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های رگرسیون چندگانه بر پایه باران با استفاده از روش آب یآورجمع یابیمکان

GISمطالعه موردی حوزه آبخیز تجره ، 

  1فیروزخلیل محمدی ،0*سید عطااله حسینی
 

  رانای ،کاشان ،دانشگاه کاشان نیو علوم زم یعیدانشکده منابع طب ،یزداریارشد آبخ یکارشناسدانش آموخته  -1
 رانای ،کاشان ،دانشگاه کاشان  نیو علوم زم یعیدانشکده منابع طب ، یزداریآبخ اریاستاد -2

 عات مقالهلااط چکیده

آوری باران امری جمع هایبنابراین، شناسایی سامانه .کمبود آب در مناطق خشك، بحران جدی است

های مناسب یابی عرصهآوری باران، مکانهای جمعترین مرحله در بکارگیری سامانهمهمضروری است. 

درجا در حوزه ریدرجا و غ وهیآب باران به ش یآورروش جمع یابیمکان یبرا قیتحق نیدر ا است.

های منظور لایهبدینشده است.  فادهاست GISو گانه خطی چند ونیتجره از سه روش مدل رگرس زیآبخ

و عمق خاک  بی، بارش، ششماره منحنی روانابخاک لخت،  زه،یرتاج پوشش، لاشبرگ، سنگ و سنگ

 یآب باران درجا و دب یآورنفوذ در جمعلایه و در نظر گرفته شد  مستقل ریبه عنوان متغتهیه و 

در مدل رگرسیون وابسته  رینوان متغدرجا به عریآب باران غ یآورروش جمع یبرا یاحداکثر لحظه

گام به گام،  چندگانه ونیمدل رگرسآوری آب باران درجا از یابی جمع مکان برای. چندگانه استفاده شد

درجا، از آوری آب باران غیریابی جمعبرای مکانو  مورد استفاده قرار گرفترو شیرو و پحذف پس

 جینتا مورد استفاده قرار گرفت.رو، گام به گام استاندارد، حذف پسگام به گام چندگانه مدل رگرسیون 

ی شماره هاهیلاموثر است و درجا،  ارانآب ب یآورگام به گام در جمع مدل رگرسیون دادنشان  یینها

آب  یآوردر جمع اهمیت بیشتری دارند. همچنین، زهیر، خاک، درصد سنگ و سنگمنحنی رواناب

ها درصد لاشبرگ، هیلا نیدر بعملکرد بهتری دارد گام به گام استاندارد  ونیگرسدرجا روش رریباران غ

درصد  ،یبارندگ زانیم زه،یردرصد سنگ و سنگ ب،ی، ششماره منحنی روانابدرصد تاج پوشش، 

باران به  یآورجمع مناطق تیدرجه اهم تی. در نهاموثر استدر معادله  کخاک لخت و عمق خا

 .ندشد میتقس فیخوب، متوسط و ضع ارخوب،یچهارکلاس بس

 
 نوع مقاله: 

 پژوهشی 

 تاریخ دریافت:

 06/11/1000 

 تاریخ پذیرش:

 22/02/1001 

 دسترسی آنلاین:

5/09/1001 
 

 

 ها: كلید واژه

 ،ونیرگرس 

 ،یابیمکان

 آب باران، یآورجمع

 گام به گام، 

 ییایاطلاعات جغراف ستمیس

 

 

 

  

 

                                                           
 siamakdokhani@kashanu.ac.irپست الکترونیکی نویسنده مسئول: *

 
1161-1676 :الکترونیکی شاپا پژوهشکده محیط زیست  

     www.journal.eri.acecr.ir :وبگاه نشریه

 1ابراهیم امیدوار *1سیامک دخانی ،0مریم آقائی



 
Journal of Environmental Research and Technology, 7(12)2022. 17-31 

 
 

 Journal of Environmental Research and Technology 

                                                           
*** Corresponding author E-mail address: siamakdokhani@kashanu.ac.ir 

Site selection of rainwater collection using multiple regression methods 

based on GIS, Case Study: Tajareh Watershed 

Maryam Aghaei
1
, Siamak Dokhani

2*
 Ebrahim Omidvar

23**
 

 

1-MSc Graduated Student of Watershed Management, Faculty of Natural Resources and Earth Sciences, Kashan 

University, Kashan, IRAN 

2-Assistant Professor of Watershed Management, Faculty of Natural Resources and Earth Sciences, Kashan 

University, Kashan, IRAN 

 
Article Info Abstract  

Article type:  
Research Article 

 
Article history:  

Received: 

26/01/2022 

Accepted: 

19/11/2022 

Available online:  
26/11/2022 

 
Keywords: 
Regression,  
Site selection, 

Rainwater collection, 

Stepwise, 

GIS 

Lack of water in dry areas is a serious crisis. So, it is essential to identify rainwater 

collection systems. The most important step in using rainwater collection systems is 

site selection of suitable areas. In this research, three methods of linear and 

multivariate regression and GIS methods have been used to site selection of 

rainwater collection in situ and non-situ methods in the Tajareh watershed. For this 

purpose, canopy layers, litter, rock and gravel, bare soil, runoff curve number, 

precipitation, slope and soil depth were prepared and considered as independent 

variables and the infiltration layer in situ rainwater collection and instantaneous 

maximum discharge for non-in situ rainwater collection method were used as 

dependent variables in the multivariate regression model. For site selection of in-situ 

rainwater collection, the stepwise multivariate regression model, backward and 

forward elimination were used, and for the location of off-site rainwater collection, 

the stepwise multivariate regression model was used. Standard stepwise, stepwise 

background removal were used. The final results showed that the step-by-step 

regression model is effective in collecting rainwater in situ, and the layers of runoff 

curve number, soil, rock and gravel percentage are more important. Also, in off-site 

rainwater collection, the standard step-by-step regression method has a better 

performance. Among the layers, litter percentage, crown percentage, runoff curve 

number, slope, rock and gravel percentage, rainfall, bare soil percentage and soil 

depth is effective in the equation. Finally, the degree of importance of rain collection 

sites was divided into four classes: very good, good, medium and poor. 
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 مقدمه
)مفیدی چلان . های آبخیز استت آسمانی، گامی مهم در راستای تأمین آب در حوزهلاهای مناسب برای عملیات ذخیره نزوشناسایی محل

