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 چکیده:

ورزی و نیاز روز امناطق خشک و نیمه خشک با توجه به رشد جمعیت ،توسعه کش رترین مسائل دیکی از مهم

هدف از این  آب است. پرداختن به پتانسیل آّب زیرزمینی جهت توسعه و برنامه ریزی منابع ،افزون به منابع آب

مدل جنگل تصادفی )  ستفاده از دو روش داده کاوی مطالعه تهیه نقشه پتانسیل یابی منابع آب زیرزمینی با ا

cforestافتهی میتعم یمدل خط ( و (GLM) جهت این امر ابتدا  باشد.در دشت کوهدشت استان لرستان می

جهت  MARS مدلدر این تحقیق  از بررسی شد.  پتانسیل منابع آب زیرزمینیترین فاکتورهای تأثیرگذار بر مهم

 یقده کاوی مورد استفاده در این تحقی داهامدلدقت تورهای اصلی استفاده شد. ارزیابی ها و فاکانتخاب ویژگی

 ییکارا یاستفاده شده دارا یهانشان داد که مدل جی. نتا مورد سنجش قرار گرفت. ROCبا استفاده از نمودار 

 هستند. منابع اب زیرزمینی  سازیدر مدل یقو

 ، دشت کوهدشتافتهی میتعم یمدل خط ، داده کاوی،واژه کلیدی: پتانسیل آب زیرزمینی

 مقدمه: -1

 ازین نیتأم یبراق خشک مناط یوابستگ لیشناخته شده که به دلی عیترین منابع طبهماز م ییک عنوان بهی نیآب زیرزم

 ،یدنیآب آشام نیتأم یبرا از منابع مهم یکی عنوان بهی نیرزمیز آبی دارا مناطقیی شناسا (.1) ددار یت بسیار زیادیاهم ،یآب

های محل ییشناسا(. 2) شودیم محسوب آب منابع تیریمد در یاز موارد مهم و ضرور مختلف عیو صنا یکیتنوع اکولوژ ،یکشاورز

ی هاروش .(21) باشدیم اتیضرور از دارند ینیرزمیبه منابع آب ز دیشد یوابستگ که یمناطق در ینیرزمیآب ز لیپتانس یاراد

، در این میان اندقرار گرفته یبررس و توجه مورد شیپ از شیب ر،یاخی هاهدف وجود دارد که در سال نیبه ا یابیدست یبرا یاریبس

با  سلسله مراتبی لیتحل و آنتروپی نهیشیب روش مثل ییهااستفاده از روش و آب منابع لیبا تشک مرتبط طییمح بررسی عوامل

 ینیرزمیز منابع آب ۀنیدر زم هایدقت و سرعت بررس شیسبب افزا، ییایجغراف اطلاعات سامانهبر   مبتنیی هااز روش یریگبهره
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 ( BRTت رگرسیون تقویت شده )، درخ( 6)(RFتصادفی ) داده کاوی از قبیل جنگلهای  مختلف امروزه تکنیک( 5و  4) اندشده

های آماری نسبت فراوانی  در زمینه و روش( 8) ( ANN(، درخت رگرسیون، شبکه عصبی مصنوعی )  ME، حداکثر آنتروپی ) (7)

 لیآب از قب لیپتانس زانیبر م مختلفی واملع(. 9اند )اند و استفاده شدهمفید بودهتعیین مناطق احتمالی وجود آب های زیرزمینی 

خص توان آبراهه )شا کییدرولوژیه عوامل )بارندگی(، مییاقل عوامل (،خاک اراضی، بافت خاک و نوع ی)کاربر کیاکولوژ عوامل

(SPIتراکم آبراهه، فاصله از ،) ،آبراهه ( شاخص رطوبت توپوگرافیTWIو فاصله از ) ب،ی)ارتفاع، ش کیتوپوگراف عوامل (،آبراهه 

 ) هستند  رگذاریتاث از گسل و تراکم گسل(  فاصله ،یتولوژی)ل کییژئولوژ وعوامل (کیتوپوگراف یانحنا و بیجهت ش

