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Abstract 
There is a close relationship between water tables and geomorphological landforms, particularly fluvial 

geomorphology. With the expansion of the relationship among the geomorphology in the majority of 

hydrogeomorphology theories, attention has been drawn to the various aspects of the role of landforms in 

groundwater potential. The development of this perspective has made it much easier to assess groundwater 

potential using geomorphological indicators. One of the most prominent landforms in plains, whose 

changes can affect the groundwater table, is the river pattern. In the present study, the morphological 

pattern, as well as the length, area, and height of 31 rivers in the central and eastern parts of Guilan Province, 

were analyzed, and their effects on the groundwater table were evaluated. Using Landsat 8 satellite imagery, 

the extent of alluvial fans and main rivers were determined, and the sinuosity index was calculated. The 

rivers were classified into four straight patterns, sinusoidal, meandering and severe meandering. Next, a 

groundwater map of the region was created, and by overlaying it with the river patterns, the influence of 

river morphology on changes in the groundwater table was investigated. The data was analyzed using 

hierarchical, parametric, and non-parametric statistical methods. The results showed that in separated 

spatial zones in terms of pattern changes, the greater sinuosity, longer river length, and larger areas 

influenced by rivers were associated with higher groundwater potential and shallower water tables. 

Additionally, statistical analyses revealed that the relationship between the river sinuosity index and 

groundwater depth was non-random, with the water table decreasing as the river pattern shifted from 

straight to highly meandering. 
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Highlight  
-  Identifying the potential of groundwater resources in the coastal areas through the Geomorphological evidence of the 

region leads to saving and sustainable management of the groundwater resources in the coastal plains. 

-   The separation of river patterns in the coastal areas of Guilan province in order to prioritize the management of groundwater 

resources creates an effective road map to control the quantitative and qualitative crises of these resources. 
 

Extended Abstract  
Introduction  
As open systems, landforms tend to maintain a dynamic balance or stability, and this state is sustained as long as 

the amount of energy and matter entering the system is equal to the amount of energy and matter leaving it. When 

there is a change in the balance between the input and output of an open system, the system strives to reach a new 

dynamic balance. The time required to achieve this new balance is considered its transitional state. The duration 

of this period depends on the sensitivity of the system. The amount of energy and matter stored in a system changes 

according to the amount of energy and matter flowing into it. This change aligns with the increase and decrease in 

the amount of input energy and matter. The higher the system's storage capacity, the less sensitive it will be to 

changes. If we assume that the water table is a system adjacent to landforms, based on the above-mentioned, it can 

be concluded that there is a close relationship between their changes. Therefore, understanding the behavior of 
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landforms and the processes that govern them at different spatial scales is crucial for diagnosing and predicting 

water tables. For this reason, geomorphologists have entered this field of study and have tried to establish a 

relationship between the characteristics of the earth's surface shape and groundwater resources, thereby facilitating 

access to these resources. One of the most prominent features in plains is the changes in river patterns, which, in 

the current study, has been discussed regarding the role of river patterns in identifying groundwater potential. 

 

Methodology 
In order to analyze the data, information from 252 observation wells over the last 13 years, across different seasons, 

was obtained from the Iranian Water Resources Organization. Based on this data, the average, historical, and 

minimum depths of the groundwater table relative to the surface were zoned according to the influence of the 

rivers. Additionally, using Landsat 8 satellite images, the areas of alluvial fans and main rivers were determined. 

Finally, the sinuosity coefficient was categorized into four patterns: straight, sinusoidal, meandering, and extreme 

meandering, and based on this classification, 31 rivers were identified and mapped. After determining and 

estimating the groundwater data, the morphometric characteristics of the rivers and the resulting patterns were also 

identified and calculated. In the end, hierarchical, parametric, and non-parametric statistical methods and tests 

were applied to assess the influence of the river patterns and the environmental parameters of each pattern on 

changes in the groundwater table. 

 

Results and discussion 
Out of the total of 31 rivers identified in the eastern part of Guilan province, 76 sections can be distinguished based 

on the changes in the appearance of the rivers. These sections are distributed as follows: 5 in straight rivers, 31 in 

sinuous rivers, 35 in meandering rivers, and 5 in severely meandering rivers. It is clear that the change in the river's 

appearance reflects the morphogenic characteristics of the region and can have a direct relationship with soil 

permeability and, consequently, with changes in groundwater levels. To verify this, all the rivers were considered 

a system, and each river pattern was analyzed separately. The results showed that the groundwater situation can 

be divided into two main clusters based on the depth of the water table. The first cluster contains 11 large rivers, 

while the second cluster contains 20 rivers of medium to small length. Most of the rivers in the first cluster are 

located in the region's western part, whereas the rivers in the second cluster are generally found in the eastern part. 

The maximum depth from the ground surface to the groundwater table is associated with the second cluster, with 

an average depth of 7.4 meters. In fact, the water table in these areas is lower and has less potential than in the first 

cluster. Although the average sinuosity coefficient in both clusters falls within the meandering or Pichanrodi range, 

there is a significant and strong difference of 95%, with the sinuosity coefficient in each cluster being distinctly 

different. This demonstrates that when rivers in a region exhibit a strong meandering tendency, the water table 

depth is lower and has greater potential. 

 

Conclusion 
Given that the river pattern follows the characteristics of soil texture, land slope, river discharge, etc., it can be 

said that changes in the morphogenic and morphometric conditions of the region, in addition to changing the river 

pattern, also cause changes in the Groundwater pattern, which is discussed in the article. Exploration and 

potentialization of Groundwater are very important. Therefore, it can be inferred that in spatial zones separated in 

terms of pattern changes, the greater the degree of sinuosity. The groundwater potential is more suitable and the 

water table is closer to the ground surface. The results of examining groundwater changes in the area of influence 

of each river pattern also confirm this result. Analyses show that the groundwater water table in areas where rivers 

with a straight pattern have a high depth than the surface, and in rivers with a sinusoidal, meandering and 

meandering pattern, respectively, the extreme depth of the water table reaches its lowest limit. Also, the results of 

the data coefficient of determination (R2) show a level of 95%, which indicates a linear correlation of the data and 

the non-randomness of this information. 
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   1403 زمستان ،22-1 ،19 پیاپی  ،(4)5، مطالعات جغرافیایی نواحی ساحلی نشریه علمی     

 

 مقاله پژوهشی

 

های زیرزمینی شرق استان سطح ایستابی آب بر تغییر  ایهای رودخانهارزیابی نقش پلتفرم

 1گیلان

 
 3یلانیپور م یصالح رضایعل ،2*یتال یقهرود ژهیمن، 1یاسلام یرجب یعل

 تهران، ایران.، یبهشت دیدانشگاه شه نیدانشکده علوم زم یعیطب یایگروه جغراف یژئومورفولوژ یدکتر یدانشجو .1

 تهران، ایران.، بهشتی شهید دانشگاه زمین علوم دانشکده طبیعی، جغرافیای گروه ژئومورفولوژی استاد .2

 تهران، ایران.، یبهشت دیدانشگاه شه نیدانشکده علوم زم یعیطب یایگروه جغراف یژئومورفولوژ اریاستاد .3

 

 چکیده
 با گسترش. ای وجود داردخصوص رودخانهی ژئومورفولوژی و بههالند فرمو  زیرزمینی یهاآب یهاسفرهارتباط تنگاتنگی بین 

 بآ پتانسیل درها لند فرم نقش مختلف ابعاد به توجه هیدرو ژئومورفولوژی، نظریات در غالب ژئومورفولوژی علم میان ارتباط

رهای نشانگ وها شاخص بعضی روی از زیرزمین آب به دستیابی تا شد باعث تفکر این توسعه گرفت و قرار اهمیت مورد زیرزمینی

تواند بر روی سطح یمآن  تغییراتکه  هادشت محدوده در شاخص بسیار اشکال از یکی. گردد آسان زیادی تا حدود ژئومورفولوژی

 31الگوی مورفولوژی و همچنین طول، مساحت و ارتفاع  حاضر پژوهش در . است هارودخانه الگوی زیرزمینی تأثیر بگذارد، هاآب

 زاستفاده ا ا. بی زیرزمین مورد ارزیابی قرار گرفتهاآبرودخانه بخش مرکزی و شرقی گیلان محاسبه و تأثیر آنها بر روی سطح 

 رودخانه بهتعیین و  سینوسیته اصلی تعیین گردید و ضریب یهارودخانهو  افکنهمخروطمحدوده  8لندست  ایماهوارهتصاویر 

ی زیرزمینی منطقه تهیه هاآبدر ادامه نقشه . شد بندیتقسیم شدید رودیپیچان و رودیپیچان سینوسی، مستقیم، الگوی چهار

قرار  یموردبررسرات سطح ایستابی آب زیرزمینی بر تغییالگوی رودخانه  یرگذاریتأثشد و با همپوشانی آن با الگوی رودخانه 

تایج نوتحلیل قرار گرفت.  یهتجزیک مورد نا پارامترو پارامتریک و  یمراتبسلسهآماری  یهاآزمونو  هاروش ازگرفت و با استفاده 

 مساحت و رودخانه طول سینوسیته، میزان هرچقدر الگویی، و پلتفرمی تغییرات ازنظر شدهیکتفک مکانی یهاپهنه نشان داد که در

 همچنین. است تریکنزد زمین سطح به ایستابی سطح و بوده ترمناسب زیرزمینی آب پتانسیل. باشد بیشتر رودخانه اثر محدوده

مق ع خطی و غیر تصادفی بوده و صورتبهرابطه ضریب سینوسیته رودخانه با عمق آب زیرزمین  داد نشان آماری یزهایآنال نتایج

  .کندیمپیدا  کاهش ید،شدرودی با حرکت از سمت الگوی مستقیم به سمت الگوی پیچان  زیرزمینی آب ایستابی سطح

  

 .لانیاستان گ ،یابیلیپتانس ،یژئومورفولوژ ،یارودخانه یالگو ،ینیرزمیآب ز واژگان کلیدی:

   نکات برجسته
ی یی و مدیریت اایدار ماابب زجوصرفهیله شنوادد ژئومورفولوژیکی ماقهه سنب    وسن بهی سناحلی  نواحشنااسنایی اتانلنین ماابب زی زیرزمیای در     -

 شود.یمی ساحلی دادشتزیرزمیای در 

 ی برای کاترلمؤثربادی مدیریت ماابب زی زیرزمیای نهشنننه راه یتاولو ماظوربهای در نواحی سننناحلی اسنننتان گی ن ی رودخانهالگوداتفکین    -

 .کادیمی کمی و کیفی این ماابب ایجاد دابحران

 

 

                                                           
 غری و گی ن اناست مرکزی نواحی در زیرزمیای زی ماابب اتانلین بردا لاد فرم نهش اییلهمها تحلین با عاوان نویلاده اولنامه دکتری، یاناااین مهاله برگرفته از  . 1

 .شده استدر دانشگاه شهید بهشتی دفاع نویلاده دوم  و مشاوره نویلاده سوم یی باراداماباشد که یمتهران  استان
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 مقدمه. 1
ی اجلوه ادچشمهین کرده است. وجود تأمیفیت را از ماابب زی زیرزمیای باکبشر از ابتدای حیات در کره زمین، نیاز به زی سالم و 

ه ی اجتماعی ایفا کردداسکونتگاهزیاد که نهش کلیدی در مکان گزیای و توسعه یماز زی زیرزمیای در سقح زمین به شمار 

ی از زی زیرزمیای در مهایله با زی سقحی به دلین مهیا بودن در مهیاس برداربهره(. 1431311 رانیا زی ریتدب شکدهیندا) است

ماافب  الباًغکیفیت خوی و نیازمادی به حداقن تصفیه، ، یسالخش قابلیت اطمیاان بالا در دوره  ،تعدین برداشتمحلی، امکان 

درصد  43درصد از زی شری و  01بیش از  کاادهینتأماین ماابب ( Burke and moench, 2000: 183)اقتصادی بیشتری دارد

ی زیرزمیای دازیجهان برای رفب نیازدای اولیه به میلیارد نفر در سراسر  0/2و بیش از  دلتاز زی بخش کشاورزی جهان 

 (.1394: 9 زی ، موسله تحهیهات)متکی دلتاد

ی فراوان به زی زیرزمیای در حال افزایش است و سهم این ماابب در داشهرکی اخیر میزان وابلتگی شهردا و داسالدر 

حهیهت زی زیرزمیای از ارکان انه ی سبز در کشاورزی باشد. در یمی اقتصادی زیاد وربهرهمیزان محصول و  ازنظرکشاورزی 

دای محیقی یژگیوی زی زیرزمیای توجه به داسفرهی از بردارهرهدر ب (Foster and Gardun, 2013: 317). زسیا بوده است

ی یکی، عدالت میان نللی کارزمد، اثرات اکولوژبرداربهره ازنظررو نیازماد م حظه دقیق ینازاو انلانی ماقهه حائز ادمیت است، 

با توجه به قرارگیری  (.Margat and van der Gun, 2013: 372)و تغذیه کافی بر اساس شرایط محیقی و ژئومورفی  است 

دای جوی یزشردای ذاتی ماابب زی دمچون نازل بودن یتمحدودخش  جهان و وجود یمهنایران در زمره کشوردای خش  و 

( و دمچاین زلودگی ماابب زی سقحی بخصوص در شمال 41131311کردوانی، )دا بارشنی و مکانی و نامااس  بودن اراکاش زما

ای برخوردار است. اکتشاف یژهوی زیرزمیای از ادمیت دازییابی مااس  جهت اکتشاف چاه و حفظ اتانلین اایدار مکانکشور، 

خلیلی ) گیردیمی صورت زنگمانهزمار، ینزمژئوفیزی ،  ماابب زی زیرزمیای نیازماد شااخت مااطق ملتعد بوده که به سه روش

، برزمان داروشبه دست ددد، اما اکثر این  دازبخواندا ممکن است برزورد دقیهی از درچاد این تکای  (431310نفت چالی،

 و زنیگمانه دایروش در درواقببر و نیازماد عملیات میدانی یا صحرایی در ماقهه است. یاهدزدارای اوشش مکانی محدود، 

رخی از یری بگاندازهزید، بلکه با ینم، تخلخن، نفوذاذیری و مشخصاتی از این قبین به دست داساگیماً نوع ملته زمارزمین