صنعت و  یشرفتپ ی،بارندگ یزانو کاهش م هایخشکسال یت،جمع یشجمله افزا از یمختلف یلبنا به دلا ینسان امروز(. ا1000و همکاران، 

 رواناب صورتبه ایران، در آب رفتعمده هدر هایاز بخش یکیبا مشکل کمبود آب مواجه است.  یجد طور  اثر سوء آن بر منابع آب به

بودن بارش در  یداست، شد خشكیمهن مشکلات مناطق خشك و ترینهمماز  یکیکمبود بارش و به دنبال آن کمبود آب، همچنین،  .است

در فصل  یادز یرسرعت از دسترس خارج شود. علاوه بر آن، درجه حرارت بالا و تبخ  که آب حاصل از باران به شودیباعث م یزمناطق ن ینا

های تکنولوژیك ( پیشرفت1825ی، ثان یو رجب یطهماسب) مواجه شوند یجد آبیفصل با کم یناهان در ایکه اغلب گ شودیگرم باعث م

یخی، آب حاصل از لحاظ تار یش داده است. ازرا افزا یآب به منابع فشارشرب و کشاورزی آب  یتقاضا برا یشافزاوان در هزاره جدید، فرا

؛ کادام و همکاران  2016)آمار و همکاران ،  شده استیدن، کشاورزی و فضای سبز استفاده مینوش یبراآوری آب باران های جمعروش

ای مناسب برای ذخیره رواناب سطحی جهت آوری آب باران گزینهجمع. در حقیقت 8(2006واترفال،  2؛2010ناپولی و همکاران،  1؛2012،

 مزایای همچنین از 0(2002هایی است که محدودیت دسترسی به آب داریم. )دوینار و همکاران ، های بعدی بویژه در طول دورهکاربرد

 آبریز حوضه در سیل کنترل و آبخوان سازیخاک، جوان فرسایش کاهش سطحی، آب جریان کاهش: از ندعبارت باران آب برداشت دیگر

 .دست پایین

؛ال آوار و  20152؛آداموسکی، 20106؛ باسینگل و همکاران، 5؛ 2002آوری باران گوناگونی وجود دارند. )میشل، های جمعسامانه 

توانند به صورت شیوه که می 11(2002؛ وینار و همکاران،  201610؛ محمود و آلازبا ، 20099؛ جاسروتیا و همکاران  20002همکاران، 

یوسته یا سیستم ذخیره پ یسازهایی نظیر شبیهیا با شیوه 12(2010)وارد و همکاران،   گان آن تعریف شده باشند.ساده توسط اجرا کننده

 .15(.2002؛ گوو و همکاران،200810دورگاراو و همکاران، ؛200018)فوکس، ی طراحی و اجرا شوندآمار یهاو روشویژه 

. جمع آوری آب باران 2آوری آب باران در محل بارش و هدایت آن به خاک. . جمع1 :عبارتند ازآوری آب باران سه شیوه اصلی جمع

آوری آب از سقف و آوری باران خانگی نیز که جمعجمع .8آوری و استفاده از آب باران در محلی خارج از محدوده بارش غیردرجا، جمع

آوری باران، دو گروه اصلی عوامل یابیِ جمعاز نظر عوامل موثر بر مکان 16(2009)هلمریچ و همکاران،  .سطوح نفوذ ناپذیر شهری است

آوری یابی جمعهای مکانروش 12(.2016بندی شده اند)آدهام و همکاران، های اخیر طبقهعوامل اقتصادی اجتماعی در سال بیوفیزیکال و

 آب باران به چهار گروه اصلی

 12(2010داغستانی،، )آل GIS,RSهای مبتنی بر .روش1 

 19(2000های هیدرولوژیك، )دوربود و ونکاتش،. مدل2 

 8. (MCA) با HM و GIS/RS  20(2011، وراسینگه و همکاران 
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 0. MCA  باGIS،مقاله در دو دهه اخیر  50بندی بر اساس بررسی حدود شوند این طبقهگروه بندی می 1(2015، )محمود و آلازبا

آوری باران برای یابی جمعدهد، اگر چه در مکانگونه که بررسی منابع مختلف نشان می. همان2(2016کاران،انجام شده است )آدهام و هم

های رگرسیون چندگانه استفاده شده است و نه تنها مقایسه های اطلاعاتی و یا آمار هواشناسی و اقلیم شناسی از روشسازی لایهآماده

 0( 2010باگوما و همکاران ؛ 20128ور تعیین برتری مدل انجام نشده است. )پالا و همکاران،گانه به منظچندهای مختلف رگرسیون مدل

نیز  .( 1892)دخانی ، بهره زیادی برده نشده است آب باران آوریجمع یابیِبلکه به طور مستقیم نیز از مدل رگرسیون چندگانه برای مکان

همچنین . (1820کاملا متفاوت و یا نتایج مشابهی داشته باشند )صادقی و همکاران ، توانند نتایج ، میچندگانه رگرسیونمختلف  هایروش

 (.1825متفاوت باشند )اسلامی و ثقفیان،  توانند کاملاًهای وابسته و مستقل نتایج حاصل میبا وجود تغییرات در اندازه و میزان متغیر

امل وع ،چندگانهیون و روش رگرس یاییاطلاعات جغراف یستمس یقبا تلف آب باران درجا آوریجمع یمکان یلو تحل یهدر تجز

اطلاعات  هاستفاده از سامان یبرا. 5(2016)دبیری و همکاران  مختلف است هاییوهش سازییادهپ یبرا هایارمع ترینمهمیزیوگرافی از ف

