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Agriculture not only represents the largest user of groundwater resources worldwide but 

also exhibits a high dependency on these sources for its economy. Classification methods, 

which offer more effective parameters and subsequently more accurate results, have been 

considered in various fields, including sustainable agriculture. Discriminant analysis 

models, compared to modern methods, are more complex, accurate, and efficient. In the 

current study, the infiltration potential areas in Khomein, Shazand, Azna, Aligudarz, and 

Durood areas (Marboreh watershed) were investigated using the mixture discriminant 

analysis (MDA) model. For this purpose, infiltration samples obtained through the double-

ring test, along with environment-affecting layers for infiltration, were prepared and 

introduced into R_studio, which was employed for running MDA. Validation indices 

(ROC curve, CCI, TSS, Recall, and Precision indices) were used to assess the results. 

According to the findings, highly potential infiltration areas accounted for 6.2%, 6.1%, 

12.7%, 13.3%, and 15.9% of Shazand, Khomein, Durood, Azna, and Aligodarz, 

respectively. Additionally, extremely potential infiltration areas comprised 1.1%, 16.5%, 

14.3%, 19.6%, and 10.8% of those respective areas. Most of these regions have sandy soil 

texture and Quaternary formations, and are utilized for agriculture and range land 

purposes. The accuracy indices obtained, which were 0.89%, 76.66, 0.53%, 0.91%, and 

0.73%, confirm the acceptance and excellence of the model's performance. The results of 

this study can serve as useful inputs for decision-making by managers and planners 

concerning groundwater recharge in alignment with urban and agricultural needs. 
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 اطلاعات مقاله  چکیده 

باشد. کننده منابع آب زیرزمینی در دنیا بوده و اقتصاد زراعی شدیدا وابسته به آب زیرزمینی میترین مصرفمتداولکشاورزی،  
یارامترهای موثر به دلیل دخالت    ، از جمله کشتتاورزی یایدار،بستتیاری های علمیزمینه  در بندیهای طبقهاستتتداده از روش

، تردهیچیمدرن ی  یهاروش  نستبت بههای تحلیل تشتخیصتی  مدل .مورد توجه قرار گرفته استت ،ترنتایج دقیق  و متعاقبا بیشتتر
هایی از  یابی مناطق مستتعد ندو  آب به داخل خا  در بخشکارایی بهتری دارند. در یژوهش حاضتر، یتانستیل تر بوده و دقیق

ه از روش تحلیل تشتتخیصتتی آمیخته  شتتهرهای خمین، شتتازند، ازنا، الیگودرز و دورود قمنمقه ممالعاتی ماربرها، با استتتداد
های ندو  برداشتتت شتتده با ا مورد بررستتی قرار گرفت. به این منرور، نمونهMixture Discriminant Analysis; MDAق

 MDAهای محیمی موثر بر فرایند ندو یذیری، تهیه و به مدل معرفی شتدند. استتداده از روش استتوانه معتاعه، همراه با  یه

های  ، شتاخ ROCستنیی قمنحنی  های صتحتستنیی نتایج نیز از شتاخ منرور صتحتبهاجرا شتد.   RStudioدر محیط  
CCI ،TSS  ،Recall   وPrecision  .شتتازند، خمین، دورود، ازنا و الیگودرز    از  هاییبر استتان نتایج، بخشا استتتداده گردید
  دارای  %8/10و    6/19  ،3/14  ،1/20،5/16زیتاد و    ندو یتذیری  یتتانستتتیتل  دارای  %9/15  و   3/13  ،7/12،  1/6،  2/6  ترتیت بته

عمده این مناطق دارای بافت شتتنی و از نوس ستتازندهای کواترنری با کاربری    .شتتدند برآورد  زیاد  بستتیار ندو یذیری  یتانستتیل
،  66/76،  %89/0ستنیی که به ترتی  های صتحتارزیابی صتحت نتایج نیز با استتداده از شتاخ باشتند.  کشتاورزی و مرتع می

باشتتد. استتتداده از نتایج این دهنده کارایی قابل قبول، خوب و عالی مدل می% بدستتت آمدند، نشتتان  73/0% و   91/0،  53/0
  نیازهایبا   ی متناست نیرزمیز  یهاآب  ریزان در رابمه با تغذیهتواند در اتخا  تصتمیمات توستط مدیران و برنامهبررستی، می

 ی، مدید باشد.کشاورزو  یشهر

 :ع مقالهنو
 یژوهشی مقاله 
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 مقدمه. 1
گیری تغییر آنها، ستم  کره زمین را به طرز ششتمدخالت انستان با اییاد تغییر در کاربری و یوشتش اراضتی و متعاقبا هیدرولومی مرتبط با  

که ضمن رسیده است ا  2014میلیارد قدر سال  7.3ا به بیش از 1900میلیارد قدر سال   1.7سال اخیر جمعیت جهان از   100داده است. طی 
 با ،رشتتد جمعیت. اGerland et al, 2014ق یابد  ادامهبه طور قابل توجهی نیز  رود این رشتتد در آینده  انترار می ،یشهار برابر این افزایش

های ستمحی و زیرزمینی و در نتییه تقلیل و برداری از آبافزایش میزان بهره ،آبی  کشتاورزی و تولید محصتو ت کشتتزیرافزایش ستم  
. برداشت نایایدار اRichey et al, 2015ق همراه استآبخوان اصلی دنیاا   37آبخوان از   21های اصلی جهان قتقلیل و نابودی  نابودی آبخوان

های  ی زیرزمینی برای آبیاری و تولید مواد غذایی همچنان به عنوان یک شالش جهانی در زمینه منابع آب در بستتیاری از ستتیستتتمهاآب
های ورامین، یریشتان، کاشتان، قزوین، دشتتاراضتی نیمه خشتک کشتور مانند   .اFoster & Chilton, 2003ق آبخوان آبرفتی ممرح استت

باشتند. این مناطق از مناطق اصتلی کشتت داراب و ... نمونه بارز این امر هستتند که دارای ستم  زیر کشتت با  و جمعیت قابل توجهی می
قزهتابیان و همکاران،   شتوندگندم،  رت، ینبه و ... بوده و از جمله مناطقی با تولید بستیار با ی محصتو ت زراعی و غذایی محستوب می

در برخی مناطق،   .ا2018؛ میرهاشتمی و همکاران،  2017؛ صتمدی و صتمدی،  2012؛ خواجه و همکاران،  2012؛ فلاح و همکاران،  2004
ای که توزیع آب از حوزه  از طریق آبیاری با منابع آب زیرزمینی کم عمق و همچنین شتبکه کانال گستترده  ،رشتد یایدار در بخش کشتاورزی

ی زیرزمینی حداقل به مدت هاآبستم    .اFishman et al, 2011ق یذیر استتکند، امکانها را میستر میهای با دستت به دشتتآبخیز کوه
ی زیرزمینی، به صورت محلی با هاآب برداشت بیش از حدهایی از این مناطق در حال افت بوده است که به دلیل دو دهه گذشته در بخش

