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 9/12/1394تاریخ دریافت:

 25/12/1395تاریخ پذیرش:

 
 چکیده

از  یک  مخالف مصارف برای آب تأمین مخالف، هایبخش نیاز تشدید و آب زیرزمین  مناب  محدودیت به توجه با

 آب مناب  نظر از  وضه یک گردد. تعیین پاانسیلم  محسوب پایدار توسعه به یافان دست برای هاچالش ترینعمده

 و سنا  هایرو  به چرا باشد،و مدیریت این مناب   سنا  هایشیوهای ارتق در راهبردی مناسب تواندم  زیرزمین 

 نیروی و هزینه و وقت صرف نیازمند غالباً شوند،م  گرفاه بار به زیرزمین  پاانسیل آبهای شناخت جهت در به دسا 

-جهت پاانسیل MaxEntافزار گیری از نرمدر این مطالعه از الگوریار  دابثر آناروپ  و با بهره .باشدم  زیادی انسان 

درصد سطح دشت دارای  2/20ین  در دشت همدان بهار اساداده شد. ناایج این تحقیق نشان داد یاب  آب زیرزم

شناس  و زمین آبخوان ، ضخامتDemماغیرهای  Jacnaifباشد. همچنین بر اساس نمودار پاانسیل آب زیرزمین  م 

 ساسیت را نسبت به این پارامارها بین  نوا   دارای پاانسیل بودند و مدل بیشارین مهمارین عوامل اثرگذار بر پیش

نشان داد. ناایج نشان داد به مدل دقت قابل قبول  در شناسای  پاانسیل آب زیرزمین  دارد به اوری به دقت مدل 

گزاران تواند برای سیاستیاب  آب زیرزمین  با اساداده از این مدل م برآورد گردید. ناایج   اصل از پاانسیل 41/9

های آینده مدید ب زیرزمین  و همچنین در بررس  جام  برای توسعه برداشت از آب زیرزمین  در ارحمدیریت مناب  آ

 واق  شود. 

 

 بهار -، دشت همدان MaxEnt، الگوریتم حداکثر آنتروپی، کلیدی: آب زیرزمینی هایواژه
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 مقدمه
بودن، شیرین سو به دلیلمناب  آب زیرزمین  از یک

