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 ایران ،دانشجوی دکتری ژئومورفولوژی دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد- یعذرا خسرو
 

 69/9/6931ب: تاریخ تصوی              61/8/6935تاریخ دریافت: 

 چکیده

د اییران   زمیی  ماننی  کره ی واقع در کمربند خشک از کشورهای جهان و ازجمله کشورهابحران آب در بسیاری 

شدت گرفت  مشیل  بحیران آب بسییاری از پشوهشی ران      با تری به خود گرفته است.روز به روز ابعاد پیچیده

ای سیتت  از  هسیازند در  منیابع آب ای  بحران هستند. راهلارهایی جهت مقابله با  ۀدر پی ارائ منابع آبحوزه 

ای  سازندها در کشور  به طرق متتلف  زیادآیند و با توجه به گسترش می حساببهمنابع آب شیری   تری مهم

موجیود در منققیه بیه     یهیا چشمهای  پشوهش سعی دارد با بررسی پراکنش . شده است هاآنسعی بر شناخت 

 بیدی  منویور  منابع آبی به بررسی منابع آب زیرزمینی در سازندهای ستت بپیردازد.   عنوان یلی از نشان رهای

ملسینت   افزارنرمبا  سازیمدل  از کلات نادریمنابع آب زیرزمینی در حوزه آبتیز بینی نقشه پیشجهت تولید 

( RS  ازدورسینجش ( و ARCGISهیای سیسیتم اطلاعیات جفرافییایی      تلنییک بر پایه رگرسیون لجستیک  

-نتایج نمودارهای آنالیز حساسیت  نوع رابقه عوام  محیقی و مرفومتریک را با رخنمون چشمه د.یاستفاده گرد

 تیری  مهیم نایف  نشیان داد کیه    منحنی جک سازیاعتبار متعامد روشنتایج حاص  از همچنی   .ها نشان دادند

نقشیه   درنهاییت شناسی بیوده اسیت.   سنگ منابع آب زیرزمینی  پارامتر بارندگی و بینیپیش سازیمدلعام  در 

کیه بیه    تقسییم گردیید   خیلی کم  کم  متوسط و زییاد  پتانسی  کیفی به چهار طبقه زیرزمینی آببینی منابع پیش

دقت میدل   درنهایتنتایج  .گیردکلات را در بر میحوضه آبتیز درصد از  9/41و  38/4  30/84  31/11ترتیب 

دهنده دقیت بیا ی میدل در تحلیی  فراوانیی      درصد تتمی  زده شد که نشان ROC  1/99با استفاده از منحنی 

هیای موجیود    با توجه به مقالعات اخیر و تقابق خوب ای  مدل بیا داده ها در منققه مورد مقالعه است. چشمه

در های ستت باشید و اسیتفاده از آن   در سازند ویشهبهتواند روشی مقلوب در شناسایی منابع آب زیرزمینی می

 .باشدبسیار مفید و کارا های محیقی ریزیجهت برنامه

 .ستت یمنابع آب  سازندها ک یلجست ونیملسنت  رگرس  یکلات نادر کلیدواژه:

                                                      

 Email: na_parvian@yahoo.com                                                                              39118319901 نویسنده مسئول :  8

mailto:na_parvian@yahoo.com
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 مقدمه. 6

جهیانی   مسیئله برداری بهینه و اقتصیادی و عاد نیه از آب ییک    شک امروزه حفظ و صیانت از منابع آب و بهرهبی

جمعییت در   هیی رویبی شود. افزایش یک چالش فراگیر بشری یاد می عنوانبهاز آب  98است و به همی  جهت در قرن 

زیرزمینی باعی  وارد آمیدن خسیارات     هایآباز  ازاندازهشیبی برداربهرهسقحی و  هایآبکشور  محدودیت منابع 

هیای  هدر اییران چشیم  . (8199 رامشت و عامری   ی گذشته شده استهاسالی به منابع طبیعی کشور در ریناپذجبران

شیده از  ییه تتل شیود و آب در نواحی کوهستانی و مرتفع ظیاهر میی   هاآن اغلب که متعدد کوچک و بزرگ وجود دارد