 Yousefi et al صورت گرفته است. فراوانی یهانی،پژوهشیرزمیز آب لیپتانس یمناطق دارا نییتع در زمینه(. 01،00،01،01

 و وزن شواهد، یشاخص آمار یهااستفاده از مدل با را در محدودة نجف آباد اصفهان ینیرزمیمنابع آب ز یابیلیپتانس (2020)

 یمطالعه، دقت مدل شاخص آمار نیدر ا .کردند استفاده یینها ۀشبه نق دنیرس یبرا ثروم ریمتغ 9 دادند و از قراری بررس مورد

 سامانه مراتبی و سلسله لیتحل کی( از تکن2019و همکاران ) Arulbalaji یامطالعه در. دمنطقه بو مناسب جهینت تر بود و درلابا

 استفاده کردند و دقت روش مذکور نییرزمیز آب لیپتانس یمناطق دارا نییتع یبرا طییمحلایه  12 با کمک ییایجغرافطلاعات ا

شاخص موثر، پتانسیل آب زیرزمینی در دشت  9( در تحقیقی با استفاده از 1998شفیعی و همکاران ) . درصد بیان کردند 88 را

مدل یاد شده را تعیین مناطق  ROCنورآباد ممسنی را با استفاده از شاخص آنتروپی شانون بررسی کردند. آنها بر اساس مقدار 

(، مدل بگینگ ABیادگیری ماشین شامل آدابوست )های چن و همکاران مدلارزیابی کردند. ارای پتانسیل آب زیرزمینی مناسب د

(BA( مدل زیر فضای تصادفی ،)RS( مدل دگینگ ،)DA ( و مدل چرخشی )ROF را توسط الگوریتم )J48DT بینی برای پیش

های پیشنهادی شهرستان ووقی کشور چین توسعه دادند. جهت پیاده سازی روشمکانی پتانسیل آب زیرزمینی )در فصل بهار( در 

-ROFترکیبی  لها نتیجه گرفتند که مدمعیار موثر شامل معیارهای توپوگرافی، هیدرولوژی و محیطی استفاده شد. آن 19از 

J48DT (AUC=79.7دقت بالاتری را در پیش ).ای اخیر با هلاس درکوهدشت شت د بینی مکانی پتانسیل آب زیرزمینی دارد

های بحرانی استان حوضهی از کیبه استفاده بیش از حد از اراضی کشاورزی  نیهمچن و تیجمع شیافزازمینی، کاهش آب زیر

بندی مناطق دارای پتانسیل آب زیرزمینی، گامی مهم و ضروری است. بنابراین انجام این شناسایی و پهنه .استشده  لیتبدلرستان 

به منظور ارزیابی، پیشگیری و کاهش خسارات ناشی از کاهش حجم آب زیرزمینی ضروری حیاتی است. هدف از این اضر پژوهش ح

عنوان تواند بهنتایج حاصل از این پژوهش میاست. تحقیق، تعیین مناطق دارای پتانسیل آب زیرزمینی با استفاده از داده کاوی 

حفاظت از منابع آبی دشت ریزی، مدیریت، استفاده پایدار و منظور ارزیابی، برنامهمحلی بهریزان و مسئولان اطلاعات پایه به برنامه

 .در آینده کمک نمایدکوهدشت 

 ها:مواد و روش -2

 منطقه مورد مطالعه: 2-1

باشد منطقه های شهرستان کوهدشت واقع در غرب استان استان لرستان میطالعاتی کوهدشت یکی از بخشمحدوده م

 8/248 های مطالعاتی حوضه آبریز کرخه است و وسعت دشت آنکیلومتر مربع یکی از محدوده 9/1129 با وسعتطالعه مورد م

متر، میانگین درجه حرارت میلی 2/481 و 468  در ارتفاعات و دشت به ترتیب سالانه . مقدار متوسط بارشباشدمی کیلومتر مربع

 از نظر (.1989)امیری و همکاران، باشد. می گرادسانتیدرجه  16راد و در دشت درجه سانتی گ 7/14 در ارتفاعاتسالانه 

-بال شناسی محدوده مورد مطالعه در کمربند چین خورده زاگرس واقع شده است. دشت کوهدشت در واقع حاصل فرسایشزمین