تربیبات شیمیای ، دمای ثابت، ضریب آلودگ  بمار و 

سطح اامینان با تر در تأمین آب به عنوان یک منب  

خشک ویژه در منااق خشک و نیمهقابل اتکا به

محسوب شده و از سوی دیگر با تأثیر بر توان 

ابولو یک  منطقه یک پدیده مهر و موثر در توسعه 

یک  و سلامت جامعه به  ساب اقاصادی، تنوع ابولو 

های اخیر با افزایش روزافزون جمعیت، آیند. در سالم 

توسعه صنعت، رشد شهرنشین  و به تب  آن افزایش 

برداری از مناب  آب تقاضا به مواد غذای  و تولیدی، بهره

اوری به سیسار با زیرزمین  چندین برابر شده به

است  بیلان مند  و در  ال اضمحلال و نابودی

(. با تداوم این عمل، سطح 1112)ر یم  و موسوی، 

های زیرزمین  روز به روز افت برده و سرانجام به آب

جای  خواهد رسید به دیگر آب  برای اساخراج وجود 

بنابراین شناسای  این مناب  جهت  ؛نخواهد داشت

اساداده بهینه و پایدار از این ثروت خدادادی ضروری به 

 .رسدنظر م 

یاب  آب های بسیاری جهت برآورد پاانسیلرو 

زیرزمین  مورد اساداده قرار گرفاه به اصو  بر اساس 

 ,Ganapuram et alباشند )برآوردهای میدان  م 

(. رویکردهای  ئولو یک ، هیدرو ئولو یک ، 2009

 داری و  ئوفیزیک  جهت شناسای  آب زیرزمین  

 Singhمایند )نپرهزینه بوده و زمان زیادی را صرف م 

& Prakash, 2002ها و تکنیک دلیلهمین (. به

-های  جهت این امر پیشنهاد شده به از تکنیکمدل

های با باربری آسان تا مدل های ریاض  پیشرفاه 

(. Chung & Fabbri, 2003باشند )ماغیر م 

-تعیین منااق  به دارای پاانسیل آب زیرزمین  م 

-برای به اجرا درآوردن ارحباشند به عنوان ابزاری مهر 

های تعیین،  داظت و مدیریت آب زیرزمین  به  ساب 

 .آیندم 

های محاسبات  های اخیر بسیاری از تکنیکدر سال

، (Rahmati et al, 2014) سازی عددینظیر مدل

 های یادگیری ماشین های درخت تصمیر و رو رو 

(Chenini & Mammou, 2010  شبکه عصب ،)

( و منطق فازی Lee et al.,  2010مصنوع  )

(Shahid et al, 2002., Ghayoumian et al, 

یاب  آب زیرزمین  و ارزیاب  ( به منظور پاانسیل2007

های آن مورد اساداده قرار گرفاند. از ارف  رو 

دیگری از قبیل سیسار االاعات جغرافیای  و فناوری 

یاب  آب زیرزمین  به سنجش از دور جهت پاانسیل

 عنوان یک رو  مدید و باربردی معرف  شده است )

Razandi et al, 2015., Rahmati et al, 2014 .)

در این پژوهش از سیسار االاعات جغرافیای  و مدل 

( به روش  نوین در Maxent دابثر آناروپ  )

 ت.باشد اساداده شده اسیاب  آب زیرزمین  م پاانسیل

ن مدل  دابثر آناروپ  یک تکنیک تخمی

های ای در سالا اما ت  است به به صورت گسارده

های مخالف مناب  ابیع  اخیر به منظور مدیریت جنبه

و زیست محیط  مورد اساداده قرار گرفاه است 

(Phillips et al, 2006., Allard et al, 2011 .)

Park (2918 از مدل )Maxent در ارتباط بین زمین-

محیط  به زیست-شناخا لغز  و فاباورهای زمین

لغز  نسبت به منظور تعیین میزان  ساسیت زمین

در بره اساداده  Boeunفاباورها در منطقه 

( بیان نمودند به 2013) و همکاران Hosseinنمود.

یک مدل عموم  با پیش زمینه  Maxentمدل 

و   .Phillips  باشد.ریاضیات  جام  و معین م 

ناایج  Maxent( نشان دادند به مدل 2006)همکاران 

های بوچک منجر مناسب و خوب  را  ا  در نمونه

 د.شوم 

بهار به  –ی همدان های  وضهاز آنجای  به  آبراهه

، دارای آبده  قابل توجه  علت اقلیر خاد و بار  بر

نبوده و به صورت سیلاب  م  باشند، از این رو در این 

برخوردار دشت مناب  آب زیرزمین  از اهمیت ویژه ای 

بوده به این امر به نوبه خود نمایانگر لزوم مدیریت 

باشد به پاانسیل هرچه بهار این مناب  ارزشمند م 

یاب  آب زیرزمین  یک  از ابزارهای بارآمد در این راساا 

های ایجاد نقشه مقاله  اضرهدف از  خواهد بود. 

بر اساس  GISیاب  آب زیرزمین  با اساداده از پاانسیل

اساداده  .باشدم  بهار-ر دشت همداند Maxentل مد
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از رو   دابثر آناروب  به منظور پاانسیل یاب  آب 

برای اولین بار در سطح  2914های زیرزمین  در سال 

جهان  اساداده شده و تابنون در بشور مورد اساداده 

قرار نگرفاه، از این رو در این مقاله برای نخساین بار از 

شده است. علاوه بر این بسیاری از  این رو  اساداده

رو  های پاانسیل یاب  آب زیرزمین  نیازمند داده 

های فراوان  بوده به دسارس  به این داده ها اغلب 

سخت و امکان پذیر نم  باشد به مدل های عددی از 

قبیل این مدل ها م  باشند. همچنین بسیاری از رو  

  علاوه های دیگر مانند شبکه های عصب ، جهت آموز

بر وجود نقاط  ضور نیازمند وجود نقاط عدم  ضور نیز 

از آنجا به یافان نقاط عدم  ضور )منااق م  باشد. 