هیای  آب شرب و کشاورزی بسیاری از شیهر  ی به لحاظ نقشی که در تأمو  اکثراً از کیفیت خوبی برخوردار است هاآن

هیا  . به همی  دلی  مقالعه و شناخت ای  چشمه(8110 محمئی   دباشنمی ای برخوردارکشورمان دارند  از اهمیت ویشه

 یسیاز آمیاده بیرای   ی کیه مرسیوم  هایروشدارد.  آب زیرزمینی برداری بهینه از منابعو بهره یزیرنقش مهمی در برنامه

-جیام میی  ان سیق  زمیی    مرفولوژیعمده بر اساس  طوربهکه   شودیماستفاده  زیرزمینی هایآبمناطق پتانسی  نقشه 

در حرکیت آب   میثرری نقیش  در سیازندهای سیتت     هیا آنو تقاطع  هایشلست  طورکلیبه. (9388  1 گرینبامشود 

(. همچنیی   8999  3فتیر  8993 2داسدهد  یممح  ذخیره آب زیرزمینی را نشان و  (9338 سوبا رائو دارند  زیرزمینی 

ستت درز و شیلا  دار توسیط بسییاری از عوامی       در سازندهای هاییآبتواندر  خصوصبهحرکت آب زیرزمینی  

  تفذیه آب زیرزمینیی  کیاربری اراضیی  شییب  ال یوی زهلشیی        هایشلست   تراکم یشناسسنگتپوگرافی   ازجمله

(. عوامی  تیراکم   9388  و هملیاران  4اوه ؛8999  نبامیگر  شودیمکنترل  هاآنشرایط آب و هوایی و روابط متقاب  بی  

شناسیی   گس   فاصله از آبراهه  تراکم زهلشی  پوشش سق   بارنیدگی  انحنیا سیق   ارتفیاع  زمیی       گس   فاصله از

 هیای آب در میورد (. مقالعیات بسییاری   9388  5گیذار اسیت  ازدمییر   تأریرجهات جفرافیایی و شیب بر وقوع چشمه 

 ؛9339  و هملیاران  6چیوداری  ؛8999  صورت گرفته است  گرینبام ازدورسنجشو  ARCGISزیرزمینی با استفاده از 

 9و سیسیتم اطلاعیات جفرافییایی    (RS  1ازدورسنجش(. استفاده از 9339  و هملاران 7آدیات ؛9383ساها و هملاران 

 ARCGIS  و  10میدیریتی ارزان و مقمیئ  در ارزییابی منیابع آب زیرزمینیی اسیت  ژا       هیای روش( نیز یلی دی یر از

که در مقایسیه بیا    استحضور  صرفاًوابسته به نقاط  سازیمدلروپی نوعی رویه ال وریتم حداکثر آنت .(9330  هملاران
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بیر اسیاس    سیازی مدلباشد. همچنی  ها میبینی حضور گونهدارای عمللرد بهتری در پیش سازیمدل هایروشسایر 

هیا نیازمنید نقیاط    دارای مزایای قابی  اعتنیایی اسیت. ایی  روش تن     MAXENT افزارنرمگیری از ای  رویلرد و با بهره

مورد توجیه قیرار    سازیمدلبندی شده را در توان هم متفیرهای وابسته پیوسته و هم کلاسهباشد  میها میحضور گونه

باشیند  از  عوام  تشری  کننده نحوه توزیع گونیه میی   تری مهم  از متفیرهای محیقی کیکدامداد. همچنی  تعیی  اینله 

خلاصیی و هملیاران     ؛9388و هملیاران    9الیت ؛9338و هملاران   8 فیلیپ باشدینقاط قوت ای  روش م تری مهم

 میثرر هیای  عام  حداکثر انتتابشناسایی و با  شده است که با یک مقالعه جامع و سعی بر آنپشوهش در ای   .(8194

تفاده از سیسیتم  هیا بیا اسی   چشیمه  پتانسیی  پیراکنش  در سازندهای ستت  اقدام به شیبیه سیازی    هارخنمون چشمهبر 

 شود.در حوزه آبتیز کلات نادری  ازدورسنجشو  رگرسیون لجستیکملسنت بر پایه  افزارنرماطلاعات جفرافیایی  