( که 3233 1331صداقت،)ی مقلوی بیشتر است را مشخص کرددازبخوانیی را که احتمال وجود دامحنتوان یمخواص فیزیکی 

ولوژیلت ژئومورف موردتوجهی محیقی داشاخصبیای شرایط کاونی و زیاده و دمچاین ارائه یشامن سیلتم و نیازماد شااخت کا

 زیادی بلیار حدود تا که است جغرافیایی مااطق ژئومورفولوژی مهم اشکال از ( رودخانه3363 1331اصغری مهدم، )باشدیمدا 

 نمود یبادطبهه اصلی گروه چهار به توانیم را رودخانه ظادری یالگودا. درواقب دددیم نشان را ماقهه در ژئومورفی  مادیت

 را ارودد ا نیمتری شکن الگو در. شدید رودیایچان و( مئاندری )رودیایچان سیاوسی ملتهیم، یداکانال ازاند عبارت که

 و زیرزمیای زی نفوذ وضعیت با ملتهیمی رابقه تواندیم که است خصوصیاتی مجموعه از برگرفته کانال الگوی. کادیم تشریح

 قدرت ین،زم سقح شی  رسوی، وضعیت رودخانه دبی در تغییر نظیر عواملی. کاد ایجاد زی ایلتابی سقح تغییرات زن طبب به

  یز نفوذ یفاکتوردا ینترمهم از عوامن این. شودیم زن ملیر امتداد در رودخانه الگوی تغییر سب ... و گیادی اوشش رودخانه،

حلین زاده و اسماعیلی، شود )یم محلوی نیز( کای  خط )کودلتان شکلت خط دستییناا و دشت مااطق در زیرزمین

 باید نیز یایزیرزم زی وضعیت سقح ایلتابی رودخانه الگوی در تغییر که با کرد استاباط گونهینا شودیم ( باابراین3333 1314

ی زی تغییرات مکانی سقح ایلتاب برحل شرق استان گی ن  یدارودخانه الگوی موضوع این ساجی صحتماظور . بهیابد تغییر

 .گرفتی قرار موردبررسزیرزمیای 

 

 مبانی نظری. 2
سیلتم، معابر انتهال و عبور انرژی و ماده   دا قادر به تبادل انرژی و ماده در درون خود و خارج از خود دلتاد و در ییلتمس

میایی ی شیداکاش واسقةشوند و یا به  جاجابهان دیگر کانی به مکتواناد از میمسیلتم، مواد   ر درون یوجود دارد.  دمچاین د

( تا زمانی اایداری)ی یا اایداری تماین دارند و این حالت کی تعادل دیاامینوعبهدای باز یلتمس عاوانبه دافرمتغییر یاباد. لاد 

شود. وقتی تغییری در تعادل یماد، ابهاء که میزان انرژی و ماده ورودی سیلتم با میزان انرژی و ماده خروجی از زن برابری ک

زید. یبرمی جدید کتعادل دیاامی  یابی به یدستزید، سیلتم درصدد یمباز( به وجود )سیلتم   میزان ورودی و خروجی ی



 3 / (11 یاای، )ا 1413 زملتان، چهارم، شماره ااجم/ سال  یساحل ینواح یاییمقالعات جغراف                    ...یارودخانه یدانهش التفرم یابیارز

دای یتحلاسشود. طول این مدت به یمانجامد، حالت گذار زن تلهی یمجدید به طول  ه برای دستیابی به تعادلکی زمانمدت

سیلتم با میزان جریان انرژی و ماده   میزان ذخیره انرژی و ماده در ی (.Strahler, 1957: 913)سیلتم بلتگی خوادد داشت 

مهدار انرژی و ماده ورودی به سیلتم دارد. درچه ادش کیابد. این تغییر سیری دماداگ با افزایش و یمبه درون سیلتم، تغییر 

که  متر خوادد بود. اگر فرض کایمکسازی سیلتم بیشتر باشد، به دمان نلبت حلاسیت زن در برابر تغییرات یرهذخظرفیت 

توان نتیجه گرفت که یممتن فوق  بر اساسشوند، یممحلوی  دالاد فرمدای مجاور یلتمسی زیرزمیای از دازیی داسفره

ختلف دای مکانی میاسمهیاددای حاکم بر زن در فراو  دالاد فرموجود دارد. لذا شااخت رفتار  دازنی بین تغییرات تاگاتاگرابقه 

و دگرگونی زن در مهیاس  دالاد فرم. مجموع ویژگی استی زیرزمیای حائز ادمیت دازیی داسفرهبیای یشادر تشخیص و 

ن، تواند بر میزان ذخیره، جهت جریایم دازن کاشبردمعواملی دلتاد که برزیاد ترکی  و  ازجملهبر محیط تشکین فضای حاکم 

. برای درک درست و (300 1310نگارش و دمکاران) کمیت و کیفیت زی زیرزمیای اثر گذاشته و زن را در کاترل خود درزورد

در صورت لزوم تحلین کمی( نیاز به شااخت دیاامی  ماده و انرژی )تلف دای مخیاسمهکامن اایداری سیلتم زی زیرزمیای در 

 میان ارتباط گلترش با. (31 1333قیومی محمدی و دمکاران،) دای ژئومورفی  اثرگذار در فضای تشکین زن استدمه مؤلفه

 زیرزمیای زی اتانلین دردا لاد فرم نهش مختلف ابعاد به توجه دیدروژئومورفولوژی، نظریات در غال  ژئومورفولوژی علم

 در یریاذنفوذ برمؤثر  فیزیکی فاکتوردای تأثیر می دی بیلتم قرن اواین در دورتن رابرت که یاگونهبه گرفت قرارموردتوجه 

 ودا صشاخ بعضی روی از زیرزمین زی به دستیابی تا شد باعث تفکر این دانلت توسعه یرانکارنااذ را مختلف مکانی داییاسمه

 عرصه به اا نیز دا ژئومورفولوژیلت دلین دمین به (Beven and Robert, 2004: 3447). گردد زسان زیادی تا حدود نشانگردا

 این از و نمایاد برقرار رابقه زیرزمیای زی ماابب با زمین سقح عوارض شکن داییژگیو بین تا کردند سعی و گذاشته مقالعات

ست ا دارودخانهتغییرات الگو  دادشتسازند. یکی از اشکال بلیار شاخص در محدوده تر زسان را ماابب این به دسترسی طریق

 است. شدهارداختهی در شااسایی اتانلین زی زیرزمیای ارودخانهی داالتفرمکه در اژودش حاضر به نهش 

 

 . پیشینه پژوهش3
 ارزمدکی  روش بهیاه و  عاوانبهدیریت ماابب زی زیرزمیای در اکتشاف و م دالاد فرمی اخیر نهش عوارض طبیعی و داسالدر 

ین برخی مقالعات صورت گرفته در ایران و تفصبهاست که در ایاجا  قرارگرفتهین داخلی و خارجی محههبلیاری از  موردتوجه

، تواوگرافی، شااسیینزم یدانهشه یله وسبه( در تحهیق خود با روش توصیفی و تحلیلی و 1411)شده است. کافییانبجهان 

و ارتباط زن با  اشکال  ه بررسی ماابب زی زیرزمیایبارتفاع و دم عمق زی زیرزمیای و لوگ دای حفاری سقوح دم یدانهشه

 در دشت ادر بالاترین میزان سقح زی زیرزمیای بر روی دشت سی بیژئومورفی  دشت ادر ارداخته است. نتایج نشان داد که 

نیز در بخش جاوبی دشت ادر و بر روی ارتفاعات نزدی  به حاشیه سللله جبال قوشاداغ قرارگرفته  حسق نترییینو اا بوده

سازی تراز زی زیرزمیای مرودشت و بررسی یهشببه  Modflow( با استفاده از کد ریاضی 1411). حیدری و جباریاست

ز زبخوان ا شدهیهدای تهبا استااد به نهشهنشان داد که  زمدهدستبهبیای ژئومورفی  ارداختاد. نتایج یشایودای قابن ساار

توان بافاصله مکانی کم مشادده کرد. از سوی ی زی زیرزمیای اثر افت سقح زی را میبا توجه به زبرفتی بودن سفره و مرودشت

مال تراز زبخوان در مااطق شی این است که میزان افت کاادهیابی ضری  اارامتر ددایت دیدرولیکی بیاندای میاندیگر در نهشه

 سعیدی .سازی مااس  استدرصد خقای نلبی مؤید مدل11غری، مرکز و جاوی شرق حوضه دارای بیشترین مهدار است که با 

یابی ماابب زی زیرزمیای در دشت سی خور یناتانلبه  Fuzzy Topsisو   AHPیله رویکرد تلفیهیوسنینز به( 1411)و دمکناران

دای لیتولوژی، بارش، اوشش گیادی، تراکم و فاصله از گلن، ارتفاع، ی موضوعی شامن لایهاین راستا، یازده لایهدر ارداختاد. 

ی دای زماری تهیه و در ایجاد نهشهای و دادهشی ، دما، کاربری اراضی، تراکم و فاصله از زبراده بر اساس اردازش تصاویر مادواره

امن ی اتانلین ماابب زی زیرزمیای در ااج طبهه شنهشهنتایج نشان داد  به کار گرفته شدیابی ماابب زی زیرزمیای اتانلین

بادی گردید. بر این اساس نهاط دارای اتانلین زیاد تا متوسط بیشتر در مرکز کم اهاه یلیاتانلین زیاد، خوی، متوسط، کم و خ

نگارش و  .است یی و سازنددای سخت کربااتدای کواترنرو جاوی غربی دشت قرارگرفته و ماقبق بر نواحی زبرفت

ی زی، تأثیر دیدرو ژئومورفولوژی حوضه زبریز رودخانه گاوی استان داچاهیابی عمق، تراز و لوگ دروننهشه ( 1316)دمکاران

ط ا. دمچاین  بر اساس روش دمبلتگی اسپیرمن ارتبقراردادندی موردبررسای م در تغذیه سفره زی زیرزمیای دشت مهران را 
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 داتپه، افکاه دا، ملینکه مشخص گردید بین مخروط قرار گرفتوتحلین یهتجزبا اارامتردای ماابب زی زیرزمیای مورد  دالاد فرم

( 1314)زنگاه اسدی و دمکاران درصد رابقه معاادار وجود دارد. 11و دیگر اشکال ژئومورفولوژی با ماابب زی زیرزمیای در سقح 

از طریق سیلتم اط عات  1331 -1312ی داسالمغان را در طی  زباداارسدر نوسان زی زیرزمین دشت  تأثیر عوامن جغرافیایی

ی دادادهی، امشاددهحلهه چاه  31. در این تحهیق از زمار قراردادند مورداژودش( و مدل رگرسیون چاد متغیره GIS)جغرافیایی 

 اقلیمی استفاده شد. نتایج نشان داد که عوامن ارتفاع، شی ، جاس زمینی ودادداشااسی، تواوگرافی، خاک، ماابب ارضی ینزم

مغان  زبادسااریری سب  افزایش سقح زی زیرزمیای در شمال شرقی دشت نفوذاذیرگذاری بر تأثتخلخن و قابلیت انتهال( با )

زی زیرزمیای  بالهوهایی نهاط دای مکانی به شااسی تکا(بر اساس 2122)Seifu and et al یزن خارجی مقالعات درشده است.

 شااسی،ینزم شامن تأثیرگذار عامن ده برحل در مااطق خش  حوضه فافن جتر اتیوای ارداختاد. نتایج نشان داد که 

 شاخص تواوگرافی، رطوبت شاخص زمین، اوشش زمین، کاربری زدکشی، تراکم خقی، تراکم خاک، شی ، ژئومورفولوژی،

 Mseli and یم است.تهلقابن زیاد بلیار و زیاد متوسط، کم، بالهوه ناحیه چهار به بارندگی ماقهه و تواوگرافی، نادمواری

eal(2122به شااسایی ) متراک و داتانزانیا ارداخته و نهش خقواره ماکوتواورا حوضه در زیرزمیای زی تغذیه بالهوه مااطق 

زمین را بر تغییرات مکانی ماابب زی زیرزمیای بررسی کردند. نتایج  کاربری و بارندگی، شااسی،ساگ شی ، ارتفاع، زدکشی،

 و یزیربرنامه تهویت و زیرزمیای زی یداچاه اکتشاف امکان یبرانشان داد که خصوصیات ژئومورفی   اط عات مفیدی را 

 از ارتفاع شاخص تأثیر Hamdani and Baali (2111)است.  کرده فرادم ماقهه این در زیرزمیای زی ماابب از اایدار استفاده

 از اصلهح یداداده از استفاده با اژودش این درقراردادند.  یموردبررس زیرزمیای زی اتانلین شااسایی در زدکش را ترینی نزد

 شاخص از استفاده داد نشان نتایج گردید محاسبه را زدکش ترینی نزد از ارتفاع شاخص ASTERتصاویر  و 3لاد ست  مادواره

 .است برخوردار مااسبی دقت از زیرزمیای زی ماابب بهتر تشخیص و یابییناتانل در ملتهن متغیر ی عاوان به

 

 روش پژوهش. 4

 محدوده مطالعاتی .1. 4

 °31. 20تا  36°. 31طول شرقی  و  °41. 11تا  01°. 41ی موجود در شرق استان گی ن در محدوده جغرافیایی دارودخانه 

 3321(. این مااطق با وسعت 3شکن) شودیمیای خزر در استان گی ن محلوی دری تالای انزلی و داحوضه یرزعرض شمالی از 

 ابتدا مرز سیاسی استان مازندران( از شرق ادامه دارد. ) شهر چابکلر و تا شدهشروعیلومترمربب از غری شهر ماسال  ک

 شدهثبتمتر یلیم 1011د و میانگین بارندگی سالانه در حدود درجه سانتی گرا 0/10متوسط دمای مادانه در ایلتگاه رشت 

لشای )ی خیلی مرطوی قرار دارد بادطبههکه بر طبق اقلیم نمای زمبرژه این مااطق در  (3220 1314،و دمکاراندژکام ) است

و تحت تأثیر  شدهواقبتالش  –تواوگرافی و ژئومورفولوژی در زون البرز  ازنظر(. مااطق مرکزی گی ن 1313زند و دمکاران، 

 یاای ساحن، جلگه، دالاد فرم. این مااطق شامن (3361 1333ع یی طالهانی،)باشد یمای فرایاددای مجاور یخچالی و رودخانه