دارای پاانسیل بر آب زیرزمین ( و اامینان از این 

عدم  ضور مشکلات زیادی در مطالعات در پ  خواهد 

این رو   (. Barbet-Massin et al., 2012داشت )

بخشیدن به ن گام  نو به منظور سرعتتواند به عنوام 

شناسای  نقاط دارای پاانسیل آب زیرزمین  در منطقه 

 ردمورد مطالعه مورد اساداده قرار گی

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

بهار با عرض جغرافیای   -ی آبخیز همدان  وزه

تا  84° 12'و اول جغرافیای   11° 11'تا  °18 14'

ک وه نمودریاچبخیز غرب   وزه آدراناهای  °11 14'

بیلومار مرب  است  2812وسعت بل  وضه رار دارد. وق

دهد.  بیلومار از آن را ارتداعات تشکیل م  1118به 

خروج   وضه در نا یه شمال  آن )اراض  بوشک 

های  آباد( واق  و سدره آب زیرزمین  آن با دشت

 449ببودرآهنگ و نهاوند ارتباط هیدرو ئولو یک دارد. 

دهد به  بیلومار مرب  از این  وضه را دشت تشکیل م 

بهار معروف است، دشت فوق را از  -به دشت همدان

سمت جنوب ارتداعات الوند، از سمت غرب ارتداعات 

جان و بمرزرد از سمت شرق ارتداعات آلموبلاغ، شیخ 

برداری  ی بهره اند. عمدهارجن  و قافلاناه، ا ااه نموده

بهار در این  -رزمین   وضه همدان از مناب  آب زی

بننده آب گیرد و منب  اصل  تأمیندشت صورت م 

شرب، بشاورزی و صنعت در شهرهای همدان و بهار 

 (.Farokhzadeh et al, 2015) باشد م 

منطقه مورد مطالعه بر اساس رو  آمبر ه، در اقلیر 

گیرد. ماوسط بارندگ  سا نه خشک سرد قرار م نیمه

 1/121( 1119-1141ساله ) 11دوره آماری در اول 

میلیمار به ثبت رسیده است. مخازن آب زیرزمین  این 

 وضه در رسوبات آبرفا  دوران چهارم به ما صل 

فرسایش ارتداعات  اشیه دشت هساند، تشکیل 

ها اند. وسعت سدره آبدار اصل  موجود در آبرفت شده

جزاء باشد. ا بیلومار مرب  و از نوع آزاد م  844

دهنده رسوبات آبرفا  شامل قلوه سنگ، شن، تشکیل

باشد. ضخامت این رسوبات در ماسه، سیلت و رس م 

 199 مار و  دابثر  دود 89ال   19محدوده سدره، 

آباد آباد، بهراممار در  وال  روسااهای  سام 129ال  

باشد. در دامنه ارتداعات جنوب  بوه الوند  تپه م و گنج

های گرانیا   ه فرسایش و  مل، واریزهبر اثر پدید

ترین  دهند. عمده رسوبات  اشیه دشت را تشکیل م 

-مناب  تغذیه سدره آب زیرزمین ، صرف نظر از ریز 

های  هساند به از دامنه الوند  های جوی، آبراهه

شوند.  گیرند و وارد محدوده دشت م  سرچشمه م 

ده ( نشان دا1)شکل موقعیت منطقه مورد مطالعه در

 .(Farokhzadeh et al, 2015) شده است

 

 آوری دادهجمع

های مکان  آوری پایگاه دادهای و جم ساخاار داده

 باشدفاباورهای موثر و بخش ضروری هر مطالعه م 

(Pourghasemi et al, 2013 .) االاعات مربوط به آب

ها، میزان آبده ، زیرزمین  و آبخوان مانند تعداد چاه

پیزومارها، عمق آبخوان از سازمان سطح ایسااب  

مدیریت مناب  آب ایران و برآوردهای میدان  بدست 

 لقه چاه به دارای  89آمد. در این پژوهش تعداد 

ی های موجود در محدودهبیشارین دب  در بین چاه

دهنده منااق  با پاانسیل آب مطالعات  بودند و نشان

ی هاچاهباشند اناخاب گردیدند. زیرزمین  با  م 

چاه  24اناخاب شده به صورت تصادف  به دو دساه، 
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۴( برای آزمایش، 19چاه ) ۴12( برای آموز  و 09)

