تراکم گسل بهره گرفتند. 
(نـرخ   تهیـه شـد کـه سـطح زیـر منحنـی       EBFنهایی توسط مـدل  

  باشد.% میROC 81براي نمودار  بینی) پیش
هاي جنگل تحقیقی تحت عنوان کاربرد مدلرحمتی و همکاران، 

یـابی منـابع آب   در تهیه نقشه پتانسـیل  2و آنتروپی حداکثر 1تصادفی
هـا  . آن et al., 2016)(Rahmatiزیرزمینی دشت مهران انجام دادند

مترمکعب  11از  تردهی (بیشچاه با پتانسیل بالاي آب 163هاي داده
چاه) و  114درصدي ( 70آوري نمودند و به دو گروه در ساعت) را جمع

سـنجی  چاه) به ترتیب براي آموزش مدل و صـحت  49درصدي ( 30
طبقات  ثر در آب زیرزمینی شاملوفاکتور م 10ها از تقسیم نمودند. آن

ارتفاعی، شیب، جهت شیب، انحناي زمین، تراکم زهکشی، فاصـله از  
شناسـی و  رودخانه، شاخص رطوبت توپوگرافی، کاربري ارضی، زمـین 

 بینـی بافت خاك استفاده نمودند. مقدار سطح زیرمنحنـی نـرخ پـیش   
نتـایج  باشـد،  % می87% و 83به ترتیب برابر با  MEو  RFهاي  مدل

تـري  داراي صحت بـیش  RFاز روش  MEمدل ها نشان داد که آن

                                                        
1- Random Forest 
2- Maximum Entropy 

. یابی منابع آب زیرزمینی دشت مهـران دارد تهیه نقشه پتانسیل براي
با توجه به اهمیت دشت الشتر در تامین آب شرب و کشاورزي منطقه، 

ه نقشــه یــدر ارا EBFهــدف اصــلی تحقیــق حاضــر ارزیــابی مــدل 
  .باشدیابی منابع آب زیرزمینی دشت الشتر می پتانسیل

  

  ها مواد و روش 
  منطقه مورد مطالعه

مترمربـع در اسـتان    3809838دشت الشـتر بـا مسـاحتی حـدود     
تـا   48109345هـاي  لرستان واقع شده است. این دشـت بـین طـول   

شمالی واقـع شـده    3391768تا  33767عرض  شرقی و 48328541
). ایـن دشــت در شـمال اســتان و در میـان منــاطق    1اسـت (شــکل  
متر قرارگرفته اسـت. ایـن دشـت     1500ارتفاع بالاتر از کوهستانی با 
 رود. شـمار مـی  به جمعیت استان ترین نقاط روستایی کم بستر پرتراکم

باشد. حوضه هاي رودخانه کشکان میحوضه آبخیز الشتر از زیرحوضه
باشـد کـه از   ی از حوضه آبخیز کرخه مـی یآبخیز رودخانه کشکان جز

ت. بارندگی متوسط سـالانه دشـت   هاي آبخیز اصلی کشور اسحوضه
باشـد.  گراد میدرجه سانتی 8/8متر و دماي متوسط سالانه میلی 554

و  سالی هواشناسی و آب زیرزمینی دشت الشتر منفی استروند خشک
سالی بر آب زیرزمینـی دشـت الشـتر    ثیرگزاري خشکااین حاکی از ت

 است.
  

  روش تحقیق
  زیرزمینییابی آب ثر در پتانسیلوپارامترهاي م

بـر منـابع    ...عوامل زیادي از جمله کاربري ارضی، شیب زمین و 
در تحقیـق حاضـر فاکتورهـاي طبقـات     . ثر هسـتند وآب زیرزمینی م

ارتفاعی، شیب، انحنـاي زمـین، شـاخص رطوبـت توپـوگرافی، تـوان       
یابی منابع آب راهه و کاربري اراضی به منظور تهیه نقشه پتانسیل آب

ها با اندازه هاي رستري آنانتخاب شدند و نقشهزیزمینی دشت الشتر 
ــل  ــات     29پیکس ــی اطلاع ــا برخ ــن پارامتره ــدند. ای ــه ش ــر تهی مت