نظیر گشت ) ی متعدددارودخانهی فعال، بارندگی زیاد، دالاد فرم. در حهیهت وجود (3210 1333سرور) فوقانی است و تراس کوه

( و دمچاین رسوبات دابادانزی ) ی ساکندازیماابب ، ، ماسوله رودخان و ...(رودبار یشادخان، قلعه رودخان، الیخان رود، رو

ی زیرزمیای متعدد با سقح ایلتابی بالا در محدوده دازیافکاه دا و سقح دشت، سب  ایجاد زبرفتی اشباع در داماه مخروط

 رتصوبه حفر چاهی جهت دستیابی و استحصال زی زیرزمیای از طریق الحصولسهنط شده که شرای موردمقالعهحوضه زبخیز 

 استان در زیرزمیای زی ماابب برای ساکاین ماقهه فرادم نموده است.به طور کلی  (متر 3-11در حدود ) دستی و با عمق کم

 ودنب بالا فرعی، و اصلی روددای بلتر از دا زن مااس  تغذیه و روددا تعدد که ای گونه به دارد، مقلوبی بلیار وضعیت گی ن

 یطرف از. است شده غای شیرین زی دای سفره گیری شکن به ماجر محدوده این در رسوبات زیاد ضخامت دمراه به بارش میزان

 دای زی برای زیادی گاجایش نیز اشباع حالت در دای سفره و بوده بالا دا زن در زی سقح باشد می کم دا سفره شی  چون

 نشان استان زیرزمیای زی بررسی .دارد عهده بر را اصلی نهش ماقهه زیرزمیای زی دای سفره تغذیه در بارندگی. ندارند نفوذی

 زیرزمیای زی ماابب از سالانه کن تخلیه و دارد وجود چشمه 10130 و چاه حلهه 43146 تعداد استان سقح در که دددمی

عمیق  دای چاه به مربوط زیرزمیای دای زی تخلیه میزان از درصد 16 که است سال در مترمکع  میلیون 161161 حدود استان
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مقالعات ژئوالکتری   تاکاون 1343از سال  .(1313سازمان زمین شااسی و اکتشافات معدنی،)باشد با مکان نمایی نا مااس  می

ماقهه  به سمت از جاوی د با حرکت ددیمکه نشان  شدهانجامیرزمیای در این مااطق زبلیاری جهت بررسی اتانلین زی 

رسد. البته علیرغم بالا بودن سقح یممتر  10متر به بیش از  1( عمق زی زیرزمیای از حدود دارودخانهخروجی ) نواحی شمالی

 شیافزاعواملی نظیر  و وجود شرایط سهن و ارزان برای دسترسی به زی زیرزمیای، به دلیندشت  یشمال یدر نواحایلتابی 

فاض ی  یبهداشت هیو تخل یزورجمب لتمیعدم وجود س ت،یجمع یو بافت روستادا، بالابود تراکم نلب یگلتردگ ی،ریراذمهاج

خصوص در زی زیرزمیای به کشاورزی و ... نوع کشت غال و  در کیفیت و کمیت زی مؤثری دالاد فرمی، عدم شااخت خانگ

عیت ی جاوبی دشت  که وضدادرهباشد. دمچاین در یمااس  م یابیینو اتانل تیریمد ازمادین نواحی ساحلی نااایدار گردیده و

 بر اایداری زی اثرگذاری دالاد فرمی برخوردار است به دلین نزدیکی به ساگ کف و وجود ترمقلویکیفیت زی از شرایط 

 (.3211 1311، نیاستان گ ییوستاشرکت زی و فاض ی رگزارش ) باشدیمزیرزمیای نیاز به مقالعه دقیق اتانلین این ماابب 
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رو ینازایی کافی نبوده و لازم است تا اط عات مااس  گردزوری شوند. تاهابهی موجود داداده معمولاًدر انجام در اژودش علمی 

 استان قشر یرزمیایز یدازی ایلتابی تغییرات سقح بر ایرودخانه یداالتفرم نهش یاز در ارزیابیموردنبه جهت تهیه اط عات 

 دادادهی زماری زنالیز و تحلین داززمونشده و یزورجمبیله اط عات وسبهی تهیه شد. سپس اکتابخانهگی ن، ابتدا اط عات 

ی طی امشاددهچاه  حلهه 202ی دادادهرزمیای (. بدین ماظور میانگین اط عات سقح ایلتابی زی زی4شکن )صورت اذیرفت

بعد از شود. یمداده را شامن  2031 درمجموعسال اخیر و در فصول مختلف از سازمان ماابب زی کشور برداشت شد که  13

یلتابی در در محدوده تفکی  و محاسبه شد. دمچاین اس ای داده دای زماری، میانگین، بیشیاه و کمیاه عمق سقح باداهاه

و الگودا حاصن از زن نیز شااسایی و محاسبه گردید.  دارودخانهدای مورفومتری یژگیوی زی زیرزمیای دادادهاز تعیین و برزورد 

ی اصلی دارودخانه عاوانبهرودخانه  31 استفاده شد و 2و ساتیان  3 لادستای ترسیم کانال روددا از تصاویر مادواره ماظوربه

 ،انحاا ییرغنهاط ت یارودخانه، نهاط عقف  یردر طول مل مورفومتری ییراتتغ یلهوسسپس بهشرق استان گی ن شااسایی گردید. 

بازه  11ید. با توجه به الگوی رودخانه دا ماقهه مورد مقالعه به گرد یمچاد بخش تهل یابه دو با توجه به الگوی زن در رودخانه 

 برحل استفاده شد. ضری  سیاوسیته در رود خانه  Arc Gis 10.5 افزارنرماز  دادادهساز و اردازش  تفکی  و برای رقومی

 (.1رابقه) نلبت طول ملیر اصلی رودخانه بر طول دره یا طول خقی رودخانه محاسبه شد

(1) 
L

d
= S 

 
 (.Sugai and Godwin, 2010: 24) رودخانه: نسبت طول رودخانه به طول خطی 2شکل
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شده به چهار یینتعمیانگین ضری   برحل (، در رودخانه 2شکن شماره ) تعیین ضری  سیاوسیته یا ایچش رودخانهبا 

 دارودخانه(. دمچاین طول ملیر 3شکن شماره) شودیمرودی شدید تهلیم رودی  و ایچانالگوی ملتهیم، سیاوسی، ایچان

 قرار گرفت.  مورداستفادهدا ینتحلدر  اثرگذاری  اارامتر  عاوانبهملتهن  صورتبه

 

 
 (Yamani et al, 2002: 40) بر اساس ضریب پیچشی یا سینوسیته هارودخانهبندی : تقسیم3شکل 

 

و میانگین ملاحت زن نیز محاسبه  گردید.  جداشدهافکاه در رود محدوده مخروط برحل  دارودخانهی اثرگذارمحدوده 

در قلمت از ماقهه اثر جدا شد و میانگین ارتفاعی محدوده محاسبه گردید.  ALOS PALSARیله تصاویر مدل ارتفاعیوسبه

 یکیکترال یتو ددا یلتابیسقح ا ی،دب یدادم ارزش داده ینهشه داتعیین ضریب سینوسیته رودخانه ها، پس از  در اژودش حاضر

ی بندطبقه جهت 23نلخه  SPSS افزارنرمید. سپس به وسیله گرد یمترس در ی  از اهاه دای مقالعاتی رودخانه ای یو برا یهته
و نمودار درختی زن ترسیم  ( استفادهHCA)یمراتبسلسهی اخوشهرودخانه از تحلیل 13وضعیت آب زیرزمینی در محدوده اثر هر 

ن خوشه گردید.   تحلیبه ماظور تفکی  مااطق مختلف بر اساس ویژگی دای زبهای زیرزمین از تحلین خوشه ای استفاده  .گردید

 وجویبادی مااس  امکان جلتای از روش دای کارزمد جهت تخمین شبادت بین عااصر در ی  گروه است. با استفاده از خوشه

ای مشاددات (. در تحلین خوشه1313ارویز و بایادی، )اذیر استتری برای استفاده از اط عات امکانتر و دسترسی دقیقساده

بادی مشاددات بر دای مختلف کمترین شبادت را دارند. در روش یادشده گروهشبادت و مشاددات خوشه در خوشه بیشترین

 ددد.مراتبی را نشان میبادی سللهنحوه محاسبه فاصله اقلیدسی در خوشه 2شود. معادله دا انجام میاساس فاصله بین زن

 (2 ) 

(x. y) = √∑ (𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)2
n

Σ=1
 

ویتای میزان اخت ف معاادار در اارامتر مشخص -یله ززمون معااداری منوسبهی در خوشه دادهدابا توجه نااارامتری  بودن  

ی بادههطبای بر تغییرات عمق زی زیرزمیای در در الگو نیز گردید. دمچاین به دلین تعیین میزان اثرگذاری اارمتردای رودخانه

ی دازمونزیله وسبه دادادهی  یا نااارامتری  بودن اارامتریر دا و غمتتعداد  برحل ی انجام شد و میزان معااداری زن مراتبسلله

ویتای و دمچاین ززمون دمبلتگی ایرسون محاسبه شد. نمودار روند -والیس و من-طرفه، تی ملتهن، کروسکالواریانس ی 

 ید.اکلن برزورد گرد افزارنرمیله وسبهتغییرات سیاوسیته و عمق سقح ایلتابی زی زیرزمیای نیز 

 
 : مراحل روش پژوهش4شکل 
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 و بحث های پژوهشیافته. 5

 و عمق سطح ایستابی آب زیرزمینی ای. الگوی رودخانه1. 5

الگو   3 از رودخانه 13 یعای درصد 42 حدود میزان این از که بوده رود 31 مااطق شرقی استان گی ن شامن اصلی یدارودخانه

 تانکودل  زیاد فاصله دلین به و داشته زیادی وسعتدا عموماً رودخانه این. برخوردارند خود جریان امتداد در ی متفاوتباداهاهیا 

افکاه در ددانه فاصله زیاد از ابتدای شروع مخروط درواقبدارند.  زیادی گلتردگی مقالعاتی محدوده غربی نواحی در دریا از

از  رتکامنای تکامن الگوی رودخانه ازنظر دارودخانهکودلتان تا انتهای خروجی رودخانه به دریا سب  شده است تا این تعداد از 

 13 . حدوداسترودی شدید چانای بعضاًرودی و سیاوسی و ایچان صورتبه  دارودخانهباشاد. الگوی غال  این  دارودخانهمابهی 

وضعیت  ازنظراند. شدهینتشک رودخانه امتداد در متفاوت التفرم 2 از شودیم دارودخانهدرصد کن  03رودخانه که برابر با 

 یا ودهب مقالعاتی محدوده در بخش شرقی ساحلی دشت وسعت کم مااطق به مربوط دارودخانهاین   بیشتر ژئومورفولوژی ماقهه

اهاه بر اساس تغییرات ظادری در میزان ضری  سیاوسیته  16. درمجموع شوندیم شامن را اصلی رود به متصن فرعی یدارودخانه

 ی ملتهیم قرار داشته و به ترتی  دارودخانهاهاه در محدوده  0 تعداد این از که شد تعیین گی ن مقالعاتی مااطق در رودخانه

 مشخص کهطور اند. دمانقرارگرفته شدید رودیایچان و رودیایچان سیاوسی، یدارودخانه دودهدر مح اهاه دیگر  0 و 30 ،31

 زمین قحس کم شی  و رسوبات بودن ریزدانه. است رودیایچان و سیاوسی یداالتفرم با مرتبط ایالگو رودخانه بیشترین است

 دودیح تا نیز را زیرزمیای زی ایلتابی سقح تغییر مرز که استدا رودخانه شدن رودیایچان اصلی دلاین از ساحلی مااطق در

 . نماید مشخص تواندیم

 
 ایی محدوده مطالعاتی شرق استان گیلان بر اساس نوع الگوی رودخانههارودخانه: تصویر بخشی از 5شکل 

ج(3 محدوده سیاوسی )شمرود. تصویررودی شدید رودخانه ی(3 محدوده ایچان)رودی الیخان رود. تصویر الف(3 محدوده ایچان)ریتصو)

 (د(3 محدوده ملتهیم رودخانه لرز چان)رودخانه ماسوله. تصویر 

 

صورت به دشت به رودخانه ورودی ابتدای یا و افکاهمخروط ابتدای از گی ن مقالعاتی محدوده یدارودخانه یطورکلبه

 لتهیمم یا شدید رودیایچانصورت به انتهایی مااطق در و کادیم ایدا رودیایچان حالت دشت مرکز در وشده شروع سیاوسی

 محدوده تا دشت گلترش دلین به است زیاد دشت در زن وسعت که غربی مااطق یدارودخانهدر انتهای خروجی است. درواقب 

 وسعت که شرقی مااطقاما در  ،(0 شکن). باشدیم شدید رودیایچانصورت به رودخانه الگوی یزدانه،ر بلیار مااطق و دا لاگون

. ستا ساحلی یاماسه یداتپه عرضی برش زن اصلی دلاین از یکی که بوده ملتهیمصورت به  رودخانه الگوی است، کم دشت

دای ظادری و فیزیکی دارای یژگیو ازنظردر بخش ساحلی و دشتی مااطق شرقی استان گی ن  موردمقالعهی دارودخانه

جدول ) باشادیمیر متغیدرود سفکیلومتر در رودخانه  21یلومتر در رودخانه گودر سرا تا ک 1اراکادگی مااسبی بوده و از طول 

یج توان نتایمکیلومتر بوده که با توجه به جامب زماری وسیب و متاوع  1در حدود  دارودخانه(. دمچاین میانگین طول کن 2و 1

 ساجی صحت ماظوری مشابه در مااطق مرطوی شمال کشور تعمیم داد. دمچاین بهدارودخانهی تمامبهحاصن از این اژودش را 

 میانگین. گرفت قرار موردبررسی رودخانه از بخش در در زیرزمیای زی وضعیت ایلتابی، سقح تغییرات با ایرودخانه الگوی ارتباط
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 دشت در ایلتابی سقح عمق. باشدمی متر 0/4 حدود مقالعاتی محدوده کن در زمین سقح از زیرزمیای زی ایلتابی سقح عمق

 ایلتابی قحس عمق میانگین بیشترین که صورتی به بوده متغیر شمال به جاوی از و شرق به غری از کمی نلبت با گی ن شرقی