 بندی شدند.ابقه

 

 متغیرهای محیطی تأثیرگذار

در  الت بل  پاانسیل آب زیرزمین  در یک آبخوان به 

پارامارهای موثر مخالد  بساگ  دارد به تعداد 

های یک پژوهش به دادهپارامارهای مورد بررس  در 

 باشند. در اینقابل دسارس در منطقه  وابساه م 

مطالعه به منظور ارزیاب  منااق دارای پاانسیل آب 

(. 1پارامار مورد بررس  قرار گرفت )جدول  1زیرزمین  

با اساداده از خطوط تراز و بر اساس نقاط ارتداع  به از 

د، مدل شواساخراج م  19999/1های توپوگراف  نقشه

های تهیه شد. برای اساخراج نقشه 1رقوم  ارتداع 

و ترابر زهشک ،  TWI، شیب، جهت، فاصله از آبراهه

ی ارتداع  رقوم  شده به عنوان  یه ورودی مورد نقشه

ها در محیط نرم افزار اساداده قرار گرفت. این نقشه

ArcMap 10.3 قابل ذبر م  باشد به تهیه شدند .

مورد اساداده در این پژوهش از سازمان های رقوم   یه

 نقشه برداری بشور تهیه شدند.

                                                 
1. DEM 
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 بهار -همدان منطقه مورد مطالعهقشه ( ن1ل )شک

 

یک  از پارامارهای  به نقش بسیار مهم  را در 

-زیرزمین  دارا م بین  منااق با پاانسیل آب پیش

شناس  بوده به اهمیت بسیاری در میزان باشد، زمین

 ,Chowdhury et alتراوای  و تخلخل آبخوان دارد )

(. از ارف  فرایند تخلیه آب زیرزمین  عمدتاً 2011

یاب  توسط شیب به نقش بسیار مهم  را در پاانسیل

شود نماید، بنارل م آب زیرزمین  ایدا م 

(Ettazarizini & El Mahmouhi, 2004., Prasad 

at al, 2008 شیب یک  از فاباورهای موثر در ندوذ .)

ای به در شیب گونههای سطح  در زمین بوده بهآب

به آرام   ربت برده و زمان   ملایر، رواناب سطح

های تندتر، رواناب بیشاری جهت ندوذ داشاه و شیب

مار های زیرزمین  ببیشاری داشاه و بنابراین آب

(. بر این اساس از Vijith, 2007شوند )تغذیه م 

نقشه مدل رقوم  ارتداع  منطقه بهره گرفاه شد و 

 د.نقشه ابقات شیب تولید گردی

( ابزاری مدید و TWIشاخص راوبت توپوگراف  )

رایج برای توصیف شرایط راوبا  در مقیاس  وضه 

 & Bevenاولین بار بوسیله  TWIم  باشد. نظریه 

Kirkby. (1979 در مدل بار )-  رواناب

TOPMODEL  تواند تاثیر معرف  شد به م

توپوگراف  را بر روی تولید رواناب بصورت بم  بیان 

عنوان یک شاخص فیزیک ، مکان منااق بند و به

اشباع سطح  و توزی  مکان  راوبت خا  را تقریب 

بدست  1(. این شاخص از رابطه Qin, 2011زند )م 

 م  آید:

  

       (
  

    
)                                (1)              