 منطقه مورد مطالعه. 6

بیی  طیول    رضیوی اسیتان خراسیان    دردر شمال شیرق کشیور و   به لحاظ تقسیمات سیاسی کلات  حوضه آبتیز

 قرارگرفتیه شیمالی   18£19'95" تیا   10£51'39" جفرافییایی   شرقی و عیر   83£09'15" تا  51£81'81 "جفرافیایی 

 قرارگرفتیه و شییروان  بجنیورد   8:833333شناسی های زمی در صفحه حوضه ای  شناسیی زم. به لحاظ موقعیت است

ویسیی  مربیوط بیه    ی منققه موردمقالعیه از دوره ارد شناسگیرد. چینهداغ قرار میدر زون کپه مساحت آن است و غالب

باشید  میی  یلومترمربیع ک 5185 حوضه آبتیز  شود. مساحت ایواترنر را شام  میدوران پالئوزوئیک تا رسوبات دوره ک

باشید. موقعییت منققیه    متیر از سیق  درییا میی     1389متر و  918ارتفاع ای  حوضه به ترتیب  تری یی و پا ی با ترکه 

 است.شده داده ( نشان 8در شل    موردمقالعه
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 موقعیت منطقه مورد مطالعه. 6 شکل
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 هاو روشمواد . 9

فراوانیی   ۀنقشی  ۀروش تحقیق در ای  پشوهش به صورت پیمایشی و تحلی  است بدی  منوور ابتیدا بیا هید  تهیی    

عام   تراکم گس   فاصله از گس   فاصله از آبراهه  کاربری اراضی  انحنای پروفیی   انحنیای مماسیی      81ها از چشمه

عمیده در نفیوذ و    تیأریر شناسی  جهت جفرافیایی و شییب بیه دلیی     حنای کلی  نسبت سق   بارندگی  ارتفاع  زمی ان

چشیمه( از سیازمان    195منققیه   هیای  تفذیه و استحصال آب استفاده گردید. سپس آمار مربوط بیه موقعییت چشیمه   

بیه صیورت زییر     گانیه  81به هر ییک از عوامی    های مربوط مدیریت و منابع آب ایران تهیه گردید. در گام بعدی  یه

 .  شداستتراج و فراهم 

 روند مراحل پژوهش .6 شکل

 کاربری اراضی

میورد مقالعیه    ۀمربوطه بیه منققی   Landsatای ماهواره کاربری اراضی  ابتدا تصاویر ماهواره ۀبه منوور استتراج  ی

یه شام  تصحی  رادیومتریک و تصحی  هندسیی بیر     تصحیحات اولENVI4.7افزار تهیه گردید و سپس در محیط نرم
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-ای و تشیتیص بهتیر پدییده   های اولیه ماهوارهافزایش کنتراست و وضوح داده تروی ای  تصویر اعمال و سپس جه

افیزار  بندی بیه محییط نیرم   ( تهیه شد. سپس به منوور پردازش و طبقهFCCکاذب  های متتلف زمینی  تصاویر رن ی 

IDRISI Selva  اراضیی مرتعیی و   -9اراضیی جن لیی     -8شیام :   یاراضی طبقیه کیاربری    5گردید. درنهاییت   منتق

در نویر گرفتیه شید و سیپس بیر اسیاس        ۀمنققی  ی( بیرا مناطق مسلونی -5منابع آبی  -4اراضی بایر   -1کشاورزی  

ز آنجیا کیه یلیی از    ا در سق  منققیه تهییه گردیید.    هاآنهای تعلیمی برای مورد نور نمونه ۀشناخت و بازدید از منقق

(. 9389جانسی    باشید   ها در اکثر تحقیقات و مقالعات ال وریتم حداکثر احتما ت میبندیتری  طبقهو رایج تری مهم

بندی کاربری اراضی به روش نوارت شده استفاده گردید و سیپس شیاخص کاپیا و مییزان     از ال وریتم مذکور در طبقه

( ارائیه شیده اسیت.  زم    9جدول  نتایج حاص  از ای  بررسی در  هبه گردید کبندی مورد نور محاسصحت برای طبقه

