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 چکیده

دی  خصععو بمکشععاوی ن ایا  بم ابابآ یبب بم تععفز افزایش یاف م و ابابآ یر  ین ایببش بیش ا   یشش توسععع  با افزایش جمعیت و 

ا ب ب  اایعی  ابابآ یر  ین ایبتهی  اقشع  خشع  اوید توجم بیعیاین انای فنف م اسعتد  فز ا  ایژ  شو ش ایمماباطق خشع  و 

س فاده ا  دو افل داده سخت ابسب-یاسوجاحفودۀ ( دی GLMیفنسیون خطب تعمیم یاف م )یااین ( و RFکاون جبگ  تصادفب )ا

تفد بفیژ ابظوی لایم تاا  با تاخص یطوبت تو وفنافبش دیج   ان اطلاعاتب  سطح دییاش  تیبش ایتفاع ا   تیبش طول  تیبش جهت 

تباسبش تاخص اواعیت تو وفنافب و تاخص افیز جنیان بم عبوان بایاففبش کایبنن ایاضبش سبگفاصلم ا  فی ش فاصلم ا  یبنا مش 

یاواب و تهیم تععفافد ا   ناکبش  SAGAGISو  ArcGISافزای انمبن   اایععی  یر  ین ایبب تعییژ تععفه و دی اؤثن تنیژ عواا  اهم

شم   362 سطح ابطقمش چ صف ) 70اوجود دی  ش 253دی شمم( بم عبوان چ تب و ممچ صف ) 30 ان یاو  شمم( بم عبوان  109دی چ

سطح طبقاز حضوی یر  ین ایبب با   اایی  کمش ا وسطش  یاد و خیلب  یاد   ان ی اایشب اس فاده فندیفد ا ایج اشان داد کمچشمم

عمیم یاف م بم دیصف و دی یوش یفنسیون خطب ت 11/21و  89/18ش 22/22ش 78/37دی اقشم حاص  ا  یوش جبگ  تصادفب بم تنتیب 

 ان بایاففبش دی  ن دو یوشش عاا اؤثن سبجب عواا  باتفد  مچبیژ با حیاسیتدیصف اب 36/22و  11/31ش 04/32ش 49/14تنتیب 

ی  حیاس صلم ا  ف سطح دییا و فا تفافد ای یابب دات افلایتفاع ا   س فاده دی ایژ تحقیق  ان دادهتنیژ عواا  تعییژ  کاون اوید ا

س ف یبب )ایز با ا سطح  ین ابحبب )ROCاده ا  ابحبب عملکند ا سبجش انای فنفتد  بم  GLMو  RF( بنان دو افل AUC( اوید 

شان اب % 65و  % 92تنتیب  یی  یر  ین ایبب دی تهی  اقش  د فش ببابنایژ دات افل جبگ  تصادفب دی دیصف یا ا ید اوابطق    اا

سیون خطب تعمیم ش ن ا  افل یفن ی  GISدی تلفیق با  و یااین کاون ان اویژ دادهستد افلیاف م ااطالعم بی یابب ابابآ بنان   اا

 ان وااآ فنددد ان توسعمفینان طنحتوااف بنان افینیت  ایفایش اوید توجم طناحان و تصمیمیر  ین ایبب اب

 ختسسب-تعمیم یاف مش یاسوجکاونش جبگ  تصادفبش یفنسیون خطب یابب ابابآ یر  ین ایببش داده  اایی  :کلید واژگان
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 مقدمه. 1
سب بم ابابآ یرش اهم س ن کببفۀ تنیژ عاا  احفود د