 داراب  دشتت در زیرزمینی آب متری ستم   23/27افت از جمله  ی زیرزمینی آشتکار گردیده استت. هاآباستتداده از مشتاهده مستتقیم ستم   
متری    5/5، افت ا2012قخواجه و همکاران،    متری ستم  آب زیرزمینی دشتت یریشتان استتان فارن   25/6افت  ،  ا2012قفلاح و همکاران،  

  – 1و تغییر  هیاروم  یآبخوان شتهرمتری یتانستیل تغذیه میلی  263  – 4، افت  ا2017قصتمدی و صتمدی،    ستم  آب زیرزمینی دشتت کاشتان
 .توان نام بردرا می  ا2019قآقازاده و همکاران،  متری عمق آب زیرزمینی این منمقه 34

 ;Khan et al, 2015ق اردد ینیرزمیمنابع آب زاز  دارییاو مدیریت استتتداده    گیرینقش مهمی در تصتتمیم  ینیرزمیز یهاآببندی یهنه

Raghavendra & Deka, 2015ی زیرزمینی بوده و هتاآبی زیرزمینی از مهمترین عوامتل محتدود کننتده برای برداشتتتت  هتاآبتغتذیته  .  ا
های جوی، ستتتمحی و . این فرایند به مؤلدهاDöll & Flörke, 2005ق کندی زیرزمینی یک منمقه را تعیین میهاآبیتانستتتیل توستتتعه  

 Jyrkama & Sykes, 2007; Gurdakق باشتندموثر میدر آن  زیرستمحی بیلان آب مرتبط بوده و دو فاکتور اقلیمی و انستانی قغیر طبیعیا  

et al, 2008; Herrera‐Pantoja & Hiscock, 2008, Holman et al, 2009از نرر شترایط اقلیمی، بخش عمده ایران دارای اقلیم خشتک ا .
های زیرزمینی در مقایسته با تغذیه طبیعی باع  افت ستم  منابع  باشتد. در بستیاری از مناطق کشتور، برداشتت مازاد از ستدرهخشتک میو نیمه

از دیگر مشتخصتات  ،های با شتدت نستبتاز زیادآب زیرزمینی شتده استت. علاوه بر توزیع نامتعادل بارندگی قاز لحاز زمانی و مکانیا، بارش 
شتتود. با توجه به تلدات جانی و خستتارات مالی در شنین شتترایمی، های بزرگ و مخرب میمهم این مناطق استتت که منیر به ستتیلاب

تواند در کاهش اثرات مخرب و همچنین می آن جهت تغذیه منابع زیرزمینی، یذیریط ندو و اییاد شتترای  برداری از ستتیلمدیریت و بهره
 .ا2019؛ آقازاده و همکاران،  2017صمدی و صمدی،  ق باشد حل مشکلات کمبود آب بسیار حائز اهمیت

جریان آب زیرزمینی و شتناستی، تراکم زهکشتی،  شتناستی، ستازندهای زمینستن نریر  و زیرستمحی    های هیدرولومیک ستمحیویژگی
کننده باید بستیاری از یارامترهای کنترل از آنیا کهکنند. اما  ی زیرزمینی ایدا میهاآب 1شترایط مرزی ستیستتم آبخوان، نقش مهمی در تغذیه

باشتد، لذا شتناستایی مناطق مناست  تغذیه از میهای اضتافی، زمان و نیروی انستانی  مستتلزم هزینهبمور مستتقل مشتتق و یکرارشه شتوند که 
آبخوان    یواقع  هیتغذ.  اChenini et al, 2010ق  ای نیستهای متداول، کار سادهطریق ممالعه یارامترهای یک حوزه هیدرومئولومیک با روش 

 ط یشتتوند. شتترایآبخوان م  یواقع هیباع  کاهش تغذ اشتتباس ریدر منمقه غ یجانب اناتیهدررفت و جر رایبوده ز  هیتغذ  لیکمتر از یتانستت 

 
1 Replenishment 
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از عوامل     یدرصتد رن خا  و شت   ،یریندو یذ  قاختلافا یمؤثر خا ، ناهمستان  یریخا ، ندو یذ رهی خ ییخا ، تخلخل، توانا  یرطوبت
 های مختلدی برای برآوردممالعات مختله از روش در . اThomas & Tellam, 2009ق باشتندیم اشتباس ریمنمقه غ یجانب اناتیجر درمؤثر  

  1شنتدگتانتهتتاثیر    عتامتل  هتا متاننتد متدلانواس متدل  ،هتای ردیتابیمتاننتد روش   ،ی زیرزمینی استتتتدتاده شتتتده استتتتهتاآبتغتذیته    یتتانستتتیتل
 ...و اAgarwal & Garg, 2016ق 3معیارهگیری شند مدل تصتمیم،  اMogaji et al, 2016ق 2مدل تابع اطمینان شتهودی،  اFagbohun, 2018ق

، تیزیه و با استتداده از لندفرممستتقیم   بندییهنه:  اSekertekin et al, 2017ق کرد بندی توان به ینج طبقه تقستیمها را میروش  تمامکه 
. های آماریهای اکتشتافی و روش مدهومی مبتنی بر فرآیند، روش های ی زیرزمینی، مدلهاآب  تغذیه های موجود ققبلیابندییهنه تحلیل

ی زیرزمینی را هاآب  مناطق دارای یتانستتیل تغذیه اطلاعات جغرافیاییستتامانه  و  های ستتنیش از دورروش اول با استتتداده از تکنیک
یایداری  تحلیل ای مرتبط با  هزمروش سوم مکانیشتود.  را شتامل میی زیرزمینی هاآب تراکم تغذیههای نقشته ،روش دوم.  کندمیبندی یهنه

تیارب حاصتل از و   یکارشتناست دانش   مبنایبر  استت که یک تحلیل کیدینیز  اکتشتافی    روش   .اMalet, 2007ق  دهدرا مورد ممالعه قرار می
 .اMalet, 2007; Chen et al, 2020bق دشوقبلی انیام می  ممالعات
  د نت دار  کتاربرد  بستتتیتاری  هتایزمینته  در  همچنین  وقرار گرفتته    مورد استتتتدتاده  علمی  ممتالعتات  از  بستتتیتاریدر    بنتدیطبقتههتای  روش 

 فرد به  منحصر  گروه  شند  یا دو  به  مورد نرر  4عامل  شئ یا صحی   کردن مرت   ،بندیطبقههای  روش  اصلی هدف.  اet al, 2015 Naghibiق
 Hastie & Tibshirani, 1996; Hastie et al, 2001; Naghibiق باشتدمی نرارت  بدون و نرارت  تحت  گروه زیر دو  شتامل  بندیطبقه .استت

et al, 2015  .6بینیییشتشخیصی  تحلیل همان یاق است شده شناخته 5تشخیصی تحلیل عنوان به شده نرارت بندیطبقهدر این میان ا - 
دو مقدار ممکن    هدف،متغیر  که برای بندی دو طبقه قیعنی وقتی  قبلا از رگرستتیون لیستتتیک برای مشتتکلات طبقه  .ااHuberty, 1984ق