 ی،اراض یخاک، کاربر هاییهاز لا استفاده آب باران آوریجمع هاییوهش یمکان یلو تحل یهتجز یابزار در راستا یكبه عنوان  یاییجغراف

برای اجرای  مختلف یاراض یت، قابل2(2010؛ جها و همکاران، 20112ماخامرح، 6؛2002یب معمول است. )دوینار و همکاران ،و ش یبارندگ

شود. )کاهیندا و همکاران یم بندیخوب طبقه یارتا بس یفاز سطوح ضع یزآبخ هایدر حوضه یفیبه صورت ک آوری بارانعملیات جمع

،2002)9 

اند به طور کاربرد داشته آب باران آوریجمعهای یابی روشهای اطلاعاتی و مکانهای مختلف رگرسیون چندگانه در تولید لایهمدل

 10( 2011مثال )وراسینگه و همکاران،

 یها ستمیس یریکارگ مراحل به نیتر یو ضرور نیتر از مهم یکخشك بحران جدی است یو نیمه کمبود آب در مناطق خشك

یابی و شناسایی عوامل موثر . بنابراین، مکاناست یتکنولوژ نیا یاجرا یمناسب برا یها مکان ییو شناسا یابی آب باران، مکان یآور جمع

یابی تعیین و ارزیابی عوامل موثر در مکانآوری آب باران در مدیریت منابع آب از اهمیت بالایی برخوردار است در این مقاله هدف، در جمع

 یریگ میتصم یبانیپشت یرا برا یتا ابزار مناسبهای مختلف رگرسیون چندگانه است. آوری باران درجا و غیر درجا با مقایسه مدلجمع

  .ان و هزینه صورت گیردای در زمو صرفه جویی قابل ملاحظه دیفراهم نما یمنابع آب محل تیریو مد یبردار بهره انیو متول رانیمد

تدوین ی برای مکان یمبنا عامل یسازمدل از استفاده  با  باران آب یآورجمع لیپتانس یابیمکان(، برای 1000امیر احمدی و همکاران )

استفاده ی پردیس دانشگاه حکیم سبزواری  آوری آب باران در محدوده های دارای پتانسیل استحصال جمع یابی عرصه چارچوبی جهت مکان

سازی  آوری آب باران را با شبیه های مستعد برای جمع توان عرصه سازی عامل مبنا می با استفاده از مدل نمودند که نتایج آنان نشان داد

اراضی بایر و بدون ساخت و ساز، فضای خالی  د. همچنینکرآوری آب باران  شرایط بارندگی، شناسایی و اقدام به ارزیابی مکانی جمع

ه سرعت جریان آب در جنوب غرب دانشگاه به دلیل کاهش ظهای جریان یافته و کاهش قابل ملاح ، قرارگیری در مسیر روانابمناسب

 .آوری آب باران بوده است های مناسب برای جمع شیب از عوامل اصلی مکان

خوزر بوا    یجنووب  باران در سوواحل آب  یآورمناسب در انتخاب مناطق مستعد جمع یروش یمعرف(، برای 1000سلیمانی و شکریان ) 

مناطق مستعد استحصال  یابیمکان و كینوپتیس یهابر اساس داده بابلسر مدت ینلابارش طو لیتحلبا  بابلسر كینوپتیس ستگاهیبر ا دیتاک

پارامتر  و استفاده 1881-1892 یهاساله شامل سال 62 یزمان یدر بازه یروزانه بارندگ یهاداده یزمان یآب باران در محدوده شهر از سر

استحصال آب باران و  یهاستمیسی اجرا دیمو هالیو تحل هی. تجزدادندقرار  لینه مورد تحللاو سا یبارش در سه مقطع ماهانه، فصل یمیاقل

منطقوه   یبورا  نهیگز نیبهتر 2/0 بیبا ضر Gamma نشان داد که عملگر قیتحق نیا جیامر در شهر بابلسر بود. نتا نیا یمناطق مستعد برا

 یزده شد که بورا  نیمترمکعب تخم 696520شهر حدود  نیا رواناب در سطح زانی. بر اساس محاسبات انجام شده مباشدیمورد مطالعه م

 .استمناسب  اریاستحصال آب باران بس
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انجام گرفت نشوان داد کوه اثور    یابی مناطق برای ذخیره آب باران که در حوزه آبخیز درخت سنجد منظور مکان( ، به1891حمودی )م

بارندگی در منطقه بیش از سایر عوامل است و بعد از آن به ترتیب نفوذ پذیری خاک، پوشش سطحی خاک و شیب دارای بیشوترین تواثیر   

 است.  

 چند گیریتصمیم و جغرافیایی اطلاعات آوری آب باران با استفاده از روش سیستمیابی جمع(، به منظور مکان2020و )1اجیگو و یگیزا

خطوو    بارندگی، خاک، بافت زمین، پوشش اراضی کاربری شامل پارامتر از هفت آوری آب بارانجمع مناسب سایت شناسایی برای معیاره

 روش از معیوار  هور  وزن مقودار  بورآورد  برای جاده استفاده کردند و و استقرار محل از فاصله منحنی، شماره و حجم رواناب شیب، ارتفاعی،

 چهوار  در ترتیوب  بوه  مناسب برای جمع آوری باران بالقوه که سایت نتایج این پژوهش نشان داد .معیاره استفاده نمودند چند گیریتصمیم

مساحت  سطح از هکتار010/10 هکتار و 262/69 هکتار و ،0612/16 هکتار و 620/8با مساحت  ترتیب به است که شده بندی طبقه سطح

 نامناسب است. و مناسب کمتر مناسب، متوسط مناسب، ترتیب بسیاربه  هکتار 115/202 کل 

 ها  مواد و روش
 منطقه مورد مطالعه  -

در فاصله حدود  آبخیز . این حوضهدر مرکز ایران بود تجره در استان اصفهان یزحوزه آبخ یق،تحق ینمنطقه مورد مطالعه در ا

