
 0011پاییز  ،3 شمارۀ ،9 دورۀ اکوهیدرولوژی،  768

 یدرولوژیاکوه

 768-779 ص ،0011 زییپا ،3 ۀشمار ،7 ۀدور

  
 (مازندران وازرود ۀحوض یمورد ۀمطالع) یهای آمار با استفاده از مدل یمعدن آب یها چشمه یابیپتانسیل

 2یمتول رضایعل ،*0یمانیسل میکر

 یسار یعیطب منابع و یکشاورز دانشگاه ،یزداریآبخ یمهندس گروه استاد. 1

 مدرس تیترب دانشگاه ،یزداریآبخ یمهندس ی دکتر ۀآموخت دانش. 2

 
 (12/30/1033 بیتصو خیتار، 1033/ 22/30 افتیدر خی)تار

 

 دهیچک

 نی  . در اش ود  یم   محسوب رانیا معتدل مناطق در آب منابع تیریمد در یاز موارد مهم و ضرور یمعدن آب ۀچشم لیپتانس نییتع

( FRنسبت تراکم ) یآمار یها مدلبا استفاده از  ینیرزمیز یآب منابع یزیر برنامهو  تیریچشمه به منظور مد لیپتانس ۀنقشپژوهش، 

و  [43] یواس نج  ف از  در چش مه  75 ،منظ ور  نی  ا ب ه ش د.   انجام مازندران استان وازرود زیآبخ ۀحوض( در WOE) واقعهو وزن 

 ب،یش   درصد شامل چشمه لیپتانس بر مؤثرهر دو مدل از عوامل  یمشخص شدند. در اجرا یتصادف صورت به [34] یسنج صحت

 ت راکم  ،از گس ل فاصله  ،یشاخص رطوبت توپوگراف ،یاراض یکاربر ،یشناس نیزمدامنه،  لیپلان و پروف ،یپسومتریه ب،یجهت ش

اس تفاده   ROC یمنحن   از ها مدل یسنج صحت یبرا ،نیهمچن. شد استفاده جاده از فاصله و آبراهه از فاصله و آبراهه تراکم گسل،

 انگری  ب جینت ا  نی  ش د. ا  نییتع درصد 3/55 واقعه وزن مدل صحت و درصد 3/43 یفراوان نسبت مدل صحت داد نشان جینتاشد. 

صحت م دل   ج،ی. مطابق نتااستوازرود  زیآبخ ۀحوضمناطق مستعد چشمه در  نییتع در مدلدو  نیخوب و خوب ا یلیخ صحت

 یل  یو خ ادی  وازرود در طبقات ز زیاز آبخ درصد 3/43و  5/43 ج،یبا توجه به نتا .استاز مدل وزن واقعه  شتریب زین ینسبت فراوان

 چش مه  لیپتانس   یه ا  نقش ه  ،تی  نها در .ددار ق رار  یفراوان نسبت و واقعه نوز مدل دو در بیترت بهچشمه  لیبه لحاظ پتانس ادیز

 اح دا   یب را  گ اار  هیس رما و ورود  یانسان یها بیآس از ها چشمه یپاکسازمنظور  به یمقدمات یها رساختیز یۀته یبرا تواند یم

 .دیآ کار هب وازرود ۀحوض نانیزنشیآبخ یمحل یرونق اقتصاد ،تینها در و چشمه ۀکارخان

 .منابع آب، نسبت تراکم، وزن واقعه تیریچشمه، مد لیپتانس ،یدنیآشام آب :گانواژدیکل

                                                                                                                                                                                           
 k.solaimani@sanru.ac.ir  :مسئول ۀسندینو *
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 مقدمه

محدودیت، ثابت بودن منابع آبی و در مواردی حتيی کيا ش   

جواميع بشيری    روزافزونتقاضای  ،شدید این منابع و از طرفی

مصييرآ آ ، نیيياز بييي افييزایش منييابع آبييی  ابيي    نیتيي مدر 

، درصيد  113بي میيزان   2322استحصال در کشور برای سال 

ميدیریت آ ، باثي     یالمللي  نیبملی و  ی ا شاخصبر اساس 

 یشيمال  مناطقدر   ا چشميمنابع آ   استحصالشده موضوع 

مهي  آ  در   ی يا   شيک  از یکي ی .]1[ گیرد جدی  رار کشور

چشمي،  نيات و   صورت بيکي  است ینیرزمیز ی ا آ  عتیطب

 یآ  مصرف ۀکنند نیت م نیتر ثمدهمنابع  نی. ادارد وجودچاه 

 یادیي زو سيه     ستندو شر   یصنعت ،یکشاورز ی ا بخش

 تواند یم یمعدن آ  ۀچشم  یپتانس ۀنقش. ]2[ دندار در ا تصاد

در  یکمتير  ۀني ی ز اب  استحصيال را بيا صيرآ زميان و      آ 

برداری از منيابع آ  زیرزمینيی    بهره امروزهدسترس  رار د د. 

 دایي پ زیيادی  ۀتوسيع برای مصارآ کشاورزی، صنعت و شير   

 ای زیرزمینی  است. دلای  مختلفی برای استفاده از آ  کرده

منبيع آ    تیي فیاز: ک انيد  ثبارت هاترین آن وجود دارد کي مه 

 بيي  احتیيا   ثيد   و انسيان  یبرا دیمف یشیرین، خواص معدن

 فا يد  و بيودن  رني   بی ثابت، معمولاً شیمیایی ترکیب تصفیي،

. ]0[ محیطيی  زیسيت   يای  آليودگی  بيودن  حدا   یاضاف مواد

وليی اسيتفاده از    ،است ک  چشمي آ  منابع کشور، در گرچيا

 رغي   بيي  ای چشمي از دیرباز روا  داشتي است. امروزه نیز  آ 

آ  و  منيابع  ۀتوسيع  یبرابسیار زیادی کي   ای گذاری سرمایي

در کشور صورت گرفتي است،  نوز سيه    یسدساز ای  پروژه

 مورد ای چشمي برای مصارآ مختلف اث  شر  و صنعت  آ 

. این در حالی است کي بيا محيدود بيودن منيابع آ      است نظر

چشمي در استان   یپتانسچشمي در بسیاری از مناطق کشور، 

تيرین منبيع در ارتفاثيات و منياطق      ثنوان مناسب مازندران بي

. ]0[ آیيد  ميی  حسيا    بيي  نیياز  مورد آ  ت مین یبرا ییروستا

 ا  نقشي ۀیتهبي  توان یم مؤثرگرفتن ثوام   در نظربا  شک یب

 ی ا با استفاده از روش یمعدن آ  ۀچشم ی پتانس بینی یشو پ

منيابع   یين ا یحصيح  یریتمنظيور ميد   بي  مختلف در  ر منطقي

 یاکتشاف  ای یشکي انجا  آزمانیپرداخت. با توجي بي ا باارزش

اسيت،   یادیز یاربس ۀین زصرآ زمان و  یازمندن چشمي منابع

اطلاثيات   ی يا  سياماني  ازجمليي  یدجد  ای یکاستفاده از تکن

بيي   یضرور یامر ینيزم یندر ا 2و سنجش از دور 1یاییجغراف

                                                                                         
1. Geographic Information System, GIS 

2. Remote Sensing, RS 

 توانيد  یمي  0یمعدن آ  ۀچشم ی پتانس ی ا . نقشيرسد یم نظر

  ا یگذار استیسمنظور  بي یزانر و برنامي یرانمد ۀاستفادمورد 

 یين . بير ا یيرد خرد و کلان کشيور ا  يرار گ    ای یزیر و برنامي

یکی از  یمعدن آ  ۀچشم ی پتانس یمناطق دارا یینتع ،اساس

از  یبردار و بهره یریتحفاظت، مد استحصال،مه  در  یابزار ا

 و یجعفير  ؛یداخلي  قيات یدر ارتبيا  بيا تحق   .اسيت منابع آ  

و نسيبت   شيانون  آنتروپی ای  استفاده از مدل با ]2[  مکاران

بيي ارزیيابی    ،جغرافیيایی  اطلاثيات  ۀسيامان فراوانی مبتنی بير  

 ای خزری در شيمال ایيران    در جنگ  لغزش نیزمحساسیت 

شيانون   یآنتروپي  مدل داد نشان آنها پژو شپرداختند. نتایج 

ثملکرد بهتری نسيبت بيي    درصد 25/52با سطح زیر منحنی 

 در درصيد  06/52 منحنيی مدل نسبت فراوانيی بيا سيطح زیر   

نتایج  ،چنین م. است داشتي لغزش زمین حساسیت بندی پهني

درصد منطق مطالعياتی در   23از  بیش داد نشان آنها پژو ش

لغيزش  يرار    زميین  نظير  اززیاد و خیلی زیاد  حساسیت ۀطبق

از ميدل نسيبت    ]0[و  مکياران   یبي ینق ،زمینيي  این در دارد.

آ   ی پتانسي  ۀنقشي  ۀتهیي  منظيور  شانون بي یآنتروپو  یفراوان

 یيز آبخ ۀحوضي در  يای موجيود    استفاده از  نيات  با یرزمینیز

 ۀمنطقيي در آنهييا. دنييدکراسييتفاده  یمغييان خراسييان رضييو 

 نيات بيرای    06 کيي  ندکرد نات را شناسایی  20 شده مطالعي

 اسيتفاده   يا  ميدل  ارزیيابی  یبيرا مانيده    نات با ی 12تهیي و 

ثامي  ميؤثر بير پتانسيی  آ       10. در ایين پيژو ش از   ندشد

ميدل   ،آنهيا  پيژو ش  یجنتيا  بر اسياس زیرزمینی استفاده شد. 

درصيد   21/51برابير بيا    یمنحني یرشانون با سيطح ز  یآنتروپ

 بيي  ]5[  مکاران و یحیذب داشتي است. یمناسب یاربس ییکارا

 ی يا  ميدل پتانسی  آ  زیرزمینيی بيا اسيتفاده از     ۀنقش ۀتهی

شانون و جنگ  تصادفی در دشت بجنورد پرداختنيد.   یآنتروپ

شيیب، جهيت شيیب،     ۀدرجاطلاثاتی  ی ا يیلا ،منظورینا يب

ارتفياثی، شياخص رطوبيت     ۀطبقي شک  شیب، طيول شيیب،   

توپوگرافی، فاصيلي از گسي ، تيراک  گسي ، فاصيلي از آبرا يي،       

ثوامي    ثنوان بيو کاربری اراضی  یشناس نیزمتراک  ز کشی، 

افييزار  نيير بيير پتانسييی  آ  زیرزمینييی شناسييایی و در  مييؤثر

ArcGIS    ی يا  ميدل ر ومی و تهیي شد. سپس بيا اسيتفاده از 

 ميؤثر شانون و جنگ  تصادفی، وزن  ر یک از ثوام   یآنتروپ

 ی يا  نقشيي  ،و در نهایيت  شيده  محاسيبي  Rآماری  افزار نر در 

پتانسی  آ  زیرزمینی برای منطقي تحقیق تهیيي شيد. نتيایج    

پتانسيی  آ  زیرزمینيی بيا     یبند پهني ی ا روشارزیابی د ت 

                                                                                         
3. Groundwater Potential Map, GPM 
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، بیيانگر   (ROC)استفاده از منحنی تشخیص ثملکيرد نسيبی  