ای از مشتاهدات در شترایمی بینی طبقهبرای ییشستت که ا  این در حالی  شتد.، نه / بله، مندی/ مثبتا استتداده می  0/1، مانند  آیدبدستت می
  دیگر، عبارته  ب.  کندرگرستیون لیستتیک، بهتر عمل می در مقایسته با  تحلیل تشتخیصتیشتامل بیش از دو کلان باشتد،    هدف،که متغیر  

تشتخیصتی ی هامدلکه از مزایای   باشتدبندی شند کلاسته، یایدارتر از رگرستیون لیستتیک میبرای مشتکلات طبقهتشتخیصتی   بندیطبقه
 کهفرض  با اینکاوی استت یک تکنیک دادها MDAق آمیختهشتخیصتی  تحلیل ت .ا2017Malet, 2007; STHDA ,8قشتود محستوب می

   دگردمی  حتاصتتتلهتای عتادی  توزیع  ترکیت شتتتونتد و تخمین شگتالی برای هر کلان از  متغیرهتا در هر کلان بته طور معمول توزیع می
  لغزشبندی فرستایش خا ، زمینطبقه،  ا2014قخواجه و همکاران،    هاستازی توزیع گونهاین مدل عمدتا برای مدل  .اLi, & Wang, 2013ق
ا،  Chen et al, 2020a; Zhao et al, 2019ق  یذیری به ستیلاببندی آستی یهنه  ،اJu et al, 2003ق یوشتش زمین  ،اHoang & Bui, 2018ق

و... مورد استتداده قرار گرفته استت و از دقت   اKalantar et al, 2019; Chen et al, 2018ق بندی مناطق با یتانستیل منابع آب زیرزمینییهنه
جمله  که از  است  شده انیام   MDAازده، ممالعات کمتری با استداده  کنن  بندیطبقه  هایدر مقایسه با روش مکانی با تری برخوردار است.  

 .باشندمی  11ا2009و راش و کلی ق  10ا2009، اشمید ق9ا2003، مو ق8ا2000لیم ق ممالعاتآنها 
باشتد که با توجه به عمده کاربری حوزه کوهستتانی بوده و بخش کمی از آن دشتت می  در این یژوهش، بخش عمده حوزه مورد ممالعه

جنوبی حوزه  قستمت ها در رش ااز طرفی بخش عمده بشتود. می آب  باشتد، در مواقع کم آبی، دشار بحرانکه کشتاورزی و مرتع میا  %6/49ق
قارتداعات مشتترف به دشتتت ازنا و الیگودرز، بمور میانگین    آن  مترا و ستترس بخش شتتمالیمیلی  8/680قایستتتگاه کمندان، بمور میانگین  

 
1 Multi Influence Factor 
2 Evidential Belief Function 
3 Multi-Criteria Decision Making 
4 Object 
5 Discriminant Analysis 
6 Predictive Discriminant Analysis; PDA 
7 http://www.sthda.com/english/articles/36-classification-methods-essentials/146-discriminant-analysis-essentials-in-r/ 11/03/2018 
8 Lim 
9 Ju 
10 Schmid 
11 Rausch & Kelley 
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استدند و های مترا و در ماهمیلی  412مترا و کمترین میزان بارش در قستمت شترقی حوزه قدشتت شمن ستلمان، بمور میانگین  میلی  3/471
قگزارش جتامع الیگودرز،   الیگودرز-بتا توجته بته بیلان هیتدروکلیمتاتولومی ارتدتاعتات و بیلان عمومی حوزه دشتتتت ازنتا.  دهتدرخ میفروردین  
و در نهایت رودخانه ها  قدبی یایها توستط رودخانه  مکع  از بارش ندو  یافته در ارتداعات به صتورت زهکشتیمترن  میلیو  80  بیش از  ا2013

ی زیرزمینی و تغتذیته و ندو ، عمتدتتا از آمتار و هتاآببرای انیتام ممتالعتات مربوط بته  شتتتود.  از محتدوده ختارج میاصتتتلی حوزه قرود متاربرها، 
باشتد دلیل  ها که ناشتی از هزینه زیادشتان میشتود. اما یراکنش نامناست  این شاههای ییزومتری استتداده میهای حاصتل از شاهگیریاندازه

به این  توان از منابع آب زیرزمینی بدستتتت آورد.  باشتتتد. بنابراین آمار و در نتییه برآورد دقیقی نمیآنها میعمتده محدودیت در تعداد حدر 
های  و ممالعاتی نیز در این راستتتا با روش   باشتتدو تغذیه منابع آب زیرزمینی در این منمقه بستتیار حائز اهمیت می  یذیریمنرور بح  ندو 

بررستی منمقه از نرر تاثیر برخی فاکتورهای محیمی  با هدف این یژوهش.  اJaafarzadeh et al, 2021 & 2022ق مختله انیام شتده استت
مختلدی در    هایروش   اگرشه .انیام شتتد  قارزیابی کارایی مدلا MDA با استتتداده از مدل  ،منابع آب زیرزمینی حوزه مورد ممالعه  تغذیه  بر

 نیاز به بعنوان یک ابزار قوی، متغیرها، بین  متغیره شند  غیرخمی روابط  ستازیمدل در  آن توانایی دلیل  این زمینه وجود دارد اما این مدل به
با توجه به مشکلات کمبود آب در بسیاری از مناطق کشور و اهمیت منابع آب زیرزمینی به ویژه در شنین شرایمی، بنابراین  دارد.    را بررسی
 یایدار مدیریتتواند می ،های موجود در آندر این حوزه آبخیز با توجه به افت آبخوان زیرزمینی هایبندی ستتموح مستتتعد تغذیه آبیهنه
 .بخشد مورد بررسی، بهبود منمقه در را زیرزمینی آب منابع

 

 هامواد و روش. 2

 منطقه مورد مطالعه. 2-1
در مختصتات   و کیلومتر مربع در شتر  استتان لرستتان  2559های رود ستزار استت، با مستاحت ماربره که از سترشتاخه  محدوده ممالعاتی

عرض شتتتمالی قرار گرفته استتتت. حوزه ممالعاتی با در بر گرفتن محدوده    12o33  - 51o33طول شتتترقی و   30o49  - 57o49جغرافیایی  
متر از  2750دارای ارتداس متوستط  ا  دورود، ازنا و الیگودرزا و استتان لرستتان قشتهرهای  شتهرهای شتازند، خمیناستتان مرکزی قبخشتی از 

، دارای هواشتناستی استتان لرستتانااداره کل  ق گراددرجه ستانتی  8/13و دمای متوستط ستا نه    مترمیلی 560ستم  دریا، بارش متوستط ستا نه  
، مراتع، اراضتی کشاورزی قدیم اراضتی  باشتد. منمقه مورد بررستی به لحاز کاربریاقلیم نیمه خشتک و سترد قبا استتداده از روش دومارتنا می

