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‌چکیده

ریزی استفاده از زمین، به خصوص شناسایی منااب  ب  زیرزمینای و افا از از    ها به موضوعی مهم برای برنامه ارزیابی فراوانی چشمه

رگرسایو  لجساتی    روش ببخیز بجناورد، از  اوزۀ های فراوانی چشمهنقشۀ جهز تولید  تبدیل شده اسز. بدین منظور زیسز یطمح

 د.یا استفاده گرد( RS)( و سنجش از دور GISهای سیستم اطلاعات جغرافیایی )تکنی ، وجود و عدم وجود چشمه(به منظور ) باینری

تارامم خطاواره، فاهااه از خطاواره، فاهااه از      شامل در وجود چشمه مؤثر عامل  14 وشد  شناساییچشمه  359در این منطقه تعداد 

، بارندگی، ارتفاا،،  برداریند ببر(، انحنای پروفیل، انحنای مماسی، نسبز سطح، NDVI) یاهیزهکشی، شاخص پوشش گببراهه، ترامم 

 300توسط رگرسایو  لجساتی  از    مؤثرعوامل  یبجغرافیایی و شیب مورد تجزیه و تحایل قرار گرفز. ضرا هایشناسی، جهززمین

 یاز در نها .سانجی اساتفاده شاد   اعتبارمرااۀ دیگر برای چشمۀ  59از شده بودند، به دسز بمد.  چشمه مه به هورت تصادفی انتخا 

 80وجاود بایش از   نتایج نشاا  داد ماه    ااتمالاتی خیای مم، مم، متوسط و زیاد تقسیم گردید. ۀطبقها به چهار فراوانی چشمه ۀنقش

درهاد تخماین زده شاد ماه      ROC ،6/86دقز مدل با اساتفاده از منحنای   بینی گردید. همچنین ها به درستی پیشدرهد از چشمه

عوامل ترامم زهکشی، شاخص پوشاش  در پایا  مورد مطالعه اسز.  ۀمنطقها در دقز بالای مدل در تحایل فراوانی چشمه ۀدهندنشا 

اند. با توجاه  ها داشتهدر بروز چشمه داری راو عوامل شیب، ارتفا، و نسبز سطح ممترین معنی ضریب ترین یش، ببرداریند ببرگیاهی، 

مادیریز   مناطق مارساتی اساتفاده مارد و در بهباود     در توا  از این روش برای شناسایی مناب  ب  زیرزمینیبه نتایج این تحقیق، می

 نقش مهمی ایفا نماید. مارستی،های ببخیز جام  اوزه

 رگرسیو  لجستی  ،مارسزچشمه،  ،بجنورد :واژگان‌کلید

 

 Email: aknazari@ut.ac.ir + 989122643601: شماره تماس * نویسنده مسئول:

 02/12/1392 :یافتدر یختار

 03/04/1393: یبتصو یختار
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‌مقدمه‌.1
 های متعدد موچ  و بزرگ وجود دارددر ایرا  چشمه

در نااواای موهسااتانی و مرتفاا   اااهر  هااا ب  اغاااب مااه

ها امثارا  از میفیاز خاوبی     ب شده از  یهتخا شود و ب  می

هاای  هاا، مخصوهاا  چشامه   وجود چشامه برخوردار اسز. 