دهند، که شامل: نقشه ژئومورفولوژیکی از حوضه در اختیار ما قرار می
)، شـاخص رطوبـت توپـوگرافی    SPIراهـه ( شیب، شـاخص تـوان آب  

)TWI هاي مرتبط صشاخ يبندي دیگر. تقسیماست) و انحناي زمین
 ,.Tehrany et alداننـد ( مـی  SPIو  TWIهـاي  بـا آب را شـاخص  

). نقشه طبقات ارتفاع زمین بر اساس مدل رقـومی ارتفـاع (بـا    2013
تهیـه شـد. نقشـه     ArcGIS 10.1افـزار  متر) و نرم 29قدرت تفکیک 

ثیر مستقیم بر نفوذ، یکی از عوامل مهم در وقوع اشیب زمین به دلیل ت
این نقشه با تکیه بر مدل رقومی . رود یرزمینی به شمار میمنابع آب ز

تهیـه و   ArcGIS 10.1متر) و نرم افـزار   29ارتفاع (با قدرت تفکیک 
بندي شد. انحناي زمین یکی از پارامترهـاي  کلاس طبقه 9سپس به 

 Lee et( هاي آب زیرزمینی اسـت مکانی مورد استفاده در تهیه نقشه
al., 2012( .  
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  موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان و ایران. - 1شکل 

  
اساس مدل رقومی ارتفاع (با قدرت تفکیک  نقشه انحناي زمین بر

تهیه شـد. نقشـه مزبـور بـه سـه       ArcGIS 10.1افزار متر) و نرم 29
بندي کلاس انحناي مقعر، انحناي محدب و تخت (بدون انحنا) طبقه

ــوگرافی ( هــاي ) یکــی از شــاخصTWI1شــد. شــاخص رطوبــت توپ
براي . گرددتعریف می 1باشد که با توجه به رابطه ار دیگر میذثیرگات

صـل  استفاده شد. نقشه حا SAGA GIS 2افزار تهیه این نقشه از نرم
  کلاس تقسیم گردید.  9به 

ܫܹܶ		                                                )1(   = ݊ܮ ቀ ஺ೄ
௧௔௡ఉ

ቁ  
سطح ویژه حوضه آبخیز (به صـورت مسـاحت اراضـی     که در آن

گـردد) و  بالادست عرض کنتور، تقسیم بر عرض کنتـور تعریـف مـی   
  باشند.شیب زمین (بر حسب درجه) می

هـا و پارامترهـاي   یکـی از شـاخص   )SPI2راهه (شاخص توان آب
شاخص  .رودشمار میها بهمهم در پتانسیل منابع آب زیرزمینی دشت

 ,.Tehrany et alگردد (تعریف می 2راهه با توجه به رابطه توان آب
استفاده شـد.   SAGA GIS 2افزار ) براي تهیه این نقشه از نرم2014

  گردید.  نقشه حاصل به نه کلاس تقسیم 
)2(SPI = Aୗ × tanβ																																																																		  

فرهنگی و  بط متقابل پارامترهاي اجتماعیاکاربري ارضی نتیجه رو
تغییرات در کاربري و پوشش ارضی نتـایج  . توان بالقوه سرزمین است

  .گیري در پتانسیل رخداد آب زیرزمینی داردچشم
  

  EBFیابی آب زیرزمینی توسط مدل سازي پتانسیللمد
درجه عدم اطمینان،   Disیا درجه اطمینان، Belشامل EBFمدل 

Unc  درجه عدم قطعیت وPls   درجه معقولیت در محدوده بین صـفر
                                                        
1- Topographic wetness index 
2 - Stream power index 

 Carranza and Hale, 2003; Althuwaynee et) تا یک می باشد
al., 2012; Pradhan et al., 2014). (   ایـن تئـوري   بخـش اصـلی

شود، به همین خـاطر  ه مییتوسط درجه اطمینان و درجه معقولیت ارا
تر یا مساوي درجه اطمینان است. داده استخراج درجه معقولیت بزرگ

ثر و رخداد ونه تنها همبستگی مکانی بین فاکتورهاي م EBFsشده از
هاي هر یک از فاکتورهاي سیل را بلکه همبستگی مکانی بین کلاس