شناسی مختلفی از دوران دوم تا دوران چهارم م چسبیده است. محدوده مورد مطالعه، شامل واحدهای زمینهدو تاقدیس به های



های درشت دانه، رس، سیلت، گراول و شن مربوط به مخروط های آبرفتی در محدوده مورد مطالعه شامل ماسهباشد. نهشتهمی

کوهدشت را موقعیت دشت  1(. شکل 1999د )فیجانی و همکاران، باشها میها و آبراههها و رسوبات موجود در بستر رودخانهافکنه

 دهد. میدر کشور و استان لرستان نمایش 

موقعیت دشت کوهدشت در استان و ایران -1شکل   

 

 تعیین فاکتورهای مؤثر بر پتاسیل آب زیرزمینی 2-2



 عامل 9ز ا نهیزم نیمنابع گسترده در ا مرور و بر اساس نییرزمیآب ز لیپتانس یمناطق دارا نییتعی پژوهش برادر این 

دامنه، فاصله از  یانحنا ب،یجهت ش، بیش ،ارتفاع  فاکتورهای  شاملانتخاب شد.  این عوامل  نییرزمیآب ز لیانسپت موثر بر

( استفاده شده است. TPI(، سنگ شناسی، اراضی کاربری و شاخص موقعیت توپوگرافی )TWI) توپوگرافی رطوبت شاخص آبراهه، 

 /https://earthexplorer.usgs.govسایت متر از وب 90قومی ارتفاع با رزولوشن برای تهیه فاکتورهای توپوگرافی ابتدا لایه مدل ر

لایه فاصله از رودخانه نیز با اعمال تابع فاصله بر  تهیه گردید. ArcGISافزار دانلود گردید، سپس سایر فاکتورهای توپوگرافی در نرم

های کاربری های دشت کوهدشت به دست آمد. جهت تهیه لایه کاربری اراضی و لیتولوژی نیز از نقشهیل رودخانهفاروی شیپ 

شناسی استفاده شد.  لایه شاخص موقعیت توپوگرافی و  شناسی سازمان زمیناراضی اداره منابع طبیعی استان لرستان و نقشه زمین

بعد از تهیه فاکتورهای فوق همه عوامل فوق در یک سیستم تهیه شد.  Sagaفزار با استفاده از نرم ا رطوبت توپوگرافی شاخص 

 فاکتورهای ذکر شده نمایش داده شده است. 8و  4،  9،  2های یک اندازه پیکسل تنظیم گردیدند. در شکلمختصات و 

 

 دشت کوهدشت فاکتورهای توپوگرافی)ارتفاع، درصد شیب و جهت شیب( -2شکل

https://earthexplorer.usgs.gov/


 

 اربری اراضی و لیتولوژی دشت کوهدشتلایه ک -3شکل 

 
 

 
 دشت کوهدشتوزن مخصوص خاک  فاصله از رودخانه و -4شکل 

 

  رطوبت توپوگرافیشاخص و شاخص موقعیت توپوگرافی   -5شکل 

 

 تعیین نقاط دارای پتانسیل آب زیرزمینی 2-3

ت گسترده صحرایی، اطلاعات موقعیت علاوه بر اجرای مطالعاهای موجود در منطقه مورد مطالعه برای شناسایی چاه

چنین با حضور در دشت و مراجعه به نقاط و . همگرفته شدبرداری کشور ای و سازمان نقشهسازمان آب منطقهاز  جغرافیایی چاه ها

نتخاب سازی اعنوان نقاط مدلبهچاه پیزومتری   270شده اطمینان حاصل شد. تعداد  های اخذاز صحت داده پیزومتری های چاه

 صورت تصادفی جدا گردیدها، بهدرصد نقاط جهت آموزش مدل 70درصد نقاط جهت ارزیابی و تعداد   90در مرحله بعد  شد .