مسا ت موضع  با ی دامنه  Acدر این رابطه 

 βشود و به از اریق مسیرهای معین  زهکش  م 

شیب دامنه های موضع  زهکش شده تاثیرگذار در 

 Hooijer etشیب هیدرولیک مسیر زهکش  است )

al, 2004ه در بسیاری از مطالعات شبکه (. از آنجا ب

آبراهه  وضه به عنوان پاراماری مهر در ارتباط با 

بمیت و بیدیت آب زیرزمین  تعیین شده است 

وهش نیز به ژ( در این پ1111فر و همکاران، )مدیدی

بردن آن از نقشه منظور اساداده از این معیار و بم 

ف  ترابر و فاصله از آبراهه اساداده گردید. توپوگرا

پارامار دیگری است به جهت بل  جریان آب 

دهد و بر روی تغذیه و تخلیه آب زیرزمین  را نشان م 

گذارد. بنابراین داده توپوگراف  زیرزمین  تاثیر م 

-عنصر اساس  در تعیین ارتداع سطح ایسااب  م 

(. همچنین معیارهای Sener et al, 2005باشد)

عنوان  ضخامت آبخوان و سطح ایسااب  نیز به

پارامارهای هیدرو ئولو یک  به مدل معرف  شدند تا 
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در برآورد منااق  تریمدل نگر  جام  تر و دقیق

دارای پاانسیل آب زیرزمین  داشاه باشد به نقشه 

نشان داده شده  2پارامارهای مورد بررس  در شکل 

 است.

 
  MAXENTارامترهای مورد استفاده در مدل ( پ1ل )جدو

 رو  برآورد ماغیر

 19999/1 بر اساس نقشه توپوگراف  مدل رقوم  ارتداع

 بر اساس نقاط ارتداع  آزمایشات  ئوفیزیک  و مدل رقوم  ارتداع آبخوان ضخامت

 199999/1آمده از نقشه زمین شناس  بدست زمین شناس 

 های موجود در منطقه و به بمک رو  زمین آمارایسااب  پیزوماربراساس تراز سطح  سطح ایسااب 

 آمده از مدل رقوم  ارتداع بدست شاخص راوبت توپوگراف 

 ArcMapدر نرم افزار  Aspectمحاسبه شده توسط تاب   جهت شیب

 Hydrologyتهیه شده توسط ابزار  Demبر اساس نقشه  Distanceاعمال تاب   فاصله از رودخانه

 Line densityآمده از مدل رقوم  ارتداع  به بمک تاب  بدست ترابر زهکش 

 

 
یابی آب زیرزمینیقشه پارامترهای مورد بررسی در پتانسیل( ن2ل )شک
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 هاتجزیه و تحلیل داده

این تحقیق با اساداده از الگوریار  دابثر در 

نوا   دارای  MAXENTافزار آناروپ  و به بمک نرم

پاانسیل  آب زیرزمین  مورد بررس  قرار گرفت و 

های  به به جهت آموز  مدل اناخاب شده  بودند چاه

به عنوان نقاط  ضور به مدل معرف  شدند. در این 

زیرزمین  با رو  همبساگ  پارامارهای موثر بر آب 

محاسبه و با همبساگ  ماغیرها با  ها(نقاط  ضور )چاه

 1به عنوان نقاط زمینهنقطه تصادف  از منطقه  19999

شود و از این اریق مقایسه م  2یا شبه عدم  ضور

ها و نقاط نظم  نسب  میان نقاط  ضور چاهب 

آید یابد. در نهایت مدل  بدست م تصادف  باهش م 

ارین قدرت تشخیص در منااق  با به دارای بیش

پاانسیل با ی وجود نقاط  ضور )منااق  با پاانسیل 

(. Phillips et al, 2012) باشدآب زیرزمین  با ( م 

دیگر از آنجا به یافان نقاط عدم  ضور از سوی

)منااق دارای پاانسیل بر آب زیرزمین ( و اامینان 

در پ   از این عدم  ضور مشکلات زیادی در مطالعات

(. Barbet-Massin et al., 2012خواهد داشت )

ه عنوان یک رو  ب MAXENTل اساداده از مد

تواند منجر به  ذف وابساه به نقاط فقط  ضور، م 

ها و عدم قطعیت ناش  از نقاط بسیاری از نابارآمدی

 (.Phillips et al., 2006عدم  ضور گردد )

رد مدل، برای ارزیاب  عملک MAXENTافزار در نرم

وجود دارد.  ROC امکان محاسبه سطح زیر منحن 

شود به در آن این منحن  به صورت نموداری ارائه م 

Sensitivity  )ا امال تشخیص صحیح نقاط  ضور(

)ا امال تشخیص صحیح نقاط  Specificityمدل با 

گیرد شبه عدم  ضور( مورد مقایسه قرار م 

(Phillips et al, 2006., Elith et al, 2011 سطح .)