بندی پوشیش و کیاربری اراضیی بیا اسیتفاده از      ( دقت قاب  قبول برای طبقه9338اندرسون  به ذکر است که طبق نور 

 باشد.  درصد می 15ای  تصاویر ماهواره
 

 

 
 منطقه مورد مطالعه نقشه کاربری اراضی .9 شکل

 

 مورد استفاده در پژوهشهای تصاویر ویژگی .6ل جدو
 تاریخ هاتوصیف داده های مورد استفادهداده

ای مربوط تصاویر ماهواره

 9389به سال 
ماهواره  TMسنجنده 

Landsat 
8/9389 
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 ایبندی تصاویر ماهوارهنتایج حاصل از بررسی صحت طبقه .6جدول 
 شاخص کاپا صحت کلی های کاربری زمیننقشه

 9030/3 38918 9389کاربری اراضی 

 گسل

عنیوان   بیه شیمار رفتیه و بیه     شناسیی های زمها به عنوان نقاط ضعف واحدها و گس عوام  تلتونیلی نویر درزه

 صیابری و هملیاران     باشید یراهی برای عبور آسان آب و محلی برای تجمع آب به عنوان متیازن آب زیرزمینیی می   

از طرییق   نقشیه ای   گذارد.یم تأریر سازندهای ستتبر روی هیدروژئولوژی  یاملاحوهقاب  طوربه. ای  عام  (8198

 Arc Mapاسیتتراج شید و در محییط     زمیی  شناسیی    یهیا نقشیه در  هاسیناودو  هاسیتاقد  هاگس رقومی سازی 

 به دست آمد. گس و فاصله از  گس تراکم ی هانقشه درنهایت .اصلاح گردید

 هانقشه آبراهه

متیر از سیایت    13( منققیه بیا دقیت    DEMارتفاع  موردمقالعه ابتدا مدل رقومی  ۀهای منققجهت استتراج آبراهه

موردمقالعیه اسیتتراج    ۀهیای منققی  آبراهیه  ArcGIS10.3در محییط   ArcHydro تهیه و سپس با استفاده از اکستنشی  

آن بیه صیورت تیتیروار و در قالیب نمیودار ارائیه        ۀحجم مقالب  مراح  تهیی  ۀگردیدند که به دلی  محدودیت در ارائ

 (.4است  شل  گردیده 

 

به نقل  595: 6931زاده حسین) ArcGIS افزاردر محیط نرم هاآبراههودار مربوط به عملیات استخراج نم .9ل شک

 (.83: 6003، 6لیناز 

                                                      
1 Lynn  
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 عوامل مرفومتری

های رقومی ارتفاعی برپاییه معیاد ت ریاضیی و اشیلال     مورفومتری برمبنای استتراج اطلاعات از مدلپارامترهای 

هیای  یک رویلیرد نیوی  در زمینیه تحلیی     بوده و مورفومتری دانش کمی کردن عوار  سق  زمی  باشد. هندسی می

 .باشید ییرات ارتفیاعی عیوار  سیق  زمیی  میی      یکامپیوتری و تف محاسباتکارتوگرافیک عوار  سق  زمی  برپایه 

( بیا دقیت   DEMشیب از مدل رقومی ارتفاع    ارتفاع و نسبت سق   جهت انحنای ک   سق  انحنای پروفی   انحنای 

 تهیه شدند.   ARCGIS افزارنرم متر  در محیط 13

 شناسیسنگ

-پیذیری خیاو و سینگ میی    اغلب منجر به تفاوت در قدرت نفوذ  شناسی ساختاریشناسی و زمی یرات سنگتفی

-شناسی و پراکنش سازندها  از نقشیه زمیی   به منوور تهیه نقشه سنگ. دهدقرار می تأریرگردد و وقوع چشمه را تحت 

شناسیی دو نقشیه یلسیان    حیدهای زمیی   واو  شناسی کشور استفاده گردیید سازمان زمی  8:833333شناسی با مقیاس 

 شناسیی و نوع سازند  سینگ  1 . جدول شمارهشناسی مشابه با همدی ر تلفیق گردیدندسازی شده و واحدهایی با سنگ