(01)  

 انتخاب ویژگی 2-4



ها است. هدف از انتخاب های مرتبط از مجموعه اصلی ویژگیای از ویژگیشامل انتخاب زیرمجموعه 1انتخاب ویژگی

تر و بهبود آموزش سریع تواند به زمانمیکه  ها استدر داده 2عملکرد مدل با کاهش پیچیدگی، نویز و افزونگی ویژگی بهبود

 برای انتخاب ویژگی استفاده شد.  MARSدر این تحقیق از الگوریتم . (18) تفسیرپذیری مدل منجر شود

 مدل سازی  2-5

  cforestمدل جنگل تصادفی  2-5-1

، یک الگوریتم یادگیری ماشین با قابلیت استفاده آسان است که اغلب اوقات نتایج (Random Forest) جنگل تصادفی

کند. این الگوریتم به دلیل سادگی و قابلیت استفاده، هم برای بسیار خوبی را حتی بدون تنظیم فراپارامترهای آن، فراهم می

های یادگیری ماشین محسوب ، یکی از پر کاربردترین الگوریتم(Regression) و هم رگرسیون  (Classification)  بندیدسته

  .شودمی

 (GLM) افتهی میتعم یمدل خط 2-5-2

کار  بهی طیمح یرهایمتغ یمکان یمدلساز یاست که برا یآماری هاروش ترینرایجاز  یکی افتهی میتعم یخط مدل

نشان  یمدل برا نیبهتر افتنیروش، نیا ی. هدف اصلاست یخط یهامدل بسط بوده و یروش پارامتر کیمدل  نیا .شودیگرفته م

 (.19) است مستقل ریمتغ نیچند وابسته و ریمتغ نیدادن رابطه ب

 سازیاعتبارسنجی شبیه 2-6

بینی بین طبقات مورد پیش ( قدرتROC)هایی تهیه شده از منحنی تشخیص عملگر نسبی  ارزیابی مدلمنظور به

درصد پتانسیل آب زیرزمینی که به درستی به موازنه بین نمایش گرافیکی ازیک  ROCمنحنی  (.29)بررسی و تأیید قرار گرفت 

که . با توجه به اینگرددبینی نشده است ترسیم میشده است در مقابل درصد نقاطی که به درستی پیش بینیوسیله مدل پیش

درصد برای اجرای  70، های پیزومتریچاه، از بین موقعیت نقاط استفاده نمود هاچاهتوان از موقعیت نقاط برای ارزیابی مدل نمی

  (.20)  درصد برای ارزیابی مدل مورد استفاده قرار گرفت 90مدل و 

 نتایج  -3

 نتایج انتخاب ویژگی 3-1

-استفاده گردید. جهت این امر ابتدا متغیرهای ورودی استخراج گردید و با زبان برنامه MARSدر این تحقیق از روش 

ها اعمال گردید. شکل  نتایج بهترین عملکرد مدل نسبت به مقادیر واقعی را در طی آموزش و در روش فوق بر روی آن Rنویسی 

تر شامل ارتفاع، جهت فاکتور مهم 8فاکتور ورودی تعداد  9دهد. از مجموع تکرار( این شبکه را نشان می 80مختلف ) 9هایتکرار

 انتخاب گردید.و شاخص موقعیت توپوگرافی  شیب و درصد شیب، ظرفیت تبادل کاتیونی خاک

                                                           
1 Feature Selection 
2 Data Redundancy 

9 Iteration 



 سازینتایج مدل 3-2

های حساسیت ها استفاده شد و نقشهدرصد نقاط جهت آموزش مدل 70ها و اطلاعات اولیه از سازی لایهبعد از آماده

انجام گرفت.  Rافزار سازی در نرمتهیه گردید. شایان ذکر است که تمامی مراحل مدل داده کاویروش  دوبا  پتانسیل آب زیرزمینی

یا  Natural Breaks (Jenks)از دستور شده و با استفاده  ArcMapافزار های رستری تولید شده وارد نرمسازی نقشهپس از مدل

ارائه شده  6 ردید که نتایج آن در شکلبندی گخیلی زیاد تقسیم و، زیاد  متوسط،  پتانسیل کمکلاس  4های طبیعی به شکست

 (.28است )

 GLMو    Cforest هایمدلبا نقشه مکانی پتانسیل آب زیرزمینی  -6شکل 

 