 2́و 82" تا 50°و 50́و 6"و عرض شمالی 88°و 08́و 81" تا 88°و 82́و 20"کیلومتری اصفهان و در محدوده جغرافیایی  120

 . دهدیتجره را نشان م یزحوزه آبخ یتموقع (1)قرار دارد. شکل  طول شرقی 51°و

، فیزیوگرافیك، خاک، DEM تاطلاعا هاییهلا .است خشكیمهآمبرژه و دومارتن ن هایحوضه تجره با توجه به روش اقلیم

 یلو تحل یهتجزتهیه شدند. سپس  GIS یایی در نرم افزارورود به سامانه اطلاعات جغراف گیاهی برایپوششکاربری اراضی و 

هاکه از مدل و ضرایب یهاز لا یكهر  یتاهم یبضرایون انجام شد، سپس رگرس های مختلفمدلبا  spssافزار  نرماطلاعات در 

 GISدر محیط  آب باران آوریجمعیابی و تولید نقشه نهایی مکانهای اطلاعاتی رگرسیون استخراج شدند برای ترکیب لایه

 استفاده شدند. 

 
اصفهان تجره در استان زیبخآحوزه  تیموقع -0شکل   

 مدل رگرسیون چندگانه   -
 ینبو  یرابطه منطق. با توجه به شودیگفته مگانه چند یونحالت رگرس ینمستقل مد نظر باشد، در ا گانهوابسته و چند یرك متغیاگر رابطه 

و  یعوی در منوابع طب  هوا یور متغ ینروابط بو  یلتحلی برا آمدیمتعدد وابسته به آن، روش کار هایو مدل یوهش ینا یز،در حوزه آبخ هایرمتغ

 (.1822)رضایی و سلطانی، است ها داده یلتحل تریعوس یافتره یكاز  یبخش یون،توجه داشت که رگرس یدبا ین. بنابراباشندیم یکشاورز

                                                           
1  .  Ejegu & Yegizaw 
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 شوتر یروش ب نیو مسوتقل اسوت. ا   یهاکننده ینیب شیمقدار هدف بر اساس پ یسازمدل یبرا یروشچندگانه خطی  ونیرگرساز آنجا که 

مستقل  یرهایبر اساس تعداد متغ شتریب ونیرگرس یهاكیشود. تکنیاستفاده م رهایمتغ نیب یرابطه علت و معلول افتنیو  ینیبشیپ یبرا

کوه  نموود   فیتوصو  یآموار  لیو تحل هیتجز یبرا یتوان آن را به عنوان روشیم است. تمستقل و وابسته متفاو یرهایمتغ نیو نوع رابطه ب

سواده   یخطو چندگانه  ونی. در درجه اول، با استفاده از روش رگرسردیمورد استفاده قرار گ یکم ریدو متغ نیمطالعه رابطه ب یتواند برا می

مسوتقل   ریو از متغ ینو یوابسته در مقودار مع  ریمقدار متغ یداده شده و نکته بعد ریدو متغ نیبرد: استحکام رابطه ب یتوان به دو نکته پیم

 چقدر است. 

مسوتقل   یرمتغ یكاز  یشاست که با در نظر گرفتن ب یخط گرسیوناز ر ینوع یمی،تعم خطیچند یونرگرس گانه،چند یونمدل رگرس

 یبورا  یمودل اساسو   یوك وابسوته بوه    هوای یور شده است که با محدود کردن تعداد متغ یلتشک یعموم یخط هایمورد خاص مدل یكو 

 است.  شرح زیرفرمول آن به متغیره،چند یخط یونرگرس

n Yi =β0+ β1Xi1 + β2Xi2 +…+ βpXip+ԑi                                                                                                      (1)  

 

مسوتقل   یرمتغ یكاز  یشفرمول شامل ب ینمستقل است. در ا یرمتغ pو است وابسته  یرمتغ یكمشاهده از تعداد  nرابطه،  یندر ا که

اسوت.  هوا   Xاز یتوابع خطو   یوك Y ینکوه هستند نه ا یدر مدل خط βpو ... β0 ،β1  ،β2هایکه پارامتر دهدینشان م یو عبارت خط است

شان( چه میزان از تغییرات در متغیر وابسته را توجیه های مستقل )با توجه به ضریبدهد که هریك از متغیرمفهوم نتیجه میهمچنین این 

)آموار و  هوای  از ضرایب حاصل از بهترین مودل اسوتفاده شود. براسواس بررسوی      GISها در کنند. پس بر این اساس برای ترکیب نقشهمی

 . است( 1بر اساس جدول ) آب باران آوریجمعیابی های اطلاعاتی در مکاناثر بخشی هر یك از لایه (2016همکاران، 

 

 آب باران آوریجمعیابی های مکانها در شیوهدرصد اثر بخشی هر یک از لایه -0جدول

 

 های مکان یابی درصد  روش

 

 معیارهای بیوفیزیکی

HM&GIS MCA MCA&GIS GIS&RS 
 بارش 62/6 00/19 88/18 11/11 

 رواناب 22/2 89/1 29/2 22/22

 شیب 00/20 28/20 00/20 52/12

 نوع خاک 22/12 28/20 00/20 21/10

 عمق خاک 29/2 88/2 00/0 0/00

 کاربری اراضی/ پوشش 22/22 00/19 22/12 21/10

 شبکه زهکشی 29/2 88/2 88/18 11/11

 اندازه حوضه   29/2 89/1 22/2 01/2

 

بر ،  (2یابی از جدول )های موجود مکانرگرسیون با استفاده از روشهای مختلف همچنین، برای صحت سنجی ضرایب حاصل از مدل