 ب  زیرزمیناایساافرۀ  ب  از ۀتخایاامارسااتی مااه محاال 

ب   ین، به لحاظ نقشی مه در تأماسزسازندهای مارستی 

های مشورما  دارناد، از  شر  و مشاورزی بسیاری از شهر

ب  مطالعاۀ  جهاز   .باشاند مای  ای برخاوردار اهمیز ویژه

از اهمیااز  هااا چشاامههااای سااخز، زیرزمیناای در سااازند

خصوهایات ببخاوا  را    ما یمساتق ای برخوردارند ماه   ویژه

به هماین دلیال مطالعاه و شاناخز     . ]12[ دهندنشا  می

بارداری  و بهاره  یزیا ر ها نقش مهمی در برنامهاین چشمه

برای بماده  ی مههای مرسومبهینه از این مناب  دارد. روش

اساتفاده   هاای زیرزمینای  مناطق پتانسیل ب نقشۀ سازی 

 ساطح زماین   هایبررسی اساس به طور عمده بر ،شود یم

به طور مای ارماز ب  زیرزمینای باه    . ]5[شود انجام می

دار در هار  درز و شاکا   هایی با بساتر خصوص در ببخوا 

 ترامم، یشناس سنگبا عوامای همچو  توپوگرافی،  ،منطقه

، شیب، های زیرزمینیب  ۀتغذی، ثانویه تخاخل، شکستگی

 رواباط  و وهوایی شرایط ب ، زمین پوشش، زهکشی الگوی

. ]19 ،17 ،7[شاود   یایان عوامال منتارل ما     میا  متقابل

، فاهااه از  گسال ، فاهااه از  گسال ترامم عوامای همچو  

، بارنادگی، ارتفاا،،   ساطح ببراهه، ترامم زهکشی، پوشاش  

، انحنای مماسای، انحناای   جغرافیاییشناسی، جهات زمین

باا  . ]21[ گذارناد یر مای تأثمه بر وقو، چشو شیب  پروفیل

اطلاعااات سااامانۀ  و 1ساانجش از دور بوریفاان  هااور

، زیرزمینای  یهاا  ب  ۀبالقو مناطق ۀنقشتهیۀ ، 2جغرافیایی

بساا    روشی شناسی بهزمین هر وااد درو  در مخصوها 

. رگرسیو  لجستی  بااینری،  ]21 ،10[ تبدیل شده اسز

)اضاور یاا عادم     متغیار پاسا    باین ۀ رابطا برای بررسی 

 علاوه بار ایان،  . ]8[رود  یاضور( با متغیر مستقل به مار م

 
1
 RS: Remote Sensing 

2
 GIS: Geographic information system  

پارامترهااای  باارای بررساای رگرساایو  لجسااتی  از روش

 زماین باه وفاور    فرونشساز  خطار  ۀنقشا ای، مانناد  نقطه

 ،. ساازندهای مارساتی  ]14 ،13 ،3 ،2[استفاده شده اسز 

و بخش عظیمای از   دارند تولید چشمهدر ی یپتانسیل بالا

، 26[ شاوند مناب  ببی به هورت چشمه در سطح  اهر می

 ۀااوز بایش از نیمای از ساازندهای     . با توجه به اینکاه ]1

و تشاکیل داده اساز    های مارستیرا سازند ببخیز بجنورد

 یتاوجه  مناب  ب  زیرزمینی قابال  ۀدهند نشا  این موضو،

در ایان پاژوهش ساعی بار ب  شاده       ،در این منطقه اسز

فراوانای   یساز هیاقدام به شب ،جام  ۀمطالعی   اسز مه با

 باینری گیری از روش رگرسیو  لجستی با بهره ها چشمه

شاده   GISهاای سانجش از دور و   و ترمیب ب  با تکنی 

 اسز.

‌

‌شناسیروش.‌2

‌مورد‌مطالعه‌ۀمنطق.‌معرفی‌2.‌1
ببخیز بجنورد در شامال شارک مشاور و بخاش      ۀاوز

-هاای زماین  مرمزی استا  خراسا  شامالی و در هافحه  

بجنورد و شیروا  قرار گرفته اساز و   1:100000 شناسی

 ۀمنطقا شناسای  گیرد. چیناه داغ قرار میغالبا  در زو  مپه

اردوویسااین مربااو  بااه دورا     ۀدورمااورد مطالعااه از  

شاود.  را شاامل مای   نرماواتر ۀ دور پالئوزوئی  تا رساوبات 

ماه باین    اساز  اومترمربا  یم 1279مسااز این اوضه 

 شاارقی و عاار   57°40'تااا  57°03' طااول جغرافیااایی

شمالی قرار گرفتاه اساز.     35°37'تا  37°14'جغرافیایی 

متار و   900بیشینه این اوضه به ترتیاب   ارتفا، ممینه و

اوضاه   ۀسالانمیانگین بارندگی  ومتر از سطح دریا  2966

 یبناد  میو نو، اقایم منطقه بر اساس تقسا  متر یایم 300

مورد مطالعه و  ۀمنطقموقعیز  خش  اسز.دومارتن، نیمه

( نشاا  داده شاده   1های موجود در ب  در شاکل ) چشمه

 اسز.
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 های منطقهو چشمه مورد مطالعه ۀمنطقموقعیت . 1شکل

‌

‌روش‌تحقیق.‌2‌.2
عامال   14هاا از   فراوانای چشامه   ۀنقش ۀتهیبه منظور 

فاهاه از خطواره، فاهااه از ببراهاه، تارامم    ترامم خطواره، 

، 2، انحنااای پروفیاال1زهکشاای، شاااخص پوشااش گیاااهی

، بارنادگی،  5باردار یناد  ببر، 4، نسبز سطح3انحنای مماسی

 یال شناسی، جهات جغرافیایی و شایب باه دل  ارتفا،، زمین

عماده در نفاوو و تغذیاه و استحصاال ب  اساتفاده       یرتأث

هاای ایان عوامال باه      قشاه بدین منظور در ابتادا ن گردید. 

 هورت زیر به دسز بمد.

 
1
  NDVI: Normalized Difference Vegetation Index 

2
  Profile curvature 

3
  Tangential curvature 

4
  Surface ratio 

5
  Vector dispersion 

 خطواره .2‌.2‌.1

هاا باه عناوا     هاا و گسال  عوامل تکتونیکی نظیر درزه

باه شامار رفتاه و باه      شناسی ینهای زمنقا  ضعف وااد

عنوا  راهی برای عبور بسا  ب  و محای برای تجما  ب   

. ایان عامال باه    ]22[اسز به عنوا  مخاز  ب  زیرزمینی 

 یهاا  بار روی هیادرووئولووی سانگ    یا ملااظه قابلطور 

ها از طریاق  خطواره ۀنقش گذارد. یم یرمربناته و بهکی تأث

ETMایتصاویر ماهواره
افازار  در محیط نارم  2007سال  +

pci geomatica     هاای  نقشاه  ۀوسایا اساتخرا  شاد و باه

بارداری مشاور   های سازما  نقشهمناطق مسکونی و ببراهه

ی هاا  نقشاه در نهایز  .اهلاح گردید Arc Mapدر محیط 

 ترامم خطواره و فاهاه از خطواره به دسز بمد.