های نام اصتلی به دشتتدو شتود. بخش کوشکی از منمقه را ای را شتامل میصتخره اراضتی و بایر اراضتی مستکونی، باغات، اراضتی آبیا، و
  کیلومتر  6/198دشتت شمن ستلمان با وستعت  دهند. و قستمت عمده آن را مناطق ارتداعی تشتکیل می الیگودرز -دشتت شمن ستلمان و ازنا

مربع از شتمال به ستمت جنوب   کیلومتر  2/570الیگودرز نیز با وستعت   -شترقی محدوده ممالعاتی قرار دارد. دشتت ازنامربع در نواحی جنوب
موقعیت جغرافیایی محدوده ممالعاتی و واقع شتدن آن در انتهای کمربند کوهستتانی زاگرن موج    استت.محدوده ممالعاتی گستترش یافته 

ارتداعات زاگرن رطوبت خود را تا  باشتتند با عبور از کننده بارش این محدوده میغربی که تأمینهای غربی و شتتمالاستتت که تودهه شتتد
شتناستی زمین.  شتود یبا تغییرات ارتداع  یمناست  بارندگ  یهمبستتگعدم و   ممالعاتیدر محدوده  ستب  کاهش بارش از دستت داده و   یحدود

 علت به اند وشتده  تشتکیل شتده دگرگون شتدت به دولومیت و آهک ،آمدیبولیت، گنیس از  که  بوده  کامبرین ستازندهایحوزه عمدتا شتامل  

 شتیستتی،  رخستاره  با موراستیک– تریان  رستوباتاز جمله   یرمین رستوباتند. بنابراین  اشتده دارشتکاف و  شتکستته  کوهزایی فشتارهای تحمل
  به  ،شتکاف و درز بودن دارا هایی به دلیلقستمت در کهبوده   شتدهکمی دگرگون   هایشتیستتهمراه با   شتده دگرگون  هایستن ماسته و  شتیلی
برداری  و نقاط نمونه  منمقه ممالعاتیموقعیت   1شتکل شتماره   .ا2018راد و همکاران،  ملکیق  دنکنمی تغذیه را آبرفتی  ستدره ضتعیدی شتکل
 .دهدنشان میبرای دید بهتر، حوضه زمینه یستی و بلندی با یسرا شده 

 85/72کیلومتر مربع در ازنا،    1208/  26مربع در خمین،  کیلومتر    62/202کیلومتر مربع در شازند،    61/180از کل محدوده ممالعاتی،  
 کیلومتر مربع در الیگودرز قرار گرفته است. 36/895کیلومتر مربع در دورود و 
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 مورد ممالعه  محدودهموقعیت جغرافیایی . 1شکل 

 

   روش کار. 2- 2
د. در ممالعه حاضتتر، گیرنمیقرار استتتداده    ، موردمتغیرهای موثرای از ی زیرزمینی بستتته به نوس هدف ممالعه، میموعههاآبدر ممالعه 

و شتتکل زمین  محیمی،  متغیرهای   اثر  تحت  ،ی زیرزمینیهاآبهدف اصتتلی بررستتی میزان یتانستتیل ندو یذیری منمقه به منرور تغذیه  
آموزش  ندیبه عنوان یارامتر وابستته در فراقاز روش استتوانه معتاعه    تعدادی نمونه با استتداده بود که برای انیام این بررستی  شتناختیزمین

گیری، از میموعته اطلاعتات بر بودن فراینتد انتدازهبر و هزینته. بته دلیتل وستتتعتت منمقته، همچنین زمتانتهیته شتتتد  امتدل  و آزمون
و   یکشتاورز جیآموزش و تروات،  قو مرکز تحقی یااز شترکت آب منمقهکه   ش قبلی کار شتده در این منمقه با همین رو  هایبردارینمونه

حفاظت خاک و   یهیمطالعات توج ؛2013،  گودرزیگزارش جامع ازنا الق  دگردیاستتتداده   تهیه شتتد، نیز استتتان لرستتتان  یعیمنابع طب

برداری بعنوان شاهد برای بررسی . نقاط نمونها2001،  در شمال دورود رهیاز رودخانه ت  یماربره و بخش زیآبخ یهاحوزه یزداریآبخ

 و   زمین شتکل محیمی،  متغیرهایستازی استتداده شتدند. برای اجرای مدل، بر استان منابع و ممالعات مشتابه قبلی، صتحت فرایند مدل
که در ادامه توضتی  مختصتری از هر یک ارائه شتده استت. همچنین نقشته مربوط به تمام  منمقه، تهیه و به مدل وارد شتدند  شتناختیزمین
 ارائه گردیده است. 2شکل شماره های اطلاعاتی بکار رفته نیز در  یه

 

 نفوذ ندیمنتخب موثر بر فرا یرهایمتغ. 2-3

 توپوگرافی متغیرهای. 2-3-1

1(DEMارتفاعی ) مدل رقومی. 2-3-1-1
 

 افزارنرم در محیط _متر   30× 30با قدرت تدکیک ستلولی   ASTERمنمقه با استتداده از تصتاویر ماهواره   DEMدر این ممالعه نقشته  یه  
ArcGIS 10.6 .تهیه شد 

 
1 Digital Elevation Model 
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 ب یشگرادیان و جهت . 2-3-1-2

 یه جهت شتی  نیز    .گرددمی عمق به امکان اییاد فرصتتی برای ندو  و ستمحی یهاباروان حرکت شتدن سترعت کم ستب  شتی ، کاهش
قمانند  مناطقستایر   بهنستبت برف    با احتمال  وب زودترهایی  موقعیتستموحی با احتمال تولید بیشتتر آب از جمله برای مشتخ  کردن  

ا خصتوصتا در بح  تعیین مناطق مستتعد ندو یذیری، حائز  در یک منمقه کوهستتانی  دار رو به جنوبتمامی مناطق دارای ستموح شتی 
 تهیه شدند. ArcGIS 10.6 افزارنرم باشد. هر دو  یه جهت و گرادیان شی  با استداده از  یه مدل رقومی ارتداس و در محیطاهمیت می

 2و انحنای پروفیل 1سطح انحنای. 2-3-1-3

شتود. اندازه تغییر ا استتداده میءهای رقومی ارتداس قانحناگیری مشتتق دوم در مدلهای مئومورفومتری اشتکال، از اندازهبرای تعیین ویژگی
و  گردیده  تشتکیل  ستم   با افقی صتدحه یک  تقاطع توستط شتود کهجهت در طول یک منحنی میزان توستط انحنای ستم  نشتان داده می

. مقدار تغییر یتانستیل گرادیان شتی  ا2016؛ ستلمانی و همکاران،  Conforti et al, 2011ق باشتدگر همگرایی و واگرایی تویوگرافیک میبیان
شتوند. هر دو نوس انحنا، به سته های میزان در طی مستیر جریان و تغییرات شتدت جریان به وستیله انحنای یروفیل نشتان داده میمنحنی

 محاسبه شدند. ArcGIS 10.6 . این عوامل نیز با استداده ازا2016سلمانی و همکاران،  ق شوندمیبندی  دسته مقعر، محدب و تخت طبقه

 