). پارامترهاي روابط مدل Jebur et al., 2014کند (برآورد می ثر راوم
EBF بـراي   4تا 1معادلات گردد: برآورد می 7 -3هاي توسط فرمول

  شوند؛تعریف می Bel ،Dis ،Pls ،Uncهاي تعریف ادغام لایه
(݈݁ܤ)݂݈݁݅݁ܤ                             )3( = ஻௘௟భା஻௘௟మା⋯ା஻௘௟೙

ఉ
  

(ݏ݅ܦ)݂݈ܾ݁݅݁ݏ݅ܦ		                     ) 4( = ஽௜௦భା஽௜௦మା⋯ା஽௜௦೙
ఉ

  
)5   (

(ࢉ࢔ࢁ)࢚࢟࢔࢏ࢇ࢚࢘ࢋࢉ࢔ࢁ =
	∑ ష૚࢏ࢉ࢔ࢁ)
࢔
స૛࢏ ష૚࢏ࢉ࢔ࢁ࢏࢙࢏ࡰା࢏ࢉ࢔ࢁష૚࢏࢙࢏ࡰష૚ା࢏ࢉ࢔ࢁ࢏࢒ࢋ࡮ା࢏ࢉ࢔ࢁష૚࢏࢒ࢋ࡮ା࢏ࢉ࢔ࢁ

ࢼ
  

(ݏ݈ܲ)ݕݐ݈ܾ݅݅݅ݏݑ݈ܲ                     )           6( = ݈݁ܤ +ܷ݊ܿ  
ߚ	                 )  7( = 1−∑ (Bel୧ିଵDis୧ − Dis୧ିଵBel୧)୬

୧ିଶ  
Bel୬ تر از اعتماد براي هرنوع عامل یا محدوده است. درجه پایین

 Unc୬اعتماد براي هر نوع عامل یا محدوده اسـت.  درجه عدم ୬ݏ݅ܦ
تعداد عوامل است.  nقطعیت هر نوع عامل یا محدوده است. درجه عدم

در  Uncو  Bel ،Disایـن اسـت کـه     EBFهاي مدل یکی از ویژگی
ها برابر با یک است. بنابراین اگر ] هستند. و مجموع آن0،1محدوده [

Unc  .برابر با یک باشدBel  وDis شود. و در صـورتی کـه   صفر می
 برابر صفر است.  Uncشود درجه برابر با یک  Disو  Belمجموع 

  
  سنجی یا اعتبارسنجی مدلصحت
بینـی پتانسـیل آب زیرزمینـی،    سنجی نقشه پـیش منظور اعتباربه
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درصد مجموع نقـاط)   30چاه،  8مجموعه نقاط اعتبارسنجی تکنیک (
بـا نقشـه نهـایی     GISچـاه در محـیط    8استفاده شد. در این مرحله 

هر کدام از  Sampleگزاري شدند، سپس با استفاده از دستور  هم روي
برداري شدند بینی قرار گرفتند نمونههاي نقشه پیشنقاط که در کلاس

بینی و با استفاده از هیستوگرام سنجی نقشه پیشو بدین ترتیب صحت
 ها انجام شد. چاه تراکم

  
  و بحث نتایج

ثر بـر آب  وهـاي م ـ ترهـا و پـارام  رابطه بـین چـاه  به منظور ارایه 
بـا توجـه بـه    تهیه گردیـد.   1، جدول شماره در دشت الشتر زیرزمینی

تا  1/7درجه، شاخص رطوبت توپوگرافی  6تا  5، شیب 1شماره  جدول
متر، انحناي محـدب و صـاف،    1948تا  1723، طبقات ارتفاعی 7/8

ثیر را در منـابع آب  اترین تبیش 522تا  0زراعت دیم و توان رودخانه 
آمده بـراي  هاي بدست. در نهایت وزناندداشتهزیرزمینی دشت الشتر 

هاي مربوطه ) در لایهGISهر کلاس در سیستم اطلاعات جغرافیایی (
بینـی  ، نقشـه پـیش  1گذاري همگردیده و با استفاده از تابع روياعمال