( بدست آمده به عنوان معیاری از AUCزیر نمودار )

قدرت تدکیک مدل در تشخیص نقاط  ضور از عدم 

مدل  با قدرت  AUCگیرد.  ضور مورد توجه قرار م 

و مدل  بامل با قدرت  1/9پیشگوی  بسیاربر 

به میزان یک  AUCپیشگوی  بسیار زیاد دارای 

                                                 
1. Background location 

2. Pseudo-absence location 

 ,Hosmer & Lemshow, 2000خواهد بود )

Boyce et al, 2002 همچنین یک  از مهمارین .)

بارگیری الگوریار  دابثر آناروپ  به بمک مزایای به

، قابلیت این مدل در شناسای  MAXENTنرم افزار 

ترین ماغیرهای تأثیرگذار و تحلیل  ساسیت مدل مهر

 ,Phillips etباشد )م  Jackknifeرو  به 

al2006 ایجاد مدل بامل با (. در این رو  پس از

سازی به تعداد ماغیرها دخالت تمام  ماغیرها، مدل

سازی تکرار شده و هربار یک  از ماغیرها از روند مدل

شود. بدین ترتیب میزان تأثیر هر یک از  ذف م 

بین  نوا   مطلوب مورد ارزیاب  قرار ماغیرها در پیش

گیرد. در این پژوهش به منطور انجام محاسبات م 

اساداده  1.1.1نسخه  MAXENTزم  از نرم افزار  

های و همچنین  یه CSV شد. نقاط  ضور با فرمت

مربوط به پارامارهای موثر بر آب زیرزمین  با فرمت 

ASCII  وارد آنالیز شدند. همچنین از سطح زیر

به عنوان معیاری از عملکرد مدل  ROCمنحن  

ا دب  های ببدست آمده در تشخیص نقاط  ضور )چاه

پس از . بیشار( از نقاط شبه عدم  ضور اساداده شد

های موجود در روی چاههای  زم برانجام بررس 

چاه با دب  بیشار شناسای  شد و  89منطقه تعداد 

مخاصات آنها ثبت گردید. پس از واردبردن نقاط 

 MAXENTافزار  ضور و ماغیرهای مورد نظر در نرم

یاب  آب زیرزمین  یلپاانسیل بل منطقه جهت پاانس

محاسبه و نقشه  اصل به فرمت رساری به نرم افزار 

ArcGIS .مناقل شد 

 

 نتایج

پس از ورود نقاط  ضور جهت آموز  مدل و 

همچنین ماغیرهای تأثیر گذار بر روی پاانسیل آب 

زیرزمین  الگوریار  دابثر آناروپ  به بمک مدل 

MAXENT مین   یاب  آب زیرزاجرا و نقشه پاانسیل

بین  به نقشه پیش گردیدمنطقه مورد مطالعه تهیه 

نشان  1نوا   دارای پاانسیل آب زیرزمین  در شکل 

 .داده شده است
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بینی نواحی دارای پتانسیل آب قشه پیش( ن3ل )شک

 بهار -همدان دشتزیرزمینی در 

 