 .دهدرا نشان میهای منققه س  سازند
 

 شناسی و سن سازندهای موجود در منطقهسنگ .9جدول 
نوع 

 سازند
 مساحت اسم سازند سنگ شناسی سن

د درص

 مساحت

Ql لس لس ها کواترنر 

Q آبرفتی پادگانه آبرفتی  سیلت  ماسه و گراول یهاپادگانهو  هاتراس کواترنر 

Kh خان یران شی  سبز پالئوژن 

Ab آبدراز مارن  شی  آبی خاکستری کرتاسه 

Ad آب تلخ یسنگ آهک و گچ سفید خاکستر کرتاسه 

At اتمیر ماسه سنگ گلوکونی سبز زیتونی کرتاسه 

Kl کلات دانه متوسط و چند  یه ماسه سنگ وشی  یاماسهسنگ آهک  کرتاسه 

Nz نیزار ماسه سنگ  شی  سبز و خاکستری کرتاسه 

Sj یجهشور مارن سبز و ماسه سنگ قرمز کرتاسه 

Sn سن انه شی  کرتاسه 

Tr تیرگان آهک اربیتولی  دار کرتاسه 

Sr 
کرتاسه 

 پایینی
 سرچشمه مارن سبز  آهک مارنی و آهک اربیتولی  دار

Mz مزدوران آهک خاکستری روش  تا سفید و آهک اربیتولی  دار ژوراسیک 
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 بارش

 MINITAB افیزار نیرم میورد بررسیی در    یهیا ست اهیابارش و ارتفاع  یهاداده  ابتدا جهت تهیه نقشه بارش سا نه

در ضیم  از آمیار و   میان یابی گردیید.   مورد نور با توجه به ضرایب رگرسیون خقی یهادادهفراخوانی گردید  سپس 

اتی به جهت داشت  آمار بلند مدت و نزدیلی بیه منققیه میورد    اطلاعات بعضی از ایست اههای خارج از محدوده مقالع

 هیا دادهمقالعه  به عنوان نقاط کملی و نشانه برای پیدا کردن مناطق هم باران استفاده شده است. برای بررسیی هم نیی   

ت و به کیار  اطمینان حاص  شد. به منوور افزایش دقت عملیا هاداده( استفاده گردید و از هم نی Run Testاز آزمون  

بیا خقیا همیراه هسیتند  از آمارسیازی       هیا دادهبازسیازی   یهامدلهمه  باًیتقربردن آمار واقعی  همچنی  به دلی  اینله 

 خودداری شد.

 مکسنت افزارنرماستفاده از مدل رگرسیون لجستیک در 

در تعییی    GLMهای رگرسییونی همچیون رگرسییون لجسیتیک و ییا      معمول  مدل سازیمدل هایروشاز میان 

ها  مورد توجیه بسییاری از   سازی پراکنش گونهفاکتورهای زیستی و فیزیلی مثرر بر توزیع جفرافیایی و نقشه تری مهم

های حضور و عدم حضیور  های رگرسیونی وابسته به داده. همچنی  مدل(9333  2مانو زیمر 1اند  گوسانمحققان بوده

ز عیدم  ی عدم حضور علاوه بر پرهزینه بودن  همواره بیا عیدم ققعییت ناشیی ا    هاباشند  در حالیله دستیابی به دادهمی

ال وریتم حداکثر آنتروپی نوعی رویه مبتنی بیر ماشیی  ییادگیری اسیت کیه بیه ارزییابی         باشند.حضور گونه مواجه می

 ه توزییع ر بیر نحیو  گیذا تأریرناشی از متفیرهای محیقی  4هایمتأرر از محدودیت 1احتمال توزیع مقادیر حداکثر آنتروپی

بیر اسیاس معدلیه     افیزار نرمال وریتم کار  .(9388الیت و هملاران   ؛9338پردازد  فیلیپس و هملاران  ملانی گونه  می

 زیر است:
P(x) = exp(c1 * f1(x) + c2 * f2(x) + c3 * f3(x) ...) / Z 

 اعداد رابت هستند  ...  1C  2Cدر اینجا 

1F  2F  ...  ها هستندفیرمت یهایشگیواز 

 .ردیگیمرا در بر  8تا   احتمال وقوع( Pکه مقادیر شبله  یهاسلولبرای تمام که رابت است مقیاس گذاری  Z و   