  دست آمد.ه پتانسیل منابع آب زیرزمینی ب
)، b2شـکل ( بقـات ارتفـاعی  طر شامل؛ ثوهاي مهاي پارامترنقشه

نقشه توان )، d2شکل( نقشه کاربري اراضی)، a2شکل ( انحناي زمین
) و f 2شـکل ( نقشه شاخص رطوبـت توپـوگرافی   )،c2شکل( رودخانه

  ) نیز ارایه شد.e2شکل( نقشه شیب
بـودن  تـر  بیشدرجه اطمینان دلالت بر  زیادبه طور کلی مقادیر 

کـه  آب زیرزمینی دارد در حـالی احتمال مناطق داراي پتانسیل بالاي 
بودن احتمـال وجـود آب    کمنشان دهنده  ،درجه اطمینان کممقادیر 

). درجــه اطمینــان Nampak et al., 2014باشــد (زیرزمینــی مــی
دهنده مقادیر بالاي پتانسیل آب زیرزمینی همـراه بـا ارتفـاع از    نشان

سطح دریاي کم، شیب ملایم و زمین مسطح به عنوان یـک نتیجـه   
کلی، ارتفاع زیاد، شیب تند و انحناهاي محدب و مقعر داراي نرخ تولید 

نتیجه امکـان تولیـد و    همراه با نفوذ بسیارکم هستند، درزیاد  رواناب
 باشد. مطالعـات قبلـی توسـط   بسیارکم میرخداد وقوع آب زیرزمینی 

کرد که مناطق با سطح مسطح بسیار مستعد و مناسـب   تایید  نمپاك
). طبق  Nampak et al., 2014ج آب زیرزمینی هستند(براي استخرا

هاي باون و کرکبی مقادیر شاخص رطوبـت توپـوگرافی بـالاتر    یافته
مثبـت بـین    س یـک همبسـتگی  پباشد. تر مینشان دهنده شیب کم

رخداد آب زیرزمینـی و شـاخص رطوبـت توپـوگرافی وجـود دارد بـه       
احتمال پتانسـیل آب  تر باشد که هرچه مقدار این شاخص بیشطوري

راهـه و پتانسـیل آب   باشد. بین شاخص توان آبتر میزیرزمینی بیش
  ).Nampak et al., 2014زیرزمینی همبستگی منفی وجود دارد (

                                                        
1- Raster calculator 

)، درجه a 3اطمینان (شکلعدمفاکتور درجه  4داراي  EBFروش 
) و درجه مقبولیـت  c 3)، درجه عدم قطعیت (شکلb 3اطمینان (شکل

  شده است. هیارا 2 در شکلترتیب باشد که به) میd 3(شکل
اطمینان نشان داد مقایسه نقشه درجه اطمینان با نقشه درجه عدم

اطمینان بالاتر جا عدماطمینان براي مناطقی که در آندرجه که مقادیر 
باشد، تر میکمباشد و براي مناطقی که عدم اطمینان تر میکماست، 
دهنده این موضوع است که پتانسیل بالاي آب باشد. نشانمی تربیش

جـا مقـادیر درجـه    باشـد کـه در آن  زیرزمینی مربوط به مناطقی مـی 
نقشـه  . باشـد مـی  کـم اطمینـان  اطمینان بـالا و مقـادیر درجـه عـدم    

-قطعیت اطلاعات خاصی را در ارتباط با رخداد آب زیرزمینی نمی عدم
جا باشد که در آنمی یعدم قطعیت منطبق با مناطق زیاددهد. مقادیر 

 هاي نامپاك و همکارانبا یافتهباشد که می کممقادیر درجه اطمینان 
.  نقشـه درجـه مقبولیـت    )Nampak et al., 2014( باشدمنطبق می

باشد مقادیر درجه نشان داد که در مناطقی که درجه مقبولیت بالا می
ق داراي . نقشه نهـایی منـاط  استاطمینان و مقادیر عدم قطعیت بالا 

 4در شـکل  EBFپتانسیل آب زیرزمینی در دشت الشتر توسط مـدل  
 نشان داده شده است.