ناایج  اصل از ارزیاب  عملکرد مدل بر اساس 

AUC   بدست آمده از منحنROC  نیز نشان داد به

مدل تولید شده عملکرد بسیار خوب  در پیش بین  

(. همان 8چاهای با پاانسیل آب زیرزمین  دارد )شکل 

 489/9برابر با  AUCشود، مقدار گونه به مشاهده م 

 .بدست آمد

جهت تعیین  Jackknifeناایج  اصل از آزمون 

مهمارین پارامارهای تأثیر گذار و تحلیل  ساسیت 

نشان داده شده است. بر این اساس   1مدل در شکل 

 شناس  و سطح، ضخامت و زمینDEMپارامارهای 

بین  ترین ماغیرهای اثرگذار بر پیشایسااب  مهر

باشند و مدل منااق دارای پاانسیل آب زیرزمین  م 

رامارها بیشارین  ساسیت را نشان نسبت به این پا

 .دهدم 

همچنین جهت تحلیل بهار اثر پارامارها در تعیین 

یاب  آب پاانسیل آب زیرزمین ، روند تغییرات پاانسیل

ضخامت  زیرزمین  نسبت به پارامارهای مهر نظیر

، زمین شناس  و سطح ایسااب  مورد Demآبخوان،  

نشان  19 ال  4های بررس  قرار گرفت به در شکل

 است. داده شده

 
محاسبه شده برای ارزیابی عملکرد مدل AUCو مقدار  ROCنحنی ( م4ل )شک
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. 

 جهت شناسایی میزان تأثیر متغیرها در مدل Jackknife. نتایج حاصل از آزمون 5شکل 

 
 MaxEnt بینی مدلشناسی بر پیشزمینمتغیر تاثیر ( 6ل )شک
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 MaxEnt  بینی مدلبر پیش DEMاثیر متغیر ( ت7ل )شک

 
 MaxEnt بینی مدلتاثیر متغیر ضخامت آبخوان بر پیش (1ل )شک

 
MaxEnt بینی مدلتاثیر متغیر تراز سطح ایستابی بر پیش (9ل )شک

گیریبحث و نتیجه
در این مطالعه با در نظر گرفان ماغیرهای زیست 

 دابثر آناروپ  برای ایجاد محیط  اثرگذار از رو  

های دارای بین  چاهمنظور پیشیک شاخص بم ، به

پاانسیل آب زیرزمین  اساداده شد. خروج  این مدل 

ای است به مطلوبیت بل منطقه مورد مطالعه را نقشه

 .سازداز صدر تا یک بصورت پیوساه مشخص م 
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 با تر اامینان ضریب دلیل به زیرزمین  آب مناب 