‌
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‌پوشش‌گیاهی‌ۀنقش .2.‌2‌.2

ETMاینیاز از تصااویر مااهواره    NDVI ۀنقش
ساال   +

 تهیه شد. IDRISIافزار در محیط نرم  2007

 بارندگینقشۀ‌.‌2‌.2‌.3

از بماار   همباارا ،  خطاو   ۀنقشبرای به دسز بورد  

هاای  ساال  ازایستگاه درو  و مجااور اوضاه    13بارندگی 

این نقشاه  ، استفاده شد. به همین منظور 1390تا  1380

به دلیال   ساده، یابی به روش مریجینگبا استفاده از میا 

 به دسز بمد. 1داشتن ممترین میانگین مربعات خطا

‌زهکشیشبکۀ‌ها‌و‌آبراهه.‌نقشۀ‌2.‌2‌.4

تارامم زهکشای و فاهااه از ببراهاه و همچناین       ۀنقش

خطو  ارتفاعی، جهز و شیب از مدل رقومی ارتفا،  ۀنقش

(DEM با دقز )متر، در محیط  30GIS .تهیه شدند 

 شناسیسنگ.‌نقشۀ‌2.‌2‌.5

شناسی و پرامنش سازندها، سنگ ۀنقش ۀتهیبه منظور 

سااازما   1:100000شناساای بااا مقیاااس زمااین ۀنقشاااز 

شناسی شناسی مشور استفاده گردید. تغییرات سنگزمین

شناسی ساختاری اغاب منجر به تفااوت در قادرت   و زمین

گردد و وقو، چشمه را تحز پذیری خاک و سنگ مینفوو

نااو، سااازند،   1 جاادول شااماره . دهاادقاارار ماای  یرتااأث

 دهد.را نشا  میهای منطقه سن سازند شناسی و سنگ

بر اساس میازا  ببگاذری ساازندها )جادول     در نهایز 

ممیتاۀ فنای    -بندی سازندهای پیوساته و ناپیوساته  گروه

بنادی و مدگاذاری   مناب  ب (، ساازندهای منطقاه طبقاه   

ماورد ارزیاابی قارار گرفاز.     SPSSگردید و در نرم افازاز  

 موجود در منطقهشناسی و سن سازندهای سنگ. 1جدول 

 درهد )هکتار( مسااز اسم یا نو، سازند شناسیسنگ سن نو، سازند

Qal 2/418891 3093/762 ببرفز امروزه ببرفز امروزه شامل شن، سیاز، ماسه هولوسن 

Q1 17/82081 22792/82 ایببرفز پادگانه ای شامل سیاز، ماسه، گراولپادگانه های ببرفز هولوسن 

QPl 3/048296 3898/771 منگاومرا منگاومرا پائیستوسن 

Ng1 13/75559 17593/4 مار  و منگاومرا های ولکانیکیمار ، گچ، منگاومرا و مقدار ممی سنگ ترسیر 

Ksn 0/659024 842/8922 سنگانه شیل مرتاسه 

Ksr 5/746101 7349/263 سرچشمه دارمار  سبز، به  مارنی و به  اربیتولین مرتاسه 

Ktr 27/45935 35120/51 تیرگا  دار روشن ضخیم لایه تا نازکبه  اربیتولین مرتاسه 

Ksh 5/686862 7273/497 شوریجه قرمز سنگ ماسهمار  سبز و  مرتاسه 

J-Kmz  21/51826 27521/85 مزدورا  به  خامستری روشن تا سفید و به  دولومیتی ووراسی 

Dl,sh 0/076516 97/86389 ییلاکخوش  سنگ به  تیره و شیل سبز دونین 

Ds 21/51826 27521/85 پادهات و شیل مارنی قرمز سنگماسه دونین 

Ov 0/064175 82/07939 وااد بتشفشانی سنگ و شیلبندزیز تا بازالز(، ماسه) یکیولکانوااد  اردوویسین 

 

منطقه بر حسب آبگذریگذاری سازندهای موجود در . شماره2جدول 
1 

 Qal Q1 QPl Ng1 Ksn Ksr Ktr Ksh J-Kmz Dl,s Ds Ov سازندها

 ها سازند گذاری شماره

 بر اسب ببگذری
1 2 11 12 9 7 4 8 3 5 6 10 

‌

 
1
 Mean Prediction Error 
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‌عوامل‌ژئومتری.‌2.‌2‌.6

هاای اهاای در ایان تحقیاق، بررسای      یکی از رویکارد 

قابایااز اسااتفاده از پارامترهااای وئومورفااومتری درجهااز 

. پارامترهاااای اسااازهاااای مارساااتی عارضاااهتفکیااا  

هاای  وئومورفومتری برمبنای اساتخرا  اطلاعاات از مادل   

معادلات ریاضی و اشاکال هندسای   پایۀ  رقومی ارتفاعی بر

وئومورفومتری داناش ممای مارد  عاوار  ساطح      . اسز

هاای  تحایال  ۀزمینا یا  رویکارد ناوین در    بوده و زمین 

 محاساابات ۀبرپایاامارتوگرافیاا  عااوار  سااطح زمااین  

 .اساز یرات ارتفاعی عوار  سطح زمین یمامپیوتری و تغ

، برایناد  3، نسبز ساطح 2، انحنای مماسی1انحنای پروفیل

( باا  DEM، جهز و شیب از مادل رقاومی ارتفاا، )   4بردار

انحنای پروفیل، تهیه شدند.  GISمتر، در محیط  30دقز 

. در انحنااای پروفیاال اساازطااول خااط ااادامثر شاایب  

انحنااای مقعاار اسااز و دهناادۀ نشااا هااای مثبااز  طبقااه

دهاد. در  های منفی، انحناای محاد  را نشاا  مای     ارزش

هااایی مااه دارای ارزش مثبااز انحنااای مماساای پیکساال

هاای  ارزش واساز  هستند، در ب  پیکسال جریاا  واگارا    

انحنایی اسز مه در ب  پیکسل، جریا  دهندۀ نشا منفی 

شاود.  شود و به سمز یا  نقطاه متمرماز مای    همگرا می

تماس نسابز باه   منطقۀ نسبز سطح بیانگر سطح واقعی 

. مقدار این عامل از یا  بارای   اسزسطح پلا  هر منطقه 

نهایز برای ساطوح قاائم   سطوح ها  و بدو  شیب تا بی

ناد باردار یا  شااخص     تواند موجود باشد. عامال برای می

هاا در  وجود نااهمواری دهندۀ نشا وئومرفومتری  اسز و 

هاای  منطقه اسز، به طوری مه هر چقدر پستی و بانادی 

مزیاز  شاود.  باردار بیشاتر مای   اندازۀ منطقه ممتر باشد، 

بااردار نساابز بااه پااارامتر نساابز سااطح، بربینااد پااارامتر 

‌یرپذیری ممتر ب  نسبز به شیب اسز.تأث

 
1   

Profile curvature
 

2  
Tangential curvature

 

3  
Surface ratio

 