 ( استفاده شد.1892و دخانی 1890، قضاوی و همکاران 2010اساس نتایج )جها و همکاران

 آوری بارانهای جمععوامل مناسب مورد استفاده برای شیوه -1جدول

 بافت خاک کاربری اراضی شیب آوری بارانجمعتکنیك 

 پذیری کم، بافت متوسط و رسینفوذ مراتع ضعیف   %5بیش از  درجاغیر هایروش

 بافت متوسط مراتع متوسط 0-20 های درجاروش

درجا بررسی شود و  آوری آب باران در دو روش درجا و غیرهای جمعیابی شیوهنتایج حاصل از تحقیقات گذشته و عوامل موثر بر مکان

ریزه، درصد لاشبرگ، درصد تاج پوشش، عموق خواک، بارنودگی    درصد خاک لخت، درصد سنگ و سنگهای شماره منحنی رواناب، متغیر

های مختلف رگرسیون چندگانه استفاده شد. با توجه به توضیحات بوالا از ضورایب موجوود در هور یوك از      متوسط سالیانه و شیب در مدل

 یوت مختلوف در نها  هوای یوار وزن مع یوین از تع مستقل استفاده شد. پوس های های متغیرهای رگرسیون چندگانه برای ترکیب نقشهمعادله

های منتخب درجا در مدلو غیر آب باران درجا آوریروش جمع یینها هایو نقشه یبترک ضرایب رگرسیون با یکدیگرمختلف با  های نقشه

تقسیم شود کوه   خوب  یارسب خوب و تناسب بستناسب متوسط، تنا یف،چهار کلاس تناسب ضع آوری باران بهیابی جمع تهیه شد، و مکان

 ها در بخش نتایج آورده شده است. ها و نقشه نهایی حاصل از این مدلمعادله مدل
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 های پژوهشیافته

 
 توامباران درجا روش آب یجمع آور یابینقشه مکان -1شکل

 
چندگانوه در   ونیآب باران درجا با استفاده از مدل رگرس آوری جمع های وهیش یبرا زیحوضه آبخ یابی مکان توضعی و ها تناسب قسمت

روش  ونیآب باران درجا در مدل رگرس آوری ( مساحت و درصد مساحت مکان جمع8( نشان داده شده است جدول )2روش توام در شکل)

مختلوف   یبا عوامل ونیسمساحت است و مدل رگر نتری کم فیمساحت و تناسب ضع نیشتریب یتناسب خوب دارا دهدکه یتوأم را نشان م

متوسط  یدرصد لاشبرگ، درصد تاج پوشش، عمق خاک، بارندگ زه،ری رواناب و درصد خاک لخت، درصد سنگ و سنگ یچون شماره منحن

 باران استفاده شد. آوری معج یابی در روش توام جهت مکان ریبه شرح معادله ز بیو ش انهیسال

: X4ریزه، : درصد سنگ و سنگX3: درصد خاک لخت، X2: شماره منحنی رواناب، X1هاییرمتغ، مدلین معادله حاصل از ا

 : شیب موثر شناخته شد.X8: بارندگی متوسط سالیانه و X7: عمق خاک ، X6: درصدتاج پوشش، X5درصد لاشبرگ، 

Y=-2/062X1+ 002/0  X2- 009/0  X8- 228/1  X0- 201/0 X5 + 816/0  X6- 85/0  X2-100 X2+199/  (2                   )886  

 مأآوری آب باران درجا در مدل رگرسیون روش تومساحت و درصد مکان جمع -1جدول 

مربع(مساحت )كیلومتر درصد مساحت آوری آب بارانیابی جمعوضعیت مکان   

52/8  9/8  تناسب ضعیف 

06/81  1/80  تناسب متوسط 

82/80  8/82  تناسب خوب  

52/80  1/88 بسیارخوبتناسب    

100 0/102  کل 
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حذف پس روآب باران درجا روش  یجمع آور یابیقشه مکانن -1شکل   

آوری آب بارن درجا با استفاده از مدل رگرسیون های جمعیابی مختلف حوضه آبخیز برای شیوهو وضعیت مکان هاتناسب قسمت

ترین ترین مساحت و تناسب ضعیف دارای کمتناسب خوب دارای بیش( نشان داده شده است. 8رو در شکل )چندگانه در روش حذف پس

مساحت و در قسمت پرشیب است. مدل رگرسیون با عواملی مختلف چون شماره منحنی رواناب و درصد خاک لخت، درصد سنگ و 

-یابی جمعرو برای مکاندر روش حذف پس ریزه، درصد تاج پوشش، عمق خاک، بارندگی متوسط سالیانه و شیب به شرح معادله زیرسنگ

 X3:  درصد خاک لخت،: X2، ، شماره منحنی روانابX1های یرثر شناختن متغؤمدل با م ینمعادله حاصل از اآوری باران استفاده شد. 

 باشد:یم صورت زیربه یبش X7:و سالانه یمتوسط بارندگ:  X6عمق خاک،:  X5درصد تاج پوشش،: X4ریزه، درصد سنگ و سنگ
 

(8)  Y=-2/020X1+ 002/0 X2- 006/0 X8- 655/0 X0+ 81/02 X5 - 080/0 X6- 108/0 X2+192/950 

 . دهدمساحت هریك از طبقات تناسب جمع آوری باران در این مدل را نشان می مساحت و درصد( 0جدول )

روآوری آب باران درجا در مدل رگرسیون روش حذف پسمساحت و درصد مکان جمع -4جدول  

مربع()كیلومترمساحت  درصد مساحت آوری آب بارانیابی جمعوضعیت مکان   

08/1  5/1  تناسب ضعیف 

56/21  8/28  تناسب متوسط 

60/60  2/65  تناسب خوب  

01/16  2/12  تناسب بسیار خوب  

100 0/102   

 
باران درجا روش گام به گامی آب آورجمع یابینقشه مکان -4کل ش  



                                                                                           12: مطالعه موردی ....                                                GISهای رگرسیون چندگانه بر پایه باران با استفاده از روش آب یآورجمع یابیمکان

 

آوری آب باران درجا با استفاده از مدل رگرسیون چندگانه در های جمعبرای شیوهیابی مختلف حوضه آبخیز وضعیت مکان