 در( درصيد ) 22/62 شيانون  یآنتروپي د ت خیلی خو  ميدل  

. اسييت( درصييد) 52/50 تصييادفی جنگيي  مييدل بييا مقایسييي

کياربری   ی يا  يیي لاشيانون   یآنتروپي مدل  بر اساس ، مچنین

بیشيترین   ارتفياثی  ۀطبقي اراضی، لیتولوژی، فاصلي از آبرا ي و 

 مطالعيياتی ۀمنطقييآ  زیرزمینييی در  پتانسييی را بيير  ریتيي ث

بيا   ینيواح  ۀنقشي  یيۀ ته بيي  ]6[  مکياران  و یزنيد  .اند داشتي

بيا اسيتفاده از روش    یني یرزمیآ  ز ی ا چشميو وع   یپتانس

پرداختنييد. بيير  GIS طیدر محيي کیلجسييت ونیرگرسييآميياری 

و آمار شيرکت   ی ای محلجوو  پرس ،یدانیم د اییاساس بازد

 در چشيمي  د نيي  530 یمکيان  مختصيات  آ  منابع تیریمد

 030بعيدی،   ی يا   یتحل یبراو د شثبت  شده مطالعي ۀحوض

 یکاملاً تصيادف  صورت بي یشیآزما ی ا چشمي ثنوان بيچشمي 

 ی يا  چشيمي  ثنيوان  بيي مانيده   یبيا   ۀچشم 033و  شده جدا

 ز يياییپييس از انجييا  آنال. شييدند  ييا  یييتحلوارد  یآموزشيي

فاکتور يای   نیتير  مه  شرو،یپ گا  بي گا  کیلجست یونیرگرس

بودنيد،   دار امعني آمياری   لحاظ ازدر و وع چشمي کي  رگذاریت ث

بر اساس  یبند پهني ۀنقش. صحت مدل آماری و دندشانتخا  

 شد. دییو ت  یابیارز ۀدر نقش یشیآزما ی ا چشميدرصد و وع 

Mogaji آ  پتانسييی  تعیييین و تخمييین بييي ]5[  مکيياران و 

 ۀسامانمبتنی بر  1شیفر ي دمپستر مدل از استفاده با زیرزمینی

ثامي  ميؤثر اسيتفاده     5 از آنهاجغرافیایی پرداختند.  اطلاثات

 ي دمپسيتر  ميدل  اساس بر را ثوام  و  ا لایي د ی وزن و کردند

 ي دمپستر مدل داد نشان آنها پژو شانجا  دادند. نتایج  شیفر

 آ  پتانسيی   دارای منياطق  تعیيین  در زیيادی   ابلیيت  شیفر

 يدآ شناسيایی    با ]Nilawar ]13و  Waikar .دارد زیرزمینی

مناطق پتانسی  آ  زیرزمینی با استفاده از تکنیک سنجش از 

آ   پتانسييی  ۀنقشييجغرافیييایی،  اطلاثييات ۀسيياماندور و 

و آن را در پينج   کردنيد  را تهیيي  Parbhani ۀمنطقي زیرزمینی 

متوسيط   (،درصيد  01/06خيو  )  (،درصيد  10/1) ثالی ۀطبق

 5/3درصد( و خیلی ضعیف ) 22/10ضعیف ) (،درصد 60/02)

 ای شیب، تيراک  ز کشيی،    درصد( نشان دادند. ایشان از لایي

شناسی، ژئومورفولوژی و کياربری اراضيی    تراک  خطواره، زمین

 بيي  ]11[  مکاران و Chen. کردندا داآ استفاده  تحقق یبرا

 یبيردار  نقشيي در  یگيروه درختي   ی ا روشاستفاده از  یابیارز

 ادشدهیپژو ش  در .پرداختند ینیرزمیز ی ا آ  ۀچشم ۀبالقو

آ   ۀچشيم  202بيا   یني یرزمیآ  ز ی يا  چشيمي  ۀنقشي ابتدا 

                                                                                         
1. Dempster-Shafer 

بي  ینیرزمیآ  ز ی ا چشمي ۀداد گاهیساختي شد. پا ینیرزمیز

آ   ی يا  چشيمي  کي   ازدرصيد   53آموزش ) بي یطور تصادف

شيد.    ی( تقسماندهیبا درصد  03) ی( و اثتبارسنجینیرزمیز

 یني یب شیپي انتخا  شدند. ثملکيرد   ریمتغ 10دو ،  ۀمرحلدر 

 رنيده یثملکرد گ ۀمشخص یمنحنریسطح ز نی ر مدل با تخم

(ROC) (AUCو چند )تی)د يت، حساسي   ین شاخص آماری ،

  ا مدل ۀ م دادنشان آنها  پژو ش جیشد. نتا یابی( ارزیژگیو

 از شيتر یب AUC ریمقاد یدارند، دارا یخوب ینیب شیپثملکرد 

 تیيي ابل نیترشييیببييا  RF-J48خيياص، مييدل  طييور بييي 50/3

ميدل   ،و پيس از آن  ( ظيا ر شيد  AUC = 0.797) یني یب شیپ

AB-J48 (0.793) ،Bag-J48 (0.768) ،RS- مطالعي نشان  نیا

مناسيب   قیي د  اریگروه کارآمد و بس یشنهادیروش پ د د یم

 است. ینیرزمیآ  ز ی ا چشمي ۀبالقو یبردار نقشي یبرا

Nho  ۀچشيم   یپتانسي  یسياز  ميدل  بيي  ]12[و  مکاران 

کارست بيا   ینیرزمیز ی ا سفره ست یدر س ینیرزمیز ی ا آ 

 دیي گيروه جد  رهیمتغو چنيد  رهیمتغچنيد  ی ا مدلاستفاده از 

 صيورت  رانیي ا بجنيورد  ۀمنطقي  در ادشدهی قیتحق .پرداختند

. شيد  انجيا   تیسيا  025 یبيرا  یریي گ اندازهکي در آن  گرفت

مجموثيي حاصي     یساز مدلبا استفاده از  ییفضا یبردار نقشي

 ونی( و رگرسي CF) نيان یکيي بير اسياس ثوامي  اطم     شود یم

  یپتانسي  LRو  CF یاجيزا  ی يا  نقشي( است. LR) کیلجست

و سيپس،   شيده  دیي تولبي صورت جداگانيي   ینیرزمیز ی ا آ 

 بیي ، با  ي  ترک شده مطالعي ۀاز منطق یگرو  ۀنقش یۀته یبرا

 یمنحنریز ۀمنطقگروه با استفاده از  ۀنقش د ت ،شدند. سپس

  یتحلويیتجز نیا جیشد. نتا یابیارز رندهیثملکرد گ ۀمشخص

 CF (A )درصد نسبت بي رصدد LR (A = 78) د د یمنشان 

 شده شناختي عیمدل و و ا ینیب شیپ نیب سيیز نظر مقاا 67 =

( ثملکيرد  ونیبراسي یکال ی يا  داده یعنی) یکارست ی ا چشمي

 قیي از طر LRو  CF جینتيا  بیي ، ترکحيال نیي ادارد. با  یبهتر

 .کند یم دیرا تول( درصد A = 85) برترد ت  گروه یساز مدل

Chen  ۀچشييم ۀبييالقو یبييردار نقشييي بييي ]10[و  مکيياران 

 یمبتني  ی وش مصينوث  کردیبا استفاده از رو ینیرزمیز ی ا آ 

درخيت   ی يا  ميدل و  ی، جنگي  تصيادف  کیلجست ونیبر رگرس

 ی يا  دادهبر اسياس    یتحلويیجزت. کردندمتناو  ا دا    یتصم

کي بي  یحیثام  توض 10و  ینیرزمیآ  ز ی ا چشميمربو  بي 

 درشيدند.    یتقسي  یآميوزش و اثتبارسينج   ی يا  دادهمجموثي 

وزن  نیييیتع یاز روش نسييبت فرکييانس بييرا ادشييدهیپييژو ش 

کيي از روش   یشيد، در حيال   فادهبي کلاس  ر ثام  است بیضر

 یژگي یبي ثنيوان روش انتخيا  و   یخط بانیپشت یخط نیماش
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 یفاکتور يا اسيتفاده شيد. از منحني     ۀنیبه ۀمجموث نییتع یبرا

 یابیييارز ی( بييراAUC) یمنحنييریو سييطح ز رنييدهیگ ۀمشخصيي

آموزش استفاده شد، بيا   ۀمجموثثملکرد  ر مدل با استفاده از 

 KLRپيس از آن و  AUC (0.909)مقيدار   نیترشي یب RFميدل  

 بيي  ]Tolche ]10 .شدند نییتع  ADTree (0.812)و   (0.877)

 ی يا  کیي تکنبيا اسيتفاده از    ینیرزمیآ  ز  یپتانس یساز مدل

 ثاميي  فييت  ،منظييور نیييا بيييپرداخييت.  یوپیييدر ات یمکييان

 نی، پوشيش زمي  بی، شي یشناسي  سين   از جمليي  کننده کنترل

 ی، خطيو ، خياو و تيراک  ز کشي    ی(، بارندگLULC) یکاربر

اختصياص   ادشيده ی ی يا  نقشيي بي  ید شد. سپس، وزن نییتع

 جیانتي  .شيد  یبند طبقيدر پنج کلاس  یفیداده شد و بي طور ک

  یپتانسي   ا چشميدرصد از  65 د د یمنشان  ادشدهیپژو ش 

 قاتبا توجي بي تحقی .دارندخو   اریبس ایخو  و  ینیرزمیآ  ز

 یآمار  ای مدل گیری کرد کي چنین نتیجي توان یم گرفتي انجا 

اسياس   بير  یولي اسيت،   هشيد  استفاده خصوص این در مختلفی

 يای    ای محققيان در نقيا  مختليف دنیيا، ميدل      ارزیابی جینتا

 يای   از ميدل  تربیشي  ۀاسيتفاد . انيد  يداشيت  یادیي ز د ت یآمار

  حيالی  در .اسيت امر  این ۀد ند نشان ای اخیر  سال در ادشدهی

 بر اساسآ  چشمي  پتانسی  ۀنقش ۀتهیمطالعات مربو  بي  کي

کامي   يرار    توجيي  ميورد  ای وزن وا عي و نسيبت تيراک     مدل

بيي  زمان مورد آزمون  يرار نگرفتيي اسيت.     طور    یا بي و نگرفتي

 و  يای  یسيال  منابع آ  با توجي بي خشک مدیریتا میت   یدل

 رییي و تغ یکياو  معيدن  ی يا  تیفعال اثر بر رز رفتن آ  چشمي 

 یریتو مد یرزمینیمنابع آ  ز ۀچشم ییشناسا ،یاراض یکاربر

 در یيدار جيامع و پا  ۀتوسيع ثنيوان را کيار    منابع بيي  ینا یحصح

در پژو ش حاضر  ،ین. بنابرااست یتا مبا یمناطق مرطو  امر

 نسيبت و  وا عيي  وزن ی ا از مدل تفادهبر آن است تا با اس یسع

از ثوامي    یکبا  ر یمعدن آ  ۀچشم ی پتانس ینارتبا  ب تراک 

 چشيمي  ی پتانسي  ۀنقشي  درنهایيت،  و دیي آ دسيت  ثر بر آن، بيؤم

بر اسياس اطلاثيات مربيو  بيي      وازرود زیآبخ ۀحوض یمعدن آ 

 .شود یيموجود در منطقي ته  ای چشمي

 