 با. باشدمی متر 1 میزان با رود سیاه رودخانه محدوده در زن کمترین و بوده 4/11 میزان با  سرا گودر ماقهه در زیرزمیای زی

 این زیرا است شدهمحاسبه نیز بعدی رودخانه تا رودخانه اثر محدوده وارتفاع طول ملاحت، رود در در 2 شماره جدول به توجه

 (2و  1جدول)است.  مؤثر بلیار زیرزمیای زی بر ایرودخانه الگوی اثرگذاری تفکی  در عامن دو
 

 و تغییر سطح ایستابی آب زیرزمینی نواحی شرقی : خصوصیات رودخانه ها1جدول

 

 ردیف
 وضعیت عمق سقح ایلتابی خصوصیات رودخانه و محدوده اثر رودخانه

 کیلومتر طول کل کد بازه نام
 ضریب

 سینوسیته
 بازه  طول

 کیلومتر
 الگوی

 مساحت
 کبلومتر

 ارتفاع
 متر()

 میانگین
 متر()

 بیشینه
 متر()

 کمینه ای
 متر()

 گودر سرا 1
11 

2/2  
21/1  0/1 رودیایچان   1/1  12/1  10/1  11/11  0/1  

12 1 6/1 1/1 ملتهیم   - 30/11  42/11  1/11  11/1  
6/3 21 کاد سر 2  33/1  6/3 رودیایچان   6/1  - 23/1  33/1  1/11  60/1  

 زچار رود 3
31 

3/3  
11/1  2/2 31/4 3 سیاوسی   12/6  6/1  10/4  

32 1 1/1 6/2 ملتهیم   - 13/12  21/1  16/1  20/3  

 چابکلر 4
41 

1/3  
14/1  0/1 14/1 ملتهیم   01/31  13/6  4/6  6 

42 23/1  2/3 رودیایچان   4/1  - 14/4  23/4  1/6  1/2  

 اوشیان 5
51 

0/0  
11/1 14/1 ملتهیم 1   3/210  40/6  6/6  1/6  

52 23/1  0/4 رودیایچان   2/6  30/21  20/0  3/6  1/2  

 گیشار 0

61 

3/4  

14/1  3/1 1/1 سیاوسی   10/40  06/0  6 5 

62 14/1  1/2 4/2 سیاوسی   26/0  01/4  3/0  1/3  

63 21/1  2/1 3/2 سیاوسی   - 11/14  42/3  4/4  1/2  

 ملکمیان 2
71 

0/2  
34/1  2/1 رودیایچان   0/1  01/23  66/0  11/6  1/0  

72 31/1  2/1 رودیایچان   3/1  - 13/1  31/4  32/0  11/4  

 خانه سر 8
81 

3/2  
13/1  4/1 3/1 سیاوسی   11/3  12/6  3/6  1/4  

82 6/1  4/1 رودیایچان   6/1  - 14/14  11/4  1/0  3/3  

زبادقاسم 9  
91 

6/2  
11/1  3/1 14/1 سیاوسی   26 12/1  14/1  1/6  

92 31/1  4/2 رودیایچان   3/3  - 01/1  11/6  14/4  2/3  

رودخش  10  
101 

1 
11/1  0/1 0/1 سیاوسی   46/46  01/3  3/6  1/3  

102 11/1  0/1 1/0 سیاوسی   - 66/12  22/0  5 0/2  

 لرز چان 11
111 

6/3  
11/1 رودیایچان 1   4/6  21/1  01/3  0/4  4/3  

112 14/1  6/1 - 3 ملتهیم  04/11  31/3  1/3  3/3  

 ک چای 12

121 

4/13  

06/1  0/0 رودیایچان   4/1  31/11  20/4  62/0  0/3  

122 63/2  0/6 شدید ایچان   1/1  - 12/1  31/4  2/0  4/3  

123 10/1  3/1 4/3 سیاوسی   - 16/11  21/4  0/4  6/3  

 ان رود 13
131 

2/11  
11/1  3/11 3/20 سیاوسی   20/41  44/3  0/11  0/1  

132 1/1  1/1 6/36 سیاوسی   - 14/0  11/4  1/6  1/1  

 کیا رود 14
141 

3/21  
11/1  1/2 2/0 سیاوسی   13/21  31/1  2/13  4/2  

142 31/1  3/13 رودیایچان   6/01  - 13/3  10/3  4/11  16/1  

 کیاک یه 15
151 

3/22  
04/1  0/11 رودیایچان   3/1  1 11/3  1/6  4/1  

152 11/1  3/11 رودیایچان   6/13  - 11/23  61/1  11/4  16/1  

 شلمان رود 10

161 

6/32  

11/1  0/2 1/4 سیاوسی   16/01  06/2  26/4  10/2  

162 43/1  3/12 رودیایچان   6/44  - 66/11  14/4  63/3  3/1  

163 4/2  1/11 شدید ایچان   4/26  - 24/21  1/1  0/3  1/1  

 لاگرود 12

171 

40 

14/2  1/6 1/32 سیاوسی   13/4  64/1  2/4  3/1  

172 01/1  6/3 رودیایچان   2 - 13/13  63/1  1/3  14/1  

173 24/1  3/21 شدید ایچان   1/102  - 46/24  14/2  3/3  3/1  
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 و تغییر سطح ایستابی آب زیرزمینی نواحی مرکزی رودخانه ها: خصوصیات 2جدول

 

 ردیف

 وضعیت عمق سطح ایستابی خصوصیات رودخانه و محدوده اثر رودخانه

 نام
کد 
 بازه

 طول کل
 کیلومتر

 ضریب
 سینوسیته

 بازه   طول
 کیلومتر

 الگوی
مساحت 
 کبلومتر

ارتفاع 
 متر()

میانگین 
 متر()

بیشینه 
 متر()

کمینه ای 
 متر()

 شمرود 18

181 

3/31 

11/1  6/11 1/31 سیاوسی   23/01  03/3  6/6  31/1 

182 01/1  1/26 رودیایچان   6/121  - 30/1  63/1  1/3  31/1 

183 6/2  1/44 1/233 سیاوسی   - 41/24  43/1  1/1  3/1 

 دیلوم رود 19
19 

3/20 
14/1  1/2 رودیایچان   6/3  23/61  11/2  11/3  6/2 

191 0/1 شدید ایچان 23   3/31  11/21  13/2  12/4  1/1 

 سفید رود 20

201 

1/33  

11/1  3/11 4/6 سیاوسی   14/61  01/0  0/6  2/4 

202 20/1  3/33 6/222 رودیایچان   03/22  11/2  1/6  2/1 

203 36/1  1/31 4/11 رودیایچان   - 34/12  33/1  0/2  -1/1 

 سیاه رود 21

211 

3/43  

16/2  0/14 1/33 شدیدایچان   11/31  1/1  13/1  11/2 

212 11/1  0/1 1/44 سیاوسی   14/12  02/1  0/2  -1/1 

213 30/1  2/24 0/04 رودیایچان   - 33/13  33/4  2/2  62/1 

 لاکان 22
221 

3/23  
03/1  2/10 3/01 رودیایچان   13/21  03/1  3/11  0/1 

222 41/1  0/13 1/44 رودیایچان   - 10/4  61/3  1/2  0/1 

 چوبر 23
231 

2/14  
11/1  3/3 4/2 سیاوسی   13/110  21/3  0/3  1/1 

232 01/1  4/11 1/21 رودیایچان   11/62  1/1  1/3  1/4 

 الیخان رود 24

241 

3/61  

20/1  6/13 14/2 110 31 سیاوسی   3/1  3/1 

242 36/1  6/11 0/62 رودیایچان   46/31  31/4  3/1  36/1 

243 11/1  4/31 4/110 رودیایچان   2/1  11/4  0/1  1/1 

244 11/1  1/1 1/11 سیاوسی   - 30/21  31/2  0/2  6/1 

 ایش رودبار 25

251 

0/41  

10/1  1/11 3/6 سیاوسی   10/116  11/2  4/3  2/1 

252 13/1 0/111 سیاوسی 20   16/11  13/1  1/4  3/1 

253 33/1  0/13 4/41 رودیایچان   - 12/13  11/2  0/2  0/1 

 گشت رود 20
261 

1/16  
14/1  3/6 6/3 سیاوسی   32/146  13/3  3/1  3/6 

262 16/1  3/1 1/21 سیاوسی   12/60  13/4  9 3/1 

 گاز رودبار 22

271 

23 

14/1  6/1 1/3 رودیایچان   31/11  13/1  6/13  6/6 

272 06/1  6/11 2/21 رودیایچان   11/41  61/4  1/1  6/1 

273 13/1  3/1 1/11 سیاوسی   32/14  11/1  3/3  1/1 

 ماسوله 28

281 

2/41  

13/1  1/13 6/01 سیاوسی   21/13  44/1  0/16  6/1 

282 21/1  1/14 6/66 رودیایچان   13/6  31/1  3 1/1 

283 22/1  1/3 6/44 سیاوسی   - 4/11  3/1  12/3  4/1 

29  
 الاگ رود

291 

2/36  

21/1  3/0 3/6 سیاوسی   61/32  06/4  0/3  0/2 

292 43/1  3/13 3/42 رودیایچان   12/11  66/1  1/3  4/1 

293 20/1  0/11 3/23 سیاوسی   - 6/26  31/1  4/2  4/1 

 متبار 30

301 

1/21  

21/1 1/0 سیاوسی 0   4/61  23/4  1/0  3/2 

302 11/1  4/6 4/16 رودیایچان   32 11/1  2/3  4/1 

303 11/1  0/1 1/22 رودیایچان   11/4  1/2  0/3  0/1 

 ماسال 31

311 

1/31  

12/1  1/1 1/26 سیاوسی   78 01/4  01/6  1/1 

312 31/1  1/14 4/41 رودیایچان   06/6  11/1  0/4  6/1 

313 21/1  4/3 - 13 سیاوسی  3/21  32/3  6/2  4/1 
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  سطح ایستابی آب زیرزمینی برحسب هارودخانهیل پهنه اصلی و تحلی بندطبقه. 2. 5

ی بادطبههی متجانس داگروهرا به  دادادهکه مشاددات و   دلتو اط عات  دادادهی وسیله  میانبر تحلین اخوشهی بادطبهه 

رو نیازاکه مشاددات در گروه بیشترین دملانی و مشاددات گروه مختلف کمترین دملانی را بادم داشته باشاد. یطوربهکاد یم

درختی  که در نمودار طوراندماست.  شدهاستفادهی مراتبسللهی وضعیت سقح ایلتابی زی زیرزمیای از تحلین بادطبههبه جهت 

ا ی دوطبههعمق سقح ایلتابی  به  ازنظری شرق استان گی ن دارودخانهشود وضعیت زی زیرزمیای در یمدیده  0شکن شماره 

درصد  0/30رودخانه بزرگ قرار دارند که حدود  11ی خوشه اول باداهاه(. در محدوده 6شکن  )باشادیمیم تهلقابنخوشه اصلی 

رودخانه با طول متوسط تا کوچ   21ی خوشه دوم باداهاهکه در محدوده یدرصورتشود یمی این ماقهه را شامن دارودخانهاز کن 

ی موجود دارودخانهی خوشه اول در محدوده غربی ماقهه بوده و دارودخانه. اکثر است دارودخانهدرصد از کن  0/64قرار دارند که 

. میانگین ملاحت و ارتفاع محدوده اثر رودخانه در خوشه اول برابر با اندشدهواقبرقی محدوده در ماقهه ش عموماًدر خوشه دوم 

 اثر محدوده ارتفاع و ملاحت ددد. دمچاین میانگینیمرا نشان  4/1یلومترمربب بوده و شاخص سیاوسیته زن میانگین ک 3/41

میانگین عمق سقح  .دددیم نشان را 2/1  میانگین زن سیاوسیته شاخص و یلومترمربب بودهک 3/10  با دوم برابر خوشه در رودخانه

 باشد.یم 0/0و  0/2ایلتابی در خوشه اول و دوم نیز به ترتی  برابر با 
 

 

 رودخانه 31ی تغییرات عمق سطح ایستابی آب زیرزمینی در محدوده اثر بندطبقه: نمودار درختی 0شکل 

 

سه یا چاد سقح از متغیر ملتهن، تفاوت معااداری وجود  داییانگینبرای تعیین ایاکه زیا بین م طرفهی ز تحلین واریانس ا

و محدوده اثر زن با وضعیت  موردمقالعهرودخانه  31دای مورفومتری یژگیوبر این مباا میانگین کن  .شودیدارد یا خیر استفاده م

ین تا سقح ایلتابی زی زیرزمیای مربوط به خوشه دوم بوده که (. بیشترین عمق سقح زم3جدول  )زی زیرزمیای ساجیده شد

تر بوده و از اتانلین کمی کمتری نلبت به خوشه اول یینااسقح ایلتابی در این مااطق  درواقبمتر است  4/1میانگین زن برابر با 

متر است. دمچاین میانگین بیشیاه و کمیته سقح  0/2برخوردار بوده است. میانگین عمق تا سقح ایلتابی در خوشه اول برابر با 

که از انحراف  طوردمان درواقبست. ا 1/3و  4/1متر بوده و در خوشه دوم برابر با  4/1و 4/4ایلتابی در خوشه اول به ترتی  برابر با 

 ی مشخص است اراکادگی از میانگین در خوشه دوم بیشتر از خوشه اول است. امشاددهی داچاهی دادادهمعیار 
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 با عمق سطح ایستابی آب زیرزمینی هارودخانهویتنی( پارامترهای محیطی و ضریب سینوسیته -من) : نتایج آزمون معناداری3جدول 

انداردخطای است یداریمعنسطح  نوع خوشه تعداد میانگین انحراف معیار   U نوع پارامتر 

60/1  210/1  41/1  خوشه اول 11 
 ضری  سیاوسیته کن 60 131/1

31/1  116/1  31/1  خوشه دوم 21 

2 6/6  2/10  خوشه اول 11 
کیلومتر-طول رودخانه 27 111/1  

1/1  1/4  1/0  خوشه دوم 21 

3/11  0/31  3/41  خوشه اول 11 
کیلومتر-ملاحت کن 37 113/1  

1/4  4/21  3/10  خوشه دوم 21 

0/0  0/13  6/16  خوشه اول 11 
336/1 107 

 میانگین ارتفاع کن

1/3 متر  4/36  40/23  خوشه دوم 21 

12/1  42/1  06/2  خوشه اول 11 
متر-ایلتابی سقح عمق میانگین 5 111/1>  

43/1  1/1  0/0  خوشه دوم 21 

22/1  10/1  4/4  خوشه اول 11 
متر-بیشیاه عمق سقح ایلتابی 10 111/1>  

46/1  11/2  4/1  خوشه دوم 21 

11/1  31/1  4/1  خوشه اول 11 
متر-کمیاه عمق سقح ایلتابی 33 111/1  

43/1  10/2  1/3  خوشه دوم 21 

 