ترین است. که تناسب خوب دارای بیش مدل ینحاصل از ا (0) معادله ( نشان داده شده است.0) شکل روش گام به گام در

بسیار خوب در جنوب شرقی ترین مساحت است. تناسب ضعیف در شمال غربی و تناسب مساحت و تناسب متوسط دارای کم

ریزه به شرح حوضه قراردارد مدل رگرسیون با عواملی مختلف چون شماره منحنی رواناب، عمق خاک، درصد سنگ و سنگ

 آوری باران استفاده شد.یابی جمعجهت مکان گام به گامدر روش  معادله زیر

 است. ریزه: درصد سنگ و سنگX 1 : عمق خاک و 2Xشماره منحنی رواناب و X :8 رابطهکه در این 

 دهد. مساحت هریك از طبقات تناسب در این مدل را نشان می مساحت و درصد( 5جدول )

گامروش گام به  یونآب باران درجا در مدل رگرس آوریمساحت و درصد مکان جمع -2جدول  

 

 

 

 

 

 

 
درجا روش گام به گامغیرباران آب یجمع آور یابینقشه مکان -2شکل   

ریزه، درصد درصد خاک لخت، درصد سنگ و سنگ ومدل رگرسیون با عواملی مختلف چون شماره منحنی رواناب  ینهمچن

-جهت مکان گام به گامدر روش  لاشبرگ، درصد تاج پوشش، عمق خاک، بارندگی متوسط سالیانه، شیب به شرح معادله زیر

 X2، شماره منحنی رواناب: X1های یرثر شناختن و ورود متغؤمدل با م ینمعادله حاصل از اآوری باران استفاده شد. یابی جمع

سالانه،  یمتوسط بارندگ X6:عمق خاک،  :X5درصدلاشبرگ، : X4ریزه،درصد سنگ و سنگ: X3درصدخاک لخت، : 

:X7یب و ش:X8 ترین ترین مساحت و تناسب خوب دارای کمکه تناسب ضعیف بیش .است صورت زیردرصد تاج پوشش به

 در این نقشه تناسب ضعیف در قسمت جنوب شرقی و تناسب خوب در قسمت شمال غربی حوضه است.  است.مساحت 

 

(0      )  Y=0/052X1+ 802/0  X2- 088/2  X8+ 952/201  

مربع(مساحت )كیلومتر درصد مساحت آوری آب بارانیابی جمعوضعیت مکان   

28/6  8/2  تناسب ضعیف 

16/1  8/1  تناسب متوسط 

60/52  0/62  تناسب خوب 

51/80  0/82  تناسب بسیارخوب 

100 0/102  کل 

(5)  Y=-0/120X1+ 850/0 X2+ 126/0 X8- 092/0 X0+ 252/ X 190/0-5 X6- 168/0 X2- 592/1 X2+80/006 
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گام به گامروش گام به گام در مدل رگرسیون درجا آوری آب باران غیرمساحت و درصد مکان جمع -6جدول  

درصد مساحت     مربع(مساحت )كیلومتر  یابی جمع آوری آب باران وضعیت مکان          

05/09  2/58  تناسب ضعیف 

91/22  8/81  تناسب متوسط 

82/1  5/1  تناسب خوب 

66/20  0/22  تناسب بسیار خوب 

100 0/102  

  

 
روحذف پسدرجا روش غیرباران آب یآورجمع یابینقشه مکان -6کل ش  

ریزه، لاشبرگ، تاج مدل رگرسیون با عواملی مختلف چون شماره منحنی رواناب و درصد خاک لخت، سنگ و سنگ ین،همچن

آوری باران یابی جمعبه منظور مکان گام به گامدر روش  پوشش، عمق خاک، بارندگی متوسط سالیانه، شیب به شرح معادله زیر

درصد خاک :X1:  ،X2های شماره منحنی رواناب یرثر شناختن و ورود متغؤمدل با م ینمعادله حاصل از ااستفاده شد. 

 یمتوسط بارندگ :X7عمق خاک،: X6 درصد تاج پوشش، :X5 لاشبرگ، درصد :X4ریزه، درصد سنگ و سنگ: X3 لخت،

  .باشدیم صورت زیربه یبش: X8و  سالانه

رودرجا روش حذف پسآوری باران غیرمساحت و درصد مکان جمع -7جدول   

مساحت        درصد مساحت  وضعیت 

28/00  6/02  تناسب ضعیف 

22/0  20/0  تناسب متوسط 

66/20  0/22  تناسب خوب 

80/80  2/82  تناسب بسیار خوب 

100 0/102  

 

Y=-0/280X1-0/062 X2+0/129 X8-62/218 X0-1/228X5-0/008 X6-0/056 X2+0/205 X2+92/220 (6) 
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 درجا روش گام به گام استاندارد ریآب باران غ یجمع آور یابی نقشه مکان -7شکل 

 

مدل رگرسیون با عواملی مختلف چون شماره منحنی رواناب و درصد خاک لخت و درصد سنگ و سنگ ریزه و لاشبرگ و تاج  ین،همچن

شماره  :X1های یرثر شناختن و ورود متغؤمدل با م ینمعادله حاصل از اپوشش و عمق خاک و متوسط بارندگی و شیب پاسخ داد و 

: X7: عمق خاک، X6: درصد تاج پوشش، X5: درصد لاشبرگ، X4ریزه، سنگ و سنگ : درصدX3: درصد خاک لخت، X2، منحنی رواناب

 صورت زیراست.  به: درصد شیب X8و  سالانه یمتوسط بارندگ

(2)  Y=-0/185X1+ 815/0  X2+ 122/0  X8+ 121/0  X0+ 152/0 X 022/0-5  X6+ 822/0  X2- 152/1  X2+1/202 

درجا در مدل رگرسیون روش گام به گام استانداردآوری آب باران غیرمساحت و درصد مکان جمع -8جدول  