 هاروشمواد و 
 شده مطالعه ۀمنطق اتیخصوص

استان مازنيدران   یانیوازرود در بخش م زیآبخ ۀحوض ۀمحدود

درجييي و  00° 22′ 20″تييا  00° 10′ 20″ یدر ثييرش شييمال

درجييي  ييرار  22° 12′ 03″تييا  22° 31′ 00″ یطييول شيير 

حوضي از شمال بي شهرستان نيور،   نی. ا(1 )شک  گرفتي است

 جیلاو زیآبخ ۀحوض زار، از غر  بي  زیآبخ ۀحوضاز جنو  بي 

 نیي ، مسياحت ا دشيو  یمي ناپلارود خت   ۀحوضرود از شرق بي 

 .اسييت لييومتریک 02/52آن  طی کتييار و محيي 10520 حوضييي

 متوسيط  و گرادیسانت ۀدرج 0/13  وا ۀانیسال یدما نیانگیم

 5/0 آن ی يا  حيدا   درجي و متوسيط   10/ 0 آن یحداکثر ا

 633متوسط  طور يب انيیسال یبارندگ زانیم ]12[ استدرجي 

 6/00حيدا   آن مربيو  بيي مياه ميرداد برابير        کيي  متر یلیم

 2/52حيداکثر آن مربيو  بيي مياه آبيان و برابير        و متير  یلیم

 سيمت اثظي     وازرود زیي آبخ ۀحوضي  در .]12[ است متر یلیم

 در فقيط پوشيانده شيده اسيت و     یجنگلي  انبيوه  ۀتودحوزه از 

 تترسيتاق  کيوه  ارتفاثات یعنی وازرود ۀحوض یجنوب ارتفاثات

فا يد   ینيوار  صيورت  يبي  رودبيارو  ارتفاثات و تایا ارتفاثات تا

و  ادیييبيي ثلييت ارتفاثييات ز  و اسييت یجنگليي یا یييپوشيش گ 

 نييدیفرا یاز سييال دارا یبييودن محييدوده، در فصييول خبنييدانی

 کيي  حيوزه  بند نییپاو  بند انیم ۀمحدوداز  یمتفاوت یشیفرسا

 ۀحوضي  .]10[ اسيت  دیشيد  یبارنيدگ  و یجنگل پوشش یدارا

تين در   2/2 ژهیي رسيو  و  یوازرود بي طور متوسط دارا زیآبخ

تن در  کتار در سال 5/12آن  ژهیو شی کتار در سال و فرسا

 شیدر سال و فرسا تن 50003 آن ۀسالان ید  رسو  و است

 یرود يا  نیتير مه  .]15[ استتن در سال  013530ک  آن 

از ارتفاثيات   یگزناسرا در بخش شير   ۀرودخانمه  آن شام  

 تيا، یدولت سرا کي از ارتفاثيات رودبيارو، ا   ۀرودخانتترستاق، 

در  ریمسي  یو بعيد از طي   دریي گ یمي سرچشمي  شنویواکمر و م

 .]15[د شو یممتص   یاصل ۀرودخانو از بالا بي  یمح  روستا

 

 
 و استان مازندران رانیدر ا ازرودوآبخیز  ۀحوضموقعیت . 0شکل 

 



 780 ...یهای آمار با استفاده از مدل یآب معدن یها چشمه یابی پتانسیلسلیمانی و همکاران: 

 

 منطقه عمومی شناسی زمین تیوضع

وازرود، پيراکنش   زیي آبخ ۀحوض یعنی شده مطالعي ۀمحدود در

 یشناسي  سن  نظر و ازبوده  یرسوب ی ا سن از نوع   ا سن 

دوران دو   ی يا  سن  یسر دیبي جد  یاز  د بیترت بيمنطقي 

و  K2L,mکرتاسيي   رسيوبات  سازند شمشک، کا،یسازند ال رینظ

 (دیي جد ثصير ) کیدوران سيو  بيي سينوزوئ    ی يا  سن  یسر

 Qal ۀرودخاني و رسوبات بستر  Qs، MM.S، Pemشام  رسوبات 

 یتوليوژ یل 1در جدول  .]16[ کردمشا ده و اشاره  توان یمرا 

 وازرود زیآبخ ۀحوضو رسوبات موجود از زون البرز در  سازند ا

 ۀنقشيي ،نیاسييت.  مچنيي شييده  دادهشهرسييتان نييور نشييان  

 شيده   دادهنشان  2وازرود در شک   زیآبخ ۀحوض یشناس نیزم

 است.

 
 ]07[ نور شهرستان وازرود زیآبخ ۀحوضسازندها و رسوبات موجود از زون البرز در  یتولوژیل. 0جدول 

 یرسوب واحد ای سازند یتولوژیل دوره سازند علامت سازند نام دوران

زو
نو
س

یی
 ک

- Qal 
 ثهد کواترنر

 حاضر

 ،یتیدولوم آ ک ،آ ک سن  ،سن  ماسيو درشت از  زیبستر رودخاني شام   طعات ر ی ا آبرفت

 ماسي  ،یش ت،یدولوم

- QS یکواترنر ۀنشدکیتفک ی ا نهشتي مراه با  یمحل طور بي یا زهیوارشام  رسوبات  یمی د ۀپادگان کواترنر 

- Mm.s یا ماسي آ ک سن  ،یآ ک سن  ماسي مارن، وسنیم 

- Pem آ ک سن  یکم ،گچ ،سن  ماسي مارن، پالئوسن 

زو
زو
م

یی
 ک

- K2l,m مارن آ ک سن  کرتاسي 

 TR3js شمشک
 ـ یفو ان اسیتر

 کیژوراس

 کنگلومرا ت،یکواتز ـ سن  رس ،سن  زغال دار،کربن شی  سن ، لتیس ،سن  ماسي شن،

 )شمشک(

 (کای)ال آ ک سنک ت،یدولوم ـ شک  یا تودهتا  يیلا  یضخ یتیدولوم آ ک سن  یانیم اسیتر TRe2 کایال

 (کای)ال یآ ک  یبا اثرات کر ، ش يینازو لا یمارن آ ک سن  نیریز اسیتر TRe1 کایال

 

 
 وازرود زیآبخ ۀحوضشناسی  زمین ۀنقش. 2شکل 

 

 ازین موردها و اطلاعات  سازی داده و آماده آوری جمع

اطلاثيات و    يا،  دادهمنظيور انجيا  پيژو ش حاضير، نخسيت       بي

 ایين  بيي . شيد اخيذ   ربطیت ذا ا و ادار  از سازمان یيپا ی ا نقشي

 توپوگرافی ۀنقشبرداری کشور  مراجعي بي سازمان نقشي با منظور،

. شيد ر ومی  جغرافیایی اطلاثات ۀسامانمنطقي اخذ و در محیط 

در منطقي ثلاوه  ودموج ی ا چشمي ییمنظور شناسا بي ،چنین م

، بيي  شيده  مطالعيي  ۀدر منطق ییصحرا ۀگستردبر انجا  مطالعات 

و اطلاثيات و   شيد مراجعي  مازندران استان ای منطقي آ سازمان 

 .]15[ آن مورد استفاده  رار گرفت ی ا داده

 

 ها مدل اجرای منظور به اطلاعاتی های لایه ۀتهی

چشيمي در سيطح زميین در یيک       یمختلفی در پتانس ثوام 

در  گرفتيي  صيورت اساس مطالعيات   بر یولمنطقي ت ثیر دارند، 

 ا میيت  چشمي برخيی ثوامي     یپتانس  ای نقشي ۀتهی ۀزمین

. در این بین، از ثوامي  مربيو    دارند خصوص این در تریبیش

 ز کشيی،  سیسيت   رطوبيت،  ارتفياع،  طبقيات  شیب، ۀدرجبي 

 ثوام  ترین مه  ثنوان بي اراضی کاربری و شناسی سن  گس ،

بير  ميین    [.6] شيود  ميی  بيرده  نيا   چشمي پتانسی  بر مؤثر

 چنيین با توجي بي مطالعات پیشین صورت گرفتي و  م ،اساس

 ۀمنطقي  از نیاز مورد  ای نقشي و اطلاثات  ا، داده بي دسترسی

ثامي  ميؤثر در ظهيور     10در پيژو ش حاضير از    شده مطالعي

شيیب، جهيت    ۀدرجي در سطح زمین شام   یمعدن آ  ۀچشم

از  فاصيلي شياخص رطوبيت توپيوگرافی،     ی،ارتفاث ۀطبقشیب، 

از آبرا يي، تيراک     فاصيلي جاده، فاصلي از گس ، تراک  گسي ،  

و  1سيطح  یانحنيا  ی،اراضي  یکياربر  شناسيی،  ینزمي  ی،ز کش

                                                                                         
1. Plan Curvature 
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 ادشيده یاطلاثاتی   ای لایي ۀکلیشد.  استفاده 1نیمرخ یانحنا

اطلاثيات   ۀسيامان  ای مختلف در محيیط   استفاده از الحا ی با

بيا اسيتفاده از    منظيور،  ایين  بي. شدر ومی و تهیي  یاییجغراف

 یميدل ر يوم   ۀنقشي ، 1:22333 یياس مق رد یتوپوگراف ۀنقش

 یب،شيک  شي   یب،جهت ش یب،ش ۀدرجو ثوام   یيارتفاع ته

از آن اسيتخرا    یو شاخص رطوبيت توپيوگراف   یارتفاث ۀطبق

از سيازمان   یيز ن شيده  مطالعيي  ۀمنطق شناسی ینزم ۀنقش. شد

 ArcGIS 10.7افيزار   نير   یطدر مح یي،کشور ته شناسی ینزم

فاصلي از گس  و تراک  گسي    شناسی، ینزم  ای یيو لا یر وم

 ۀنقشي از  یيز ن  مربو  بيي آبرا يي    ای یي. لاشداز آن استخرا  

 ۀکلیي  از درضيمن، . شيد  یيي ته شيده  مطالعي ۀمنطق یتوپوگراف

 00 مطالعياتی  ۀمنطقي در  موجيود  ۀشيد  ییشناسا  ای چشمي

 ۀمرحلييدر  چشييمي 20 و واسيينجی ۀمرحلييبييرای  چشييمي

ثوامي  و   یيین . پيس از تع شيد  اسيتفاده   ا مدل اثتبارسنجی

و بير اسياس ميرور     یبانيک اطلاثيات   ۀیتهو  ادشدهی ی ا نقشي

و با اسيتفاده از   چشمي ی پتانس ی ا  نقشي ۀیتهبي  ا دا منابع 

 ی يا  سياماني  یطدر محي  وا عي وزنو  یفراوان نسبت ی ا مدل

 ( شد.ArcGIS ،SAGA-GIS) یاییاطلاثات جغراف

 

 سطح تراکم مدل از استفاده با چشمه یبند پهنه

 از روش ایين  در مختلف ی ا کلاس از یک  ر بي مربو  زانیم

 [:23] دیآ یم دست بي 1 ۀرابط

(1) FR= (a/b)- (c/d) 

 
 

 

FR :ثوام ؛ از طبقي  ر بي مربو  وزن a:  در  چشميتعداد

تعداد کي    :c (؛لومترمربعیکمساحت  ر کلاس ) :b ر طبقي؛ 

 در. (لومترمربيع یکمساحت ک  حوضي ) :dحوضي؛  ی ا چشمي

 بر مؤثراز طبقات ثوام   کیوزن  ر  نکيیپس از ا بعد ۀمرحل

ثوامي    یگيذار   ي    یروبيي   ا يدا   شد نییچشمي تع  یپتانس

 از روش نسبت تراک  شد. مؤثر

 