4  
Vector Strength 

‌هاموقعیت‌چشمه.‌2.‌2‌.7

ی هاا بمار مرباو  باه موقعیاز چشامه    بعد مرااۀ در 

بااه همااراه از سااازما  ماادیریز مناااب  ب  ایاارا   منطقااه

 359در ایان اوضااه  گردیاد.  تهیااه  هاای میادانی  بازدیاد 

چشاامه بااه هااورت  300مااه گردیااد چشاامه شناسااایی 

 ۀچشام  59و تصادفی برای بموزش مادل انتخاا  شادند    

مادل و تجزیاه و تحایال نتاایج     بزماو   رای تنها با  ،دیگر

 (.1، شکل )استفاده گردید

هاای  توسط ویژگای  ومر شدهعامل  14در این مطالعه 

 دیاابناادی گردهااای مختاااف طبقااههاار عاماال بااه طبقااه

 .(3)جدول

‌.‌استفاده‌از‌مدل‌رگرسیون‌لجستیک2‌.2.‌8

 مادل  بهتارین  مرد  پیدا رگرسیو  لجستی  هد  از

متغیار   و چناد  متغیر وابستهی   رابطه بین برای توهیف

رگرساایو   ماادل . بنااابراین،]20، 14[مسااتقل اسااز  

 توجاه باه   و یا عدم اضاور را باا   اضور ااتمال لجستی 

جهاز  مناد.  بینی میپیش شده مشاهدهمقادیر متغیرهای 

ها، به عاز نرمال نبود   بررسی وجود یا عدم وجود چشمه

ی از ها از رگرسیو  لجستی  بااینری ماه ناو، خاها    داده

برای رگرسیو  رگرسیو  لجستی  اسز، استفاده گردید. 

هاا، ماورد نیااز    لجستی  باینری فر  نرماال باود  داده  

رو نسبز به رگرسیو  خطی بسیار ماربمدتر نیسز، از این

اسز. رگرسیو  لجستی  ی  رابطۀ دو طرفه بین اضاور  

ها )یا عدم اضور چشمه( و عوامل مختااف ماه در   چشمه

 مند.ها نقش دارند، ایجاد میایجاد چشمه

 شکل مای رگرسیو  لجستی  به هورت زیر اسز:

(1) y = b1x1 + b2x2 +⋯+ bn𝑥𝑛 

(2) y = loge [
p

1−p
] = logit(p) 

(3) p =
ey

1+ey
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متغیرهااای توهاایفی  x1, x2. ….,xnمااه در اینجااا 

ضارایب رگرسایو  بارای تخماین      b1, b2,….,bnهستند، 

باه   Pدهاد.  اسز و سهم هر ی  از متغیرها را نشاا  مای  

در رگرسیو  باینری مثلا   اشاره دارد.ااتمال وقو، چشمه 

به عنوا  پاس  رگرسیو  لجستی  بااینری در نظار    pاگر 

گرفته شود، ارزش بین هفر و یا  را خواهاد داشاز. در    

و در  اسااز، ااتمااال اضااور چشاامه  p=1هااورتی مااه 

های مساوی هافر عادم ااتماال اضاور چشامه را       ارزش

میاب تااب  خطای از متغیرهاای موجاود      یا  تر  yداریم. 

لگاریتم ااتمال وقو، متغیار   ۀدهندنیز نشا  y، تاب  اسز

یاباد،   شیافازا  y. زماانی ماه مقادار    اسزعدد نپر  ۀبر پای

یاباد. در ضارایب   به شدت افازایش مای   pااتمال وقو، یا 

های مثبز بیاانگر ایان اساز    رگرسیو  لجستی ، علامز

شاود  در اضور چشمه میسبب تغییرات مثبز  مه متغیر

و علامز منفی ااامی از اثار مخاالف در اضاور چشامه      

  .اسز

بارای انتخاا     بااینری همچنین رگرسیو  لجساتی   

دهاد  ارائاه مای   مادل  چندین روش در بینی،پیش بهترین

 ۀها باه وسایا  داده تجزیه و تحایل، ااضر ۀمطالع . در]16[

 ماورد والاد   رو باه جااو   گام باه گاام   رگرسیو  لجستی 

در ب  اساز ماه در   . مزیز ایان روش  استفاده قرار گرفز

بمااری ماه مقادار     ۀنمر بزرگترین با بینیپیش هر مرااه،

اساز )فاهااه    مقدار مشخص شده ممتر از داری ب معنی

 مادل اضاافه   باه  درهد در سطح پنج درهد( 95اطمینا  

بنااالیز، مقاادار  ۀشااود. بنهااایی مااه در بخاارین مرااااماای

بیشااتر از پاانج درهااد اسااز، اضااافه  هااا داری ب  معناای

شوند. موضو، مهم دیگر این اساز ماه هنگاامی ماه      نمی

بیش از دو متغیر در رگرسیو  اضور داشته باشد ممکان  

. دو ]9[اسز بین متغیرهای مستقل هم خطی ایجاد گردد 

( و TOLخطی، تولرنس )شاخص مهم برای تشخیص چند

تاولرنس  . مقادار  ]28 [اساز  (VIFعامل تاورم واریاانس )  