د افزایش خشعع  اسععتایممتوسعععم دی اباطق خشعع  و 

تنیژ عواالب داایعععت کم توان یکب ا  اهمجمعیت یا اب

ا میت اک شاز و تعییژ اواحب   اایی  حضوی ابابآ یر 

ستد  ساخ م ا  یر ابابآ ین ایبب یا بیش ا   یش  ویفا 

 احفود دیباای  طبیعب اهم اخا ن تواناب یا  ین ایبب

فینن اافا ه داید کم اوسعععاااتب دلی  بم کم کند المفاد

ستد افنچم اشک  ین فضایب و  اااب سطحب  یر ابابآ ا

بم دیون  ایژ   ایژ سطح  انتکی گب و ابافذ طنیق ا 

 یویناطمئژش جمآ یبخوان یاف ژ بنان ااا کببفشافوذ اب

و  یابب  اایی  دی اؤثن ساین ا غین ان بم انبوط اطلاعاز

 بم توجم با د]3[ باتععفضععنوین اب اؤثن ایز تعییژ عواا 

سیعب بخش تو وفنافبش و جغنافیایب االیمبش تنایط  ا  و

اب تمای بم خش  ایمم و خش  اباطق جزء کشوی اینان

ضا افزایش با. یود س حصال و اصنز بنان تقا  ایژ ا  یر ا

یی  با اواحب تعییژ اباطقش  حفاظت و  ین ایبب یر   اا

وجود یر  ین ایبب . داید بیععیاین ا میت ین افینیت و

جم بن م قمش ا ی ا  االیمبش  ایژدی  ن ابط کبش عوا

 د]28[ تباسبش  یفیولوژی ش فیزیوفنافب و اکولوژی  است

بم ابظوی افینیت صعععحیح ایژ ابابآ با ای ش و با دیاظن 

شمتهی  توان بم اباؤثن فنف ژ عواا   یی  واق   ان   اا

فاده ا   یش با اسععع  بیبب اواحب حضعععوی یر  ین ایبب 

ا ایج کای  د]27[  ان اخ لف دی  ن ابطقم  نداختیوش

شگنان ییاین ا   شو  ست کم عواا   ب ابیژ ایژ اطلب ا

ی عف یر  ین ایبب ا فاوز بوده و کببفۀ تعییژ  اباطق ا

تکی گبعواالب  مچون خطوایه  اش تناکم   کشبش  ا و 

تباسبش تیبش کایبنن ایاضبش تفز ژئواویفولوژنش  ایژ

ابب یدی   اایی اؤثن بایاففب و بافت خاک ا  جملم عواا  

 د]41و  12[ فنددابععابآ یر  ین ایبب احیعععور اب

 
1 Frequency Ratio 
2 Weighted of Evidence 
3 Confidence Factor 
4 Logistic Regression 

س فاده عقیفۀ  مچبیژ بم  ییاین ا  احققانش اانو ه با ا ب

 ععان اخ لف اب بب بن سعععییععع م اطلاعععاز ا  یوش

ذین  یابب ابابآ یر  ین ایبب ااکانجغنافیایبش   اایعععی 

یی  ست کم   اا ا ایژ یابب ببوده و ا ایج ایز حاکب ا  ین ا

 د]32و  27ش 25[ ت ااب  ابولب دات م است ا دایوش

  ان زیبم  ین ایببش یر ابابآ   اایععی   اناقشععم

 طناحان بنان افیفن ابزای و داده کا ش  ا یاچاه حفاین

 یر حضععوی ایعع عف اباطق اکاایابب جهت اهبفسععان و

سا اف  مچبیژ ایژ ااکان یا فنا م اب باتفداب  ین ایبب

ضوی اواحب ب وان  زیبمکم با کم نیژ  شمم اح م  ح  چ

 بنداینبهنه ین ا  خشکیالب اوااآ دی و کنده تباسایب یا

  ین ایبب یر چشم  حضوی   اایی  اقش  تهی  د]9[ امود

تفاب افیف تهنن  انطنح دی بنان اوفقیت بن  د]34[ با

ساس  شیب  ا  ای یابب بنان اخ لفب  ان شو شش یوش ی

یی  شم    اا  تفه ایائم ین ببفن هبم و  ین ایبب یر چ

توا ف  ش]15[1  ا عبایتبف ا : ایبت فناواابایژ یوش .است

  4و یفنسیون لجی ی  ]17[ 3فاک وی اطمیبان ش]39[ 2و اب

سایب یوش و اخیناً ]6[ تبا تیژ بم دلی    ان یادفینن اا

 ان یر  ین ایبب و بم دسععت یویدن الگو ان  بهان داده

ط   جم یاب بم خود غینخطب بیژ ا غین اش تو قان یا  احق

 د]45 ش 4[ جلب کنده است

صادفب تکبی   ان اخ لف داده کاون ا  ابی  جبگ  ت

(5RF) ]37[( تفه سیون تقویت   ش]6BRT) ]17ش دیخت یفن

عصععبب اصععبوعب تععبک  ش ]37[ (7MEحفاکثن یا نو ب )

(8ANN) ]7[ یی د ییاین ا  اطالعاز   اا ان  یابب یردی ب

ا  دوی و تلفیق ین با سیی م   ان سبجش ین ایبب ا  داده

دی  میژ  د]43و  19[ اطلاعاز جغنافیایب اس فاده تفه است

شم ییاین بم تهیم و ای یابب اق س ا احققان ب  ان اباطق یا

یی  یر  ین ایبب بم یوش  ان اخ لف ا  جملم دایان   اا

 د]13 ش 9[ اافابطق فا ن و بولیژ  نداخ م

ای یابب   اایعععی  یر  ین ایبب با  ان با  فزاطالعم

5 Random forest 
6 boost Regression tree  
7 Maximum Entropy 
8 Artificial Neural Network 
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س ان بینجبف  تهن شمم دی  س فاده ا  اقاط چ تف؛ا  ااجام 

عم و بفیژ ابظوی ا  یوش بت فناواابش و ن واا  ان ایععع

اطلاعاز جغنافیایب ساااا  یفنسیون لجی ی  دی احیط 

کم یوش ایععبت فناوااب با  اسعع فاده کنداف و اشععان داداف

دیصعععف  69/75ابن ( بن1AUCاقفای سعععطح  ین ابحبب )

ا  د دی  شو شععب دیگنش ]35[ به نیژ عملکند یا داتعع م اسععت

قش  تهی  اافل ایبت فناوااب و یا نو ب تااون بم ابظوی 

اغان خناسعععان یبخیز حو ۀ   اایعععی  یر  ین ایبب دی 

اشععان داد کم افل  ا ینا ایج یضععون اسعع فاده کنداف؛ 

سطح  ین ابحبب بنابن با  تااون با  صف  21/91یا نو ب  دی

ست ت م ا سبب دا ییای ابا  ان ا  الگویی م د]30[ کایایب ب

جبگ  تصادفب و حفاکثن یا نو ب بنان افلیا ن   اایی  

و ا ایجب با دات خور و ااب   تفهیر  ین ایبب اس فاده 

الگویی م  شد علاوه بن ایژ]37[ ابول حاصعع  تععفه اسععت

 ( بنان ح  ایععائ  چبف  ففم دی اظایز یرGAژا ی  )

 ععان تو یآ اطلور توسعععط  ین ایبب و تعییژ اکععان

 د]21[ احققیژ اخ لف اوید اس فاده انای فنف م است

س فاده ا  یوش یی با ا توان دی افز یابب اب ان   اا

وسععیعب یا اوید بنیسععب انای داده و ابطق   اان کوتا ب 

 ان اباسب و ای عف حضوی یر  ین ایبب یا تعییژ اکان

 ان یوش د ف کماطالعاز ابلب اشععان ابامودد بنیسععب 

 ان اخین دی افلیععا ن و تعییژ  هبمکاون دی سععالداده

وااب اوید اسعع فاده ا ان خصععوصععیاز  یفیولوژیکب بم فن

انای فنف م و ا ایج ااب  ابولب ایائم امودافد ببابنیژ  فز 

ضن ایز  بنیسب کایایب یوش  ان داده کاون ا   شو ش حا

احفودۀ  ین ایبب دایان   اایعععی  یر دی تعییژ اباطق

 باتفدسخت ابیاسوج سب

 