 31/1بوده و در خوشه دوم برابر با  41/1که در جدول فوق زمده است میانگین ضری  سیاوسیته در خوشه اول برابر با  طوردمان

در خوشه دوم که سقح ایلتابی اایین  درواقبباشد. یمای در دو خوشه مختلف که به معاای اخت ف معاادار الگوی رودخانه است

ر خوشه اول که عمق سقح ایلتابی تا سقح زمین کم است ضری  سیاوسیته نیز بیشتر و د استبوده ضری  سیاوسیته نیز اایین 

رودی قرار دارد اما با ی  تفاوت معاادار و باشد. اگرچه میانگین ضری  سیاوسیته در در دو خوشه در محدوده مئاندری یا ایچانیم

 این است کاادهاثباتمتفاوت است. این موضوع  کام ً خوشه درضری  سیاوسیته در  3/0درصد و با نمره واریانس  10قوی در حد 

ارای بوده و د کمترتربه مئاندری بودن شدید تماین دارد، عمق سقح ایلتابی نیز  دارودخانهکه زمانی که در ی  ماقهه وضعیت 

کاد، اس یمانه و ... ایروی از ویژگی بافت خاک، شی  زمین، دبی رودخ دارودخانهکه الگوی ینااتانلین مااسبی است. با توجه به 

توان گفت تغییر در وضعیت مورفوژنی  و مورفومتری ماقهه ع وه بر تغییر الگوی رودخانه سب  تغییر در الگوی زی زیرزمیای یم

 یابی زی زیرزمیای بلیار حائز ادمیت است. یناتانلشود که این امر در مبحث اکتشاف و یمنیز 

. اخت ف معاادار استکیلومتر  1/0کیلومتر است و در خوشه دوم برابر با  2/10خانه در حدود در خوشه اول میانگین طول رود

طول رودخانه بیشتر باشد عمق زی  درچهدردرصد در دو خوشه متفاوت عمق زی زیرزمیای بیانگر زن است که  11و قوی در حد 

ییر الگوی رودخانه و طول زن کم باشد عمق سقح ایلتابی . اما اگر محدوده تغاستتر ی نزدیرزمیای کمتر است و به سقح زمین ز

 3/41مصدق است. میانگین ملاحت در خوشه اول برابر با  کام ًشود. دمین موضوع در مبحث ملاحت نیز یمتا سقح زمین بیشتر 

باشد. میانگین ارتفاع در در محدوده نیز محاسبه شد که در خوشه اول برابر با یمکیلومتر  3/10کیلومتر و در خوشه دوم برابر با 

ی مکانی دااهاهگونه بیان نمود که در یناتوان یممتر از سقح دریا است.  درکن  4/23متر از سقح دریا و در خوشه دوم برابر 6/16

ه، طول رودخانه و ملاحت محدوده اثر رودخانه بیشتر و  میزان سیاوسیت درچهدرتغییرات التفرمی و الگویی،  ازنظرشده ی تفک

بوده و سقح ایلتابی به سقح زمین  ترمااس کمتر باشد، اتانلین زی زیرزمیای  دامحدودهارتفاع ماقهه از سقح دریا در این 

 .(3و  1شکن )تر استی نزد
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 رودخانهی اصلی شرق استان گیلان بر اساس نوع الگوی هارودخانهی بندپهنه:2شکل

3 رودخانه چابکلر، 4، تصویر شماره زچارند3رودخانه 3، تصویر شماره کاد سر3 رودخانه 2، تصویر شماره گودر سرا3 رودخانه 1تصویر شماره)
، 3 رودخانه خانه سر، 3ه ملکمیان، تصویر شماره3 رودخان31 رودخانه گیشار، تصویر شماره 36 رودخانه اوشیان، تصویر شماره 0تصویر شماره 
 ک 3ً رودخانه 312 رودخانه لرز چان، تصویر شماره 11، تصویر شماره رودخش 3 رودخانه 11، تصویر شماره زبادقاسم3 رودخانه 1تصویر شماره 

3 14شماره تصویر رود، ان رودخانه3 13مارهش تصویر) رودخانه الگوی نوع اساس بر گی ن استان شرق اصلی دایرودخانه بادیاهاه چای(.
 تصویر لاگرود، رودخانه3 11شماره تصویر رود، شلمان رودخانه3 16شماره تصویر ک یه، کیا رودخانه3 10شماره تصویر رود، کیا رودخانه

 (شمرود رودخانه3 13شماره
 

 
 رودخانهی اصلی مرکز استان گیلان بر اساس نوع الگوی هارودخانهی بندپهنه: 8شکل

3 رودخانه 322 رودخانه سیاه رود، تصویر شماره21یدرود، تصویر شمارهسف3 رودخانه 321 رودخانه دیلوم رود، تصویر شماره11تصویر شماره)
3 رودخانه گشت 326 رودخانه ایش رودبار، تصویر شماره320 الیخان رود، تصویر شماره324 رودخانه چوبر، تصویر شماره23لاکان، تصویر شماره
3 رودخانه 331 رودخانه الاگ رود، تصویر شماره321 رودخانه ماسوله، تصویر شماره323 رودخانه گاز رودبار، تصویر شماره21رود، تصویر شماره

 3 رودخانه ماسال(31، تصویر شمارهمتیار
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 هارودخانه. ارزیابی تغییرات سطح ایستابی بر اساس تغییرات الگوی 3. 5

یراذیر تأثای به ی  یا چاد محدوده ، در رودخانه توسط الگودای رودخانهدارودخانهی در ملیر امشاددهتغییرات  برحل 

 شدهدادهاهاه با ضرای  سیاوسیته متفاوت تشخیص  16رودخانه موجود در شرق استان گی ن  31از  درمجموعاند. شدهیبادطبهه

ای و محیقی با عمق سقح ایلتابی زی ی مورفومتری  رودخانهاددادهنتایج ززمون دمبلتگی  4است. با توجه به جدول شماره 

درصد( با  11در حد  )الگو دارای دمبلتگی مافی و قوی  4ددد که تغییرات ضرای  سیاوسیته رودخانه در در یمزیرزمیای نشان 

لتابی یزان عمق سقح ایرودی شدید مبا افزایش ضری  سیاوسیته به سمت ایچان درواقبعمق سقح ایلتابی زی زیرزمیای است. 

الگوی مختلف نیز نشانگر دمبلتگی مافی و قوی این عامن  16در  دارودخانهکاد. تغییرات طول یمتا سقح زمین نیز کادش ایدا 

 ترزرگبمهاطعی از رودخانه که التفرم مختص به خود را دارد  درچهدر طولبا میانگین عمق سقح ایلتابی زی زیرزمیای است، یعای 

باشد. میزان معااداری ززمون دمبلتگی طول رودخانه با یمعمق زی زیرزمین تا سقح کمتر است و اتانلین زن مااس  باشد 

 .است 144/1و  111/1>میانگین عمق زی زیرزمیای و کمیاه عمق به ترتی  برابر با 

ایلتابی زی زیرزمیای رابقه مافی و ملاحت در بخش از محدوده تحت تأثیر از الگودای رودخانه با میانگین و کمیاه عمق سقح 

شده نیز با عمق سقح ایلتابی ساجیده شد که بیانگر رابقه ملتهیم یینتعی دابخشدرصد دارد. میانگین ارتفاع در  11قوی در حد 

ر تتوان بیان نمود که درچهدر ضری  سیاوسیته، ملاحت محدوده و  طول رودخانه بیشیمییر است. اس در کن تغو قوی با این 

ر است. تی نزدشود. و درچهدر ارتفاع نیز در این مااطق کمتر باشد عمق به سقح یمشود عمق سقح ایلتابی تا سقح زمین کم 

بیای در تعیین مکان مااس  جهت یشاتواند یمدمبلتگی قوی این چهار عامن به دمدیگر و رابقه زن با زی زیرزمین  درواقب

 فرادم نماید.دستیابی به زی زیرزمین اایدار را 

 

پیرسون( میان ضریب سینوسیته و پارامترهای محیطی رودخانه با میانگین عمق سطح ایستابی ) : آزمون همبستگی4جدول 

 آب زیرزمینی

 نوع اارامتر
 میانگین عمق سقح

 ایلتابی

بیشیاه عمق سقح 

 ایلتابی

کمیاه عمق سقح 

 ایلتابی

 ضری  سیاوسیته

-412/1 ضری  دمبلتگی  141/1-  - 232/1  

یداریمعا  <111/1  2/1  144/1  

 76 تعداد

 طول رودخانه

-431/1 ضری  دمبلتگی  163/1-  004/1-  

یداریمعا  <111/1  161/1  <111/1 

 76 تعداد

 ملاحت محدوده

-313/1 ضری  دمبلتگی  161/1-  41/1-  

یداریمعا  <111/1  160/1  <111/1 

 76 تعداد

 میانگین ارتفاع

211/1 ضری  دمبلتگی  313/1  211/1  

یداریمعا  163/1  <111/1  110/1  

 76 تعداد

 

 صورتبهنمایش داده است، سقح ایلتابی زی زیرزمیای در مااطهی که الگوی رودخانه  3که در نمودار شکن شماره  طوردمان

ملتهیم بوده و ضری  سیاوسیته بلیار کم است، بیشترین عمق را تا سقح زمین دارد. میانگین عمق سقح زمین تا سقح ایلتابی 

ی سیاوسی، عمق سقح دارودخانه. در است 12/1متر است و میانگین ضری  سیاوسیته نیز در حدود  6در این مااطق در حدود 

متر است. میانگین سیاوسیته  4/4تر بوده و میانگین زن برابر با ی نزدتهیم، به سقح زمین ایلتابی نلبت به نواحی دارای الگوی مل

دارای بیشترین اراکادگی در  30و فراوانی نمونه  3/3رودی با میانگین عمق ی ایچاندارودخانهباشد. یم 1/1نیز در این مااطق 

. میانگین استتر ی نزدبت به دو ماقهه قبلی به سقح زمین مااطق شرقی استان گی ن است. سقح ایلتابی در این مااطق نل

است که در این مااطق عمق سقح ایلتابی به کمترین حد خود   34/2رودی در حدود ی ایچاندارودخانهضری  سیاوسیته در 
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است. بر  دازنبودن  و عدم تصادفی دادادهدرصد بوده که بیانگر  دمبلتگی خقی  10( 2R) دادادهرسد. دمچاین ضری  تبیین یم

طرفه دارای اخت ف معاادار و قوی مشخص شد که ملاحت و طول رودخانه بر اساس ززمون واریانس ی  0اساس جدول شماره 

بوده که به معاای زن است که با افزایش طول رودخانه و به طبب زن افزایش ملاحت محدوده اثر رودخانه، عمق سقح ایلتابی تا 

یلومترمربب بوده که با اخت ف از سایر ک 2شود.  میانگین ملاحت در ماقهه دارای الگوی ملتهیم در حدودیمسقح زمین کمتر 

رودی شدید دارای بیشترین میزان بوده که مااطق کمترین میزان وسعت را دارد. ملاحت محدوده اثر در مااطق با الگوی ایچان

طرفه نیز مشخص شد میانگین ارتفاع در در بخش دارای اخت ف معاادار ززمون واریانس ی  برحل یلومترمربب است. ک 3/61برابر با 

است. نکته حائز ادمیت زن است که مااطق با الگوی ملتهیم اگرچه دارای ارتفاع کمتری نلبت به مااطق با الگوی  %10در حد 

شد، اما به دلین وضعیت ژئومورفولوژی ماقهه نظیر وجود بیشتر با دازنرودی است و باید عمق سقح ایلتابی در سیاوسی و ایچان

ی و ساحلی، عمق سقح ایلتابی بیشتر بوده و این موضوع در دمبلتگی ضری  سیاوسیته با عمق سقح ایلتابی زی اماسهی داتپه

 مشهود است. کام ًزیرزمیای 

 

 
 ی شرق استان گیلانهارودخانهای در ی رودخانهالگوها برحسب: نمودار روند مکانی تغییرات سطح ایستابی آب زیرزمینی 9شکل 

 

 چهار الگوی اصلی برحسبای و آب زیرزمینی . آزمون معناداری پارامترهای رودخانه5جدول 
یداریمعنسطح  الگوی رودخانه نوع تعداد میانگین انحراف معیار خطای استاندارد  F نوع پارامتر 

11/1  12/1  12/1  ملتهیم 0 

 ضری  سیاوسیته کن 114 111/1>
113/1  14/1  14/1  سیاوسی 31 

13/1  13/1  43/1 رودیایچان 30   
12/1  24/1  34/2 رودی شدیدایچان 0   

113 4/1  ملتهیم 0 1 

111/1 63/6  
 طول رودخانه
 کیلومتر

1120 2/6  2/1  سیاوسی 31 

1012 3/1  6/12 رودیایچان 30   
6361 2/14  3/11 شدیدرودی ایچان 0   
6/1  0/1  ملتهیم 0 2 

163/1 04/2  
 ملاحت کن
 کیلومتر

1/6  1/34  سیاوسی 31 22 

4/3  1/41  6/41 رودیایچان 30   
4/1  6/1  3/61 رودی شدیدایچان 0   
13/11  63/24  3/6-  ملتهیم 0 

114/1 11/4  
 میانگین ارتفاع کن

 متر
41/1  31/02  1/41  سیاوسی 31 

14/4  23/21  21/11 رودیایچان 30   
32/11  44/26  1/3- رودی شدیدایچان 0   
13/1  60/2  31/6  ملتهیم 0 

110/1 60/4 متر-ایلتابی سقح عمق میانگین   
4/1  24/2  13/4  سیاوسی 31 

36/1  11/2  66/3 رودیایچان 30   
01/1  23/1  11/2 رودی شدیدایچان 0   
3/1  12/2  11/6  ملتهیم 0 

66/1 03/1 متر-بیشیاه عمق سقح ایلتابی   
03/1  23/3  42/6  سیاوسی 31 

02/1  11/3 رودیایچان 30 6   
11/1  66/2  16/4 رودی شدیدایچان 0   
11/1  41/2  13/0  ملتهیم 0 

140/1 31/2 متر-کمیاه عمق سقح ایلتابی   
36/1  11/2  11/2  سیاوسی 31 

36/1  14/2  34/2 رودیایچان 30   
46/1  14/1  13/1 رودی شدیدایچان 0   
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که مشخص  طوردمانددد. یمی میانگین عمق سقح ایلتابی زی زیرزمیای را نمایش باداهاهاراکادگی و  11شکن شماره 

یی با الگوی ملهیم بوده که در محدوده شهر ک چای و چابکلر قرار دابخشی شرقی محدوده مقالعه دارای دارودخانه عموماًاست. 