 دههای استفاده شارزیابی مدل 3-3

سنجی و ارزیابی استفاده شد. جهت درصد نقاط جهت اعتبار 90های استفاده شده از حاصل از مدل هایپس از تهیه لایه

های پتانسیل آب زیرزمینی انداخته و مقادیر ارزش هر لایه استخراج گردید و جهت تهیه این امر نقاط اعتبارسنجی را روی لایه

ارائه شده است. جهت به کار گیری این روش  9و  8در شکل  ROCهای شد که منحنی منقل SPSSافزار به نرم ROCمنحنی 

نقطه تصادفی از منطقه مورد مطالعه )  198چاه( در برابر 198های مشاهداتی منطقه مورد مطالعه )چاهموقعیت مکانی مجموعه 

های مدلگردد. نتایج ارزیابی ی مشخص میبینی مدل به وسیله سطح زیر منحننقاط عدم وجود چاه( قرار گرفت. قابلیت پیش

Cforest و GLM  با استفاده از منحنیROC  نشان داد که مدلCforest  با مقدارAUC  درصد در مقایسه با مدل 92برابر GLM 

 .درصد عملکرد بهتری داشته است 88برابر با   AUCبا مقدار 

 

 



  

 اعتبارسنجی                                  در مرحله ROCمنحنی   -9شکل                                             در مرحله آموزش                 ROCمنحنی  -8شکل 

 

 نتیجه گیری -4

های جدید مطلوب ارزیابی مناسب پتانسیل آب زیرزمینی یک منطقه برای استفاده بهینه آن با اتخاذ فن آوری و روش

زمان طولانی ، تهیه نقشه پتانسیل آب زیرزمینی با مدت و صرف  های منابع آب زیرزمینیر بودن آزمایشاست. با توجه به هزینه ب

هدف  برای مدیریت و بهره برداری درست از منابع آب زیر زمینی اهمیت بسزایی دارد. داده کاویهای جدید مثل استفاده از روش

ترین عوامل مهمدر منطقه کوهدشت بود. در این مطالعه های داده کاوی مدلاصلی این مقاله پتانسیل یابی آب زیرزمینی با ارائه 

لایه انتخاب گردید. در ادامه  9گری اولیه در نهایت تعداد .پس از غربالتانسیل آب زیرزمینی استفاده گردیدبینی پبرای پیش مؤثر

 8ده شد. نتایج این قسمت نشان داد که تعداد برای انتخاب ویژگی استفا MARSها، از روش جهت بهتر شدن نتیجه نهایی مدل

ها بر سنجی این مدلنتایج این پژوهش و بررسی اعتبارسازی شد. اند. در ادامه اقدام به مدللایه برای ادامه کار انتخاب گردیده

 ارا بودن حداکثردر مرحله اعتبارسنجی با د  GLMدر مرحله آموزش و مدل  Cforest مدلمشخص کرد که   ROCاساس منحنی 

با  نییرزمیمنابع آب ز ابیی لیپتانس که گفت توانمی جینتا اساس. بر ( داری دقت خوبی می باشندAUCمساحت زیر منحنی )

حاصل  جینتا اند. انجام داده راقبولی قابل  ییجو و زمان صرفه نهیدر هز و است دقت قابل قبولی بوده یداراهای داده کاوی  روش

های سنتی گردد و به شجایگزین رو تواندمیبر بودن و نیز بازدیدهای محلی بر بودن و زمانبا توجه به هزینه پژوهش نیاز ا

 مدیریت منابع آب زیر زمینی شهرستان کوهدشت  کمک کند.
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Abstract:  

One of the most important issues in arid and semi-arid regions, considering population 

growth, agricultural development and the increasing need for water resources, is addressing the 

potential of underground water for the development and planning of water resources. The 

purpose of this study is to prepare a map of the potential of underground water resources using 

two data mining methods, random forest model (cforest) and generalized linear model (GLM) in 

Kohdasht plain of Lorestan province. For this purpose, the most important factors affecting the 

potential of underground water sources were first investigated. In this research, MARS model 

was used to select the main features and factors. The accuracy of the data mining models used in 

this research was evaluated using the ROC diagram. . The results showed that the used models 

have strong efficiency in modeling underground water resources. 
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