وضعیت           مساحت )كیلومترمربع( درصد مساحت  

50/2  2/2 تناسب ضعیف           

12/8  0/8 تناسب متوسط      

02/62  8/62 تناسب خوب       

8/182 تناسب بسیار خوب    85   

100 0/102  

 

آوری آب باران غیردرجا با استفاده از مدل رگرسیون چندگانه در های جمعیابی مختلف حوضه آبخیز برای شیوهوضعیت مکان

کیلومترمربع و تناسب  8/62ترین مساحت دهد که تناسب خوب دارای بیش ( نشان می2روش گام به گام استاندارد جدول )

ضعیف در قسمت شمال  کیلومتر مربع است. تناسب بسیار خوب در مرکز حوضه و تناسب 2/2ترین مساحت ضعیف دارای کم

 است. غرب حوضه

های مختلف رگرسیوندرجا با روشآوری آب باران غیرمقایسه مکان تناسب ضعیف جمع -1 جدول  

مربع()كیلومتر مساحت درصد مساحت  روش وضعیت 

28/00  6/02  
روحذف پس تناسب ضعیف  

05/09  2/58  
 گام به گام تناسب ضعیف

50/2  2/2  
استاندارد گام به گام تناسب ضعیف  
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ترین مساحت را دارددرجا در روش گام به گم استاندارد کمآوری آب باران غیردهد تناسب ضعیف جمع( نشان می9جدول )  

  

های مختلف رگرسیوندرجا با روشآوری آب باران غیرمقایسه مکان مناسب جمع -01دولج  

 روش وضعیت مربع(مساحت )كیلومتر درصد مساحت

 حذف پس رو بسیار خوب 2/82 80/80

 گام به گام بسیار خوب 0/22 66/20

 گام به گام استاندارد بسیار خوب 85 82/82

 

آوری آب باران به شیوه درجا در مدل رگرسیون گام جمعحاصل از محاسبه مساحت و درصد سطح هر طبقه از تناسب در نتایج 

دارای بیش ترین مساحت درصد،  60/52و  مربعیلومترک 0/62 یزانکلاس تناسب خوب با م دهدینشان م( 5)جدول به گام در 

 یجنتاترین مساحت است. دارای کمدرصد(  16/1) مربعیلومترک 8/1 آوری باران،توسط جمعمناطق با تناسب م ینهمچناست. 

نشان  2ول جددر  درجایوه غیرآب باران به ش یآورحاصل از محاسبه مساحت و درصد سطح هر طبقه از تناسب در جمع

 2/2 ،ین. همچنمساحت است ترینیشب دارای درصد، 02/62و  مربع یلومترک 8/62یزانکلاس تناسب خوب با م دهد یم

 مساحت است. ترینکمدارای ، ضعیفبا تناسب  اطقدرصد( من 5/2) مربعیلومترک

درجا یوهآب باران ش آوریدر جمع یونمختلف رگرس هایروش یمختلف اطلاعات هاییهلا یتاهم یسهمقا -00جدول   

های روش

 رگرسیون

 های اطلاعاتیلایه

 CN عمق خاک خاک لخت لاشبرگ ریزهدرصد سنگ بارندگی شیب پوشش

 020/2- 812/0 002/0 - -006/0 -080/0 -108/0 -655/0 روحذف پس

 -088/2 802/0 0 - 052/0 - - - گام به گام

 062/2 816/0 002/0 -228/1 -009/0 -85/0 -100 -201/0 توام

 

( نشان داد که در روش رگرسیون 11درجا )جدول آب باران  آوریجمعها برای روش نتایج حاصل از بررسی ضرایب اهمیت لایه

از لایه خاک،  ،ریزه، خاک لخت و تاج پوشش دارای اهمیت است. همچنینلایه سنگ و سنگرو از لایه پوشش، زیرحذف پس

 لایه شیب و از اقلیم، لایه بارندگی با اهمیت است.خاک، از لایه فیزیوگرافی زیرلایه عمق زیر

ریزه، خاک لخت، تاج در روش توام از فیزیوگرافی لایه شیب، از اقلیم لایه بارندگی، از لایه پوشش زیر لایه سنگ و سنگ

 لایه عمق خاک دارای اهمیت است.پوشش، لاشبرگ و از لایه خاک، زیر

لایه خاک لخت دارای اهمیت است. همچنین از ریزه و زیرلایه سنگ و سنگرگرسیون گام به گام از لایه پوشش، زیردر روش 

ترین اهمیت را دارد و بقیه تر برخوردار است و لایه شماره منحنی رواناب بیشلایه عمق خاک از اهمیت بیشلایه خاک نیز، زیر

 ها در مدل وارد نشده است. لایه

درجاآوری آب باران روش غیرهای مختلف رگرسیون در جمعهای مختلف اطلاعاتی شیوهمقایسه اهمیت لایه -01جدول   

 های اطلاعاتی لایه های رگرسیونروش

 CN عمق خاک خاک لخت لاشبرگ ریزهدرصد سنگ بارندگی شیب پوشش

 120/0 252/0 850/0 -092/0 126/0 -190/0 -168/0 -592/1 گام به گام

 28/0 -008/0 -062/0 -218/62 129/0 -056/0 205/0 -228/1 روحذف پس

 -/.185 -022/0 815/0 121/0 122/0 822/0 -152/1 152/0 گام به گام استاندارد
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درجا آوری آب باران به شیوه غیرهای مستقل( در روش جمعهای اطلاعاتی )متغیرنتایج حاصل از مقایسه ضرایب اهمیت لایه

که در هر سه روش لایه پوشش (. به نحوی12جدول ) هستنددیگر متفاوت ها با یكکه میزان ضرایب اهمیت لایه نشان داد

ترین تأثیر را داشته بیش -21/62رو لایه لاشبرگ با ضریب سطحی دارای ضرایب بالایی بوده هر چند که در روش حذف پس

ترین اک بوده هر چند که در روش گام به گام لایه شیب دارای کمترین تأثیر نیز مربو  به لایه عمق خکم ،است. همچنین

 تأثیر بوده است. 