 . روش شناسی2

 مورد مطالعهمعرفی منطقۀ  .2.1
سوجابطق  اوید اطالعم دی احفودۀ  سخت دی سب-یا

یم و بویناحمف و دی اواعیت  یایباسععع ان کهگیلو   جغناف

 
1 Area under curve 

ش ا  اصععف طول تععناب 51° 36́ عنض تععمالب و °31 28́

ی  1انای فنف م اسعععت )تعععک  البهای فنیبویچ  بم دل (د 

اواعیت جغنافیایب ایژ ابطقم کم  موایه دی ایععین ویود 

لم توده مم سعععا  ان  وایب غنبب و جبور غنبب بودهش  

د فد بایش  ان بیعععیای خوبب دی ایژ ااحیم یی اببایش

شت ااه بم  ایژ ااحیم ایز اعمولاً تنوع و تا ایدیبه ا  یبان 

 300یزان بایاففب دی ایژ ابطقم ا  یابفد اتباور اداام اب

 ان وسععیعب ا  باتععف و بخشا ن ا غین ابایلب 900تا 

تنیژ سععا اف ان ایتفاعاز ین  وتععیفه ا  بنز اسععتد اهم

سا اف ان ی کب و ابطق  اوجود دی  تاا   اوید اطالعم 

(د فیعع  داا بم 47باتععبف جفول )یسععوباز کواتنانن اب

ی تنیژ فی  داصلب عبوان بخشب ا  فی   افنس انتفآش

 ان بالادسعععت ایژ باتعععفد کوهاوید اطالعم اباحفودۀ 

ست کم ا  جنیان شمم یود ان اهمب ا سنچ  ان ابطقم 

 د]11[  ان  اییژ دست استحیاتب دی دتت

 . روش تحقیق2.2
 د اام چشععمم وجود داید 362دی ابطق  اوید اطالعم 

شمم د]18[ سب ایفااب و یااین چ شان داده بنی ست  ا ا ا

یابف و دی  ا افزایش ابااه تا یذیااه ایزان دبب یندی یبان

 ا ا  دبب ایژ چشععمم د]47[ فذایدتینااه یو بم کا ش اب

بیش ا  ی  ا ن اکعب دی ثاایم دی  ایعع ان تا صععفن دی 

 ا بم طوی تابیعع ان ا غین اسععتد دی ایژ  شو شش چشععمم

چشععمم( بنان یاو ش و  253) %70تصععادفب بم دو فنوه 

تفافد بم  109) 30% ییم  سبجب تق شمم( بنان اع بای  چ

طوی کلب دی افلیععا ن اکااب توصععیم تععفه اسععت کم ا  

( و اقاط عفم 1اقادین تقنیباً بنابن اقاط حضععوی چشععمم )

 د]34و  7[ ( اس فاده فندد0حضوی چشمم )

 . عوامل مؤثر بر وجود منابع آب زیرزمینی پتانسیل2.3

هاد ان دی ایژ  شو شش اب فا داده یا  ا  ا  ان اوید ا

 ان ا ولب )تععنکت افینیت ابابآ یر ذینبط و سععا اان

قم کت یر ابط بابآ طبیعب اینانش تعععن ک  ا ان و ادایۀ 
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 اس ان( اخذ فندیفد

 

 هامورد مطالعه و پراکنش چشمه ۀمنطق. موقعیت 1شکل 

 

 شناسي کشورسازمان زمین 1:250000شناسي زمین ۀنقششناسي برگرفته از . سازندهاي زمین1جدول 

 یدیف علاات تباسبسبگ سژ

  الئوسژ -سبو وئی 
ان تا ضخیم لایم کنم یاگش سبگ ی   دولوای ب و ااینش دولوایت ضخیم لایم با تودهسبگ ی   

 جهنم(- وا دفب کم تا ا وسط )سا اف یسماین
E 1 

 ازو وئی 
ان  لایمان با ایان توده ان سبگ ی   سیاهش دولوایت سیاه و تی ش سبگ ی   سیا خاکی نن لایم

 تی  )سا اف سویام و فهلیان(
Jkk 2 

 ی  یژ -ازو وئی 
 ان سبگ ی   خاکی نن و ااین لایمسبگ ی   خاکی نن اویبی ولیبادای ضخیم لایم و سی ش تباور 

  ان تی  )سا اف ان داییانش ففوانش فهلیان(لایمان با ایان تودهکنمش سبگ ی   سیا خاکی نن 
K 3 

 -الیگوسژ -ازو وئی 
 ایوسژ

 ان یس لایم ان اایفییت و سبگ ی    مناه با لایماایفییتش ام  و اایل خاکی نن و اناز با ایان 

 )سا اف فچیایان(
Mgs 4 

 OMa 5 یاگ و ااین )سا اف یسماین(ان کنم تودهسبگ ی   ضخیم لایم تا  الیگوایوسژ-سبو وئی 

 Plb 6 ان تا ضخیم لایم با ایان لایم ااسم سبگ و ااین )سا اف بخ یاین(تودهکبگلوانان   لیی وسژ-سبو وئی 

 Q 7  ان یبنف ب افیمب تا جوان )کواتنانن( ادفاام و اخنوط افکبم سبو وئی 

 Tr 8  ان تی  )سا اف خاام کت(لایمدولوایت خاکی نن تا سفیف یاگ لایم اا ک با ایان   الئو وئی 

 - الئوسژ -سبو وئی 
 ایوسژ

 OE 9 سبگ ی   ضخیم لایم یسماین بم  مناه سا اف جهنم

 ازو وئی 
سبگ ام ش فچ و بلوک توده ان ا خلخ  ا  اواد یسوبب ااابف سبگ ی   لمیبیت سیاه و سفیفش 