 هیدرولوژیک متغیرهای. 2-3-2

  3(TWIرطوبت پستی و بلندی ) شاخص. 2-3-2-1

 و   ، که برای ارزیابی کمی یستتیا2017مهربان و همکاران،  ؛  Lucà et al, 2011ق استت خا  رطوبت وضتعیت از ایستاده رامتراین شتاخ  یا

و منتاطق منبع   اNaghibi et al, 2015ق  بلنتدی بر فراینتدهتای هیتدرولومیتک اثر آن بر موقعیتت و انتدازه جریتان آب زیرزمینی، رطوبتت ختا 
 .ا2016سلمانی و همکاران، ق شوداستداده می اBeven & Freer, 2001ق  اشباس تولید رواناب

4(SPIقدرت جریان ) شاخص. 2-3-2-2
 

؛  Lucà et al, 2011ق باشتدمی متناست  ویژه حوضته مستاحت با شتی  وو   استت آب جریان فرستایندگی قدرت میزان دهندهنشتاناین شتاخ   

 یک ویژگی  آبخیز، ستتم  حوزه  با  بودن مقدار زهکشتتی  متناستت  گیری قدرت جریان با فرضشتتاخ  اندازه.  ا2017مهربان و همکاران،  
 .اConforti et al, 2011; Regmi et al, 2014ق باشدمی تویوگرافی  ترکیبی

5یزهکش تراکم. 2-3-2-3
 

  مرکزی  هایعمدتا در بخش این  یه .یابدمیو امکان ندو  کاهش  افزایش ستمحی هایجریان سترعت باشتد، بیشتتر هازهکش تراکم هرشه
 باشند.میها به یکدیگر حوزه، تراکم با یی داشت که محل اتصال آبراهه

 فاصله از رودخانه. 2-3-2-4

 در شتی  تغییر و هادامنه و نایایداری ستمحی یهاآب ندو  افزایش باع  خا ، ییوستته به هم های یه گستستتن و شتیارها اییاد با هاآبراهه

 .ا2017قبهیاری و همکاران،   دهدمی قرار تأثیر تحت را اطراف هایسازه ها،دامنه در سموح ضعیه اییاد با شوند. در نتییهمی منمقه

 
1 Plan Curvature 
2 Profile Curvature 
3 Topographic Wetness Index 
4 Stream Power Index 
5 Drainage Density 

https://www.uwsp.edu/cols-ap/GIS/Documents/COLA/Maps/StreamPowerIndex_GullyErosion_12-09-16.pdf
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 شناختیزمین متغیرهای. 2-3-3

 شناسیسنگ. 2-3-3-1

بدستت آمد. بر این استان محدوده مورد ممالعه،    ا 1:250000شتناستی منمقه ق شتناستی حوزه مورد بررستی با استتداده از نقشته زمین  یه ستن  
دار، شتیل، آهک خاکستتری، ماسته ستن  و انیدریت بوده و در کل، رستوبات دوره مارن  شتناستی، از جمله ستیلتستتون، آهک  یه ستن   26دارای 

 گیرند.را در بر می ا  % 34/ 1ق باشند بیشترین محدوده  ا، که دارای حساسیت بیشتری نسبت به ندو یذیری می Qft2و    Qft1کواترنری قدو کلان  

 گسل از فاصله. 2-3-3-2

افزایش  و ترترازهای یایین به آب ندو  در تستهیل آب، منیر به گیری میاری انتقالشتکل همچنین و شتده خرد هاییهنه با اییاد هاگستل
. در یژوهش حاضتر،  یه فاصتله از گستل با استتداده از ا2017قبهیاری و همکاران،   شتوندمی زیرزمینی انحلالی حدرات گیریشتکل یتانستیل

 تهیه شد. ArcGIS 10.6افزاری ا در محیط نرم1:100000های استان لرستان قنقشه گسل

 

 محیطی متغیرهای. 2-3-4

1اراضی کاربری. 2-3-4-2
NDVI) گیاهی تفاضل پوشش شده نرمال و شاخص 

2) 

ها و همچنین یوشتش گیاهی با فرصتت ندو  رابمه مستتقیم دارد. در فرایند ندو  و تعیین مناطق دارای یتانستیل تغذیه عمقی، نوس کاربری
  8و کاربری اراضتی با استتداده از تصتاویر ماهواره لندستت    NDVIشتاخ  یوشتش گیاهی نقش حائز اهمیتی دارند. در ممالعه حاضتر دو  یه  

 تهیه گردید. ArcGIS 10.6افزار در نرم 1با استداده از رابمه  NDVIتهیه شدند.  یه ا 2018موئن   17ق

𝑁𝐷𝑉𝐼 ا1رابمه ق =
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷
 

روش  ENVI 5.3تصتتویر منمقه مورد بررستتی، در محیط نرم افزاری   3، بعد از دانلودحوضتتهبه منرور تهیه نقشتته کاربری اراضتتی  
های غال  آن، زراعت و مرتع نوس کاربری بوده که کاربری 8بندی نرارت شده حداکثر احتمال، استداده شد. حوزه مورد ممالعه دارای طبقه
 ارائه شده است. 1های منمقه مورد ممالعه در جدول شماره . مشخصات هر یک از کاربریباشندمی

 هر کلان درصد مساحت و حوضه های کاربری اراضی کلان. 1جدول 

 (%سطح ) کلاس کاربری  (%سطح ) کاربری کلاس  

 4/43 مرتع  6/49 زراعت 

 3/0 برونزد سنگی  8/1 زمین بایر

 5/0 منمقه مسکونی  1/2 جنگل

 04/0 آب 3/2 باغ

 

 بافت خاك . 2-3-4-2

حداظت خا  و  یهیممالعات توج  ؛2013،  گودرزیگزارش جامع ازنا الق  نقشته بافت خا ، از اطلاعات حاصتل از ممالعات خاکشتناستی منمقه

 
1 Land Use 
2 Normalized Difference Vegetation Index 
3 www.Earthexplorerusgs.gov 
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که از ا  2011قو نیز نقشته بافت خا  استتان لرستتان   ا2001،  در شتمال دورود  رهیاز رودخانه ت یماربره و بخشت  زیآبخ  یهاحوزه یزداریآبخ
با    تهیه گردید.  ArcGIS 10.6 افزارنرم دریافت شتد، استتداده و درلرستتان  استتان   یعیو منابع طب  یکشتاورز  جیآموزش و ترومرکز تحقیقات،  

های موجود،  ، نستبت به ستایر بافت%ا  33/14قبا  لومی -و شتنی  %ا  93/13قبا  لومی -رستی  -های شتنی بافت ،بافت خا  منمقه  توجه به
به مدل معرفی ا  2قشتتتکل  ماربره    محدوده ممالعاتیهای محیمی و مورفولومیک موثر در یدیده ندو    یه بیشتتتترین قابلیت ندو  را دارند.