 بحث و نتیجه گیری

های و روش یاییاطلاعات جغراف یستمس یقبا تلف اآب باران درج آوریجمعیابی عوامل موثر در مکان یلو تحل یهتجزبه منظور 

این عوامل شناخته شده که از این  ترینمهمیزیوگرافی از امل فوعاز عوامل متعددی استفاده شده است که  ،چندگانهیون رگرس

 ( مطابقت دارد. 2016)دبیری و همکاران،  نظر با نتایج پژوهش

متفاوتی به  ، نتایج کاملاچندگانه رگرسیونمختلف  هایروشآوری باران با استفاده از یابی جمعبا بررسی عوامل موثر در مکان

 یخاک، کاربر هاییهاز لا یابی آن قابل مشاهده است. نتایج این پژوهش که با استفادهدست آمده است که در نقشه مکان

؛ دوینار و  2011؛ ماخمارح ،1820یب به طور معمول صورت گرفته است با نتایج )صادقی و همکاران،و ش یبارندگ ی،اراض

 ( مطابقت دارد. 2010؛ جها و همکاران ،2002همکاران 

( که این عامل در روند  2020و 1اجیگو و یگیزاترین اهمیت است که با نتایج )در این پژوهش شماره منحنی رواناب دارای بیش

به سه روش گام  گانهچند یوناز رگرسبا استفاده  نتایج این تحقیق ،مکان یابی جمع آوری باران موثر شناخته شد مطابقت دارد

های مختلف دارای نتایج متفاوتی است و رگرسیون گام به گام دارای عملکرد بهتری  رو نشان داد که روشو پس رویشبه گام، پ

از  یسه روش در بعض یانچندگانه نشان داد که از م یونمربو  به رگرس( 1820)صادقی و همکاران،  یجنتا است اما در بررسی

 ینأع رویشروش گام به گام و پ یجنتا رو دارای عملکرد بهتری است ولیپسروش  یگر،د یموارد، روش گام به گام و در برخ

های مختلف ( نشان داد با استفاده از روش1820در این پژوهش همانند نتایج پژوهش )اسلامی و ثقفیان، .اندمشابه بوده

 آید. های مستقل نتایج متفاوت بدست میرگرسیون با تغییر متغیر

از  یزآبخ هایدر حوضه یفیبه صورت ک برای اجرای عملیات جمع آوری آب باران مختلف یاراض یتقابلنتایج این پژوهش 

( همسان است. نتایج این تحقیق نشان داد 2002شد که با نتایج )کاهیندا و همکاران ، بندیخوب طبقه یارتا بس یفسطوح ضع

کاربرد داشته اند  جمع آوری آب باران هاییابی روشمکانهای اطلاعاتی و های مختلف رگرسیون چندگانه در تولید لایهمدل

 ( مشابهت دارد.2005که با نتایج تحقیق )وی و همکاران ،

آوری آب جمعبه منظور  ( که پوشش مناسب1890و )قضاوی و همکاران،  (2010با توجه به نتایج تحقیقات )جها و همکاران،

باران در شیوه درجا را مراتع با پوشش متوسط دانستند نشان داد که نقشه حاصل از روش رگرسیون گام به گام در مقایسه با 

آوری آب باران درجا است. همچنین در به منظور جمع 2ایجاد پیتینگ و فاروئینگ برای بیشتریدارای مشابهت  ها،سایر روش

ها درجا، نقشه حاصل از روش رگرسیون گام به گام استاندارد در مقایسه با سایر روشآوری آب باران غیرهای جمعمورد روش

 درجا استهای جمع آوری باران غیرر روشبندی و سایتری جهت ایجاد تراسدارای مشابهت بیش

تواند به عنوان یك روش کارا برای بندی کلی نتایج تحقیق حاضر نشان داد که روش رگرسیون خطی چندگانه میدر یك جمع

های شماره درجا استفاده شود. همچنین در حوضه آبخیز تجره لایهآوری آب باران درجا و غیر یابی مناطق مستعد جمعمکان

های اطلاعاتی است. ریزه به ترتیب دارای اهمیت و ارزش بالایی نسبت به سایر لایهمنحنی، عمق خاک و درصد سنگ و سنگ

آوری آب  های با تناسب خوب و بسیار خوب برای جمعهمچنین درصد بسیار بالایی از مساحت حوضه آبخیز تجره در کلاس

 هایی است. دهد حوضه مذکور مستعد اجرای چنین طرحشان میدرجا است. این امر نباران به روش درجا و غیر

                                                           
1  .  Ejegu & Yegizaw 
2.   Pitting and Faroing 
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های مختلف گیاهی مانند تاج پوشش، نظیر درصد پوشش ترشیب یهاهیاز تعداد لا یآت هایدر پژوهش شودیم یشنهادپ

 وهین در شآوری آب بارا جمع یابیدر مکان پوشش یقه و پوشش شاخ و برگ و همچنین لایه اطلاعاتی دما و تبخیر و تعرق

های مستخرج از مدل رقومی ارتفاع، سایر تواند شامل لایهها میاین لایه شود. مطالعه استفاده در منطقه مورد درجاو غیر درجا

فاصله از ها های پوشش مانند درصد تاج پوشش، ارتفاع پوشش و عمق ریشه، سایر خصوصیات ریخت شناسی زیرحوضهپارامتر

همچنین برخی دیگر از خصوصیات خاک مانند درصد ماده آلی، هدایت هیدرولیکی خاک ... باشند. و محل استقرار و جاده 

بردار پشتیبان، درخت تصمیم، جنگل -کاوی مانند ماشینهای نوین دادهالگوریتم و هاروشاز شود همچنین پیشنهاد می

ی چندگانه مقایسه کردند تا بتوان صحت و کارایی این ها استفاده و نتایج آن با رگرسیون خطدهی لایهبرای وزن تصادفی و ...

  مدل را بیشتر مورد بررسی قرارداد.
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