  ان یذییژ ااابف با الت و ییولیتسبگانش ااسم سبگ اناز و تی  ا غین دی ایتباط با اهوهدولوایت 
SpH 10 
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 ان انتبط ااجام تععفه دی با توجم بم سععابق   شو ش

 ان اطلاعاتب اخ لف تعععاا  دیج  اینان و جهانش لایم

دییاش تععیبش جهت تععیبش طول تععیبش ایتفاع ا  سععطح 

(ش فاصلم ا  فی ش فاصلم 1TWI) تاخص یطوبت تو وفنافب

تباسبش تاخص ا  یبنا مش بایاففبش کایبنن ایاضبش سبگ

( 3SPI( و تاخص افیز جنیان )2TPIاواعیت تو وفنافب )

بم عبوان عواا  اؤثن بن   اایعععی  یر  ین ایبب ا  یون 

 تععباسععب و ددد( اوجود با ان  ایم )تو وفنافبش  ایژاقشععم

س فاده ا  الحاایم ساااا  اطلاعاز ا  ان اخ لف دی احیط 

یف یم فند یایب یاواب و ته افل یاواب  د]36و  6[ جغناف

ا ن  5/12×5/12 یکیعع  اافا ۀ اوید اظن با ابطق  ایتفاع 

س فاده ا  ین لایم تفه و با ا تیبش جهت دیج   ان اخذ 

دی احیط انم  TWI, ,SPI TPIتععیبش فاصععلم ا  یبنا م و 

و  36[ تهیم فندیف SAGAGISو  ArcGIS 10.4 ان افزای

صلم ا  فی ش بایاففب و د اقشم]40 ضبش فا  ان کایبنن ایا

س فاده ا   ایژ سب با ا و  ArcGIS 10.4 ان افزای انمتبا

ENVI 5.1 د]31[ تهیم فندیفاف 

دی بیشعع ن اوااآ فنادیان  یفیولیکب یر  ین ایبب ا  

تیب ابب  ایژ تبعیت ابتیب تو وفناف کبفد ببابنایژ 

یوااار و افوذ دی اظن فنف م  توااف فاک وی اهمب دی جنیان

ف کم ا  تابش خویتیتأثینن جهت تیب ایز بم دلی   .تود

بم اب یاف م  فیند بن یون تبخین و تعنق و اقفای یر افوذ 

تیب و جهت با اس فاده ا  اقش   د]8[ باتف ایژ اهم اب

ابطق  افل یاواب ایتفاع اقش  و  ArcGIS 10.4انم افزای 

تف ی گب د]40و  36[ اوید اطالعم ایجاد   ا و دی  ا و تک

 ان  ین ایبب و  مچبیژ  ا با عبوی دادن یر بم لایمفی 

یم  ان  اییبب یکب ا  به نیژ جلوفینن ا  فنای یر دی لا

سایب ابابآ یر  ین ایبب اباکان تبا تفد  ا بنان  لای  با

صل ی  ایز دی انم افزای فا س وی  ArcGIS 10.4م ا  ف با د

یف جاد فند بفۀ ایز اشعععان  TPI  د]31[ تناکم خط ای د 

تو وفنافب اباقشعع  اواعیت اکااب  ن  یکیعع  دی ی  

 
 

1 Topography wetness index 
2 Topography position index 

 د]10[ باتف ین ااب  احاسبم ابوسیل  اعادل  باتف و بم 

𝑇𝑃𝐼 (1یابط  ) =  
𝐸𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙

𝐸𝑠𝑢𝑟𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔
 

شان  Epixelکم دی ایژ اعادلمش  ی  یا ا ایتفاع  ن  یک

 ان ایتفاع  یکی د بفۀ اشان  Esurroundingد ف و اب

  میایم استد

باطق دایان  یش ا دی تنیژ بخشیکب ا  اهم بیبب ا

تباسب استد اوع سبگ سبگ ان  ین ایببش   اایی  یر

تعباسعب و خصعوصعیاز وابیع م بم ین اظین بافتش سعژش 

 ا اقش اهمب دی تخلخ ش خلو  سعععبگدیج  جبس و 

افوذ ععذینن و تمنکز جنیععان یر  ین ایبب دی داخعع  

اوید ابطق   ایژ تععباسععب اقشعع  کبفد  ا ایفا ابسععبگ

سعععا اان  1:250000 ان  اطالعم با اسععع فاده ا  اقشعععم

تفه و واحف ایژ سب کشوی تهیم  سب  ان سبگتبا تبا

ی 10اوید اطالعم بم ابطق  دی  تفاف یمسا اف تق ببفن 

تو وفنافب سطحش جهت یوااار  د]25[( 2و تک   1)جفول 

سطح  ایژ تعییژ اب ی ب و بلبفنیا دی  تاا    کبف و 

تفد  ان  ایژ اب ست یکب ا  اهم TWIبا تنیژ عواالب ا

کم بن تجمآ و حنکت یوااار سععطحب دی سععطح  ایژ اثن 

ب  توجهب بنان  TWI ان دایدد دی اقشععععم اا عملکند 

بف  ااا ی   یفیولوژ کااب تعععنایط   تو وفنافب دی تبوع ا

یطوبعت خعاک و جنیعان یر  ین ایبب وجود دایدد ایژ 

توااف یطوبت خاکش اباطق اتعععباعش عمق یر و فاک وی اب

با اس فاده ا   TWIاقفای  د]20[ تجمآ جنیان یا اشان د ف

 تود: ین احاسبم اباعادل  

𝑇𝑊𝐼 (2یابط  ) =  𝑙𝑛
𝛼

𝑡𝑎𝑛𝛽
 

 ن ویشۀ ایعععاحت د بفۀ اشعععان 𝛼 دی ایژ اعادلمش 

 باتفدتیب  ن  یکی  ابد بفۀ  اوی  اشان  𝛽 یکی  و 

ستد با  سنعت جنیان ا تیب ی  عاا  اهم دی  طول 

3 Stream position index 
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وضم دست حطول تیب بزیف نش یر بیش نن ایز دی  اییژ