  
یابی منـابع آب زیرزمینـی   نقشه نهایی پتانسیل سنجیصحت

  دشت الشتر
زیـاد،  کـلاس داراي پتانسـیل خیلـی    5نقشه نهایی تهیه شده به 

و داراي پتانسیل زیاد، داراي پتانسـیل متوسـط، داراي پتانسـیل کـم     
 2شکســت طبیعــی بنــديکــم  توســط روش طبقــهپتانســیل خیلــی

ها اعتبارسنجی و هـر کـلاس نقشـه روي    تعداد چاه بندي شد. تقسیم
، تعداد چاهGISافزار گیري در داخل نرماندازي شدند و توسط نمونههم

 Excelها در داخل هرکلاس بـه دسـت آمـد و در نهایـت در داخـل      
تـرین  کـه بـیش  با توجه به ایـن  .)5(شکل  هیستوگرام زیر ترسیم شد

سازي به کار گرفته نشدند و هاي اعتبارسنجی (که در مدلتعداد از چاه
منحصرا براي ارزیابی صحت نقشـه کنـار گداشـته شـدند) در داخـل      

زیاد قرار گرفته است، پس نقشـه نهـایی بـه    هاي زیاد و خیلیکلاس
یل منـابع آب  بنـدي پتانس ـ دست آمده داراي اعتبار لازم جهـت پهنـه  

 باشد.زیرزمینی می
  

 نتیجه گیري

بهره بـرداري از منـابع آب    برايهاي مناسب  یابی محلدر مکان
زیرزمینی یا پتاسیل منابع آب زیرزمینی که هدف تحقیق مـی باشـد،   
یکسري عوامل و پارامترهـایی شـامل شـاخص رطوبـت توپـوگرافی،      
شاخص توان رودخانه، طبقات ارتفاعی، شیب، انحناي زمین و کاربري 

  تهیه گردید.  Arc GIS 10.1ارضی دخالت دارند که همگی در محیط 
                                                        
2- Natural Break 
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  نقشه شیب :e،  نقشه کاربري اراضی :d، نقشه توان رودخانه :cی، طبقات ارتفاع :b، انحناي زمین :a -2شکل

a 

b 

d 

e 
f 

c 
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  ثر بر آب زیرزمینی در دشت الشتروهاي مها و پارامتررابطه بین چاه -1جدول
  Bel  Disbel Unc pls  اهچتعداد  پیکسل  )iکلاس (  متغیر

  شیب (%)

1 72308  2 076/0  13/0  78/0 86/0 
2  78338  7 14/0 11/0 74/0 88/0 
3  45554  8 3/0 08/0 61/0 91/0 
4  21303  2 18/0 1/0 69/0 89/0 
5  9512  1 29/0 1/0 6/0 89/0 
6  4660  0 0 11/0 88/0 88/0 
7  2362  0 0 11/0 88/0 88/0 
8  1058  0 0 11/0 88/0 88/0 
9  277  0 0 11/0 88/0 88/0 

  طوبت توپوگرافیر
1  15200 2 293/0 1/0 6/0 89/0 
2  28400 1 05/0 1/0 8/0 87/0 
3  42258 2 105/0 2/0 77/0 87/0 
4  56497 12  394/0 06/0 54/0 93/0 
5  47818 3  155/0 11/0 73/0 88/0 

  طبقات ارتفاعی
  (متر)

1 38481 2 1/0 11/0 78/0 88/0 
2  56724 2 09/0 72/0 66/0 87/0 
3  45108 6 23/0 59/0 68/0 9/0 
4  37030 5 21/0 1/0 62/0 89/0 
5  24294 4  27/0 1/0 81/0 89/0 

  انحناي زمین
 6/0 36/0 39/0 23/0 6 88445  (بدون انحنا) فلات

 64/0  36/0 35/0 27/0 4 63937  مقعر
 74/0 26/0 25/0 48/0 10 84990  محدب

  کاربري اراضی

 11/0 44/0 88/0 375/0 11 149639  زاربیشه
 85/0 85/0 14/0 0 0 290  جنگل با تاج پوشش کم

 88/0 85/0 11/0 625/0 9 80253  زراعت آبی
 85/0 25/0 14/0 0 0 100  زراعت دیم

 85/0 85/0 14/0 0 0 2312  محدوده شهري
 85/0 85/0 14/0 0 0 1857  با تاج پوشش فقیرمرتع 