در ابتدای رود قرار دارا اما در مااطق مرطوی شمالی  معمولاًخش  بخش ملتهیم رودخانه یمهندارد. در مااطق با اقلیم خش  و 

متر  1/11متر تا  20/3ن مااطق بین شود. عمق سقح  ایلتابی تا سقح زمین در اییمدر انتهای خروجی رودخانه این الگو دیده 

شود یمدیده  دارودخانهدر بخش ابتدایی و انتهایی  عموماً شدهدادهصورتی نمایش  بارنگی سیاوسی که در تصویر دارودخانهاست. 

رودی الگوی ایچانی با دارودخانهو کمترین زن در حدود نیم متر است. اما  0/16و بیشترین عمق سقح ایلتابی در این مااطق برابر با 

ترین شود. بیشیمدیده  دارودخانهدر بخش مرکزی  غالباًدر نهشه مشخص است،  رنگکمزبی  بارنگکه دارای اراکادگی زیاد بوده و 

متر بوده و کمترین زن در حدود نیم متر است.  6/13رودی برابر با یچاناعمق زی زیرزمین تا سقح زمین در نواحی با الگوی 

 خش یمهنرودی شدید از اشکال مختص به نواحی مرطوی ایران بوده که در نواحی خش  و ی با الگوی ایچانداخانهروددمچاین 

 -2بزرگ  موجطولرودی شدید با ایچان -1شود. یمدیده  موردمقالعهشود. این الگو به دو صورت در ماقهه یمدیده  ندرتبهکشور 

ده بزرگ دی موجطولرودی شدید با ایچان رود باهدست شهر کومله و ییناامثال در  رطوبهکوچ .  موجطولرودی شدید با ایچان

شود. میانگین کمترین عمق سقح یمکوچ  دیده  موجطولرودی با شود اما در محدوده شهر لادیجان و غری شهر ساگر ایچانیم

 ست.متر ا 1متر بوده و بیشترین زن برابر با  3/1ایلتابی در این نواحی حدود 

 

 
 ایی رودخانهالگوهای میانگین عمق سطح ایستابی آب زیرزمینی به تفکیک بندپهنه: 10شکل

 

 مستقل صورتبهای . ارزیابی تغییرات سطح ایستابی در هر الگوی رودخانه4. 5

استفاده  یمراتبسللهای از تحلین زنالیز ملتهن تغییرات عمق سقح ایلتابی زی زیرزمین در در ی  از الگودای رودخانه ماظوربه

، تغییرات عمق سقح ایلتابی زی زیرزمین در  مااطق با الگوی ملتهیم  در دو خوشه 11شد. بدین ماظور با توجه به شکن شماره

است. بر اساس جدول  قرارگرفتهی شد. در خوشه اول چهار محدوده اثر قرار گرفت و در خوشه دوم دو محدوده بادطبههمجزا 

زن است  ددادهنشانای در دو خوشه دارای اخت ف معاادار نبود که مشخص شد که مجموعه اارامتردای محیقی و رودخانه 6شماره

محدوده اثر( در ی   6)موردمقالعه ل رودخانه در الگودای ملتهیم محدوده که اارامتردای ضری  سیاوسیته، ملاحت، ارتفاع و طو

 0/1متر بوده و در خوشه دوم برابر با  4باشاد. میانگین عمق سقح ایلتابی در خوشه اول برابر با یمراستا قرار داشته و شبیه به دم 

 متر است.
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 ایی رودخانهالگوهاآب زیرزمینی در هر یک از  ی تغییرات عمق سطح ایستابیبندطبقه: نمودار درختی 11شکل 

 

 بآ ایستابی سطح عمق باها رودخانه سینوسیته ضریب و محیطی پارامترهای( ویتنی-من) معناداری آزمون . نتایج0جدول 

 ای مستقیمزیرزمینی در مناطق با الگوی رودخانه

انحراف 

 معیار
 نوع خوشه میانگین

سطح 

یداریمعن  
U نوع پارامتر 

111/1  14/1  خوشه اول 
41/1  ضری  سیاوسیته کن 11 

13/1  12/1  خوشه دوم 

 خوشه اول 1411 212
164/1  طول رودخانه 4 

 خوشه دوم 303 203

 خوشه اول 3211120 233130
164/1  ملاحت کن 12 

 خوشه دوم 110314 1104001

0/1  13-  خوشه اول 
16/1  میانگین ارتفاع کن 11 

دومخوشه  02 114  

24/1  14/4  خوشه اول 
14/1 ایلتابی سقح عمق میانگین 14   

14/1  03/1  خوشه دوم 

 

خوشه  3و بر حل  عمق سقح ایلتابی زی زیرزمیای به  11باشاد بر اساس شکن شماره یممااطهی که دارای الگوی سیاوسی 

 دادادهززمون واریانس  برحل محدوده اثر وجود دارد.  6و  11،10اول، دوم و سوم به ترتی   خوشهی شدند. در بادطبههمتفاوت 

کمترین  0/2. به صورتی که در خوشه اول با میانگین استمیانگین عمق سقح ایلتابی با اخت ف معاادار در در سه خوشه متفاوت 

باشاد یمیی که دارای الگوی سیاوسی دارودخانهبیشترین عمق را دارا است. در  6/3عمق را داشته و در خوشه سوم با میانگین 

سیاوسیته و ملاحت رو درصد بوده. یعای درچهدر میزان  11ضری  سیاوسیته و میانگین ارتفاع نیز دارای اخت ف معاادار در حد 

 (.1جدول شماره ) به افزایش باشد، میزان عمق سقح ایلتابی تا سقح زمین کمتر است
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 سطح عمق باها رودخانه سینوسیته ضریب و محیطی پارامترهای( طرفهواریانس یک) معناداری آزمون . نتایج2جدول 

 ای سینوسیزیرزمینی در مناطق با الگوی رودخانه آب ایستابی

یداریمعنسطح  نوع خوشه میانگین انحراف معیار  F نوع پارامتر 

142/1  11/1  خوشه اول 

13/1  11/3 140/1 ضری  سیاوسیته کن   131/1  خوشه دوم 

132/1  136/1  خوشه سوم 

6/1  خوشه اول 6/1 

43/1  10/1  
 طول رودخانه

 کیلومتر
3/4  0/6  خوشه دوم 

2/1  0/6  خوشه سوم 

3/02  1/41  خوشه اول 

14/1  1/2  
 ملاحت کن

 کیلومتر
3/12  1/14  خوشه دوم 

4/20  2/14  خوشه سوم 

03/40  خوشه اول 41/10 

13/1  31/3  
 میانگین ارتفاع کن

 متر
11/31  10/33  خوشه دوم 

34/01  13/11  خوشه سوم 

60/1  0/2  خوشه اول 

<111/1  03/33  
ایلتابی سقح عمق میانگین  

 متر
61/1  11/0  خوشه دوم 

11/1  16/3  خوشه سوم 

 

 سطح عمق باها رودخانه سینوسیته ضریب و محیطی پارامترهای( والیس-کروسکال) معناداری آزمون . نتایج8جدول 

 رودیای پیچانزیرزمینی در مناطق با الگوی رودخانه آب ایستابی

یداریمعنسطح  نوع خوشه میانگین انحراف معیار  Chi  پارامترنوع  

11/1  43/1  خوشه اول 

12/1  10/1 21/1 ضری  سیاوسیته کن   41/1  خوشه دوم 

11/1  41/1  خوشه سوم 

0/1  خوشه اول 1/16 

143/1  31/6  
 طول رودخانه

 کیلومتر
3/4  3/6  خوشه دوم 

0/11  2/11  خوشه سوم 

2/32  4/43  خوشه اول 

43/1  16/6  
 ملاحت کن

 کیلومتر
1/1  1/3 دومخوشه    

3/63  1/41  خوشه سوم 

0/11  خوشه اول 4/2- 

01/1  0/1  
 میانگین ارتفاع کن

 متر
6/43  10/34  خوشه دوم 

1/21  10/10  خوشه سوم 

34/1  1/2  خوشه اول 

<111/1  31/10  
ایلتابی سقح عمق میانگین  

 متر
61/3  2/1  خوشه دوم 

11/1  11/4  خوشه سوم 

 

 14شده است. خوشه اول دارای یبادطبههخوشه ملتهن  3به  11شکن شماره  برحل رودی ی با الگوی ایچاندارودخانه

( نشان 3جدول شماره ) محدوده اثر دارند. نتایج ززمون کروسکال والیس 11و  4محدوده اثر بوده و خوشه دوم و سوم به ترتی  

متر مربوط به خوشه 2/1ارای اخت ف معاادار است که بیشترین عمق باددد که میانگین عمق سقح ایلتابی در در سه خوشه دیم

.  میزان طول رودخانه نیز دارای اخت ف معاادار بوده به صورتی که استمتر مربوط به خوشه اول  1/2دوم بوده و کمترین عمق با 

 شود.یمدرچهدر طول رودخانه افزایش ایدا کاد عمق سقح ایلتابی کمتر 
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 ایستابی سطح عمق باها رودخانه سینوسیته ضریب و محیطی پارامترهای مستقل( -تی) معناداری آزمون . نتایج9جدول 

 رودی شدیدای پیچانزیرزمینی در مناطق با الگوی رودخانه آب

یداریمعنسطح  نوع خوشه میانگین انحراف معیار  T نوع پارامتر 

23/1  3/2  خوشه اول 
41/1  60/1  ضری  سیاوسیته کن 

4/1  3/2  خوشه دوم 

0/1  1/20  خوشه اول 
13/1  23/4  

 طول رودخانه

6/0 کیلومتر  0/11  خوشه دوم 

1/121  3/11  خوشه اول 
11/1  11/6  

 ملاحت کن

1/13 کیلومتر  0/21  خوشه دوم 

3/13  10-  خوشه اول 
11/1  01/0  

 میانگین ارتفاع کن

6/33 متر  خوشه دوم 13 

23/1  6/1  خوشه اول 
11/1  1/234  

ایلتابی سقح عمق میانگین  

4/1 متر  1/2  خوشه دوم 

مق حال تغییرات عینبااباشاد یمکه بیان شد دارای اراکادگی بلیار کمی  طوردمانرودی شدید ی با الگوی ایچاندارودخانه

شکن ) شودیممحدوده اثر بوده و خوشه دوم دو محدوده اثر را شامن  3باشد. خوشه اول دارای یمیم تهلقابنبه دو خوشه  دازندر 

باشد. نتایج حاصن از ززمون تی یم 1/2بوده و در خوشه دوم  6/1(. میانگین عمق سقح ایلتابی در خوشه اول برابر با 11شماره

ملاحت بیشتر باشد و ارتفاع ماقهه کمتر باشد میزان عمق سقح ایلتابی  درچهدرددد که یمنشان  1ملتهن در جدول شماره 

 شود.یمنیز به دمان نلبت کمتر 

 

 گیرینتیجه. 0
 اتانلین رددا لاد فرم نهش مختلف ابعاد به توجه دیدرو ژئومورفولوژی، نظریات در غال  ژئومورفولوژی علم میان ارتباط توسعه با

 وا دشاخص بعضی روی از زیرزمین زی به دستیابی تا شد باعث اندیشه  این گلترش. گرفت قرارموردتوجه  زیرزمیای زی

 بین ات کردند سعی و گذاشته مقالعات عرصه به اا نیز دا ژئومورفولوژیلت دلین دمین به. گردد زسان زیادی تا حدود نشانگردا

تر زسان ار ماابب این به دسترسی طریق این از و نمایاد برقرار رابقه زیرزمیای زی ماابب با زمین سقح عوارض شکن داییژگیو

دای عاوان اارامتردای مؤثر بر نفوذاذیری و تغییرات زیدای محیقی بهمی دی به بعد توجه به شاخص 2111سازند. از سال 

گیری ه افزایش چشمای که در ده سال گذشته میزان مهالات در این زمیاگونهتری برخوردار شد بهزیرزمیای از ادمیت ویژه

ت خاک شااسی، اقلیم، بافنظیر زمین) دای زیرزمیایگرفت. عموم تحهیهات مرتبط شامن بررسی اارامتردای اصلی اثرگذار بر زی

دای لگونه مهالات در ساددد. اینگذاری، ی  نهشه اتانلین بالهوه از ماقهه ارائه میدای مختلف ارزشوسیله روشو...( بوده که به

یابی زی زیرزمیای را به خود اختصاص ای از تحهیهات مرتبط با اتانلینر در سراسر جهان و دمچاین در ایران حجم گلترهاخی

 بررسی زا اما ارداخته اتانلین دارای مااطق بیایایش به اصلی اارامتردای اساس بر حدودی تا اگرچه مذکور اند.  تحهیهاتداده

 عااصر زا یکی بر تأکید با تا شده سعی تحهیق این در است. باابراین شده نظرصرف زن در جزئی اارامتردای و متعدد دایشاخص

ن ارداخته شود. دمچاین ازنظر اجرایی نیز تعیی زیرزمین زی وضعیت بر داادیده این نهش زنالیز و تحلین به ژئومورفولوژی اصلی

ی، زندای گمانهدای متولیان این امر بوده است که معمولاً از روشغهمکان مااس  برای اکتشاف ماابب زی زیرزمیای دمواره از دغد

دا و الگودای ژئومورفی  بخصوص کااد. اما استفاده از شاخصزمار برای تشخیص این ماابب استفاده میژئوفیزی  و زمین