 با استفاده از مدل وزن واقعه چشمه یبند پهنه

 اسيتفاده  یمعدن آ  ۀچشم  یپتانس یساز مدل برای روش نیا

نداشيتن   ایي داشيتن   وجود صورت در یثلت ثام   ر برای .شد

 وزن نیيی عت. ]21[ کنيد  یمي  محاسبي را یوزن مح ، در چشمي

 بيا  یثيامل  ی يا  يیي لا از کیي  ر بیترک قیطر از ثام   ر برای

 انجا  رهیدومتغ آماری روش از استفاده با چشمي پراکنش ۀنقش

 ی)تئيور  وابستي احتمالات محاسبات مبنای بر گاهآن. شود یم

                                                                                         
1. Profile Curvature 

 آن بيي  مربوطي ی ا کلاس و ثام   ر وزن 0 و 2 روابط و (زیب

 .]22[ شد نییتع

(2)   
    

 { | }

 { | }
 

 

(0)   
    

 { ̅| }

 { ̅| ̅}
 

 

  ̅ و A اسيت.  مؤثرثوام   نداشتن و داشتنوجود  ̅ و  Bکي، 

کيي بيا    یاست. کنتراست وزني  چشمي نداشتن و داشتنوجود 

، شيود  یمي محاسيبي   C =(W + - W)دو وزن  نیاخيتلاآ بي  

و  یني یب شیپي  ابي    یر ایمتغ نیب یمکانارتبا   ۀد ند نشان

 0 ۀرابطيي صييورت بييي W)اسييت. انحييراآ اسييتاندارد ) چشييمي

 :]20[ شود یممحاسبي 

(0)  ( )  √          

وزن  انسیي وار S (W−)وزن مثبيت و   انسیي وار S (W +)کي، 

 0 و 2بيا معيادلات    تيوان  یمي را   يا  وزن انسیاست. وار یمنف

 [:20] محاسبي کرد

(2)      
 

 {   }
 

 

   ̅
 

 

(0)      
 

 { ̅  }
 

 

 ̅  ̅
 

 :شود یممحاسبي  5 ۀتوسط معادل ییسپس، وزن نها

(5)        
 

 ( )
 

نسيبت   ثنيوان  بيي و  د يد  یمي را نشان  ییوزن نها       

 دشيو  یمي  فیي انحيراآ اسيتاندارد آن تعر   بر   یتقسکنتراست 

]22[: 

 

 پتانسيیل  ۀنقش ۀتهیدر  شده استفاده های مدل ارزیابی

 زیرزمینی آب

، از منحنيی تشيخیص   شده استفاده ی ا مدل یابیارز منظور بي

 تشيخیص منحنيی   .]25 يي 20[ شيد اسيتفاده   ثملکرد نسيبی 

یک نميایش گرافیکيی از موازنيي بيین     ( ROC) نسبی ثملکرد

خطيای منفيی و مثبيت بيرای  ير مقيدار احتميالی از         زانیم

، نسيبی  ثملکرد تشخیصمنحنی سطح زیر .]03[  است برش

بینی سیست  از طریق توصيیف توانيایی آن    گر مقدار پیشبیان

داده )وجود چشمي( و ثيد  و يوع   در تخمین درست و ایع رخ

ترین تيرین ميدل، بیشي    آل ود چشمي( آن است. ایيده نبرخداد )

از  منحنی( را دارد و مقادیر سطح زیرAUCمنحنی )سطح زیر

 تير  یکبي یک نزد یمنحنریزاست.  ر چي سطح  غیرمت 2/3-1

 شيده   يیي تهبندی  پهني ی ا گر بهترین د ت از نقشيباشد، بیان

 .]03[ است

 



 783 ...یهای آمار با استفاده از مدل یآب معدن یها چشمه یابی پتانسیلسلیمانی و همکاران: 

 

 یمعدن آب ۀچشم لیدر پتانس مؤثرعوامل  یبند تیاولو

 یبنيد  تیي اولو ،یمعيدن  آ  ۀچشيم   یپتانس یساز از مدل بعد

مرحليي   نیدر ا ،نی مچن. شود مشخص دیبا مؤثرمورد  ثوام 

 یکي بيرا  يیرا با توجي بي وزن اول افتيیرییتغ ی ا وزن توان یم

. کيرد اصيلا    نيیشده را با توجي بي وزن به استفاده یساز مدل

منظيور   بي پارامتره تک تیحساس زیاز روش آنال قیتحق نیدر ا

 .]01[ (6 ۀ)رابطاستفاده شد یمعدن آ  ۀچشم  یپتانس نییتع

(6)   
(     )

 
 

 Pr و Pwوزن مؤثر مربو  بيي  ير ثامي  اسيت.      Wدر آن:  کي

 شاخص زین   .استمربو  بي آن ثام   زانیوزن و م بیترت بي

 .است یکل

. از آنجا کي در فرميول  است 1 مواره کمتر از  بیضر نیا

در مخر  کسير  يرار    زیآبخ ۀحوضطول  ب،یضر نیمحاسبي ا

حوضيي از   ،شيود  یمي  کیي نزد کیي بي  بیضر نیدارد  ر چي ا

؛ شيود  یمي   یي متما رهیشده و بي سمت دا  خار  دهیحالت کش

 انیي جر  یپتانس ،شود یتر م بزرگ بیضر نی ر چي ا نیبنابرا

 .]01[ کند یم دایپ شیافزا یلابیس

 

 جینتا

 ۀچشيم پتانسيی     يای  نقشيي  ۀتهیي حاضر بيا  يدآ    پژو ش

نسيبت تيراک  و وزن    ی ای آمار با استفاده از مدل یمعدن آ 

 صييورتوازرود در اسييتان مازنييدران  زیييآبخ ۀحوضييوا عييي در 

 يا، اطلاثيات و    داده آوری پس از جمع ،منظور این بي. پذیرفت

اطلاثاتی مربوطي در محیط   ای لایي نیاز، مورد ۀپای ی ا نقشي

  يا  یيلا ید وزن ،. سپسشدتهیي  جغرافیایی اطلاثات ۀسامان

 ی ا و وزن وا عي انجا  و نقشي تراک  نسبت  ای مدل براساس

از  ،نهایيت  در. شيد  تهیي ادشدهی ی ا با استفاده از مدل یینها

 یمنظيور ارزیياب   ( بيي ROCمنحنی تشخیص ثملکيرد نسيبی )  

 یمعييدن آ  ۀچشييم پتانسييی  یبنييد پهنييي ی ييا صييحت روش

 .شد استفاده

 

 اطلاعاتی  های لایه ۀتهی نتایج

 ثوامي    يای  نقشيي  و اطلاثياتی   ای لایي ۀتهیحاص  از  نتایج

 زیي آبخ ۀحوضي در  شده مطالعي ۀمنطق در چشمي و وع بر مؤثر

 است. شده  دادهنشان  12تا  0 ای  وازرود در شک 

 

 
 یپسومتریه ۀنقش. 3شکل 

 
 بیش درصد ۀنقش. 0شکل 
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 ییایجغراف جهت ۀنقش. 5شکل 

 
 دامنه پلان ۀنقش. 6شکل 

 

 
 دامنه لیپروف ۀنقش. 8شکل 

 
 یتوپوگراف رطوبت شاخص ۀنقش. 7شکل 



 785 ...یهای آمار با استفاده از مدل یآب معدن یها چشمه یابی پتانسیلسلیمانی و همکاران: 

 

 
 یاراض یکاربر ۀنقش. 9شکل 

 
 جاده از فاصله ۀنقش. 01شکل 

 

 
 یزهکش تراکم ۀنقش. 00شکل 

 
 رودخانه از فاصله ۀنقش. 02شکل 
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 یشناس نیزم ۀنقش. 03شکل 
 

 گسل از فاصله ۀنقش. 00شکل 

 

 
 گسل تراکم ۀنقش. 05شکل 

 

 های چشمه و مؤثر عوامل بین ارتباط از حاصل تایجن

 یفراوان نسبت مدل در موجود

از ارتبا  بین ثوام  مؤثر بر و وع چشمي و  آمده دست بي نتایج

 زیآبخ ۀحوضدر  شده مطالعي ۀ ای موجود در منطق چشمي

وازرود برای  ریک از ثوام  ت ثیرگذار با استفاده از مدل 

 در .است شده داده نشان 10 ات 2 ی ا ول جدنسبت تراک  در 

 شیچشمي بي روش نسبت تراک  نما  یپتانس ۀنقش 10شک  

 داده شده است.
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 و وقوع چشمه بیش جهتمقادیر حاصل از ارتباط بین عامل . 2جدول 

 نسبت تراکم درصد چشمه تعداد چشمه کسلیدرصد پ کسلیپ زانیم طبقه فاکتور

 بیجهت ش

 3 3 3 3 1 صاآ

 35/1 20/20 6 35/22 013035 شمال

 36/1 25/23 5 30/15 2062236 شرق شمال

 02/3 62/6 0 20/10 153522 شرق

 30/1 62/6 0 20/6 123350 شرق جنو 

 65/3 66/2 2 52/0 50021 جنو 

 05/3 50/2 1 02/5 135226 غر  جنو 

 32/1 62/6 0 00/6 116011 غر 

 05/1 25/23 5 31/10 155162 غر  شمال

 0018076 مجموع
 

30 
  

 

 و وقوع چشمه بیش درصدمقادیر حاصل از ارتباط بین عامل . 3جدول 

 نسبت تراکم درصد چشمه تعداد چشمه کسلیدرصد پ کسلیپ زانیم طبقه فاکتور

 بیش درصد

3-13 133000 10/5 5 25/23 65/2 

13-23 033515 05/21 2 51/10 05/3 

23-03 062225 16/25 12 25/02 0/1 

03-03 002000 00/01 5 05/20 60/3 

03-23 105201 02/13 1 50/2 26/3 

>23 01552 25/2 3 3 3 

 0018076 مجموع
 

30 
  

 
 و وقوع چشمه گسل تراکممقادیر حاصل از ارتباط بین عامل . 0جدول 

 نسبت تراکم درصد چشمه تعداد چشمه کسلیدرصد پ کسلیپ زانیم طبقه فاکتور

بر  لومتریتراک  گس  )ک

 مربع( لومتریک

3-2/3 1305023 51/50 22 20/50 1 

2/3-1 100012 0/13 2 66/2 25/3 

1-2/1 233130 22/10 0 02/15 20/1 

2/1-2/2 20221 05/1 1 50/2 50/1 

 0018076 مجموع
 

30 
  

 
 و وقوع چشمه یتوپوگراف رطوبت شاخصمقادیر حاصل از ارتباط بین عامل . 5جدول 

 نسبت تراکم درصد چشمه تعداد چشمه کسلیدرصد پ کسلیپ زانیم طبقه فاکتور

شاخص رطوبت 

 یتوپوگراف

6/2-5 101102 30/13 0 62/6 66/3 

5-5 621006 05/03 15 66/22 52/3 

5-11 001152 20/20 6 20/20 55/3 

11-21 50561 20/2 0 50/11 20/2 

 0018076 مجموع
 

30 
  

 

 و وقوع چشمه دامنه پلانمقادیر حاصل از ارتباط بین عامل . 6جدول 

 نسبت تراکم درصد چشمه تعداد چشمه کسلیدرصد پ کسلیپ زانیم طبقه فاکتور

 (m/133) پلان دامني

 5/3 50/2 1 22/0 25020 واگرا

 11/1 20/66 03 22/55 11120000 یمواز

 20/3 62/6 0 20/10 202255  مگرا

 0018076 مجموع
 

30 
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 و وقوع چشمه دامنه لیپروفمقادیر حاصل از ارتباط بین عامل . 8جدول 