 انیام شد. MDAافزار یتانسیل ندو یذیری با استداده از نرم دارای بینی مناطقییش مکانی  سازیشبیهو  شدند

 
 محدوده ممالعاتی  اطلاعاتیهای  یه. 2شکل 

 

 های موجود در این حوضهآبخوان  تراز سطح وضعیت   و معرف آبنمودبررسی . 2-4

ها و اطلاعات آبی دفتر دادههای حوزه آبخیز ماربره از اطلاعات دریافتی از آبخوان نوستانات ستم  آب زیرزمینی به منرور بررستی وضتعیت
متوستط میموس تغییرات آبنمود معرف تغییرات ستم  آب زیرزمینی که از   استتداده گردید.،  ا2020ق  شترکت مدیریت منابع آب ایران ،کشتور

معرف تغییرات عمومی ستم  آب زیرزمینی آن آبخوان در  ،گرددای برای یک آبخوان رستم میهای مشتاهدهمدت شاهستم  آب طو نی
حالت با  روندگی را نشتتان   ،های یر باران که تغذیه آبخوان بیشتتتر استتتباشتتد. آبنمود معرف تغییرات ستتم  آب در ستتالطول زمان می

ی از آب زیرزمینی هم برای جایگزینی برداربهرهشود و معمو ز های خشک که از تغذیه آبخوان توسط بارندگی کاسته میدهد و در سالمی
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های نماید. شتکل نوستانات ستا نه آبنمود نیز برای ماهیابد، حالت یایین رفت یا افت را مشتخ  میکمبود آب مصترفی ستمحی افزایش می
شنانچه هیدروگراف   ،های خشک و مرطوبدهد، در طو نی مدت، صرف نرر از سالمرطوب قدارای بارشا حالت با  روندگی را نشان می

معرف تغییرات ستم  آب زیرزمینی یک آبخوان در یک ماه معین برای اولین ستال و آخرین ستال آماری یکستان باشتد و یا تغییرات جزئی 
آبنمود حالت   داشتته باشتددهد و اگر در طول زمان کاهش تدرییی  نشتان می را داشتته باشتد آبنمود حالت متعادل بودن ستم  آب زیرزمینی

 .نمایدسم  آب در آبخوان را مشخ  میافت 
گیری از اطلاعات اندازه  ،زیرزمینیآبنمود معرف تغییرات ستتتم  آب   الیگودرز و اشتتتترینتان–ازنا ممتالعتاتی    هایبرای آبخوان محتدوده

 1399 الی شتهریور  1383ستال از مهر   16 الیگودرز و -ازنا  برای آبخوان  1399شتهریور  الی    1381مهر  قاز  ستال   18ای های مشتاهدهشاه
های مورد افت مستتمر ستم  آب زیرزمینی آبخوان  دهندهنشتانقآبنمودا   هیدروگراف. ا3قشتکل  استتا استتداده شتده  برای آبخوان اشتترینان

های الیگودرز و متر برای آبخوان 1/0و  2/0متوستتط افت در طی دوره موجود ستتال مذکور به ترتی  برابر با   بر این استتان باشتتد.  نرر می
 باشد.اشترینان می

 

 الیگودرز  - افت آبخوا ن ازنا

 

 افت آبخوا ن اشترینان

 حوزه آبخیز ماربره   هایآبخوان وضعیت. 3شکل 
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 و اجرای آن MDA. مدل 2-5
ستازی امکان  ا فراهمMDAهدف تحلیل تشتخیصتی آمیخته ق. بندی استتداده شتودتواند به عنوان یک روش طبقهتحلیل تشتخیصتی می

بین متغیرهتای درون هر گروه و همچنین تعیین تر متدلبنتدی دقیقطبقته ستتتازی روابط غیرمتعتارف شنتد متغیره یتا روابط غیرخمی 
بندی، منحصتتتر به فرد نیستتتتند، یکی از موارد استتتتداده های آمیخته و طبقهباشتتتد. تحلیلهای ممکن موجود در هر گروه میزیرکلان 

در این ا.  Ju et al, 2003باشتد قیم ، با استتداده از اطلاعات ستم  زمینگستستته از هر نوس یبندطبقه یهانقشتهغیرمستتقیم آنها، تولید 
 گیری ندو  نیز درتبدیل شتتدند. نقاط اندازه ASCIIبه فرمت   ArcGIS 10.6افزار های محیمی تهیه و با استتتداده از نرمممالعه، ابتدا  یه

نیاز های مورد اجرا شتد. به این منرور قبل از کدنویستی، ابتدا بستته  3.5.1ورمن  RStudioدر محیط  MDAشتی  فایل تهیه شتد. مدل    قال 
وارد  ،RStudioدهی و در نهایت خروجی حاصتل از اجرای مدل در محیط ها آدرن نصت  گردید. کدنویستی انیام، تمام  یه Rاز کتابخانه 

ArcGIS  بندی بندی گردید و محاسبات مربوط به سم  هر کلان نیز انیام شد. بعد از بدست آوردن نقشه یهنهشد و در این محیط، طبقه
 سنیی شد.توسط مدل، اقدام به ارزیابی کارایی مدل با استداده شند شاخ  صحت

 

 ارزیابی مدل. 2-5-1

شتاخ  ،  ROC منحنیشند شتاخ  عملکرد از جمله؛   ،ا3حعتور حاصتل از مدل قشتکل شتماره  عدم و حعتور نقشته ستنییصتحتبرای 
  بندی شتدههای صتحی  طبقهنمونهو شتاخ     1اTSS، شتاخ  آمار مهارت درستت قاPrecisionقشتاخ  صتحت ا،  Recallق حستاستیت

  ستتنیی صتتحت  کمی  ترین روش رایج  ROCمنحنی   طبیعی،  هاییدیده بینیییشو  مکانی  هایستتازیمدل دراستتتداده گردید.    2اCCIق
  خروجی  و سترس بر اسان این ضرای ، سم  زیر منحنی قنشانگر دقت  رستم  اختصتاصتی بودن و  حستاستیت ضتری  دو  استان  باشتد که برمی

. واحد این شتاخ  به درصتد اLiu et al, 2017; Sekertekin et al, 2017ق  شتودمناطق مستتعد ندو یذیریا محاستبه می بینیییش نهایی
نقاطی که به درستتی در  ، به شه اندازه در تشتخی   کنندهتدکیکیا    یبندکند دستتهمعیاری استت که مشتخ  می  صتحت  شتاخ باشتد.  می

نهایت دقت در  به دستتیابی این شتاخ ، هدف دیگر، عبارته ب استت.موفق بودها  FP3اند ققرار گرفته ذیریایجای مندی قفاقد یتانستیل ندو 
دهنده موفق بودن  ا، بر عکس شتاخ  صتحت، نشتانRecallق فراخوانی یا حستاستیتشتاخ    باشتد.می های کلان مثبتتشتخی  نمونه

نستبت تر، به بیان ستاده باشتد.می  ،اهاFN4ق  اندذیریا قرار گرفتهینقاطی که به اشتتباه در جای مندی قدارای یتانستیل ندو تشتخی   مدل در 
 دهد. را نشتتان میتوستتط الگوریتم از یک کلان به تعداد موارد حاضتتر در کلان مذکور   5اTPRقبندی شتتده مقداری موارد صتتحی  طبقه

  3هر کدام نیز در جدول    اعتبارستنیی  و مدهوما 5تا  2روابط شتماره ق 2ها در جدول شتماره  هر یک از شتاخ روش محاستبه محدوده و 
 های استداده شده، به منابع معرفی شده مراجعه شود.برای ممالعه بیشتر در مورد شاخ ارائه گردیده است. 