نققه تصادفی به عنوان نقیاط زمینیه انجیام گرفیت. همچنیی  از       195تلرار و انتتاب  53با  سازیمدلبدی  منوور 

 یهیا نقشیه  همچنیی    مدل اسیتفاده شید   8درصد برای آزمون 95و  5های تعلیمیدرصد نقاط حضور به عنوان داده 50

                                                      
1 Guisan 

2 Zimmermann 

3 Entropy 

4 Constraints 

5 Training Data 

6 Test data 
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  نمیره گیزاری   هیا چشیمه هر طبقه در نفیوذ آب و ییا رخنمیون     تأریرسنگ شناسی  کاربری اراضی و جهت بر اساس 

 گردید. ولی سایر نقشه به صورت رستر پیوسته وارد مدل گردید(.

اسیتفاده شید.    8ها بر نحوه توزیع گونه از تحلی  جک نیایف همچنی  برای شناسایی میزان اهمیت هر یک از متفیر 

به تعداد متفیرها تلرار شده و هربیار یلیی    سازیمدلدر ای  روش پس از ساخت مدل کام  با دخالت تمامی متفیرها  

ی بینی هیر ییک از متفیرهیا در پییش     تأریرحذ  گشت. بدی  ترتیب املان ارزیابی میزان  سازیمدلاز متفیرها از روند 

 (.9388  الیت و هملاران  9338نواحی مقلوب فراهم آمد  فیلیپس و هملاران  

بیرای تعییی  دقیت و     ROC -. از آنیالیز منحنیی  (8905  3 اگان استفاده شد ROC9به منوور ارزیابی مدل از منحنی 

ها در ارائه خصوصیات تشتیصی  شناسایی احتمیا ت و  شود. ای  منحنی از کارآمدتری  روشکارایی مدل استفاده می

سیق  زییر    (.9389و هملاران   4 شوی کند هاست که میزان دقت مدل را به صورت کمی برآورد میبینی سیستمپیش

نی سیستم از طریق توصیف توانایی آن در تتمیی  درسیت وقیایع رخیداد     بی(  بیان ر مقدار پیشROC  AUC5منحنی 

 وقوع چشمه( و عدم وقوع رخداد  عدم وقوع چشمه( آن است؛ بنابرای  مساحت زیر منحنی به عنوان معییار دقیت و   

  سیق  زییر منحنیی در محیدوده     ROCدر روش  .(9330و هملیاران    6 متیوگیرد صحت مدل مورد استفاده قرار می

 .  (9339  8و شاکور 7دین ناشود به منوور بررسی دقت مدل استفاده می 8تا  5/3

 نتایجبحث و . 5

 نیایف  جیک  سیازی  اعتبیار  متعامید  پارامترهیای محیقیی  از روش  اهمیت هر یک از  به منوور بیان تحقیق ای  در

 بیه  بقییه  و شده ها خارجرودیو مدل از تست برای هانمونه از یلی آموزش حلهمر هر در که بدی  صورت. شد استفاده

 نسیته  ییک  نیایف  جیک  زنندهشد. تتمی  تلرار هاورودیتمامی  ازای به عم  ای  و شدند گرفته بلار آموزش عنوان

 ند. روشباشی میی  هیم سیایز   اًدقیقی  هانمونه هایسری که باشدمی (Cross-Validationمتعامد  سازی  اعتبار یافته تعادل

همیانقور   را ایجاد کرده اسیت.  ارزیابی دقیقتری  متعامد هایروشدی ر  به نسبت نایف جک متعامد سازیاعتبار آموزش

بینی نواحی مقلوب ترسیم شده است. همچنی  ایی  منحنیی   هر یک از متفیرها در پیش تأریرشود  میزان که مشاهده می

 .(5دارد  شل  ها در وقوع چشمهرا  بیشتری  تأریر میزان بارش  دارد بیان می

                                                      
1. Jackknife 

2 Receiver Operating Characteristics 

3 Egan 

4 Shuin 

5 Area Under Curve 

6 Mathew 

7 Nandi 

8 Shakur 
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 ای آب زیرزمینیهنمودار جک نایف و تأثیر پارامتر بارندگی بر وجود چشمه .5 شکل