 نسبت تراکم درصد چشمه تعداد چشمه کسلیدرصد پ کسلیپ زانیم طبقه فاکتور

 (m/133) دامني  یپروف

 3 3 3 25/2 56006 محد 

 30/1 25/62 25 30/60 1106005 مسطح

 25/1 51/10 2 0/11 103061 مقعر

 0018076 مجموع
 

30 
  

 

 و وقوع چشمه یشناس نیزممقادیر حاصل از ارتباط بین عامل . 7جدول 

 نسبت تراکم درصد چشمه تعداد چشمه کسلیدرصد پ کسلیپ زانیم طبقه فاکتور

 یشناس نیزم

Js 215535 56/00 15 66/22 22/1 

Re2 511500 25/23 12 25/02 5/3 

Re1 61532 62/2 2 66/2 31/1 

Pe 0300 25/3 3 3 3 

K2p^I,m 61566 60/2 1 50/2 2/3 

M^m,s,l 13362 52/3 3 3 3 

 0018076 مجموع
 

30 
  

 

 و وقوع چشمه گسل از فاصلهمقادیر حاصل از ارتباط بین عامل . 9جدول 

 نسبت تراکم درصد چشمه تعداد چشمه کسلیدرصد پ کسلیپ زانیم طبقه فاکتور

 فاصلي از گس  )متر(

3-233 055520 25/26 5 05/20 50/3 

233-1233 020215 26/00 10 30/05 30/1 

1233-2233 026000 00/20 5 05/20 10/1 

>2233 25653 11/0 3 3 3 

 0018076 مجموع
 

30 
  

 

 و وقوع چشمه یزهکش تراکممقادیر حاصل از ارتباط بین عامل . 01جدول 

 نسبت تراکم چشمه درصد تعداد چشمه کسلیدرصد پ کسلیپ زانیم طبقه فاکتور

بر  لومتری)ک یتراک  ز کش

 مربع( لومتریک

3-2/1 223305 00/12 2 66/2 06/3 

2/1-0 033000 02/26 13 01/25 30/1 

0-2/0 060626 06/25 5 05/20 50/3 

2/0-0 203025 05/10 0 02/15 36/1 

>0 105525 30/12 5 25/23 51/1 

 0018076 مجموع
 

30 
  

 

 و وقوع چشمه جاده از فاصلهمقادیر حاصل از ارتباط بین عامل . 00جدول 

 نسبت تراکم درصد چشمه تعداد چشمه کسلیدرصد پ کسلیپ زانیم طبقه فاکتور

 فاصلي از جاده )متر(

3-233 250350 50/03 12 12/00 36/1 

233-1333 000255 55/20 2 51/10 02/3 

1333-1233 156201 11/10 2 51/10 30/1 

1233-2233 210522 2/12 0 02/15 10/1 

>2233 60002 55/2 0 62/6 05/1 

 0018076 مجموع
 

30 
  

 
 و وقوع چشمه یپسومتریهمقادیر حاصل از ارتباط بین عامل . 02جدول 

 نسبت تراکم درصد چشمه تعداد چشمه کسلیدرصد پ کسلیپ زانیم طبقه فاکتور

 )متر( یپسومتری 

263-1333 210165 00/12 6 20/20 20/1 

1333-1233 250020 60/23 0 62/6 02/3 

1233-2333 016535 00/22 2 51/10 02/3 

2333-2233 200052 55/16 5 05/20 01/1 

2233-0263 010002 00/22 5 05/20 16/1 

 0018076 مجموع
 

30 
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 و وقوع چشمه رودخانه از فاصلهمقادیر حاصل از ارتباط بین عامل . 03جدول 

 نسبت تراکم درصد چشمه تعداد چشمه کسلیدرصد پ کسلیپ زانیم طبقه فاکتور

 فاصلي از رودخاني )متر(

3-133 650052 2/00 22 20/50 10/1 

133-233 015022 05/22 2 51/10 02/3 

233-033 102653 12/13 0 50/11 10/1 

033-633 02605 20/0 3 3 3 

633-1101 2522 01/3 3 3 3 

 0018076 مجموع
 

30 
  

 
 و وقوع چشمه یاراض یکاربرمقادیر حاصل از ارتباط بین عامل . 00جدول 

 نسبت تراکم درصد چشمه تعداد چشمه کسلیدرصد پ کسلیپ زانیم طبقه فاکتور

 یاراض یکاربر

 3 3 3 30/3 661 باغ

 1 51/00 22 55/00 511505  جنگ

 3 3 3 0/2 02000 ثتزرا

 21/1 25/02 12 15/25 013003 عمرت

 3 3 3 05/0 21061 یونمسک

 0018076 مجموع
 

30 
  

 

 
 وازرود ۀحوضدر  تراکم نسبت روش به چشمه لیپتانس ۀنقش. 06شکل 

 

 بيا  زیرزمینيی  آب پتانسیل ۀنقش ۀتهیحاصل از  نتایج

 واقعه وزن مدل از استفاده

ثر و ؤثوام  م چشمي، ی پتانس ینحاص  از ارتبا  ب یجنتا

در  وا عي وزن مدل اساس بر هااز آن یکاثر  ر  یزانم

 ۀنقش ،چنیناست.  م شده  ارائي 25 تا 12 ی ا ولجد

وازرود بر اساس مدل وزن وا عي  زیآبخ ۀحوض ۀچشم پتانسی 

 است. شده  داده نشان 15شک  در 
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 واقعه وزنها با استفاده از مدل و تعیین میزان تأثیر آن بیش جهتبا  یمعدن آب ۀچشمارتباط بین . 05جدول 

 W+ W- C S2 تعداد چشمه کسلیپ زانیم کلاس

(W+) 

S2 

(W-) 
S(C) C/S(C) 

 بیش جهت

 3 3 30/3 3 3 3 3 3 1 صاآ

 21/3 0/3 30/3 10/3 36/3 -32/3 30/3 6 013035 شمال

 20/3 02/3 30/3 10/3 1/3 -32/3 36/3 5 206236 شرق شمال

 -6/3 0/3 30/3 00/3 -06/3 32/3 -00/3 0 153522 شرق

 -30/3 0/3 30/3 00/3 30/3 3 30/3 0 123350 شرق جنو 

 -2/3 50/3 30/3 2/3 -10/3 31/3 -10/3 2 50021 جنو 

 -55/3 32/1 30/3 1 -1 32/3 -52/3 1 135226 غر  جنو 

 36/3 0/3 30/3 00/3 32/3 3 32/3 0 116011 غر 

 1/1 02/3 30/3 10/3 00/3 -36/3 06/3 5 155162 غر  شمال

               30 0018076 مجموع

 

 واقعه وزنها با استفاده از مدل و تعیین میزان تأثیر آن بیش درصدبا  یمعدن آب چشمهارتباط بین . 06جدول 

 W+ W- C S2 تعداد چشمه کسلیپ زانیم کلاس

(W+) 

S2 

(W-) 
S(C) C/S(C) 

 بیش درصد

3-13 133000 5 30/1 10/3- 22/1 10/3 30/3 02/3 65/2 

13-23 033515 2 05/3- 36/3 02/3- 2/3 30/3 06/3 50/3- 

23-03 062225 12 20/3 12/3- 06/3 36/3 32/3 00/3 30/1 

03-03 002000 5 15/3- 35/3 20/3- 11/3 30/3 05/3 02/3- 

03-23 105201 1 26/1- 36/3 05/1- 1 30/3 32/1 02/1- 

>23 01552 3 3 32/3 3 3 30/3 3 3 

               30 0018076 مجموع

 
 واقعه وزنها با استفاده از مدل و تعیین میزان تأثیر آن گسل تراکمبا  یمعدن آب چشمهارتباط بین . 08جدول 

 W+ W- C S2 تعداد چشمه کسلیپ زانیم کلاس

(W+) 

S2 

(W-) 
S(C) C/S(C) 

 گس  تراک 

3-2/3 1305023 22 3 31/3 31/3- 30/3 11/3 05/3 32/3- 

2/3-1 100012 2 25/3- 32/3 02/3- 2/3 30/3 50/3 62/3- 

1-2/1 233130 0 22/3 30/3- 20/3 15/3 30/3 02/3 25/3 

2/1-2/2 20221 1 25/3 31/3- 26/3 1 30/3 32/1 25/3 

               30 0018076 مجموع

 

 واقعه وزنها با استفاده از مدل و تعیین میزان تأثیر آن یتوپوگراف رطوبت شاخصبا  یمعدن آب ۀچشمارتباط بین . 07جدول 

 W+ W- C S2 تعداد چشمه کسلیپ زانیم کلاس

(W+) 

S2 

(W-) 
S(C) C/S(C) 

 یشاخص رطوبت توپوگراف

6/2-5 101102 0 10/3- 31/3 10/3- 00/3 30/3 0/3 20/3- 

5-5 621006 15 36/3- 11/3 15/3- 32/3 35/3 02/3 22/3- 

5-11 001152 6 30/3- 31/3 30/3- 10/3 30/3 0/3 1/3- 

11-21 50561 0 61/3 35/3- 66/3 22/3 30/3 20/3 02/1 

               30 0018076 مجموع

 

 واقعه وزنها با استفاده از مدل با پلان دامنه و تعیین میزان تأثیر آن یمعدن آب چشمهارتباط بین . 09جدول 

 W+ W- C S2 تعداد چشمه کسلیپ زانیم کلاس

(W+) 

S2 

(W-) 
S(C) C/S(C) 

 (m/100) دامني پلان

 -05/3 32/1 30/3 1 -06/3 31/3 -00/3 1 25020 واگرا

 25/1 20/3 22/3 30/3 05/3 -25/3 11/3 03 1112000 یمواز

 -16/1 0/3 30/3 00/3 -52/3 35/3 -00/3 0 202255  مگرا

               30 0018076 مجموع
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 واقعه وزنها با استفاده از مدل دامنه و تعیین میزان تأثیر آن لیبا پروف یمعدن آب ۀچشمارتباط بین . 21جدول 

 W+ W- C S2 تعداد چشمه کسلیپ زانیم کلاس

(W+) 

S2 

(W-) 
S(C) C/S(C) 

 (m/100) دامني  یپروف

 3 3 30/3 3 3 30/3 3 3 56006 محد 

 02/3 06/3 2/3 30/3 15/3 -10/3 30/3 25 1106005 مسطح

 0/3 06/3 30/3 2/3 25/3 -30/3 22/3 2 103061 مقعر

               30 0018076 مجموع

 
 واقعه وزنها با استفاده از مدل و تعیین میزان تأثیر آن یشناس نیزمبا  یمعدن آب ۀچشمارتباط بین . 20جدول 

 W+ W- C S2 تعداد چشمه کسلیپ زانیم کلاس

(W+) 

S2 

(W-) 
S(C) C/S(C) 

یشناس نیزم  

Js 215535 15 02/3  00/3-  56/3  32/3  35/3  02/3  22/2  
Re2 511500 12 00/3-  25/3  00/3-  36/3  32/3  00/3  52/1-  
Re1 61532 2 31/3  3 31/3  2/3  30/3  50/3  32/3  
Pe 0300 3 3 3 3 3 30/3  3 3 

K2p^I,m 61566 1 06/3-  30/3  51/3-  1 30/3  32/1  5/3-  
M^m,s,l 13362 3 3 31/3  3 3 30/3  3 3 

               30 0018076 مجموع

 
 واقعه وزنها با استفاده از مدل و تعیین میزان تأثیر آن گسل از فاصلهبا  یمعدن آب ۀچشمارتباط بین . 22جدول 

 W+ W- C S2 تعداد چشمه کسلیپ زانیم کلاس

(W+) 