یکای از   10و تاورم واریاانس بیشاتر از     1/0تار از   موچ 

های چند خطی جدی میاا  متغیرهاای مساتقل    شاخص

اسز و در هورت وجود باید در تجزیه و تحایل لجساتی   

 ۀ. با توجه باه اینکاه بارای هما    ]3[از مطالعه اذ  شوند 

و تاورم واریاانس    1/0تار از   متغیرها مقدار تولرنس بازرگ 

 گردد.بوده اسز، متغیری اذ  نمی 10 تر از موچ 

شاود در رگرسایو  لجساتی     به طور مای توهیه می

هاای دارای ارزش یا  را برابار اضاور چشامه و      پیکسل

 عدم اضور چشمه در نظر بگیرناد  ۀمقادیر هفر را به منزل

پیکسل به عنوا  وجاود چشامه و    300. در این روش ]2[

هاورت  پیکسل باه عناوا  عادم وجاود چشامه باه        300

تصااادفی باارای بنااالیز رگرساایو  انتخااا  گردیااد. ارزش 

هاا( و  های وابسته )نقا  اضور یا عدم اضور چشمهطبقه

هاا( توساط   های مستقل )عوامل تأثیرگذار بر چشمهطبقه

رگرسیو  لجستی  مورد بررسای قارار گرفاز و ضارایب     

 محاسبه گردید. SPSSافزار مدل توسط نرم

مورد مطالعه  ۀها در منطقدر این پژوهش، تمام چشمه

بارای بماوزش و بزماو      رگروهیبه هورت تصادفی به دو ز

هاای بموزشای در تجزیاه و تحایال     چشمه .تقسیم شدند

ماورد   ۀمورد استفاده قرار گرفز و نتایج ب  به مل منطقا 

 .تسز، تعمیم داده شد ۀمطالعه از جماه منطق

رگرسایو  لجساتی     ۀها به وسیاپرامنش چشمه ۀلای

نری مااورد تجزیااه و تحایاال قاارار گرفااز و ضاارایب  بااای

ه ساطح پانج درهاد با    دار در رگرسیو  برای عوامل معنی

ضارایب   ۀنهاایی، باا توجاه باه معادلا      ۀدسز بماد. نقشا  

( بار  3) ۀ( و معادلا 2) ۀرگرسیو  لجستی  باینری معادلا 

دار، به دسز بمد ثر معنیؤهای رستری عوامل منقشه ۀپای

 .ای از هفر تا ی  محاسبه گردیاد بازهها در و وز  پیکسل

هاایی ماه دارای پتانسایل    (، طبقاه 3در این نقشه )شکل 

بالاتری از نظر تولید چشمه هستند، وز  بیشتری به خود 

باه   ۀشوند. نقشا تر میدهند و به ی  نزدی اختصاص می

دسز بمده باه چهاار طبقاه دارای پتانسایل خیاای مام،       

سایل زیااد تقسایم    پتانسیل مم، پتانسایل متوساط و پتان  

 گردید.
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 هادر وقوع چشمهمؤثر بندی عوامل طبقه. 3جدول 

kmمساحت ) های هر عاملطبقه
kmمساحت ) های هر عاملطبقه  تعداد چشمه (2

 تعداد چشمه (2

   یشناس نیزم    جهت

 Q1 227/2256 38  5 22/3767 مسطح

 Dl,sh 0/8704 0  99 439/7913 شمالی

 Ds 22/9632 9  50 310/0563 شرقی

 Ov 0/6656 0  64 274/7493 جنوبی

 Qal 31/744 31  82 225/7119 غربی

 QPl 38/8096 3    مماسی انحنای

 Ng1 176/5888 54  1 2/5119 -3تا  -1

 Ksn 8/8064 1  215 628/4637 -1تا  0

 Ksr 73/728 12  84 639/3654 0تا  1

 Ktr 350/848 41  0 2/3445 1 تا 3

 Ksh 72/1152 70    پروفیل انحنای

 J-Kmz 274/7904 41  0 10/7892 -4تا  -1

   بارندگی  87 609/3018 -1تا  0

 15 214/7008 274 – 285  209 640/7064  0تا  1

 33 235/5994 285 – 295  4 11/8881  1تا  4

 59 382/1111 295 – 305    ارتفاع

1200 - 900 234/6255 33  315 – 305 277/8072 116 

1500 - 1200 367/1091 52  325 – 315 169/6202 77 

   آبراهه از فاصله  96 285/6177 1500 – 1800

2100 – 1800 248/8725 105  200 – 0 383/2354 231 

2400 – 2100 120/9816 14  400 – 200 266/4546 46 

2700 – 2400 18/9738 0  600 – 400 204/9184 15 

3000 – 2700 3/42 0  600 > 424/931 8 

   خطواره از فاصله    خطواره تراکم

 166 349/8638 0 – 200  56 631/8572 هفر

3 – 0 646/0001 243  400 – 200 253/3634 70 

3 >  2/084663 1  600 – 400 140/1798 28 

 36 536/094 < 600    زهکشی تراکم

   شیب  17 573/6887 هفر

3 – 0 678/2485 248  10 – 0 664/5645 161 

3 >  28/11587 35  20 – 10 408/1473 107 

 30 155/0844 20 – 30    گیاهی پوشش شاخص

 2 37/1214 30 – 40  12 251/0177 -3/0تا   -1/0

 0 7/2243 40 - 50  194 976/4155 -1/0تا  1/0

 0 0/5436 50 - 60  54 29/60083 1/0تا  3/0

   سطح نسبت  40 22/56187 3/0تا  7/0

 300 1245/082 1 – 2/1    برایند بردار

2/8 – 8 0/245 7  4/1 – 2/1 24/2505 0 

4/8 – 2/8 0/752 2  6/1 –4/1 2/9421 0 

8/6 –4/8 1/7365 0  8/1 – 6/1 0/3456 0 

8/8 –6/8 18/5257 0  2/1 –8/1 0/0657 0 

1/9 – 8/8 1246/789 293     

‌
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‌ها‌بینی‌فراوانی‌چشمهارزیابی‌مدل‌پیش.‌2‌.2‌.9