 85/0 85/0 14/0 0 0 4056  مرتع با تاج پوشش متوسط

  توان رودخانه

1  183368 17 64/0 05/0 29/0 94/0 
2  41621 3 35/0 12/0 51/0 87/0 
3  7479 0 0 11/0 88/0 88/0 
4  1899 0 0 11/0 8/0 88/0 
5  646 0 0 11/0 8/0 88/0 
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  نقشه درجه معقولیت: d، نقشه درجه عدم قطعیت :c، نقشه درجه اطمینان :bن، نقشه درجه عدم اطمینا :a -3لشک

  

  
 .EBFبندي مناطق داراي پتانسیل آب زیرزمینی دشت الشتر به روش نقشه پهنه - 4شکل 
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همچنین نتایج حاکی از آن است کـه بـه کـارگیري فاکتورهـاي     
مذکور در برآورد منابع آب زیرزمینی دشت الشتر مؤثر بوده و با تکیـه  
بر این پارامترها براي مناطق دیگر می تـوان منـابع آب زیرزمینـی را    

در ایـن تحقیـق    اسـتفاده شـد.   EBFبرآورد نمود. در این تحقیـق از  
دسـت آوردن پتانسـیل منـاطق داراي آب    بـه کارآیی این روش براي 

سنجی مـی هاي صحتبا توجه به هیستوگرام بررسی شد. زیرزمینی 
در به دسـت آوردن پتاسـیل    EBFتوان به این نتیجه رسید که روش

باشد. با این منابع آب زیرزمینی دشت الشتر داراي کارایی بیشتري می
مناطق داراي پتانسیل متر مربع  1624957اوصاف دشت الشتر داراي 

متر  1786313متر مربع مناطق با بتانسیل زیاد،  3176544خیلی زیاد، 
متر مربع مناطق با پتانسیل  197432مربع مناطق با پتانسیل متوسط، 

باشد. منـاطق  متر مربع مناطق با پتانسیل خیلی کم می 24592کم و 
پتانسیل  داراي پتانسیل زیاد در قسمت هاي غربی دشت، و مناطق با

کم تا متوسط در مرکز دشت قرار دارند. نتایج و اطلاعاتی که از ایـن  
توان گفت براي بسیاري از نهادهـاي دولتـی شـامل اداره    تحقیق می

- ریزيبرنامه براي، وزارت نیرو يریزهامنابع آب، منابع طبیعی، برنامه
گـردد، بـه   باشد. اما در نهایت پیشنهاد میهاي بلند مدت مناسب می

هـاي کشـور جهـت    کارآیی مناسب، بـراي سـایر دشـت   داشتن دلیل 
یابی منابع آب زیرزمینی و همچنین ارزیابی بلایاي طبیعی از پتانسیل

جمله تهیه نقشه حساسیت به وقوع سیل، نقشه حساسـیت بـه زمـین    
  لغزش، نشست زمین و سایر بلایاي طبیعی به کار گرفته شود. 

  
 به صورت هیستوگرام. EBFسنجی مدل ارزیابی صحت - 5شکل 
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Abstract 
The lack of information on the majority of catchment areas has motivated scholars to use spatial analysis of 

Geographical Information System (GIS) for hydrological studies and potential detection of the groundwater 
resources. This paper is focused on studying the performance and efficiency of the evidential belief function 
(EBF) method for groundwater potential mapping in Alshtar plains, Lorestan province. Moreover, parameters of 
slope, elevation, land use, curvature, Topography Wetness index (TWI) and Stream Power Index (SPI) were 
utilized. The digital maps of the all parameters were obtained via AcrGIS 10.1 and SAGA GIS 2 software with 
Raster Format. The geographical location of 28 wells within the region was provided. These points were 
randomly divided into the groups consist of 20 wells (70%) and 8 wells (30%) for modelling process 
(calibration) and validation, respectively. The results indicated that the EBF method possesses a proper 
efficiency for potential detection of the groundwater resources. With regard to the final zoning map, it can be 
deduced that the western parts of the plain have the higher potential and the center of the plain has the low 
groundwater potential. 
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