جه قرارگرفته است. در حهیهت ای که نهش بلیار مهمی در تغذیه ماابب زی زیرزمیای دارند کمتر موردتوژئومورفی  رودخانه

ترین فاکتوردا جهت تعیین وضعیت این ماابب است که ایجاد الگوی مکانی در مااطق تغییر سقح ایلتابی زی زیرزمیای از مهم

تواند مدلی کمی در جهت تعیین زستانه تغییرات سقح ای میدای ژئومورفولوژی  رودخانهمرطوی شمالی بر مباای شاخصه

 نگی  استان شرق در موجود یدارودخانهشامن  موردمقالعهمحدوده  یرزمیای برای کارشااسان این حوضه ارائه ددد.ایلتابی زی ز

 یسیاس مرز ابتدا) چابکلر شهرشده و تا شروع ماسال شهر غری از شوند و یمیلومترمربب را شامن ک 3321 بود که وسعتی در حدود

 قمااط این در یرزمیایز زی اتانلین بررسی جهت بلیاری ژئوالکتری  مقالعاتتاکاون دارد  ادامه شرق از( مازندران استان
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 10حدود  از زیرزمیای زی عمقدا( رودخانه خروجی) شمالی نواحی سمت به ماقهه جاوی از حرکت با دددیم نشان کهشده انجام

شرایط طبیعی و انلانی مختلف  سب   این مااطق، وجودایلتابی در  سقح بودن بالا علیرغم البته. رسدیم متر 1از  کمتر به متر

 .باشد ماابب این دقیق و مقالعه مدیریت نیازماد و گردیده نااایدار ساحلی نواحی در خصوصبه زیرزمیای زی شده تا 

سال اخیر و در فصول مختلف از سازمان ماابب زی  13ی طی امشاددهحلهه چاه  202، اط عات دادادهزنالیز و تحلین  ماظوربه

کشور دریافت گردید. بر طبق این اط عات میزان میانگین، ایشیاه و کمیاه عمق سقح ایلتابی زی زیرزمیای تا سقح زمین 

ی دارودخانهافکاه و طمحدوده مخرو 3ای لادست ی شد. دمچاین بر اساس تصاویر مادوارهباداهاه دارودخانهبرحل  محدوده تأثیر 

 رودیایچان و  رودیایچان سیاوسی، ملتهیم، الگوی چهار به رودخانه ایچش یا سیاوسیته ضری  یتدرنهااصلی تعیین گردید و 

ی دادادهرودخانه و محدوده اثر زن شااسایی و ترسیم گردید.  اس از تعیین و برزورد  31شد که بر این اساس  بادیتهلیم شدید

ر گیری دیمتصمو الگودا حاصن از زن نیز شااسایی و محاسبه شد. در اایان جهت  دارودخانهدای مورفومتری یژگیومیای زی زیرز

ی داززمونو  داروشییرات سقح ایلتابی زی زیرزمیای از تغیرگذاری الگوی رودخانه و اارامتردای محیقی در الگو بر تأثزمیاه 

 ی  استفاده گردید. نا اارامتری و اارامتری  و مراتبسللهزماری 

 میزان در ظادری تغییرات اساس بر اهاه 16 شده در شرق استان گی ن ییشااسارودخانه  31ددد که از مجموع یمنتایج نشان 

 ملتهیم، سیاوسی، یدارودخانه محدوده در اهاه 0، 30، 31، 0تعداد به ترتی   این از که ی  استتفکقابن رودخانه سیاوسیته

مشخص . ستا رودیایچان و سیاوسی یداالتفرم با مرتبط ایرودخانه الگو بیشتریناند. قرارگرفته شدید رودیایچان و رودیچانای

 تواند رابقه ملتهیم با نفوذاذیری خاک ویمدای مورفوژنی  ماقهه بوده و یژگیواست که تغییر در شکن ظادری رودخانه بیانگر 

 ساحلی ااطقم در زمین سقح کم شی  و رسوبات بودن زیرزمیای داشته باشاد. با توجه به ایاکه ریزدانهبه طبب زن با تغییرات زی 

 شخصم حدودی تا نیز را زیرزمیای زی ایلتابی سقح تغییر تواند مرزیماست، این امر دا رودخانه شدن رودیایچان اصلی دلاین از

ی زی زیرزمیای در در ماقهه باشد. جهت اثبات این موضوع ابتدا کن نماید و شاخصی جهت تعیین تغییر زستانه سقح ایلتاب

مجزا مورد تحلین قرار گرفت. در ابتدا  صورتبهای ی  سیلتم در نظر گرفته شد سپس در الگوی رودخانه عاوانبه دارودخانه

 ایزیرزمی زی یج نشان داد  وضعیترودخانه شرق استان گی ن مورد تحلین قرار گرفت که نتا 31وضعیت زی زیرزمیای در محدوده 

 قرار بزرگ رودخانه 11 اول خوشه یباداهاه محدوده در. باشادیم یمتهلقابن اصلی خوشه یادوطبهه  به  ایلتابی سقح عمقازنظر 

 اول خوشه یدارودخانه اکثر. دارند قرار کوچ  تا متوسط طول با رودخانه 21 دوم خوشه یباداهاه محدوده در کهیدرصورت دارند

 عمق بیشترین اند.شدهواقب محدوده شرقی ماقهه درعموماً  دوم خوشه در موجود یدارودخانه و بوده ماقهه غربی محدوده در

 در ایلتابی سقحدرواقب  است متر 4/1 با برابر زن میانگین که بوده دوم خوشه به مربوط زیرزمیای زی ایلتابی سقح تا زمین سقح

 خوشه در ایلتابی سقح تا عمق میانگین. است بوده برخوردار اول خوشه به نلبت کمتری اتانلین از و بوده ترییناا مااطق این

که به  است 31/1بوده و در خوشه دوم برابر با  41/1میانگین ضری  سیاوسیته در خوشه اول نیز برابر با   .است متر 0/2 با برابر اول

در خوشه دوم که سقح ایلتابی اایین بوده ضری   درواقبباشد. یمای در دو خوشه مختلف معاای اخت ف معاادار الگوی رودخانه

باشد. اگرچه یمو در خوشه اول که عمق سقح ایلتابی تا سقح زمین کم است ضری  سیاوسیته  بیشتر  استسیاوسیته اایین 

 10رودی قرار دارد اما با ی  تفاوت معاادار و قوی در حد دو خوشه در محدوده مئاندری یا ایچانمیانگین ضری  سیاوسیته در در 

این است که زمانی که در ی  ماقهه وضعیت  کاادهاثباتمتفاوت است. این موضوع  کام ًخوشه  دردرصد ضری  سیاوسیته در 

که ینابوده و دارای اتانلین مااسبی است. با توجه به  کمتری نیز به مئاندری بودن شدید تماین دارد، عمق سقح ایلتاب دارودخانه

 توان گفت تغییر در وضعیت مورفوژنی یمکاد، اس یماز ویژگی بافت خاک، شی  زمین، دبی رودخانه و ... ایروی  دارودخانهالگوی 

اف و شود که این امر در مبحث اکتشیمی نیز و مورفومتری ماقهه ع وه بر تغییر الگوی رودخانه سب  تغییر در الگوی زی زیرزمیا

ی داهاهاگونه استاباط کرد که در یناتوان یمیابی زی زیرزمیای بلیار حائز ادمیت است. اس با توجه به نتایج حاصله یناتانل

انه بیشتر اثر رودخ، طول رودخانه و ملاحت محدوده تهیاوسیسمیزان  درچهدرتغییرات التفرمی و الگویی،  ازنظرشده ی تفکمکانی 

 بوده و سقح ایلتابی به سقح زمین ترمااس کمتر باشد. اتانلین زی زیرزمیای  دامحدودهو  ارتفاع ماقهه از سقح دریا در این 

مین ید دمؤای نیز ی رودخانهالگودااثر در ی  از  محدودهتر است. دمچاین نتایج حاصن از بررسی تغییرات زی زیرزمیای در ی نزد

بوده  مملتهیصورت به رودخانه الگوی که مااطهی در زیرزمیای زی ایلتابی سقح که دددیم نشان زماری یزدایزنالاست.   نتیجه

 قحس عمق رودی شدیدیچانارودی و یچانای با الگوی سیاوسی، دارودخانهو  به ترتی  در  دارد زمین سقح تا را عمق بیشترین
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ددد که بیانگر  دمبلتگی یمدرصد را نشان  10( میزان 2R) دادادهیین تبدر کن نتایج ضری   .رسدیم خود حد کمترین به ایلتابی

ارامتر دای زیرزمیای ایابی زیشده، در رابقه با اتانلیناکثر تحهیهات انجام .و عدم تصادفی بودن این اط عات است دادادهخقی 

عاوان عاوان ی  عامن وزنی در کاار سایر عوامن اثرگذار در نظر گرفته و به فرم و فرایاددای مورفولوژیکی بهژئومورفولوژی را به

 شااسیزمین و ژئومورفولوژی ( معتهدند که مقالعه2122) Godfray and Temboطور مثال کاد. بهی  شادد مجزا نگاه نمی

 و اسیشازمین ژئومورفولوژیکی، اط عات ادغام است و  زیرزمیای زی بودن دسترس در کاوش کلید زیرزمیای زی تغذیه مااطق

برخی از مقالعات داخلی و خارجی بر دمچاین ژئوفیزی  در شااسایی بهترین مکان برای حفر چاه بلیار حائز ادمیت است. 

 Dongare andطور مثال دا و اارامتردای ژئومورفی  در تشخیص بهترین اتانلین زی زیرزمیای تأکیددارند بهنهش شاخص

Deota (2123نهش ) ن را دک استان خااری زبخیز حوزه در زیرزمیای زی تغذیه اتانلین شااسایی در ژئومورفی  دایشاخص

دای زدکش، شی  به سه اند. نتایج نشان داد که ماقهه موردمقالعه بر اساس شاخص شکن زمین، ویژگیرار دادهموردبررسی ق

 اد.باشتفکی  بوده و اارامتردای مورفومتری با تغییرات زی زیرزمیای دارای دمبلتگی مثبت میاهاه مورفومتری قابن

زیرزمیای در مقالعات متعددی اشاره و مورد تأکید قرارگرفته دای باابراین درچاد تاکاون نهش عوامن ژئومورفی  بر زی

دای زیرزمیای انجام نگرفته است و تحهیق است، ولی مقالعه جامعی در رابقه با ارتباط ملتهیم اارامتردای ژئومورفی  و زی

. این مقالعه نشان داده است حاضر توانلته با رویکردی جدید و دمچاین مقالعات زماری این ارتباط قوی را موردبررسی قرار ددد

تواند دای فیزیکی سقح زمین است، میای که بیانگر بلیاری از ویژگیخصوص التفرم رودخانهدای ژئومورفی  و بهادیدهکه 

العات مقکه تائید کرد  اژودش حاضردمچاین نتایج . عاوان ی  عامن اصلی در شااسایی ماابب زی زیرزمیای استفاده شودبه

استخراج و تعیین مکان  وری بیشتر درکادش خقا و افزایش بهره سازاهیزمد توانیمی اجرایی داطرحژئومورفی  ایش از انجام 

 مااس  جهت تغذیه زبخوان یا حفر چاه زی زیرزمیای باشد. 

 

 .حامیان پژوهش2

 .است نداشته معاوی و مالی حامی اژودش این

 

 . مشارکت نویسندگان8
 نویلادگان در تمام مراحن و بخشهای انجام شده سهم برابر داشته اند.

 

 . تعارض منافع9
 نویلادگان اع م می کااد که دیچ گونه تضاد ماافعی ندارند.

 

 . تقدیر و تشکر10
   نویلادگان بدیاوسیله از دمه کلانی که به نوعی در انجام این اژودش یاری رسانده اند قدردانی می نمایاد.

 

 ابعمن

 .تبریز دانشگاه انتشارات3 تبریز. زیرزمیای دایزی شااخت اصول(. 1331. )اصغر مهدم، اصغری
 .16-1 صص ،(21)1 ،زی گفتگوی. مبادا روز ااادگاه زیرزمیای زی ماابب(. 1311. )ایران زی تدبیر اندیشکده
-411 صص ،(2)6 ،اکودیدرولوژی .بادیخوشه و اقلیمی دایشاخص از استفاده با گادم عملکرد مدللازی(. 1313. )حلین بایادی،؛ لاله ارویز،

411. 
. ولا مرحله مقالعات3 کریمرباط شهرستان توابب از کوثر روستایی مجتمب رسانیزی تأسیلات(. 1314. )تهران استان روستایی فاض ی و زی شرکت

 .تهران استان روستایی فاض ی و زی شرکت3 تهران
 .نور ایام انتشارات3 تهران. (زیرزمیای دایزی) زی ماابب و زمین(. 1313. )محمود صداقت،
 .بهشتی شهید دانشگاه انتشارات3 تهران. ژئومورفولوژی رودخانه ای3 مفادیم، اشکال و فرایاددا(.1314. )رضا اسماعیلی،؛ محمدمهدی زاده،حلین
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 .MODFLOW ریاضی کد از استفاده با بیایایش سااریودای بررسی و مرودشت زیرزمیای زی تراز سازیشبیه(. 1411.)ایرج جباری،؛ اعظم حیدری،

 .112-141 صص ،(21)3 ،دیدروژئومورفولوژی
 صاعتی دانشگاه3 اصفهان. ایران زدکشی زبیاری ملی کاگره دومین. یابیزی دایروش با زشاایی(. 1310. )عباس زتاا؛ خاشعی، چالی، نفت خلیلی

 .اصفهان
 و سیاواتی  تحلین از استفاده با سرزمین سیمای تغییرات اایش(. 1314. )اصغرعلی صفت،درویش؛ بهمن امیری، جباریان؛ صادق سید دژکام،

 .233-220صص  ،(2)63 ،ایران طبیعی ماابب طبیعی زیلتمحیط(. رشت شهرستان3 موردی مقالعه) ایمادواره تصاویر
 (. ردم شهرستان3 موردی مقالعه) ماقهه سازند و اراضی کاربری تأثیر تحت زیرزمیای زی کیفیت و کمیت تغییرات(. 1316. )علی اس می، رجبی
 .زمین علوم دانشکده بهشتی، شهید دانشگاه ارشد، کارشااسی نامهاایان

 Fuzzy TOPSIS و AHP تلفیهی رویکرد از استفاده با زیرزمیای زی ماابب یابیاتانلین(. 1411. )شهای اور،مهدی؛ حلن کماسی،؛ محمد سعیدی،