S2 

(W-) 
S(C) C/S(C) 

)متر( گس  از فاصلي  

3-233  055520 5 35/3-  32/3  35/3-  11/3  30/3  05/3  20/3-  

233-1233  020215 10 30/3  32/3-  11/3  30/3  30/3  00/3  00/3  

1233-2233  026000 5 10/3  30/3-  15/3  11/3  30/3  05/3  00/3  

>2233  25653 3 3 30/3  3 3 30/3  3 3 

               30 0018076 مجموع

 
 واقعه وزنها با استفاده از مدل و تعیین میزان تأثیر آن یزهکش تراکمبا  یمعدن آب ۀچشمارتباط بین . 23جدول 

 W+ W- C S2 تعداد چشمه کسلیپ زانیم کلاس

(W+) 

S2 

(W-) 
S(C) C/S(C) 

 (km/km2) یتراک  ز کش

3-2/1  223305 2 56/3-  11/3  35/1-  2/3  30/3  50/3  05/1-  

2/1-0  033000 13 30/3  31/3-  32/3  1/3  30/3  06/3  12/3  

0-2/0  060626 5 30/3-  31/3  32/3-  11/3  30/3  05/3  10/3-  

2/0-0  203025 0 35/3  32/3-  35/3-  15/3  30/3  02/3  2/3  

>0  105525 5 20/3  1/3-  00/3  10/3  30/3  02/3  2/1  

               30 0018076 مجموع

 
 واقعه وزنها با استفاده از مدل از جاده و تعیین میزان تأثیر آن فاصلهبا  یمعدن آب ۀچشمارتباط بین . 20جدول 

 W+ W- C S2 تعداد چشمه کسلیپ زانیم کلاس

(W+) 

S2 

(W-) 
S(C) C/S(C) 

)متر( جاده از فاصلي  

3-233  250350 12 35/3  30/3-  10/3  35/3  32/3  02/3  06/3  

233-1333  000255 2 06/3-  11/3  25/3-  2/3  30/3  06/3  22/1-  

1333-1233  156201 2 30/3  31/3-  32/3  2/3  30/3  06/3  1/3  

1233-2233  210522 0 12/3  30/3-  16/3  15/3  30/3  02/3  0/3  

>2233  60002 0 05/3  30/3-  02/3  00/3  30/3  0/3  05/3  

               30 0018076 مجموع
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 واقعه وزنها با استفاده از مدل و تعیین میزان تأثیر آن یپسومتریهبا  یمعدن آب ۀچشمارتباط بین . 25جدول 

 W+ W- C S2 تعداد چشمه کسلیپ زانیم کلاس

(W+) 

S2 

(W-) 
S(C) C/S(C) 

 )متر( یپسومتری 

263-1333 210165 6 00/3 1/3- 20/3 10/3 30/3 0/3 01/1 

1333-1233 250020 0 60/3- 10/3 1- 00/3 30/3 0/3 00/1- 

1233-2333 016535 2 00/3- 1/3 20/3- 2/3 30/3 06/3 35/1- 

2333-2233 200052 5 00/3 1/3- 00/3 11/3 30/3 05/3 10/1 

2233-0263 010002 5 15/3 32/3- 22/3 11/3 30/3 05/3 26/3 

               30 0018076  مجموع

 

 واقعه وزنها با استفاده از مدل از رودخانه و تعیین میزان تأثیر آن فاصلهبا  یمعدن آب ۀچشمارتباط بین . 26جدول 

 W+ W- C S2 تعداد چشمه کسلیپ زانیم کلاس

(W+) 

S2 

(W-) 
S(C) C/S(C) 

 فاصلي از رودخاني )متر(

3-133 650052 22 12/3 02/3- 05/3 30/3 11/3 05/3 2/1 

133-233 015022 2 00/3- 1/3 20/3- 2/3 30/3 06/3 1/1- 

233-033 102653 0 12/3 32/3- 15/3 22/3 30/3 20/3 01/3 

033-633 02605 3 3 30/3 3 3 30/3 3 3 

633-1101 2522 3 3 3 3 3 30/3 3 3 

               30 0018076 مجموع

 

 واقعه وزنها با استفاده از مدل و تعیین میزان تأثیر آن یاراض یکاربربا  یمعدن آب ۀچشمارتباط بین . 28جدول 

 W+ W- C S2 تعداد چشمه کسلیپ زانیم کلاس

(W+) 

S2 

(W-) 
S(C) C/S(C) 

 یاراض یکاربر

 3 3 30/3 3 3 3 3 3 661 باغ

 -31/3 00/3 36/3 32/3 3 3 3 22 511501  جنگ

 3 3 30/3 3 3 32/3 3 3 02000 ثتزرا

 56/3 00/3 32/3 36/3 26/3 -35/3 15/3 12 013003 عمرت

 3 3 30/3 3 3 30/3 3 3 21061 یونمسک

               30 0018076 مجموع

 

 
 واقعه وزن روش به چشمه لیپتانس ۀنقش. 08شکل 
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 های نقشه ۀتهیهای  حاصل از ارزیابی روش تایجن

 یمعدن آب ۀچشمپتانسیل 

 ای نسبت تراک  و وزن وا عي بر  مربو  بي ارزیابی مدل نتایج

در  بیترتبي ای تشخیص ثملکرد نسبی  اساس منحنی

 است. شده  ارائي 15 و 16 ی ا شک 

 

 
 تراکم نسبت روش بهمنحنی تشخیص عملکرد نسبی مدل . 07شکل 

 

 

 
 واقعه وزن روش بهمنحنی تشخیص عملکرد نسبی مدل . 09شکل 

 
 

 وازرود ۀچشم لیپتانس برعوامل مؤثر  یبند تیاولو جینتا

 یبند تیاولو شود، یم مشا ده 26 لطور کي در جدو  مان

  .شد انجا  چشمي  یپتانس در گاني زدهیسثوام  مؤثر 

 وازرود زیآبخ ۀحوضچشمه  لیپتانس برعوامل مؤثر  یبند تیاولو. 27جدول 

 تیحساس زانیم درصد وزن مؤثر پارامتر شماره
 اریمع انحراف نیانگیم حداکثر حداقل

 25/3 15/1 30/2 60/5 5/3 یشناس نیزم 1

 20/3 20/2 00/0 26/11 50/3 ییایجهت جغراف 2

 00/3 03/1 25/0 51/0 52/3 یپسومتری  0

 00/3 32/1 5/0 22/6 5/3 یاراض یکاربر 0

 0/3 20/3 26/2 50/0 52/3 پلان دامني 2

 26/3 01/3 15/2 06/0 50/3  یپروف 0

 22/3 56/3 02/1 22/5 5/3 رودخاني 5

 02/3 02/1 05/1 30/5 5/3 بیدرصد ش 6

 05/3 20/1 0 05/0 56/3 یتراک  ز کش 5

 26/3 50/1 15/2 26/0 5/3 فاصلي از گس  13

 15/3 55/3 00/1 0 1 تراک  گس  11

 01/3 51/3 05/2 16/2 50/3 یشاخص رطوبت توپوگراف 12

 01/3 01/1 00/2 00/5 /5 فاصلي از جاده 10



 0011پاییز  ،3 شمارۀ ،7 دورۀ اکوهیدرولوژی،  770

 

 یفراوان نسبت مدل اساس بر مؤثر عوامل جینتا

 وتعيداد   یشيترین ب ،2 جيدول شيده در   ارائيي  یجبر اسياس نتيا  

 یغربي  شمال یب ا در کلاس جهت ش تراک  چشمي  مچنین،

 ی بالا بودن پتانس ۀد ند امر نشان ینبوده کي ا 00/1 مقدار با

آن در مناطق  ینو کمتر است ادشدهیدر جهت  یرزمینیآ  ز

 يای شيمال و شيمال شيرق نیيز       مسطح رخ داده است. جهت

 ستند. بر اساس  300/1و  300/1مي برابر با دارای تراک  چش

 0 نیي از ا ریي بي غ کي کرداستنبا   توان می آمده دست بينتایج 

طيور    يا بيي    ای شيیب تعيداد چشيمي    جهت، در تمامی جهت

شيده در   اند. بر اساس نتایج ارائي شده تقریباً یکنواخت پراکنده 

 وجيود  احتميال  حيداکثر  غير   شيمال  جهيت  ادشدهیجدول 

 جینتيا اسياس   بير . اسيت  داده اختصياص  خود بي نیز ار چشمي

تعيداد چشيمي را در    نیشتریب 03-23درصد شیب  ،0جدول 

 23< و 23-03 ييای  اسييت و درصييد شييیب داده  یخييود جييا

(. 0و صفر( را دارد )جيدول   کیتعداد چشمي ) کمترین درصد

از  شتریب ی ا بیچشمي درش تیمحدود تواند یدلی  این امر م

و  یحي یذبد )کير  وجو جستبي آبشار  شدن   یدرصد و تبد 03

در  0(. بير اسياس نتيایج منيدر  در جيدول      1050 مکاران، 

حيداکثر   کي شود یادآوری بایدخصوص ثام  درصد شیب نیز 

 13-3 کيلاس  بيي  مربيو   66/2احتمال وجود چشمي برابر با 

آميده از تيراک  گسي  بيا      دست بي جی. بر اساس نتااست درصد

بيا   2/3-3 ۀطبقداده شد،  نشان 0تعداد چشمي کي در جدول 

طبقي کي چشمي در آن  رار دارد  نیشتریثنوان ب چشمي بي 22

بير   ليومتر یک 2/2-2/1گسي    تيراک   ۀطبقي  اميا مشخص شد؛ 

( را بي خود اختصياص داده  52/1وزن ) نیشتریب لومترمربعیک

حاضر در تبیيین ارتبيا  ثامي      و شپژ یجاساس نتا براست. 

رطوبت توپوگرافی و پتانسی  آ  زیرزمینيی بير اسياس ميدل     

تعيداد چشيمي    نیشيتر یب ،2نسبت تراک  و مندر  در جدول 

در  زیي چشيمي ن  6 يرار دارد. تعيداد    5-5 ۀطبقثدد( در  15)

 ترینآمده بیش دست  رار دارد. با توجي بي نتایج بي 11-5 ۀطبق

 نیيی تع 20/2 وزن بيا  21-11 ۀطبقدر احتمال وجود چشمي 

 واگيرا،   يای  انحنيا  11شده در جدول  اساس نتایج ارائي بر. شد

درصيد   6/6و  2/66، 5/2بيا   ترتیيب  بيي و  مگرا زمین  یمواز

مقيدار احتميال    کمتيرین  و بیشيترین اند.   ا  رار گرفتي چشمي

 یانحناو واگرا  رار داشتي و  یمواز یوجود چشمي در انحنا ا

توجيي   بيا (. 0دارد )جدول   رار نظراز این  دو  ۀرتب در  مگرا

 در زیرزمینيی  آ  پتانسيی   و نیميرخ  یانحنيا بي ارتبا  بيین  

 مسيطح  یانحنيا مشيخص شيد کيي در     شيده،  مطالعيي  ۀمنطق

 یانحنيا  ،از آن  حداکثر تعداد چشمي وجود داشتي است. پيس 

 يرار دارد )جيدول    بعدی ۀرتب ا در  درصد چشمي 10با  مقعر

 کيي  شيد مشيخص   6توجي بي نتایج منيدر  در جيدول    با(. 5

 ييا را شييام   درصييد چشييمي 22حييداکثر تعييداد چشييمي کييي 

)سيازند شمشيک(    Js شناسيی  زمین ۀطبقشود، مربو  بي  می

. بر اساس نتایج پژو ش حاضر حيداکثر احتميال وجيود    است

آميده   دسيت  شمشيک( بيي   سيازند ) Js ۀطبقچشمي مربو  بي 

ارز  ي (،   )سازند    Pe، M^m,s,lدر طبقات  چنین،است.  م

 5توجي بي جيدول   با .است نشده مشا ده ای چشمي گوني  یچ

 1233-233از گسي    فاصيلي  ۀطبق درتعداد چشمي  نیشتریب

 درصيد  0/20چشيمي(. بير  ميین اسياس،      10متر  رار دارد )