 ین اعادل  طول تععیب با اسعع فاده ا   د]28[ یابفتجمآ اب

 تودداحاسبم اب

LS (3یابط  ) =  (
As

22.13
)

0.6
(

sinα

0.0896
)

1.3
 

بالاش  حت   𝐴𝑠دی فناول   𝛼یبخیز و ویشۀ حو ۀ ایعععا

 باتفدتیب ابدیج  تخمیژ 

اقفای یبب خوا ف بود کم بم کببفۀ اقفای بایش تعییژ 

 ان یر  ین ایبب بم عبوان اببآ اصععلب تغذیمش سععییعع م

توجهب بن یون   اایی  کبفد بایش دایان اثن ااب  افوذ اب

 د]1[  ا استوین ا  ین ان  ین ایبب و بهنهیر

SPI ا یا افیز فینن افیز فنسعععایش یودخااماافا ه 

تخلی  اخنر جنیان یر بن اسعععاس ایژ فنض اسعععت کم 

سطح  سب با  ست و بم عبوان ی  ویشۀ حوض  ا با یبخیز ا

بنان  ایفاین تععیب دی اظن فنف م تععفه و بم اؤثن عاا  

ع اااو د]38[ اعکوس ا باسععب با ثباز تععیب اسععت طوی

صلب کب نل  س فاده ا   ایژ یکب ا  عواا  ا ی  کببفۀ تغذا

 ان  ین ایبب اسعععتد وجود  وتعععش فیا ب دی  ن یر

ش ن  سبب افوذ بی سنعت جنیان یا کا ش داده و  ابطقم 

کایبنن ایاضععب اقشعع   د]23[ فنددیر بم داخ  خاک اب

اا وایۀ اوید اطالعم ایز با اسععع فاده ا  تصعععاوین ابطق  

ست  س فاده ا   1392تهنیویااه  24 دی تاییخ 8لبف و با ا

کلاس  6 کم تععاا  ]5[ امایب تهیم تععفالگویی م دیسععت

اخ لف تاا : کایبنن تهننش باغش کشاوی نش انتآش باین و 

 باتفدجبگ  اب

 (GLMیافته )مدل خطی تعمیم. 2.4

سیون لجی ی ( یکب ا  افل خطب تعمیم  یاف م )یفن

سا ن ا فاول تنیژ یوش ست کم بنان افل   ان یااین ا

فاده انای اب کااب ا غین ان احیطب اوید اسععع  فیندد ا

خطب بیژ ی  تابآ لیب  یابط  یفنسعععیون لجیععع ی  

)یعبب  ویتش لجیععع ی ( ا غین وابیععع م و ا غین ان 

  فز اصعععلب  د]34و  6[کبف ابایععع ق  اخ لف یا فنض 

ایژ افل یاف ژ به نیژ افل بنان اشعععان دادن یابطم بیژ 

ا غین وابیععع م و چبفیژ ا غین ایععع ق  اسعععت افل 

یز تنیژ تک  بم صوسادهتوااف بم ابیفنسیون لجی ی  

  ین بیان تود:

𝑃 (4)یابط   = 1/(1 + 𝑒2) 

ستد ا    یاح مال بنیوید  Pکمش  وااعم دی حال واوع ا

 0باتععفش اح مال ا   نیا غ ∞+ تا ∞-توااف ا  با Zیاجا کم 

ستد  ایاا ن  نیتک  ا غ S بابحب  یبم عبوان  1تا   Zا

 است: نیبم تنح  

𝑍 (5)یابط   = 𝐵0 + 𝐵1𝑋1 + 𝐵2𝑋2 + ⋯ + 𝐵𝑛𝑋𝑛 

تعفاد ا غین ان ای ق  استد  nحائ  است و  𝐵0کمش 

قفای  𝐵𝑖ا  (𝑖 = 0, 1, 2, … , 𝑛)   یب ا غین اسععععت و تععع

𝑋𝑖  (𝑖 = 0, 1, 2, … , 𝑛)  ا غین ایعع ق  اسععتد بن اسععاس

ی ی  اب 5و  4یابط   سیون لج صویز  ین یفن توااف بم 

 :]28[ ایائم تود

 (6یابط  )
𝐿𝑜𝑔𝑖𝑡(𝑃) = 1/(1 + 𝑒−𝐵0+𝐵1𝑋1+𝐵2𝑋2+⋯+𝐵𝑛𝑋𝑛) 

 (RFتصادفی ) مدل جنگل .2.5

 تلنکا یدن و لئوبنایمژ بای اخیععع یژ یا الگویی م ایژ

 تصعععادفب جبگ  الگویی مد داداف توسععععم و کنداف داایج

س م  بن اب بب صمیم  اندیخت ا  اند ست ت  حال دی و ا

 ژای اسععتد یادفینن  انالگویی م به نیژ ا  یکب حاضععن

س فاده کاییاف اوید ابزای ان ا  یکب الگویی م یائ دی ا   ا

 اشالگو  ببفنطبقم و یا  فز ا غین ان تخمیژ بم انبوط

صمیم دیخت ست ت صمیمش  ن دیخت ساخت دید ا  ی  ت

س ناتشن شژ ا ش ب ببفن ایتی  س فادها بم  اییژ بالا با ف

 د]5[ توداب

 فیننایااگیژ اسعععاس ( بنRFکببفه ) بیبب یش افل

 انبوطم تصعععمیم  اندیخت تمااب ا  حاصععع  ا ایج ا 

 ببفنطبقم  اشداده ا  اجموعم بییاین بنان و است اس وای

 دی تصععادفب با دیخ ان .د بفاب ااجام یا بالایب صععحت با
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خت با یا ین ویودنش بندای فنف ژ اظن گ  دی  ن دی  جب