 

 اهمیت هر یک از پارامترها تأثیرهای وارد شده در مدل و پارامتر. 5جدول 
 اهمیت جابجایی درصد مشارکت هامتغیر

 بارندگی

 شناسیسنگ

 نسبت سق 

 کاربری اراضی

 انحنای پروفی 

 ارتفاع

 جهت

 فاصله از آبراهه

  شیب

 فاضله از گس 

 تراکم گس 

 انحنای ک 

 انحنای سق 

 

ک را ی و مرفومتریی یرهیای محیقی  مربوط به آنالیز حساسیت پارامترهای وابسته  نوع رابقیه متف  همچنی  نمودارهای

 .(8شل  است  ل اریتمی تهیه شده ها بر پایه دهند. محورهای ای  منحنیها نشان میدر رخنمون چشمه
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 آب زیرزمینی هایچشمهبر وجود  مؤثرای نمودار آنالیز حساسیت پارامتره. 1 شکل
 

آب در سیازندهای  و در نتیجه مح  منیابع  ها چشمهتوزیع  بالقوههای مح پراکنش ( نقشه نهایی 0شل    درنهایت

 دهد.یرا نشان ممنققه 
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 ینی پتانسیل منابع آب زیرزمینی در سازندهای سختبنقشه پیش .7 شکل
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دهید  . همانقور که جدول نشان میی کندیممساحت و نسبت مساحت مربوط به هر طبقه را بیان  (5شماره  جدول 

 یز کلات به خود اختصاص داده است.  خوب منابع آبی بیشتری  سهم را در حوزه آبتخیلی طبقه پتانسی  
 

 پتانسیل منابع آب زیرزمینی بینیپیشاطلاعات مربوط به طبقات نقشه  .5جدول 
 درصد مساحت )کیلومتر مربع( مساحت ی نقشه پتانسیل منابع آبهاطبقه

  خیلی کم
  کم

  متوسط

 زیاد

 833 5185 ک 

 

-هیر  ROCدر ارزیابی بیه روش   مشتص شد. ROCبینی مدل توسط سق  زیر منحنی علاوه بر ای   توانایی پیش

کیه معیادل دقیت     به دست آمید  991/3سق  زیر نمودار برابر  چه سق  زیر منحنی بیشتر باشد دقت مدل بیشتر است.

  نشیان  ملسینت  افیزار نیرم از آنالیز مدل در  را ROC  یان یمنمودار ( 1 ینی مدل است. شل  بدرصد دقت پیش 1/99

 .دهدیم
 

 
 مربوط به درصد دقت مدل ROCمنحنی . 8 شکل

 

 گیرینتیجه. 5

بنیدی  ها و پهنیه درباره وجود یا عدم وجود چشمه ملسنت سازیمدلدر  رگرسیون لجستیک آنالیزنتایج حاص  از 

هیا  وجیود چشیمه   در را تیأریر شناسی به ترتیب بیشتری  بارش و سنگهای متفیرنشان داد  ا هرخنمون چشمهپتانسی  
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شناسیی بیر   های سینگ دی واحید بنی   با توجیه بیه طبقیه   یابدها افزایش میفراوانی چشمه هاآندارند و با افزایش مقدار 

نمودارهیای   .باشید یمی شناسی ا با نفوذپذیری واحدهای سنگهی  نتایج نشان ر تقابق نسبی چشمهری  ااساس نفوذپذی

بندی تهیه و در مدل آورده شیده بییان ر ایی     به صورت طبقه هاآنهای اسی  کاربری اراضی و جهت که نقشهنگ شنس

-تتلت  بیا تر ایی  سیازندها  چشیمه     شناسی آبرفتی و سازندهای کربناته به دلی سنگ یواحدهامقلب است که در 

و در بیی  جهیات    متتلیف  کیاربری جن ی    هیای  شیود. همچنیی  در بیی  کیاربری    های به مراتب بیشتری دیده میی 