متير   2233-1233 ۀطبقي متير و   233-3 ۀطبقي  ا در  چشمي

 2233<تعداد چشمي مربو  بي طبقي  کمتریناند.   رار گرفتي

شده در جيدول   توجي بي نتایج ارائي با. استمتر فاصلي از گس  

 يا در طبقيات    با افزایش تراک  ز کشيی، تعيداد چشيمي    ،13

بيین ثامي  تيراک       یمسيتق  ۀرابطي  انگرییابد کي ب می شیافزا

 این در. است بوده مطالعاتی ۀمنطقز کشی و و وع چشمي در 

 تييرک  از کیلومترمربييعکیلييومتر بيير  0-2/1 ۀبقييطدر  راسييتا،

 2/23 کيي   حالی در و دارد  رار  ا چشمي درصد 0/25 ز کشی

کیلومتر بر کیلومترمربع تيراک    0 < ۀطبق ا در  درصد چشمي

احتمال وجود چشيمي در   نیشتریز کشی جای گرفتي است، ب

در بررسيی اثير ثامي       مچنيین، (. 5/1طبقي  يرار دارد )  نیا

 شيده  مطالعيي  ۀتراک  ز کشی بير پتانسيی  چشيمي در منطقي    

کیليومتر   2/1-3 ۀطبقآن مربو  بي  کمترینمشخص شد کي 

تعيداد   نیشيتر یب ،11توجي بي جدول  با. استبر کیلومترمربع 

 عیي متر از جاده  يرار دارد. توز  233-3 ۀطبق( در 12چشمي )

فاصلي از جياده   یبعد  ا در طبقات از درصد چشمي یکنواختی

 متير  2233 < ۀطبقي تعداد چشمي در  نیوجود داشتي و کمتر

آميده در خصيوص تبیيین     دست بي یجبر اساس نتا .دارد وجود

ارتبا  طبقات ارتفاثی با رخداد چشمي در پيژو ش حاضير و   

متوسيط   یارتفاث ۀطبق کي شدمشخص  12مندر  در جدول 

صيييورت مشيييترو  متييير بيييي 0333-2233و  2333-2233

چشمي(.  5است ) داده  یتعداد چشمي را در خود جا یشترینب

طبقي  یندر ا یبودن تراک  ز کش ک   یامر احتمالاً بي دل ینا

درز و  یيق از طر چشيمي و امکان ورود  یشترنفوذ ب جي،یو درنت

از  کمتير  ۀ. طبقي است بالا یارتفاث ۀ ا بي سطح در طبق شکاآ

 20/1احتمال چشمي را با وزن  نیشتریب زیمتر ن 263-1333

 .ددار

شيد کيي    مشيخص  آمده دست بياساس نتایج  بر ،ینچن م

خود  رتعداد چشمي را د ترینیشاز آبرا ي ب متر 133-3 ۀفاصل
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 يا در ایين    درصد چشمي 2/50ای کي  گوني است. بي داده  یجا

وجود چشيمي نیيز مربيو  بيي      احتمال شتریبطبقي  رار دارد. 

و  633-033 اسيت. در طبقيات   شيده   محاسيبي  مین طبقيي  

 نشيده  مشيا ده  ای چشيمي  ۀآبرا ي متر فاصلي از  633بیش از 

 و آبرا ي از فاصلي بین معکوس ۀرابطوجود  ،یکل طور بي .است

در  آميده  دسيت  بيي  نتيایج  اسياس  بير  .دارد وجود چشمي و وع

پييژو ش حاضيير در خصييوص ارتبييا  بييین کيياربری اراضييی و 

وازرود و حييدا   تعييداد  زیييآبخ ۀحوضييپتانسييی  چشييمي در 

 يرار   یو زراثي  ی يای بياغ   چشمي در مناطق مسکونی و زمین

 يا، حيداکثر تعيداد     درصد چشيمي  5/00با  جنگ  ۀطبقدارد. 

  يای  چشيمي  ۀکلیي چشمي را بي خود اختصاص داده اسيت. از  

در چشيمي نیيز    12تعيداد   مطالعياتی،  ۀمنطقدر  شده مشا ده

 ترینبیشي  مرتيع  ۀطبقي  ،میيان  این در. دارد  رار مرتع یکاربر

 یجنتيا  اختصياص داده اسيت.   بي خوداحتمال وجود چشمي را 

ثوام  مؤثر بر پتانسيی  چشيمي بير اسياس      بررسیحاص  از 

وازرود با توجي بيي نتيایج    زیآبخ ۀحوضدر  یمدل نسبت فراوان

حداکثر ت ثیرگذاری ثام  کاربری اراضيی بيا مقيدار     شده ارائي

مربو  بي ثام   15/3 یمقدار وزن ،چنین م. است 00/3وزنی 

ثام  بر پتانسيی  چشيمي در    نیاثرترک ثنوان  تراک  گس  بي

 طيور  بي ای پژو ش حاضر است.  وازرود، از یافتي زیآبخ ۀحوض

 ۀثواميي  مييؤثر بيير پتانسييی  آ  زیرزمینييی در منطقيي  ،یکليي

 تيا  تریناز بیشي  یبر اسياس ميدل نسيبت فراواني     شده مطالعي

 جهيت  ی،اراضي  یثوام  کياربر شام   بیبي ترتت ثیر  ترینکم

 ،یتييراک  ز کشيي ،یپسييومتری  ب،یدرصييد شيي ،ییایييجغراف

  ،یي فاصيلي از جياده، پيلان، پروف    ،یشاخص رطوبت توپوگراف

 نیيی رودخاني و تراک  گسي  تع  ،یشناس نیزمفاصلي از گس ، 

 زیي آبخ ۀحوضي چشيمي در   پتانسيی   ۀنقشي با توجي بي  .شدند

 15در شيک    شيده  ارائيي  یوازرود بر اساس مدل نسبت فراوان

ک ، ک ، متوسيط، زیياد و خیليی     یلیخ  یپنج طبقي با پتانس

 بیي ترتبيي اسيت کيي    شيده   مشخصوجود چشمي  نظر اززیاد 

 منطقيي  مسياحت  از درصد 0/11 و 0/20، 1/26، 2/22، 0/11

 اند. اختصاص داده بي خود را مطالعاتی

 

 واقعه وزن مدل اساس بر مؤثر عوامل جینتا

 وتعيداد   ترینیشي ب ،12جيدول  در  شيده  ارائيي  یجبر اساس نتا

 یغربي  شمال یب ا در کلاس جهت ش تراک  چشمي چنین م

 ی بالا بودن پتانس ۀد ند نشانامر  ینبوده کي ا 35/1با مقدار 

آن در  ینتييرو کم  سييت ادشييدهیدر جهييت  یرزمینييیآ  ز

 شيمال  و شرق شمال  ای جهتاست.  داده  رخمناطق مسطح 

 ستند. بر اسياس   2/3و  22/3دارای تراک  چشمي برابر با  نیز

 0 نیي ا از ریي غ  بي کي کرداستنبا   توان می آمده دست بينتایج 

طيور    يا بيي    ای شیب، تعيداد چشيمي   جهت، در تمامی جهت

 ،10جيدول   جینتيا اساس  بر. اند شده  پراکندهیکنواخت  قریباًت

  یجيا تعداد چشمي را در خيود   نیشتریب 03-23درصد شیب 

 تيرین کم درصد 23< و 23-03  ای است و درصد شیب داده

نتيایج منيدر  در    بر اساس .دارد را( صفر و کی) چشمي تعداد

 یيادآوری  بایيد در خصوص ثام  درصد شیب نیيز   10 جدول

بي  مربو  60/2 با برابر چشمي وجود احتمال حداکثر کي شود

از تراک   آمده دست بي جینتا بر اساس .است درصد13-3 کلاس

 ۀطبقي داده شيد،   نشان15گس  با تعداد چشمي کي در جدول 

طبقيي کيي چشيمي در     نیشتریب ثنوان بيچشمي  22با  3-2/3

 2/2-2/1 گسي   تيراک   ۀطبقي  اما؛ مشخص شد ،آن  رار دارد

 خيود  بي را احتمال نیشتریب 20/3 وزن با لومتریک بر لومتریک

حاضر در تبیيین   پژو ش یجاساس نتا بر .است داده اختصاص

ارتبا  ثام  رطوبت توپوگرافی و پتانسيی  آ  زیرزمینيی بير    

 نیشيتر یب 16اساس مدل نسبت تيراک  و منيدر  در جيدول    

با توجيي بيي    .دارد  رار 5-5 ۀطبقثدد( در  15تعداد چشمي )

 ۀطبقي احتمال وجيود چشيمي در    ترینبیش آمده دست بينتایج 

در  شيده  ارائياساس نتایج  بر شد. نییتع 02/1 وزن با 11-21

بيا   ترتیيب  بيو  مگرا زمین  یواگرا، مواز  ایانحنا 15جدول 

 و ترینبیشي . انيد  گرفتي  رار ا  درصد چشمي 6/6و  2/66، 5/2

و  یميواز  ی يا انحنامقدار احتمال وجيود چشيمي در    ترینکم

  يرار  نظراز این  دو  ۀرتب در  مگرا یانحناواگرا  رار داشتي و 

 و نیميرخ  یانحنيا توجي بيي ارتبيا  بيین     با (.15دارد )جدول 

مشيخص شيد    ،شيده  مطالعي ۀمنطق در زیرزمینی آ  پتانسی 

حيداکثر تعيداد چشيمي وجيود داشيتي       مسطح یانحناکي در 

 ۀرتبي  در  ا چشمي درصد 10 با مقعر یانحنا ،آن از  پساست. 