ROCبااه منظاااور ارزیاااابی مااادل از منحنااای  
1 ]4[ 

باارای تعیااین   ROCاسااتفاده شااد. از بنااالیز منحناای    

شاود. ایان منحنای از    دقز و ماارایی مادل اساتفاده مای    

خصوهاایات تشخیصاای،  ۀارائااهااا در ماربماادترین روش

هاسااز مااه بیناای سیسااتمشناسااایی ااتمااالات و پاایش

مناد  میزا  دقاز مادل را باه هاورت ممای باربورد مای       

ROC (AUC. ساااطح زیااار منحنااای   ]25[
(، بیاااانگر 2

بیناای سیسااتم از طریااق توهاایف توانااایی  مقاادار پاایش

ب  در تخمااین درسااز وقااای  رخااداد )وقااو، چشاامه( و 

ب  اسااز   عاادم وقااو، رخااداد )عاادم وقااو، چشاامه(    

بنابراین مسااز زیار منحنای باه عناوا  معیاار دقاز و       

. بارای  ]15[گیارد  هحز مادل ماورد اساتفاده قارار مای     

وز   ۀنقشاا یبنااد از طبقااه قباال  ROC رساام منحناای

هاایی را ماه بارای ارزیاابی در نظار گرفتاه       نهایی، چشمه

هااا انداختااه و  فراواناای چشاامه ۀنقشااشااده اسااز، روی 

دساز بماده اساز یادداشاز      وزنی مه در هار نقطاه باه   

( و بااه همااین تعااداد نیااز نقاااطی بااه هااورت    1)مااد 

هااا نیااز  تصااادفی در مناااطق دیگاار انتخااا  و وز  ب   

هاای باه دساز    گاردد )ماد هافر(. ساپس وز     ثبز مای 

شااد. در نهایااز   SPSS v.17.0افاازار  بمااده وارد ناارم 

دقاز مادل اساز،     ۀدهناد نشاا  سطح زیر منحنای ماه   

ز بااا روش منحناای  دسااز بمااد. دقااز ماادل نیاا    هباا

مااورد بررساای   (ROC)هااای عمایاااتی نساابی    ویژگاای

، سااطح زیاار منحناای در   ROCقاارار گرفااز. در روش  

بااه منظااور بررساای دقااز ماادل     1تااا  5/0 ۀمحاادود

 ROC. در ارزیااابی بااه روش  ]18[شااود  اسااتفاده ماای 

چااه سااطح زیاار منحناای بیشااتر باشااد دقااز ماادل  هاار

هااای نهااایی باار اساااس چشاامه   ۀنقشاابیشااتر اسااز.  

 نیاامشاااهداتی مااورد ارزیااابی قاارار گرفتااه اسااز مااه ا  

نتاایج   دییا هاا در منطقاه، هارفا  بارای تساز و تأ     چشمه

 تجزیه و تحایل مورد استفاده قرار گرفز.

 
1
 Receiver Operating Characteristics 

2
 Area Under Curve 

‌نتایج  .3
مورد تجزیاه و   spss افزار نرمعامل در  14بعد از اینکه 

بعضی عوامال شاامل تارامم خطاواره،      تحایل قرار گرفز،

هاا  ب  یرو شیب مه تأث یشناس نسبز سطح، ارتفا،، سنگ

اینکاه  ها هم قطعی شده اساز، باه عااز     بر وجود چشمه

، وارد درهاد اساز   پانج ها بیشاتر از  داری ب معنی مقدار

( عواماال bضاارایب )داری و میاازا  معناای ماادل نشاادند.

 پنجدرهد در سطح  95فاهاه اطمینا  ) واردشده به مدل

( 4محاسبه گردید مه در جادول )  نهایی ۀمراادر ( درهد

 نشا  داده شده اسز.

معادلۀ رگرسیو  لجساتی  در زیار نشاا  داده شاده     

 اسز:

Y=0/802(R) +1/323(P) -1/124(VD) -0/909(TC) 
      +0/845(PC) +0/348(A) -0/745(DC) +1/963(DD)  
      -0/696(DL)  (4)  

امکاا  وقاو،    pرگرسایو  اساز،    ۀمعادلا  y مه در ب 

پوشاش گیااهی،    Pبارندگی،  ۀدهندنشا  R، چشمه اسز

VS ینااد بااردار،  ببرTC   ،انحنااای مماساایPC  انحنااای

تاارامم  DDفاهاااه از ببراهااه،   DCجهااز،  Aپروفیاال، 

 .اسزفاهاه از خطواره  DLزهکشی و 

ضاارایب و  باا توجااه باه معادلااۀ رگرسایو  لجسااتی    

دار، نقشۀ نهاایی باه دساز بماد.     رگرسیونی عوامل معنی

   .دهد یها را نشا  م نهایی فراوانی چشمه ۀ( نقش3شکل )

بینی مدل توسط سطح زیار  علاوه بر این، توانایی پیش

هار   ROCمشخص شد. در ارزیابی به روش  ROCمنحنی 

چه سطح زیر منحنی بیشتر باشد دقز مدل بیشتر اساز  

متغیار اساز. باه طاور ماای       1تاا   5/0مه میزا  ب  بین 

-–8/0، خو  خیای ،8/0–9/0، عالی، 1-9/0بندی تقسیم

 را ضااعیف ،5/0–6/0 و متوسااط ،6/0–7/0، خااو  ،7/0

اند. سطح زیر منحنای در ایان تحقیاق    مرده ارائه ب  برای

 ۀ(. همچناین درجا  6محاسبه گردید )جدول  86/0برابر با 

دسز بماده اساز ماه باا     هب 000/0اهمیز مجانبی مدل 

 ،باشاد  05/0توجه به اینکه ایان مقادار بایساتی ممتار از     
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 اسز.هاا  بینی مناسب مدل در فراوانی چشامه پیش ۀدهندنشا 

 رگرسیون لجستیک و ضرایب مدل به دست آمده از روش یجنتا .4جدول 

 توا  ضرایب داری معنی مای اسکوار والد خطای استاندارد ضریب رگرسیو  لجستی  

 2/230 0/00 41/097 0/125 0/802 بارندگی

 3/429 0/00 17/163 0/297 1/323 پوشش گیاهی

 0/266 000/ 17/089 0/320 1/124- برداربربیند 

 0/403 0/02 9/736 0/291 0/909- انحنای مماسی

 2/328 0/02 9/390 0/276 0/845 انحنای پروفیل

 1/416 0/04 8/167 0/122 0/348 جهز

 0/475 0/00 14/444 0/196 0/745- فاهاه از ببراهه

 7/122 0/00 17/042 0/476 1/963 ترامم زهکشی

 0/499 0/00 36/403 0/115 0/696- فاهاه از خطواره

0/ - - - شناسی سنگ 09 - 

250/0 - - - ترامم خطواره  - 

351/0 - - - نسبز سطح  - 

480/0 - - - ارتفا،  - 

583/0 - - - شیب  - 

 