 

 های پژوهش . یافته3

یابی ستموح مستتعد تغذیه آب زیرزمینی در محدوده ممالعاتی ماربره، از روش تحلیل تشتخیصتی آمیخته در ممالعه حاضتر، به منرور یتانستیل
های محیمی موثر بر فرایند ندو یذیری طبق منابع و ممالعات قبلی تعیین و تهیه شتدند. سترس استتداده شتد. بر این استان، در ابتدا  یه

های محیمی به مدل گیری شتده قبلی همراه با  یهنقاط شتاهد با استتداده از برداشتت صتحرایی و نیز استتداده از میموعه اطلاعات اندازه
در نهایت، خروجی مدل، در محیط  کدنویستتی و اجرا شتتد. RStudioموردنرر معرفی شتتدند. مدل تحلیل تشتتخیصتتی آمیخته در محیط 

 
1 True Skill Statistic 
2 Correctly Classified Instances 
3 False Positive 
4 False Negative 
5 True Positive Rate 
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ArcGIS 10.6   بندی شتد. های ندو یذیری ققابلیت ندو یذیری بستیار کم، کم، متوستط، زیاد و بستیار زیادا طبقهفراخوانی و سترس به کلان
های عمقی نیز که ها کم و بیش قابل ندو  هستتند، حتی در خا باشتد، شرا که کلیه خا وامه غیرقابل ندو  یک وامه نستبی میاز آنیا که  

ای با عنوان غیر قابل ندو  طبقها، به همین دلیل، Mogaji et al, 2016قابلیتت ندو  آنهتا خیلی کم استتتت مقداری ندو  عمقی وجود دارد ق
قابل  4بینی مدل مورد نرر بمور جداگانه برای محدوده هر ینج شتهر، در شتکل شتماره بندی شتده حاصتل از ییش. نقشته طبقهتعریه نشتد
 باشد.مشاهده می

ا. بر استان نتایج بدستت آمده کلان با ندو یذیری بستیار کم، 4های ندو یذیری محاستبه گردید قجدول شتماره  ستم  هر یک از کلان 
های دارای ندو یذیری متوستط، زیاد  %ا را نشتان دادند. کلان   9/11ا و کلان ندو یذیری متوستط کمترین ستم  ق%8/42بیشتترین ستم  ق

  1/20و   2/6، از بخشتی از شتازند که در این محدوده استت، 4دهند. بر استان جدول  % ستم  حوضته را تشتکیل می  1/41و بستیار زیاد، جمعا  
درصتتد اراضتتی به ترتی  دارای  5/16و  1/6درصتتد به ترتی  دارای یتانستتیل ندو یذیری زیاد و بستتیار زیاد استتت. در محدوده خمین نیز، 

درصتد از مستاحت محدوده ازنا، به ترتی  دارای قابلیت   6/19و   3/13در حالی استت که یتانستیل ندو یذیری زیاد و بستیار زیاد بودند. این  
درصد اراضی، با یتانسیل با  و بسیار زیاد   3/14و   7/12های زیرزمینی مشاهده شد. در دورود، ندو یذیری زیاد و بسیار زیاد برای تغذیه آب

 درصد شناسایی شد. 8/10و  9/15ندو یذیری بدست آمدند و این مقادیر در الیگودرز نیز به ترتی  

 ا 2016سلمانی و همکاران،  ؛ Malet et al, 2007ق های تعیین عملکردروابط محاسباتی و محدوده هر یک از شاخ  . 2جدول 

 محدوده  فرمول شاخص رابطه 

2 TSS 𝑇𝑆𝑆 = 𝑆𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 + 𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑠𝑖𝑡𝑦 − 1 0 - 1 

3 CCI 𝐶𝐶𝐼 =
𝑇𝑁 + 𝑇𝑃

100
 0 - 100 

4 Precision 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 = 𝑇𝑃 (𝑇𝑃 + 𝐹𝑃)⁄  ق%ا  1 – 0 

5 Recall 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 = 𝑇𝑃 (𝑇𝑃 + 𝐹𝑁)⁄  ق%ا  1 – 0 

TN
قنقاط مندی که   FNاندا، قنقاط مثبتی که در جای اشتباه قرار گرفته FP3اندا،  قنقاط مثبتی که در جای درست قرار گرفته 2TP  ،انداگرفتهقنقاط مندی که در جای درست قرار  1

 قتعداد دادها  nاندا، در جای اشتباه قرار گرفته
 

   عملکردتعیین های شاخ  مدهوم اعتبارسنیی. 3جدول 

 ا 2016سلمانی و همکاران،  ؛Li & Wang, 2013؛ Thomas & Tellam, 2006؛ Liu et al, 2000؛ Malet et al, 2007ق
 

Precision Recall TSS CCI ROC  مفهوم اعتبارسنجی 
 عالی  > 9/0 1 – 8/0 1 – 8/0 > 9/0 > 9/0

 خوب  0/ 9 – 8/0 0/ 8 – 6/0 0/ 8 – 6/0 0/ 9 – 8/0 0/ 9 – 8/0

 قبول قابل 0/ 8 – 6/0 0/ 6 – 5/0 0/ 6 – 4/0 0/ 8 – 6/0 0/ 8 – 6/0

 ضعیه  0/ 6 – 5/0 0/ 5 – 3/0 0/ 4 – 2/0 0/ 6 – 5/0 0/ 6 – 5/0

 بسیار ضعیه  <5/0 3/0 – 0 2/0 – 0 <5/0 <5/0

 

 
1 True Negative 
2 True Positive 
3 False Positive 
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 قخمینا قشازندا

 

 

 

 قدورودا قازناا 

  MDAمستعد ندو یذیری بر اسان مدل  مناطق بینیبندی شده ییشنقشه طبقه. 4ل شک
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 قالیگودرزا 

 4ل شکادامه 

 

 MDAهای مناطق دارای قابلیت ندو یذیری بر اسان مدل مساحت کلان. 4جدول 

 کلاس 

 الیگودرز  دورود  ازنا خمین  شازند 

 سطح سطح سطح سطح سطح

(2Km)  )%( (2Km)  )%( (2Km)  )%( (2Km)  )%( (2Km)  )%( 

 9/45 96/410 8/33 6/24 4/35 6/427 8/63 35/129 6/54 67/98 ندو یذیری خیلی کم
 5/15 17/139 1/17 4/12 7/18 37/225 6/7 36/15 5/11 8/20 ندو یذیری کم

 8/11 85/105 1/22 1/16 04/13 6/157 9/5 04/12 5/7 6/13 ندو یذیری متوسط
 9/15 67/142 7/12 27/9 3/13 2/161 1/6 3/12 2/6 2/11 ندو یذیری زیاد 