ی بف  ان کلاسببنچیب خنوجبش و کنده ببفنطبقم   

 د]48[ است تفه دییافت ییا اکثنیت ا  کم

صادفب جبگ  س فاده با ت  ا با ا  دیخت اناجموعم ا  ا

ساخ م اباشا فهدادۀ  nدی اظن فنف ژ   تودان ای ق  

 د]35[

(1) (Y , X ), i= 1,…,n 

صمیم دیخت چبفیژ ا  تنکیبب یوش ایژ ست کم ت  ا

  ا تنکتداده ا  اس نپ بوز اموام چبفیژ ین ساخت دی

صادفب تعفادن طوی بم دیخت  ن ساخت دی و دایاف  ا  ت

 یوش ا  کببفد با اسعع فادهاب تععنکت ویودن ا غین ان

انتبم(  2000عبوان اثال  )بم  یاد تعفاد بم اسعع ناپ بوز

 اولیمش اشععا فاتب  انتایب ا  اجموعم داده n ایب اموام

ام افد دیاب فذاینو جان بنداین امو بف طب تعععو  فنیی

شفه فینناموام  اداده ا  سوم ی  فینن حفوداموام و  ا

یم ا  خایجاموا   عبوان بم  بنان تعییژ  اداده ایژ )ا  کی

 اسعع فادهخطا  اییب اا بنیوید  مچبیژ و اهم ا غین ان

 اموام  ن بن یون توافد سپساب فنف م اظن تود( دیاب

س نپ بوز ی نش دیخت ی  ا  طب تودد دیداده اب ف

ا غین  Mتاخمش ا  بیژ تمام   ن دی دیخت ساخت فنییبف

صادفب  صویز ت ی ق  بم  تفن  mا ییم  ا غین بنان تق

یبت اا خار اب بنابن  m/Mتودد بنان حالت یفنسیواب ا

 m= √𝑀ببفن بنابن با کلاسععمو بنان  با ی  سععوم اسععت

 دیختش تمام ساخت ا   س د]37و  36[  یشبهاد تفه است

  ادیخت تعفاد بم و تفه دیخت اعنفب بم تیت  انداده

ایااگیژ ییفد بااب دست بم خنوجب ویودن ی  بندای بنان

هایب خنوجب  اشایژ خنوجب فینن  اظن دی با و افل ا

 دااب  و  اصععفک اقادین  اخنوجب تجنبب فنف ژ تو یآ

 یفنسععیون دیخت یوش .تععوداب احاسععبم عفم اطعیت

 دی اشععا فاز تعفاد کم ویشه  بگااب بم تصععادفب جبگ 

یم یب اً  اکببفه بیببتعفاد  یش با اقای تف کم ا  ی  با

اف یش یوش کایی دی ایژ  شو ش  د]44[ اسععععت بیبب 

 Rاحاسعععباز افل جبگ  تصعععادفب دی احیط انم افزای 

ا  تعفاد بنگد بفۀ ااجام تفد ا غین اافا ه فنه )کم اشان 

 دی  ن تاخم است( با ی اون و خطا تعییژ فندیفد

پتانسۀۀۀیل آب تهیۀ نقشۀۀۀۀ های ارزیابی مدل .2.6

 زیرزمینی
افل یابب دات  فادهش ا  بم ابظوی ای   ان اوید اسععع 

( اسعع فاده تععفد ROCابحبب تشععخیص عملکند ایععبب )

هت  ROCابحبب  باسعععبب ج یوش کمب و فنافیکب ا

  انبیبب اکااب و یوش ان  یشتعییژ ایزان دات افل

فنددد دی ایژ یوش بنان بنیسععب کاون احیععور ابداده

ات  هایب ا  اقشععع  د مم 30ا کم دی دیصعععف چشععع  ا 

اهایب   اقشیابب اس فاده اشفه بنان بنیسب دات   اایی 

کای بنده اب ایزان اثبت دی ایژ ابحبب  د]42[ تعععودبم 

کاذر )بن یون Xوااعب )بن یون احوی  بت  ( و ایزان اث

تعععودد  ان اخ لف اشعععان داده اب( دی یسععع اامYاحوی 

 اثبت ایزان کبفش  یفا افزایش حیععاسععیت کم  بگااب

بابنایژاب افزایش ایز کاذر بفد ب  اا بم ROC ابحبب یا

 دی یا کاذر اثبت و وااعب اثبت تا ایزان د فاب اجا ه

 د]2[ کبیم اقاییعععم و ابحبب بنیسعععب یون بن اقطم  ن

 اقش  دات ایزان بیااگن (AUC) ایژ ابحبب  ین ایاحت

 دیست بیبب یش دی افل توااایب کمب و صویز بم اهایب

 یااین افزای ان انم اذکوی توسععط ایععاحت .باتععفاب

اس فاده  ا  اطلاعاز اس فاده باو  Rانم افزای یااین   مچون

شفه صادفب دی بم صویز اع بایسبجب بنان کم انا  اظن ت

 حالت ی  دی د]22[ فندداب احاسععبم تععودشاب فنف م

یفه قادین  خوا ف ی  بنابن ابحبب  ین اقفای یلا بود و ا

افل یا اشععععان اب ات کم ن   ایژ .د فکم ن ا  ینش د

سبب تاخص افلش صحت ای یابب بنان تاخص اب ابا

 باتفد

 

 . نتایج3
 ایبب با اسعع فاده ا  دو ن یسععا ن   اایععی  یر افل

افل جبگ  تصعادفب و افل خطب تعمیم یاف م بن اسعاس 
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ااجام تععفد تععک  Rدی احیط انم افزای  biomod2 کیج 