 تر در اریر  ن توانایی نفیوذ بیا  است  که دلی  آبیشتری  تعداد چشمه را داشته  های رو به شمال و غرب جفرافیایی دامنه

ه و هی ادهد  افیزایش فاصیله از آبر  نمودارهای آنالیز حساسیت نشان میهمانقور که  تواند باشد.پوشش گیاهی بیشتر می

هیا کاسیته   ها تعیداد چشیمه  و گس  هاآبراههافزایش فاصله از ها دارند به صورتیله با منفی با وجود چشمه گس  رابقه

باشید کیه ایی     متری میی  9133ا افزایش ارتفاع تا ها با بیان ر رابقه مثبت پراکنش چشمهشود  همچنی  ای  نمودارهمی

 نمیودار تفیییرات شییب  از    مقابقیت دارد. ( 9331ران  ( و غلامی و هملیا 8193درواری و هملاران  با نتایج موضوع 

ابید   یهای آب زیرزمینی حلایت دارد  به صورتی که هرچقدر شیب افزایش میی رابقه معلوس افزایش شیب با چشمه

 یابند.ها نیز کاهش میش فرصت برای نفوذ آب  تعداد چشمهبه دلی  کاه

به معنیی تفیییر در وضیعیت    که شتق دوم ارتفاع نسبت به طول( انحنا پروفی   مدر میان عوام  مرفومتری دو عام  

زییادی   تیأریر  ی پروفیی  ؛ بنابرای  انحناو نسبت سق  دارای ارزش با یی شدند گرادیان شیب در طول یک دامنه است

ها دارد و با افزایش آن حالت مقعر شیده و سیرعت جرییان کیاهش     روی سرعت جریان و حالت تقعر و تحدب دامنه

بنابرای  شیرایط بیروز     (9331و هملاران   3  اشمیت9333  2گا نت و 1 ویلسون شودبد و سرعت نفوذ بیشتر مییامی

توانید در  . همچنی  عام  نسبت سق  بیان کننده سق  واقعی منققه است کیه ایی  پیارامتر میی    شودها بیشتر میچشمه

در  کیه یطیور بیه پارامتر مثرری بر مقیدار منیابع آب باشید.    تواند مقدار دریافت باران و مقدار نفوذ آب مثرر باشد و می

نمیودار   نفوذ خواهد بیود.  جهیدرنتمناطقی که مقدار نسبت سق  بیشتر از یک باشد سق  بیشتری برای دریافت باران و 

رچیه    بنیابرای  ه ابید ییمی آب زیرزمینی افیزایش   یهاچشمه  تعداد هاگس   با افزایش تراکم دهدیمتراکم گس  نشان 

فراوانیی چشیمه و    جیه یدرنتدر آن منققه بیشتر است و  هاآبتوانمقدار گس  و شلست ی در منققه بیشتر باشد  تفذیه 

 ( مقابقت دارد.9339با تر خواهد بود که ای  نتایج با مقالعات کاظمی و هملاران   هاآنمقدار آبدهی 

بسییار  گیر دقیت   باشید کیه نشیان   می 991/3ی دهد  مساحت سق  زیر منحننشان می ROCهمچنی  نتایج منحنی 

فراگییر در شناسیایی منیاطق     طیور بیه هنیوز   مربوط به آنالیزهای اکواوژیک یهامدلاست.   برای مدل تهیه شده خوبی

بنابرای  با توجه به وجود ارتبیاط تن اتنیگ بیی  ژئومرفولیوژی و هییدرولوژی         دارای پتانسی  آب استفاده نشده است

                                                      
1 Wilson 

2 Gallant 

3 Schmidt 
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کیه بیا    ییابی دوری جسیت  زییاد آب  هایهای ژئومرفولوژی از هزینهمبتنی بر شاخص هایروشفاده از توان با استمی

ییابی منیابع آب   شیده بیرای پتانسیی    . ای  امر موجب کاهش هزینه و زمیان صیر   ( مقابقت دارد8191نتایج اولیایی  

بیان داشت که ایی  میدل در مقایسیه     نتوایممدل ملسنت  با توجه به مقالعات اخیر و تقابق خوب. شودزیرزمینی می
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