 

 ها با استفاده از رگرسیون لجستیک باینریفراوانی چشمه ۀنقش .3شکل 



 1396پاییز ، 3، شماره 70مناب  طبیعی ایرا ، دوره جاه رت  و ببخیزداری، مم

 

 800 

 ها ظهور چشمهپتانسیل هر طبقه برای  با توجه به ی آبها چشمه عیتوز .5جدول 

 ها چشمهتعداد مل  تسز یها چشمه درهد مسااز مسااز هر طبقه ۀمحدود ها چشمهفراوانی  ۀنقشی ها طبقه

 33 5 59/122 756/174 هفر - 25/0 خیای مم

 37 7 12/068 154/352 25/0 – 5/0 مم

 42 11 10/8366 138/6045 5/0 – 75/0 متوسط

 247 36 17/9734 229/8864 75/0  – 1 زیاد

 359 59 100 1279  مل

 

 

 هامربوط به فراوانی چشمه ROCمنحنی  .4شکل 

 

 ROCمنحنی محاسبۀ نتایج  .6جدول 

 مجانبی bاهمیز درجۀ  معیار aانحرا   مسااز زیر منحنی
%95فواهل اطمینا  مجانبی   

 اد بالایی اد پایینی

86/0  033/0  000/0  801/0  932/0  

a :ها فر  غیر پارامتری  بود  داده 

b: 5/0= فر  هفر: هحز مسااز زیر منحنی 

‌

‌گیری‌بحث‌و‌نتیجه.‌4
در مناطق مارستی  به دلیل وجود ارتباا  تنگاتناگ   

هاا  هماواری، فراوانای چشامه   بین رویم جریا  و اشکال نا

 ، باه طاوری ماه   هاا  یهاای نااهموار  تابعی اسز از ویژگی

چشامه در سراسار    ۀباالقو های مختاف برای ارزیابی روش

های بماری شود مه در این اثنا روشجها  به مار برده می
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بینای و  منظاور پایش  باه . اسزبیشتر مورد توجه محققا  