 ان اف اظن  ان اوید بنیسب دی افلتاخص 3و  2 ان 

ا ایج حاص  ا  تعییژ به نیژ  ایاا ن ان د فد یا اشان اب

 تفه استد اشان داده 2افل جبگ  تصادفب دی جفول 

 عواا  بیژ فنف م صععویز  انو تحلی  تجزیم ا   س

(؛ 4ا میت  ن عاا  اشخص فندیف )تک   اوید بنیسبش

ساس بن صادفب ) ایژ ا ایج ا ( RFامودایش دی افل جبگ  ت

تنیژ عواا  اؤثن بن یر  ین ایبب بم تنتیب تعععاا  اهم

باتعععف و دی افل ایتفاعش بایاففبش فاصعععلم ا  فیععع  اب

ا یفنسعععیون  عا یاف م ایز اهم نیژ   ا خطب تعمیم 

شان اب ست کم ا ی  و ایتفاع ا صلم ا  ف ف د بایاففبش فا

 ان یکیععااب یا بم عبوان اؤثنتنیژ  ن دو افل تععاخص

 عاا  اعنفب کنده استد
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 TWIو  TPIهاي فاصله از گسل، کاربري اراضي، بارندگي، فاصله از رودخانه، شاخص. نقشۀ 3شکل 

 

 . تعیین بهترین پارامترهاي مدل جنگل تصادفي2جدول 

 به نیژ دیخت تعفاد دیخت ی اون و خطا تعفاد فنه

5 5 500 189 

 

بنان تهی  اقش    اایی  یر  ین ایبب دی ابطق  اوید 

تاخص اؤثنش اقش  اهایب دی چهای  13اطالعم با اس فاده ا  

طبق  کمش ا وسععطش  یاد و خیلب  یاد تهیم فندیف )تععک  

ببفن   اایی  یر  ین ایبب اشان (د ا ایج حاص  ا   هبم5
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یی  کمش  داد کم ضوی یر  ین ایبب با   اا سطح طبقاز ح

ص  ا  یوش جبگ  ا  ش  حا سطش  یاد و خیلب  یاد دی اق و

دیصف  11/21و  89/18ش 22/22ش 78/37 تصادفب بم تنتیب

ش 49/14و دی یوش یفنسععیون خطب تعمیم یاف م بم تنتیب 

 (د2باتف )جفول دیصف اب 36/22و  11/31ش 04/32

 

 یابي منابع آب زیرزمینيبر پتانسیلثر Vماهمیت هر کدام از عوامل  .4شکل 

 

 RFو  GLMپتانسیل آب زیرزمیني در دو مدل نقشۀ درصد مساحت مربوط به هر کلاس . 3 جدول

 GLMمدل  RFمدل 
 کلاس

 درصد مساحت هر طبقه درصد مساحت هر طبقه

 کم 49/14 78/37

 متوسط 04/32 22/22

 زیاد 11/31 89/18

 خیلي زیاد 36/22 11/21

 

افلیکب ا  یوش یابب  ات و ای   اش  ان تعییژ د

( استد ROCاس فاده ا  ابحبب تشخیص عملکند ایبب )

باتععف و بنان ای یابب اب 1تا  0.5بیژ  اقادین ایژ ابحبب

ازدی  1یودد  ن چقفی ایژ اقفای بم کای ابمدات افل ب

باتعععفش دات افل بیشععع ن اسعععت جهت  د]33و  26[ تن 

شمممب  ان کایفینن ایژ یوش اواعیت اکااب اجموعم چ

چشعععمم( دی بنابن  362اوید اطالعم )ابطق  اشعععا فاتب 

عم )اقاط عفم ابطق  تصعععادفب ا  اقط   362 اوید اطال

یلم وسمبیبب افل بوجود چشمم( انای فنفتد اابلیت  یش

فنددد ا ایج ای یابب افلاشععخص ابسععطح  ینابحبب 

 ان جبگ  تصعععادفب و یفنسعععیون خطب تعمیم یاف م با 

فاده ا  ابحبب  گ   ROCاسععع  افل جب کم  اشعععان داد 

دیصععف دی اقاییععم با  92بنابن با  AUCتصععادفب با اقفای 

بنابن با  AUCافل یفنسععیون خطب تعمیم یاف م با اقفای 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

جهت
ارتفاع

فاصله از رودخانه
فاصله از گسل
کاربری اراضی

شناسیسنگ
طول شیب

شیب
شاخص قدرت جریان

شاخص موقعیت توپوگرافی
بارندگی

شاخص رطوبت توپوگرافی

اهمیت فاکتورها

RF GLM
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 (د6فیند )تک  طبقم خیلب خور انای ابدیصععف عملکند به نن داتعع م اسععت کم ایژ اقفای دی  65

 

 GLMو  RFنهایي پتانسیل آب زیرزمیني با استفاده از دو مدل . نقشۀ 5شکل 

 

 



 1398  اییزش 3ش تمایه 72ابابآ طبیعب اینانش دویه جلم نتآ و یبخیزداینش اا

 

 

 620 

  GLMو  RFپتانسل آب زیرزمیني براي ارزیابي دقت دو مدل نقشۀ مربوط به  ROCنمودار . 6شکل 

 گیریبحث و نتیجه. 4
ش   ی ماتی  اق سی یی  یر  ین ایبب ی  تلاش    اا

اسعت کم بم کم  عواا  کلیفن و کب نل کببفه بم دسعت 
 ان اک شعععافب بن بودن ی اایشییفد با توجم بم  زیبماب

   اایععی  یر  ین ایبب باتهی  اقشعع  ابابآ یر  ین ایببش 
با  فز حفاظتش افینیت و یوش اسععع فاده ا   ان اویژ 