توجيي بيي نتيایج منيدر  در      بيا (. 23جدول ) دارد  رار بعدی

 22حيداکثر تعيداد چشيمي کيي      کيي  شدمشخص  21جدول 

 ۀطبقييشييود، مربييو  بييي    ييا را شييام  مييی  درصييد چشييمي

. بير اسياس نتيایج    اسيت )سيازند شمشيک(    Js شناسيی  زمین

 ۀطبقي پژو ش حاضر حداکثر احتمال وجود چشمي مربو  بي 

Js   اسييت.  آمييده دسييت بييي 22/2)سييازند شمشييک( بييا وزن

  يي (، ارز  يي  )سييازند M^m,s,l و Peدر طبقييات  ،چنييین م

 22توجي بي جدول  با .است نشده مشا ده ای چشمي گوني  یچ

 1233-233 گسي   از فاصيلي  ۀطبق درتعداد چشمي  نیشتریب

 درصيد  0/20 اسياس،   ميین  بير (. چشيمي  10) دارد  رار متر

متير   2233-1233 ۀطبقي متير و   233-3 ۀطبقي در   ا چشمي
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 ۀطبقي احتميال وجيود چشيمي در     نیشيتر ی. بانيد  گرفتيي   رار

توجيي بيي نتيایج     با .دارد  رار 00/3 وزن با متر 1233-2233

افيزایش تيراک  ز کشيی، تعيداد      بيا  ،20در جيدول   شده ارائي

  یمسيتق  ۀرابط انگریبیابد کي  می شی ا در طبقات افزا چشمي

 مطالعياتی  ۀمنطقي بین ثام  تراک  ز کشی و و وع چشمي در 

 بيير کیلييومتر 0-2/1 ۀطبقييدر  ،راسييتا ایيين در. اسييت بييوده

 دارد  رار  ا چشمي درصد 0/25 ز کشی ترک  از کیلومترمربع

کیليومتر   0 < ۀطبقي  ا در  درصد چشمي 2/23 کي  حالی در و

 نیشيتر یبر کیلومترمربع تراک  ز کشی جای گرفتيي اسيت، ب  

. دارد  يرار  2/1 وزن بيا  0 < ۀطبقي  دراحتمال وجود چشيمي  

در بررسی اثر ثامي  تيراک  ز کشيی بير پتانسيی        ،چنین م

آن  تيرین کم مشخص شيد کيي   شده مطالعي ۀچشمي در منطق

توجي  با .استکیلومتر بر کیلومترمربع  2/1-3 ۀطبقمربو  بي 

 233-3 ۀطبقي ( در 12)تعداد چشمي  نیشتریب ،20بي جدول 

احتميال وجيود    نیشيتر یب کي  یحال در .دارد  رار جاده از متر

متر با  2233از  شتریمتر و ب 2233-1233چشمي در طبقات 

 آميده  دسيت  بي یجنتا بر اساس وجود دارد. 05/3و  05/3اوزان 

در خصوص تبیین ارتبا  طبقات ارتفاثی با رخداد چشمي در 

 ۀطبقي  کي شدمشخص  22پژو ش حاضر و مندر  در جدول 

 صيورت  بيمتر  0333-2233و  2233-2333متوسط  یارتفاث

 5است ) داده  یجاتعداد چشمي را در خود  ترینیشب مشترو

احتمال چشيمي   نیشتریب زین متر 1333-263 ۀطبق (.چشمي

 شيده  دادهاساس نتایج نشيان   بر ،ینچن.  مددار 0/1را با وزن 

از آبرا يي   متير  133-3 ۀفاصيل مشخص شد کي  20در جدول 

 ای گونيي  بيي  ،است داده  یجاخود  رتعداد چشمي را د ترینیشب

 حيداکثر . دارد  يرار  طبقيي  ایين  در  ا چشمي درصد 2/50 کي

 2/1 وزن بيا  طبقيي   مین بي مربو  نیز چشمي وجود احتمال

متيير فاصييلي از  633و بييیش از  633-033 طبقييات در. اسييت

 نتييایج اسيياس بيير .اسييت نشييده مشييا ده ای چشييمي ۀآبرا يي

در پيژو ش حاضير در خصيوص ارتبيا  بيین       آميده  دسيت  بي

وازرود و  زیي آبخ ۀحوضي کاربری اراضی و پتانسيی  چشيمي در   

حدا   تعداد چشمي در مناطق مسکونی  25مندر  در جدول 

 5/00بيا   جنگي   ۀطبقي  يرار دارد.   یو زراث ی ای باغ و زمین

 ا، حداکثر تعداد چشمي را بيي خيود اختصياص     درصد چشمي

 ۀمنطقييدر  شييده مشييا ده  ييای چشييمي ۀکلیيياز  داده اسييت.

 در. دارد  رار مرتع کاربری در نیز چشمي 12 تعداد مطالعاتی،

احتميال وجيود چشيمي را بيا      ترینبیش مرتع ۀطبق ،میان این

حاصيي  از  یجنتييا اختصيياص داده اسييت. بييي خييود 56/3وزن 

ثوام  مؤثر بر پتانسی  چشيمي بير اسياس ميدل وزن      بررسی

 در شيده  ارائيي وازرود با توجي بيي نتيایج    زیآبخ ۀحوضوا عي در 

ک ، ک ، متوسط، زیياد   یلیخ  یطبقي با پتانس پنج 16شک  

بيي اسيت کيي    شده  مشخصو خیلی زیاد از نظر وجود چشمي 

 ۀمنطقي  مسياحت  از درصيد 5/5 و 03، 02، 2/21، 6/0 بیترت

 اند. اختصاص داده بي خود را مطالعاتی

 

 بحث

 ا، استفاده از  مدل یابید ت و ارز یینتع ی ا از روش یکی

 یابیارز یج( است. نتاROC) یتشخیص ثملکرد نسب یمنحن

درصد از  03وا عي با استفاده از  وزنو  تراک  نسبت ی ا مدل

بر  ،اند نشده استفاده مدل ساخت ۀمرحلدر  کي ا  چشمي

 ای  در شک  شده ارائي نسبی ثملکرد تشخیص یاساس منحن

با مقدار سطح زیر  یفراوان نسبت مدل نشان داد 23و  15

 بي نسبت یدرصد ثملکرد بهتر 0/60 با( برابر AUCمنحنی )

درصد داشتي است.  2/55 یمنحنریز سطح با وا عي وزن مدل

 یمعدن آ  ۀچشم جادیدر ا مؤثرثوام   ی ا یدگیچیپ  یدل بي

با توجي بي توان  یآمار ی ا روش از یریگ بهرهحوضي،  کیدر 

 یابی  یپتانس یبرا مؤثرثوام   یریکارگ بيو  یساز مدل

 یبرا یمتعدد ی ا روش. استمناسب  اریبس یابزار چشمي،

 یبر نظر کارشناس یمتک ی ا روش رینظ چشمي یابی  یپتانس

 در  ا روش نیا بیاز معا اما؛ ]02[ شود یم برده کار  بي رهیو غ

و وزن وا عي  ینسبت فراوان رینظ یآمار ی ا مدلبا  سيیمقا

. کرد اشاره کار ۀجینتنظر کارشناسان بر  یاثرگذار بي توان یم

 زین و تجربي مهارت، سطح زانیم بي زین کارشناسان نظر

 کي  یحال در ،دارد یبستگ شده مطالعي ۀمنطق از افراد شناخت

و روابط  طیبر اساس شرا یینها ۀجینت یآمار ی ا روشدر 

بي  یو بدون دخالت نظرات شخص مختلفثوام   انیموجود م

مدل  کي د د یمنشان  آمده دست بي جینتا. ]00[ دیآ یمدست 

از مدل وزن وا عي در  یشتریصحت ب ینسبت فراوان

و  یثر  ثامر قاتیبا تحق جینتا نیچشمي دارد. ا یساز مدل

 مدل کردند انیکي ب ]02[ و  مکاران یانتظار .]00[  مکاران

بي مدل وزن وا عي در  نسبت یشتریبصحت  ینسبت فراوان

نشان  جیدارد مطابقت دارد. نتا  یو س لغزش نیزم یساز مدل

بي ثلت بالا بودن سطح نفوذ و  ادیبا ارتفاع ز یداد مناطق

مناطق  نیآ  چشمي در ا  یکمتر، پتانس یتراک  ز کش

 ]06 ي00[ گریمطالعات پژو شگران د جیاست کي با نتا شتریب

ثوام   ءجز بیش درصد ثام  داد نشان جینتا. دارد مطابقت

 جینتا نیشد. ا نییتع قیتحق نیچشمي در ا  یمه  در پتانس

 کردند انیکي ب ]05[ و  مکاران یکاظم پژو ش جیبا نتا
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 چشمي آ  منابع ۀتوسعمه  در  یشکاآ ثامل و درز و بیش

منطقي در جهت شمال  نیا ،نی مچن مطابقت دارد. ،دارند

 یجهات دارا ریغر ، شمال شرق و شمال نسبت بي سا

 توان یمامر را  نیا  یاست. دل یبالاتر ینیرزمیآ  ز  یپتانس

کمتر و  ریو تبخ شتریب یبارندگ شتر،یرطوبت ب افتیدر

چشمي   یجهات در تشک نیا شتریب  یپتانس ،تیدرنها

 ]11[ و Ozdemir  ]03[ ی ا پژو ش جیدانست کي با نتا

Chen et al نیا در یاراض یکاربر دگاهید از. ندارد مطابقت 

 یا یگ پوشش کي یمناطق یجنگل و یمرتع یاراض منطقي،

چشمي  ستند   یپتانس نیبالاتر یدارا ،دارد وجود یشتریب

 ]02[ و Gurrieri ]01[ ۀمطالع جینتابا  زین جینتا نیکي ا

Binkley یشناس نیزمثوام   قیتحق نیدارد. در ا مطابقت 

 یثوامل ءتراک  گس  و فاصلي از گس  جز ،یتولوژِیل رینظ

 مؤثرثوام   رینسبت بي سا یکمتر ریت ثمحسو  شدند کي 

 ]05[و  مکاران  یکاظم پژو ش جینتا با افتيی نیا. ندشتدا

 ی ا يیلاو  یکیو خطواره، ثناصر تکتون گس  کردند انیب کي

 .ستین مسو  ،در و وع چشمي دارد یمهم ریت ث یشناس نیزم

 

 یریگ جهینت

مييورد از  25 یبررسيي بييا چشييمي  یپتانسيي پييژو ش، نیييا در

نسبت تراک   یآمار ی ا مدلموجود با استفاده از  ی ا چشمي

چشيمي(   00)  يا  چشيمي درصيد   53شد.  یو وزن وا عي بررس

 یچشيمي( بيرا   20) مانيده  یدرصيد بيا    03و  یواسينج  یبرا

 0/60 ی. صحت مدل نسبت فراوانندشد استفاده یسنج صحت

 انگریي درصيد، ب  2/55 زانیو صحت مدل وزن وا عي با م درصد

منياطق   نیيی تع در ميدل دو  نیي خيو  و خيو  ا   یلید ت خ

 توان یم ،نیبنابرا .استوازرود  زیآبخ ۀحوضمستعد چشمي در 

 افتنی یبرا یآمار ی ا کي استفاده از مدل دیرس جيینت نیبي ا

 ج،یاست. مطابق نتيا  اثتماد  و  اب  دیچشمي، مف یمناطق دارا

. استاز مدل وزن وا عي  شتریب زین یصحت مدل نسبت فراوان

وازرود  زیي آبخ ۀحوضي از  درصد5/00 و 5/05 ج،ینتا بي توجي با

چشييمي   یبييي لحيياظ پتانسيي ادیييز یلييیو خ ادیييدر طبقييات ز

 10 .دارد  رار یفراوان نسبت و وا عي وزن مدل دو در بیترت بي

 درصيد  شيام   مطالعيي  نیا در چشمي  یپتانس در مؤثر ثام 

دامنيي،    یي پلان و پروف ،یپسومتری  ،ییایجهت جغراف ب،یش

فاصيلي از گسي ، تيراک      ،یفاصلي از رودخانيي، تيراک  ز کشي   

 رطوبييت شيياخص و یاراضيي یکيياربر ،یشناسيي نیزمييگسيي ، 

 ArcMAP10.7 افزار نر  طیفاصلي از جاده در مح و یتوپوگراف

ثوام  در  نیبود کي ا نیا انگریب ینیب شیپ جیشدند و نتا يیته

مطالعيي   ینا ،تیدرنها. ندا چشمي منطقي مناسب یابی  یپتانس

 زیي آبخ ۀحوضي در  چشيمي  پتانسيی   یتوضيع  گریانب تواند یم

 یآتي  ی يا  ی تصم اتخاذدر  تواند یم  حاص یجباشد. نتا وازرود

 ۀهييا در منطقيياز آن یبييردار بهييره و چشييميمنييابع  یریتمييد

 باشد. یو را برد مؤثر شده مطالعي
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