ها در ساازندهای  همچنین بررسی فراوانی رخنمو  چشمه

شناسای،  مارستی از پارامترهای میانگین بارنادگی، سانگ  

ترامم خطواره، فاهاه از خطواره، ترامم زهکشی، فاهااه از  

ببراهه، شااخص پوشاش گیااهی، شایب، جهاز، ارتفاا،،       

بردار، نسبز سطح اندازۀ انحنای پروفیل، انحنای مماسی، 

ی در نفاوو  ا گوناه  باه استفاده شد. هر ی  از این پارامترها 

مناااب  ب  زیرزمیناای و همچنااین رخنمااو  تغذیااۀ ب  و 

نتایج ااهل از ضارایب  . ]21 ,19[ها دخالز دارند مهچش

ها و وجود یا عدم وجود چشمه ۀدرباررگرسیو  لجستی  

( نشاا  داد،  4هاا )جادول   بندی پتانسیل بروز چشمهپهنه

هاای تارامم زهکشای، پوشاش گیااهی و انحناای       متغییر

ها دارند و باا افازایش   مثبز با وجود چشمه ۀرابطپروفیل 

تعاداد   ۀرابط. یابدها افزایش می راوانی چشمهها فمقدار ب 

های فاهاه از ببراهه، فاهاه از خطاواره،  ها با متغییرچشمه

و در  اساز معکاوس   ۀرابطا  برداریند ببرانحنای مماسی و 

پوشاش  عامال  ها فعالیز دارناد.   جهز عکس وقو، چشمه

سطحی را ماهش  یها ا یگیاهی در هر منطقه سرعز جر

 ،گاردد داده و سبب نفوو بیشتر ب  باه داخال خااک مای    

در  هاا  شکا پوشش گیاهی سبب افزایش درز و همچنین 

سازند سخز شده و میازا  نفاوو را باه ااد چشامگیری      

تکامال   در منااطق مارساتی  توساعه و    .دهدمیافزایش 

  بناابراین  اساز مارساتی  هاای  یناد بفرها به دلیال  ببراهه

جریاا    ۀمنناد  نیتاأم ها در بیشتر مواق  به عنوا  چشمه

ها هستند. این مسئاه موجب شده اسز ماه  ب  در ببراهه

به اضور ببراهه مرتبط شود مه این رابطاه   فراوانی چشمه

به دلیل تحولات وئومرفولووی  این مناطق اسز در نتیجه 

هاا  ها و خطاواره های نزدی  به ببراههمشاهده شد چشمه

 ]6[بیشتر بوده و ترامم بالاتری دارند مه با نتایج به مراتب 

مطابقز دارد. عامل ترامم زهکشای و پوشاش گیااهی باه     

بیشترین وز  را در بین  323/1و  963/1ترتیب با ضریب 

عواماال مااؤثر دیگاار بااه خااود اختصاااص داده اسااز مااه  

باشاند. در  وجاود منااب  ب  در منطقاه مای     ۀدهناد  نشا 

های موجود غربی تعداد چشمه جهات جغرافیایی شمالی و

هاای جناوبی و شارقی    داری بیشتر از چشمهبه طور معنی

های شمالی مه وجود پوشش گیاهی بیشتر در دامنه اسز

و غربی مشور و همچنین تبخیر و تعرک ممتار ماه سابب    

گر این موضو، تواند توجیهشود، میافزایش نفوو بیشتر می

اشکال ااهال   ۀسعتوباشد. در مناطق مارستی  به دلیل 

از انحلال، توپوگرافی سطح زمین نامنظم تر بوده و پساتی  

یا    باردار یناد  ببر. عامال  شود یهای محای زیاد مباندی

وجاود شادت    ۀدهناد نشا شاخص وئومرفومتری  اسز و 

ها )زبری توپوگرافی( در منطقه اسز، به طاوری  ناهمواری

 ۀاندازهای منطقه ممتر باشد، مه هر چقدر پستی و باندی

منفای باا    ۀرابطا . وجاود  ]23[ شودبیشتر می برداریند ببر

مساتقیم   ۀرابطا بیاانگر وجاود    باردار یند ببرافزایش عامل 

ها با افزایش پستی و باندی اسز. همچناین  وجود چشمه

هاا در ساازندهای   در سطح پنج درهد، بین فراوانی چشمه

داری مشااهده نشاد.   مربناتاه تفااوت معنای   رمربناته و غی

دلیل ب ، وضعیز چینه شناسی منطقه اسز، باه هاورتی   

مااه سااازندهایی مااه نفووپااذیری ناااچیزی دارنااد )ماننااد 

ماارنی(، در باین ساازندهای بهکای      یهاا  هیشوریجه و لا

ای اوضاه )مانناد تیرگاا  و مازدورا ( باه      ضخیم و توده

انااد مااه مااان  از عبااور جریااا  ب   قاارار گرفتااه یا گونااه

زیرزمینی در محل اتصال این سازندها شده و محل وقاو،  

در مورد  ]21، 11[، این موضو، با نتایج شوند یها مچشمه

هااا و سااازندهای وجااود چشاامه در محاال اتصااال سااازند

مه در بین سازندهایی باانفوو پاذیری خاو      یرینفووناپذ

دارد. در ایان االاز مسایر اهاای     اند، مطابقاز  واق  شده

دار شاد  عامال فاهااه از    عبور جریا ، با توجه به معنای 

شناسی اسز، از های زمینخطواره مه یکی دیگر از ویژگی

 یدار یها اسز. این موضو، عادم معنا   داخل درز و شکا 

. مناد  یرا در سطح پنج درهد توجیح ما  یشناس نو، سنگ

باه   سابز باه طاول(   پروفیل )مشتق دوم ارتفاا، ن  یانحنا

معنی تغییر در وضعیز گرادیا  شیب در طول ی  دامناه  

زیادی روی سرعز جریا  و  ریاسز  بنابراین این انحنا تأث

ها دارد و باا افازایش ب  االاز    االز تقعر و تحد  دامنه

یابد و سارعز نفاوو   مقعر شده و سرعز جریا  ماهش می
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شود و همچنین با ماهش مقدار انحنای مماسی، بیشتر می

شاود و باه سامز یا  نقطاه متمرماز       جریا  همگرا می

هااای بنااابراین شاارایط بااروز چشاامه ،]27، 24[ شااود مای 

تاا هافر    -1 ۀطبقدر مه شود به طوریمارستی بیشتر می

هاافر تااا یاا ، در انحنااای  ۀطبقاادر انحنااای مماساای و 

گردیااد. در پروفیاال، بیشااترین وقااو، چشاامه مشاااهده  

های بسیار زیاد به دلیل افزایش بیش از اد سارعز   شیب

پذیری بسیار مم اسز و از طرفی جریا  سطحی ب , نفوو

هاای  به دلیال وابساتگی شایب توپاوگرافی و شایب لایاه      

ب  نفوو یافته با سارعز زیااد باه     ،هاسنگی در این دامنه

شااود  بنااابراین مشاااهده گردیااد هرچااه اعماااک وارد ماای

هاا مااهش   یابد، تعداد چشامه های شیب افزایش می طبقه

درجاه   40تر از های بالامه در شیبمند  به طوریپیدا می

دیگار ماه در    ۀچشام  59باشاد. از   ای موجود نمای چشمه

سنجی مدل رگرسیونی داخل نشده بود و فقط برای اعتبار

درهد از ایان   84چشمه مه ادود  47مدل استفاده شد، 

بااا ارزش  یا گیاارد، در منطقااهبرماایتعااداد چشاامه را در 

قارار   5/0)در رگرسیو  لجساتی ( باالاتر از    pااتمالاتی 

چشامه   289های منطقاه  گرفتند و از مجمو، مل چشمه

شود، باه درساتی   ها را شامل میدرهد از چشمه 5/80مه 

چشاامۀ فراواناای وقااو، نقشااۀ در بیناای گردیدنااد. پاایش

طاور ماه    هماا  به روش رگرسایو  لجساتی ،    شده هیته

، مدل توانسته اسز با دقاز مناسابی   دهد نتایج نشا  می

ی بناد  طبقاه را مشخص مند. در  ها چشمهمکا  رخنمو  

دهد ( نشا  می5مه جدول ) طور هما ، بمده دسز بهنقشۀ 

دارای پتانسیل خیای طبقۀ منطقه را  ازدرهد  59بیش از 

تساز مادل    منظاور  بهچشمه  59اسز. از  برگرفتهمم در 

پنج چشمه در این منطقاه قارار دارناد و از مجماو،     فقط 

چشامه در ایان    33ی در منطقاه،  موردبررسچشمه  359

ی مام، متوساط و زیااد    هاا  مالاس منطقه واق  شدند. در 

پتانسیل وقو، چشمه با توجه مسااز باه ترتیاب    ازلحاظ

هاا  از مل چشمه 247، 42، 37و تسز  چشمه 36، 11، 7

ی هاا  مادل بیانگر دقز خو   مه در این مناطق قرار دارند

ماه باا    بینی فراوانی وقاو، چشامه هساز   بماری در پیش

( 6همچنین با توجه به جادول ) همخوانی دارد.  ]6[نتایج 

دهاد، مساااز   را نشاا  مای   ROCمه نتایج زیر منحنی 

گار دقاز مناسابی    مه نشا  اسز 86/0سطح زیر منحنی 

ز برای مدل تهیه شده اسز. مدل رگرسیو  لجستی  هنو

به طور فراگیار در شناساایی منااطق دارای پتانسایل ب      

استفاده نشده اسز ولی با توجه به مطالعات اخیر و تطابق 

تواناد روشای   ، مای واقعیهای این مدل با دادهنتایج خو  

منااب  ب  زیرزمینای   ی بندو پهنهشناسایی  برایمطاو  

‌ماربرده شودبه )مربناته( در سازندهای سخز
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