بنداین صععحیح ا  ابابآ یر اانن حائز ا میت اسععتد بهنه
  ابطقیابب یر  ین ایبب دی  فز ا  ایژ  شو ش   اایععی 

سوج س فاده ا  دو یوش دادهسب-یا کاون جبگ  سخت با ا
تصادفب و یفنسیون خطب تعمیم یاف م بودد بفیژ ابظوی ا  

بن   اایی  ابابآ یر  ین ایبب اس فاده  تأثینفذایعاا   13
صلم ا  فی  و بایاففب اهم سم عاا  ایتفاعش فا فندیفد کم 

تاخص  شخیص داده اؤثن تنیژ  ضوی یر  ین ایبب ت بن ح
 ان بعفن انای تفاف و ساین عواا  با ا میت کم ن دی یتبم

و  اوید اطالعمابطق  با توجم بم کو یعع ااب بودن فنف بفد 
 ان تععمال و تععمال غنبب ز  یاد دی ایععمتوجود ایتفاعا
فاعاز بم تععک  بنز اب ان اوجود دی ایژ ایتاغلب بایش

و بم دلی  وجود سععا اف ان ی کب یسععماین دی ایژ  باتععف
یت ااحلال دی ایژ  عث تقو با فاع  ا  افزایش ایت عا باطق  ا
سعععا اف ا تعععفه و دی ا یجم افوذ ذینن دی ایژ اباطق 

یععی  وجود یر  ین ایبب دی یابف ببابنیژ   اافیعع نش اب
تفد یکب دیگن ا  عواا  اهم ایژ اباطق بالا اب ذای تأثینفبا

دی   اایععی  یر  ین ایبب وجود فیعع  دی ابطقم اسععتد 
 ن چم فاصلم ا  فاصلم ا  فی  اشان داد کم اقش  بنیسب 

تکاز تف بم دلی  وجود دی  و  ی  کم ن با  ان اوجود ف
ی  یر  ین ایبب فا کنده و یافوذ ذینن افزایش     اایععع

 ا و دی ا یجم بم طوی کلبش تناکم چشععممتععود بیشعع ن اب
اوید احفودۀ   اایعععی  یر  ین ایبب دی بخش تعععمالب 

ست ش ن ا توان وجود ایتفاعاز با دلی  ین یا ابش اطالعم بی
سا اف ان کایس ب و ایز وجود فی  سناسنن داا داایتد 

یععع  و وجود دی بخش جبوبب ابطقم ایز بم دلی  تناکم ف
بشعععایش   اایعععی  یر یودخاا   ان ا عفد بم ویشه یبنا م

قت اطاب احققانسععاین کم با ا ایج باتععف  ین ایبب بالا اب
 د]48و  29[داید 

 ان   اایععی  یر اقشععمتهی  طبق ا ایج حاصعع  ا  
 ان جبگ  تصعععادفب و افل  ین ایبب بن اسعععاس افل

شخص اب سیون خطب تعمیم یاف م ا ج ا ایتود کم یفن
کمب دایافد بم طوین کم  دو افل اذکوی با یکفیگن تفاوز

دی افل جبگ  تصععادفبش اباطق با   اایععی  بالا اغلب دی 
تناب انای دایاف دی حالب کم دی  تمالب و جبور  یمت  ا

یی   سیون خطب تعمیم یاف م اباطق با   اا  الابافل یفن
ید اوابطق  بیشعع ن بم صععویز  ناکبفه دی اباطق اخ لف 

توان دی باتعععفد دلی  تفاوز ایژ دو افل یا ابالعم اباط
 ان اوجود  ان اس فاده تفه و عفم اطعیتساخ ای افل

تنیژ عواا  دی  ن دو اهم د]28[ دی افلیععا ن عبوان کند
 ا ا فاوز اسععت بم باتععف ولب تنتیب ینافل یکیععان اب

تنیژ عاا  ایتفاع طوین کم دی افل جبگ  تصععادفب اهم
حالب کم دی افل یفنسعععیون خطب تعمیم  باتعععف دیاب

اففب اهم بای بمیاف م  ا  بوده اسعععتد  ه عا بفن تنیژ  ب
یی  صادفب و یابب یر  ین ایبب با افل  اا  ان جبگ  ت

ات ین یابب د یاف م و ای  با یفنسعععیون خطب تعمیم   ا 
ش بیااگن دات خیلب خور افل ROCاسععع فاده ا  ابحبب 

صادفب ) یم 92جبگ  ت با افل یفنسیون  دیصف( دی اقای
یاف م ) با ا ایج 65خطب تعمیم  کم   دیصعععف( اسعععت 

 شو شگنان دیگن اببب بن دات خور افل جبگ  تصادفب 
 د]48و  37ش 25[یابب یر  ین ایبب تطابق داید دی   اایععی 

افل جبگ  تصععادفب بم دلی  توااایب تععباسععایب یوابط 
 ععان غینخطب  یچیععفه بیژ عوااعع  تععأثینفععذای دی یر

 ان  ین ایببش اباسععب اسععتد  ین ایبب و   اایععی  یر
توااف بم طوی خودکای تعاا  بیژ عواا  اؤثن اب مچبیژ 

 د]37و  14[  ان  ین ایبب یا دی اظن بگینددی یر
تععود بم ابظوی صععنفم جویب دی  اان و  یشععبهاد اب

بمش افل بم  ان اویژ داده زی ااتعععیژ  یادفینن  کاون و 
یم  افاظن انای فیندد ابظوی بنیسعععب اول کای ان اجنایب 

توااف بنان اتخاذ  مچبیژ ا ایج حاصععع  ا  ایژ تحقیق اب
 ان دایق افینی ب بم ا ولیان و اهاد ان اجنایب تصعععمیم

بخش افینیت ابابآ یر اس ان کهگیلویم و بویناحمف کم  
هایت توصعععیم اب یفد دی ا ما بم ابظوی دیک به ن ا تعععود 
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