 دیرباز از مطمئن گزینه یک عنوانبه بمار نوسانات و

 اثر در اخیر هایدهه ا  در و بوده مورداساداده انسان

 روبرو بید  و بم  باهش با تغذیه از بیشار برداشت

 مشکلات این تشدید از و جلوگیری مدیریت است. شده

 آن پاانسیل با ماناسب برداریبهره و اباشاف اریق از

است  زمینه در این مناخب های اساراتژی از یک 

 .(1119)ر یم ، 

 جهت در به دسا  و سنا  هایرو  اصو ً

-م  گرفاه بار به زیرزمین  آبهای پاانسیل شناخت

 انسان  نیروی و هزینه و وقت نیازمند صرف غالباً شود،

 االاعات امکان نبودنرقوم  دلیل به و باشدم  زیادی

را داشاه  شدنهنگام به قابلیت بانک االاعات  به تهیه

  MaxEntمدل  راساا این در به باشد نخواهد داشت،

 مورد مدرن و سری  تکنیک یک عنوانبه تواندم 

 د.گیر قرار اساداده

 ،DEMبر اساس ناایج این تحقیق ماغیرهای 

شناس  و سطح ایسااب  ضخامت آبخوان، زمین

 مهمارین عوامل اثرگذار بر میزان آب زیرزمین  منطقه

باشند و مدل بیشارین  ساسیت را مورد مطالعه  م 

دهد. بر این اساس و با نسبت به این پارامارها نشان م 

توجه به اهمیت ماغیر ضخامت آبخوان، در دشت 

بهار با افزایش ضخامت آبخوان میزان پاانسیل -همدان

باشد تا جای  به از آب زیرزمین  رو به افزایش م 

با ، سطح آب زیرزمین   مار به 129 ضخامت  دود

 .شودتقریباً ثابت م 

همچنین با توجه به ناایج بدست آمده از مدل و 

بررس  روند تغییرات پاانسیل آب زیرزمین  نسبت به 

DEM  توان دریافت به با افزایش و سطح ایسااب  م

 ارز  این دو پارامار میزان پاانسیل آب زیرزمین 

و دلیل این امر را باهش ضخامت   یابدباهش م 

 ت.توان دانسآبخوان در ارتداعات با  م 

بین  ماغیر دیگری به بیشارین تاثیر را در پیش

داشاه، مذبور یاب  آب زیرزمین  در مدل پاانسیل

باشد. با توجه به ناایج مدل مواد شناس  م ماغیر زمین

 آبرفا  ماشکل در دوره بواترنری بیشارین تأثیر را

-نسبت به دیگر مواد ماشکله زمین شناس  در پاانسیل

یاب  آب زیرزمین  در منطقه مورد مطالعه داشاه است. 

بدست  شناس  با ناایجثیر ماغیر زمینأتدر همین راساا 

( در  وضه دشت 1111فر و همکارانش )مدیدی آمده

اردبان در پاانسیل یاب  آب زیرزمین  مقایسه شد -یزد

 اج پژوهش ها با یکدیگر مطابقت دارد ونای به نشان داد

شناس  نقش موثری را در پاانسیل یاب  پارامار زمین

نماید. ناایج بدست آمده از مقاله آب زیرزمین  ایدا م 

در پاانسیل یاب   MaxEntدر مورد بارای  مدل   اضر

 Rahmatiآمده در تحقیق با ناایج بدستآب زیرزمین  

 .نمایدقت م ( نیز مطاب2914و همکاران )

یاب  آب زیرزمین  برآورد با توجه به نقشه پاانسیل

توان دریافت به منااق مربزی دشت دارای شده م 

بیشارین پاانسیل آب زیرزمین  در منطقه مورد مطالعه 

باشد به علت اصل  آن وجود رسوبات درشت دانه م 

-آبرفا  و افزایش ضخامت آبخوان در این نا یه م 

رسر شده نشان داد به دقت مدل  ROCباشد. منحن  

 41پاانسیل آب زیرزمین   در برآورد منااق دارای

 & Hosmerدرصد بوده است به بر اساس نظر 

Lemshow (2000)  به معنای عملکرد عال  مدل م-

 باشد.

 Steven   (، 2006)و همکارانYang و همکاران 

( بیان نمودند به مدل 2014) Park( و 2013)

MaxEnt نمودن روابط پیچیده با  ر به ماناسبقاد

باشد. این ویژگ  قابل اساداده از فاباورهای مخالف م 

در ناایج بدست آمده در این  MaxEntتوجه مدل 

باشد. از این رو با توجه به ناایج مقاله نیز مشهود م 

یاب  آب آمده در تحقیق  اضر، پاانسیلبدست

تواند صورت  م MaxEntزیرزمین  با اساداده از مدل 

باشد. از این گرفاه به این امر به آسان  قابل انجام م 

یاب  شود از این مدل در زمینه پاانسیلرو پیشنهاد م 

ال توسعه آب زیرزمین  به خصود در بشورهای در  

 و بر درآمد اساداده شود
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Abstract 
Considering the limited amount of underground water resources beside the increasingly 

need for water in different areas, to provide sufficient amount of water, seems to be a 

must for permanent development. It is estimated that one way to enhance the traditional 

methods and their management is determining the areas with potential underground 

water resources. As the traditional and manual methods are extremely time-consuming 

and needs excessive human efforts, in this study maximum antropy algorithm done by 

MaxEnt is used to find the potential underground resources of water in Bahar plain - 

Hamedan provenance.  It has been illustrated by this paper that  27.2 all areas there are 

capable of having underground water resources,  in addition based on jacnaif graph , 

Dem variables, water search thickness and geological considerations are the most 

important factors in the process of estimating the potential areas and the model has its 

maximum sensitivity toward them .It is illustrated by the research results that this model 

has a satisfactory accuracy in the process of finding the underground water resources 

with 0.83 accuracy rate .  It is believed by the researcher that this paper could help 

planners and be a great aid for future development in the way underground water 

resources could efficiently be used.    

 

Key words: Well, Maximum entropy algorithm, MAXENT, Hamedan-Bahar 

plain. 
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