 8/10 69/96 3/14 39/10 6/19 47/236 5/16 5/33 1/20 28/36 ندو یذیری بسیار زیاد 

 

شتد که نتایج این   هاستتداد  ستنییصتحت  مورد ارزیابی قرار گرفت. به این منرور از شند شتاخر مقایسته با نقاط شتاهد، کارایی مدل د
ستم  در ،  CCIو   ROCبینی حاصتل از مدل بر استان منحنی ییشتوجه به این نتایج،   ارائه شتده استت. با 5ها در جدول شتماره  شتاخ 

بینی ، نتییه ییشRecallست که بر اسان شاخ  ا حالی قابل قبول ارزیابی شد. این در  Precisionو  TSSهای  خوب و بر اسان شاخ 
 عالی ارزیابی گردید.مدل، 

 نقشه نهایی  سنییبرای صحت ارزیابی کارایی مدلهای مقادیر شاخ  . 5جدول 

Precision (%) Recall (%) TSS CCI AUROC (%)   شاخ 

 مقدار  89/0 66/76 53/0 91/0 73/0
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 گیریبحث و نتیجه . 4
هایی از شتهرهای الیگودرز، ازنا، شتازند، که بخش  ماربره  محدوده ممالعاتیندو  در  قابلیت  دارایمناطق یابی یتانستیل ،در یژوهش حاضتر

های مختله، به دلیل یایدارتر رغم بررستتتی مدل و بهمورد ممالعه و بررستتتی قرار گرفت. به این منرور   ،گیردخمین و دورود را در بر می
استتداده شتد تا قابلیت آن در این آمیخته    تحلیل تشتخیصتی  از مدل بندی شندکلاسته، در این ممالعهطبقهبرای تشتخیصتی های بودن مدل

 یبرا، وارد مدل گردید. برداری شتدهاقنمونه شتاهداطلاعات محیمی تهیه و همراه با نقاط  های یه بنابراین،زمینه، مورد ارزیابی قرار گیرد.  
قابل قبول، خوب و عالی   مدل، در ستم ،  کاراییها از ارزیابی این شتاخ د.  شت نتایج بدستت آمده از شندین شتاخ  استتداده    ستنییصتحت

ستتم   نتایج،  با توجه به  ممابقت دارد.  ا2009ق Kelleyو  Rauschو همچنین    ا2000ق  همکاران و Limات نتایج ممالعبدستتت آمد که با 
بخش عمده این  .  گیردبر میجمعا کمتر از یک ستوم ستم  کل حوزه را در ا،  %1/16ا و خیلی زیاد ق%1/13زیاد ق  دارای قابلیت ندو یذیری

مناطق، از نرر بافت خا ، دارای بافت شتنی و از نرر نوس ستازند، از نوس ستازندهای کواترنری هستتند. از لحاز نوس کاربری اراضتی نیز،  
کم ندو     لییتانست   ،یکشتاورز  یحوزه با کاربر  یهاقستمت  یدر برخ ج،یبا توجه به نتاباشتند.  های مرتعی و زراعی میعمدتا دارای کاربری

ها بر استتان  قستتمت  نیا  خا  یریبودن ندو یذ  نییاز یا  یها، ممکن استتت ناشتت بخش نیا  یریندو یذ  تیمشتتاهده شتتد. کم بودن قابل
 دلیل به های حوزه،قستمت برخی در مناست  با یتانستیل ندو یذیری خوب خاکی منابع با وجود. باشتد  یکیو مئوتکن  یشتناست ستن   یهایژگیو

آب   ستم  افت ستب  زیرزمینی هایآب از از حد مملوب بیش برداشتت و میاز غیر یا میاز صتورت به عمیق هایشاه حدر منابع آبی، کمبود
 یابد و تدابیری برای تغذیه آنها اندیشتیده نشتود، ادامه منوال همین ها بهدشتت در زیرزمینی هایآب برداشتت روند اگر و گرددمی زیرزمینی

خواهد  حوزه اتدا  عملکرد آن در کاهش و خا  تخری  زایی و متعاقبابصتورت شتوری زیرزمینی آب تخری  منابع نزدیک آیندۀ احتما  در
 نیاز به راهکارهایبنابراین با توجه به ستتتم  نه شندان زیاد این حوضتتته از حی  دارا بودن قابلیت ندو یذیری جهت تغذیه آبخوان، افتاد. 
  ک ی درولومی. شرخه هستتتین  ایستتاده اقدامهای زیرزمینی،  منابع آبهای ندو  آب و تغذیه  یرومه یاجراشرا که ، باشتتدمدیریتی می دقیق
منابع آب   ندهیاز آ  نانیاطم ی، براامرطوب  یهادر ستال ژهیبه وق  نیبرگرداندن آب به داخل زم از این رو  ،استت  وستتهیو بهم ی دهیچیی  بستیار

مناطق  تیری، مدمناست   یهارستاختیز  یهاتیقابل ،مناست  نیزم  ،بودجه  نیمباح  مربوط به تأم  .باشتدحائز اهمیت می  اریبست  یک استتان،
از جمله مواردی هستتتند که با ندو  و تغذیه شتتارم میدد  یآب موجود برا  میو تنر  اقلیمی  یهااستتتیها، ستت خانهدهای روکنارهو   یدشتتت
تعادل بخشی آب  به ازین  رایهر روز با آن روبرو شوند، ز  دیآب با  رانیاستت که مد  یشالشت  یدگیچیی نی. ای زیرزمینی، اثر متقابل دارندهاآب
یابی شتهرهای نتایج تحقیق و ممالعه حاضتر در رابمه با مکان. دارند  یکشتاورزو  یشتهر  یبا تقاضتا ینیرزمیز  یهاآبمیدد  تغذیه برای

شود، این مناطق باید ها میبا  که منیر به تغذیه آبخوان یذیرییتانسیل جذب و ندو تازه تاسیس نیز دارای اهمیت است. شرا که به دلیل 
ای در آنها بنا نشتود. احدا  هر گونه ستازه انستانی قستاختمان، جاده آستدالت و... که  ستازهتا حد امکان به حالت محیط طبیعی حدظ شتده و 

های شتهری، ستب  از بین رفتن قابلیت ندو  در این مناطق، در نتییه  دهندا و ستایتزمین را یوشتش میطبیعی  درصتد زیادی از ستم   
ممکن استت بر حست  شترایط  کل، نابودی تدرییی منابع زیرزمینی خواهد شتد.  و از دستترن خارج شتدن این منابع و در  هاباافزایش روان

، به دلیل دخالت دادن یارامترهای موثر  هامدلاز  ظاهری، ندو یذیری مناطق مورد بررستی، کم یا زیاد به نرر برستد. در حالیکه با استتداده
ی زیرزمینی بررستی نشتده، هاآبدر رابمه با ندو  و تغذیه تحلیل تشتخیصتی آمیخته  از آنیا که مدل  آید. تری بدستت میبیشتتر، نتایج دقیق

 قرار گیرد. ارزیابیهای مختله کارایی این مدل مورد شود در حوزهتوصیه می
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