 .01-41 ، صص(26)3 ،تبریز دیدروژئومورفولوژی (.سی خور دشت3 موردی )مقالعه
 /https://gsi.ir/guilan/fa/page/3112 از شده بازیابی(. 1313.* )کشور معدنی اکتشافات و شااسیزمین سازمان
3 تهران. مخازن و امپاژ دایایلتگاه توزیب، شبکه انتهال، خقوط دا،چاه مجدد مهادسی طرح(. 1314. )تهران استان روستایی فاض ی و زی شرکت

 .تهران استان روستایی فاض ی و زی شرکت
 .قومس انتشارات3 تهران. ایران ژئومورفولوژی(. 1333. )محمود طالهانی، ع یی
 زبخیز دایحوضه با ساحلی دایافکاهمخروط مورفومتری دایویژگی بین کمی روابط تحلین(. 1313. )زدرا بشکای،؛ علیرضا می نی، اورصالحی
 .131-121صص ،(4)3 ،کمی ژئومورفولوژی دایاژودش(. تالش ژئومورفیکی واحد3 موردی مقالعه)
 ژئومورفولوژی و خاک مقالعات در فضایی نگرش و فضا (.1333. )ملعود معیری،؛ نورایر تومانیان،؛ محمدحلین رامشت،؛ حمید محمدی، قیومی
 .21-1 صص ،(3)21،محیقی ریزیبرنامه و جغرافیا ،(رود زایاده زبی حوضه سرزی3 موردی مقالعه)

 ددگ ن دشت در زمین فرونشلت مخاطرات بر زیرزمیای دایزی افت تأثیر(. 1412. )خدیجه نوری، علی؛ فرداد خدامرادی،؛ مایژه تالی، قهرودی
 .11-01صص ،(1)11 ،تهران دانشگاه محیقی مخاطرات مدیریت. کردستان استان
 تحلین در مورفوتکتونیکی دایشاخص کاربرد(. 1313. )محلن زبادی، معین احتشامی؛ حلن سید صدوق،؛ امیر افشاری،؛ مایژه تالی، قهرودی

 .66-01صص ،(1)6 ،(سابق مخاطرات دانش) محیقی مخاطرات مدیریت. لرستان ناحیه زدنراه در لغزشزمین مخاطرات
 دشتمین(. ادر دشت3 موردی مقالعه GIS( از استفاده با زیرزمیای زی ماابب با زن رابقه و ژئومورفولوژی دایادیده اشکال(. 1411.)فروده کافی،

 .تهران دانشگاه ژئومورفولوژی، ایرانی انجمن3 تهران. ضرورتها و کارکرددا ژئومورفولوژی، ملی دمایش
 .تهران دانشگاه انتشارات3 تهران. ایران در زی ملائن و ماابب(. 1311. )ارویز کردوانی،

 .نیرو وزارت زی ماابب تحهیهات و مقالعات اژودشکده3 تهران. جهان زی مصارف و ماابب زتی و فعلی شرایط(. 1314. )زی تحهیهات موسله

 با ماقهه زیرزمیای زی بر مملای نورزباد دشت زبخوان دیدروژئولوژی تأثیر(. 1310. )محمدصادق نژاد، نجمه؛ درانی شفیعی،؛ حلین نگارش،
 .14-00 ، صص(21)6 ،دیدروژئومورفولوژی،  .GIS از استفاده

Anderson, N.B., Bogart, W.T. (2001), The Structure of Sprawl: Identifying and Characterizing Employment 

Centers in Polycentric Metropolitan Areas. American Journal of Economics and Sociology, 60(1), pp: 147-

169.  
Bogart, W.T. (2001),The Structure of Sprawl: Identifying and Characterizing Employment Centers in Polycentric 

Metropolitan Areas. American Journal of Economics and Sociology, 60(1), pp: 147-169.  

Beven, K. (2004), Robert E. Horton’s perceptual model of infiltration processes. Journal of Hydrological 

Processes, vol. 18, pp: 3447–3460. 

*Burke, J. J., Moench, M. H. (2000), Groundwater and society: Resources, tensions and opportunities. New York: 

United Nations Publication. 

Dongare, C. U., Deota, B., (2023), Significance of geomorphic indicators for identification of groundwater 

recharge potential in the Khapri watershed of Deccan Volcanic Province (DVP), district Dangs, western India, 

Groundwater for Sustainable Development,22(7), pp: 1-20. 
Foster, S., Gardun, o., (2013), Groundwater-resource governance: are governments and stakeholders responding 

to the challenge. Journal of Hydrogeol, 21(2), pp: 317-320. 

Godfray, G., Tembo, M., (2022), Assessment of ground water potentiality in semi-arid area of central Tanzania. 

implication from geology and geomorphology of the dodoman supergroup, Journal of Geology, Ecology, and 

Landscapes, 8(1), pp: 1-20. 
Hamdani, N., Baali, A., (2019), Height Above Nearest Drainage (HAND) model coupled with lineament mapping 

for delineating groundwater potential areas (GPA). Journal of Groundwater for Sustainable Development, 9(1), 

pp: 1-13. 
Kankara, R. S., Selvan, S. C., Markose, V. J., Rajan, B., & Arockiaraj, S. (2015), Estimation of long and short 

term shoreline changes along Andhra Pradesh coast using remote sensing and GIS techniques. Procedia 

Engineering, 116(1), pp: 855–862. 



 (11 ، )ایاای 1413 زملتان، چهارم ، شمارهااجم / سال مقالعات جغرافیایی نواحی ساحلی و دمکاران یاس م یرجب یعل/  22

 
Mseli, Z. H., Mwegoha, W. J., Gadupti, S., Makutupora basin, Dodoma Tanzania, Journal of Geology, Ecology, 

and Landscapes, 7(3), pp: 198-211.  

Margat, J.,van der Gun, J. (2013), Groundwater around the world: A geographical synopsis. London: Taylor and 

Francis. 

Nosrati, K., Rajabi Eslami, A., Sayadi, M., (2019), Spatiotemporal Assessment of Groundwater Quality and 

Quantity Variation in Mallard County Tehran, Publishers OF Iranian Journal of Watershed Maneagement 

Science and Engineering, 46(13), pp: 121–123. [In Persian]. 

Rajabi Eslami, A., Ghahroudi Tali, M., Salehipour Milani, A. R., (2024), The Influence of Geomorphic Parameters 

of Alluvial fan on Groundwater variation (case study: east and center of Gilan province), Quantitative 

Geomorphological Resarch, 12(4), pp:108-127. [In Persian] 

Rajabi Eslami, A., Ghahroudi Tali, M., Salehipour Milani, A. R.,(2024), The Relevance of the River Pattern and 

its Effect on the Groundwater Parameters (Case study: the plains of the southern Hillside of Alborz center), 

Environmental Erosion Research Journal, 14(3): 1-27. [In Persian]. 
Seifu, T. K., Ayenew, T., Woldesenbet, T. A., (2022), Identification of groundwater potential sites in the drought-

prone area using geospatial techniques at Fafen-Jerer sub-basin, Ethiopia, Journal of Geology, Ecology, and 

Landscapes8(3), pp:1-13. 

 

Refernses: 
Alaei Taleghani, M. (2009). Geomorphology of Iran. Tehran: Qom University Press. [In Persian]. 

Anderson, N. B., & Bogart, W. T. (2001). The Structure of Sprawl: Identifying and Characterizing Employment 

Centers in Polycentric Metropolitan Areas. American Journal of Economics and Sociology, 60(1), pp: 147-

169. 

Asghari Moghaddam, A. (2010). Principles of Groundwater Recognition. Tabriz: University of Tabriz Press. 

Beven, K. (2004). Robert E. Horton’s Perceptual Model of Infiltration Processes. Journal of Hydrological 

Processes, 18, pp: 3447–3460. [In Persian]. 

Bogart, W. T. (2001). The Structure of Sprawl: Identifying and Characterizing Employment Centers in Polycentric 

Metropolitan Areas. American Journal of Economics and Sociology, 60(1), pp: 147-169. 

Burke, J. J., & Moench, M. H. (2000). Groundwater and Society: Resources, Tensions, and Opportunities. New 

York: United Nations Publication. 

Dezhkam, S. S., Jabarian Amiri, B., & Darvish Safat, A. A. (2015). Monitoring Land Cover Changes Using 

Synoptic Analysis and Satellite Imagery (Case Study: Rasht County). Iranian Journal of Natural Environment, 

68(2), pp: 225-238. 

Dongare, C. U., & Deota, B. (2023). Significance of Geomorphic Indicators for Identification of Groundwater 

Recharge Potential in the Khapri Watershed of Deccan Volcanic Province (DVP), District Dangs, Western 

India. Groundwater for Sustainable Development, 22(7), pp: 1-20. 

Foster, S., & Garduño, H. (2013). Groundwater-Resource Governance: Are Governments and Stakeholders 

Responding to the Challenge? Journal of Hydrogeology, 21(2),  pp: 317-320. 

Geological Survey & Mineral Explorations of Iran. (2019). Retrieved from https://gsi.ir/guilan/fa/page/3112/. 

Ghahroodi Tali, M., Afshari, A., Sadough, S. H., & Ehteshami Moein Abadi, M. (2019). Application of 

Morphotectonic Indices in Landslide Hazard Analysis in Lorestan Railway Region. Environmental Hazard 

Management Journal (formerly Risk Knowledge, 6(1),  pp: 51-66. [In Persian]. 

Ghahroodi Tali, M., Khodamoradi, F., & Ali Nouri, K. (2023). Impact of Groundwater Decline on Land 

Subsidence Hazards in Dehgolan Plain, Kurdistan Province. Environmental Hazard Management Journal of 

Tehran University, 10(1),  pp: 59-70. [In Persian]. 

Gheyoumi Mohammadi, H., Ramesht, M. H., Toumanian, N., & Meiri, M. (2009). Space and Spatial Perspective 

in Soil and Geomorphology Studies (Case Study: Zayandeh Rud Basin Spring). Journal of Geography and 

Environmental Planning (Research Journal of Humanities, University of Isfahan, 20(3), pp: 1-20. [In Persian]. 

Godfray, G., & Tembo, M. (2022). Assessment of Groundwater Potentiality in Semi-Arid Area of Central 

Tanzania: Implications from Geology and Geomorphology of the Dodoman Supergroup. Journal of Geology, 

Ecology, and Landscapes, 8(1), pp: 1-20. 

Hamdani, N., & Baali, A. (2019). Height Above Nearest Drainage (HAND) Model Coupled with Lineament 

Mapping for Delineating Groundwater Potential Areas (GPA). Journal of Groundwater for Sustainable 

Development, 9(1), pp: 1-13. [In Persian]. 

Heidari, A., & Jabari, I. (2021). Groundwater Level Simulation of Marvdasht and Scenario Analysis Using 

MODFLOW Mathematical Code. Hydrogeomorphology Journal of Tabriz University, 8(29), pp:149-172. [In 

Persian]. 

Hosseinzadeh, M. M., & Esmaeili, R. (2015). Fluvial Geomorphology: Concepts, Forms, and Processes. Tehran: 

Shahid Beheshti University Press. [In Persian]. 

Kafi, F. (2021). Geomorphological Features and Their Relationship with Groundwater Resources Using GIS (Case 

Study: Ahar Plain). 8th National Conference on Geomorphology: Functions and Necessities. Tehran: Iranian 



 23 / (11 یاای، )ا 1413 زملتان، چهارم، شماره ااجم/ سال  یساحل ینواح یاییمقالعات جغراف                    ...یارودخانه یدانهش التفرم یابیارز

Geomorphology Association, University of Tehran. [In Persian]. 

Kankara, R. S., Selvan, S. C., Markose, V. J., Rajan, B., & Arockiaraj, S. (2015). Estimation of Long- and Short-

Term Shoreline Changes Along Andhra Pradesh Coast Using Remote Sensing and GIS Techniques. Procedia 

Engineering, 116(1), pp: 855–862. 

Kardavani, P. (2011). Water Resources and Issues in Iran. Tehran: University of Tehran Press. [In Persian]. 

Khalili Naft Chali, A., & Khashaei, A. (2016). Introduction to Water Prospecting Methods. 2nd National Congress 

on Irrigation and Drainage of Iran. Isfahan: Isfahan University of Technology. [In Persian]. 

Margat, J., & van der Gun, J. (2013). Groundwater Around the World: A Geographical Synopsis. London: Taylor 

and Francis. 

Mseli, Z. H., Mwegoha, W. J., & Gadupti, S. (2023). Makutupora Basin, Dodoma, Tanzania. Journal of Geology, 

Ecology, and Landscapes, 7(3),  pp:198-211. 

Negarish, H., Shafiei, N., & Dorani Nejad, M. S. (2016). Impact of Hydrogeology of Noorabad Mamasani Aquifer 

on Regional Groundwater Using GIS. Hydrogeomorphology Journal, 6(20), pp: 55-74. [In Persian]. 

Nosrati, K., Rajabi Eslami, A., & Sayadi, M. (2019). Spatiotemporal Assessment of Groundwater Quality and 

Quantity Variation in Mallard County Tehran. Iranian Journal of Watershed Management Science and 

Engineering, 46(13), pp: 121–123. [In Persian]. 

Parviz, L., & Bonyadi, H. (2019). Modeling Wheat Performance Using Climatic Indices and Clustering. 

Ecohydrology Journal, 6(2), pp: 479-491. [In Persian]. 

Rajabi Eslami, A., Ghahroudi Tali, M., & Salehipour Milani, A. R. (2024). The Influence of Geomorphic 

Parameters of Alluvial Fan on Groundwater Variation (Case Study: East and Center of Gilan Province). 

Quantitative Geomorphological Research, 12(4), pp: 108-127. [In Persian]. 

Rajabi Eslami, A., Ghahroudi Tali, M., & Salehipour Milani, A. R. (2024). The Relevance of the River Pattern 

and Its Effect on the Groundwater Parameters (Case Study: The Plains of the Southern Hillside of Alborz 

Center). Environmental Erosion Research Journal, 14(3), pp: 1-27. [In Persian]. 

Sadaqat, M. (2014). Land and Water Resources (Groundwater). Tehran: Payame Noor University Press. [In 

Persian]. 

Saeedi, M., Kamasi, M., & Hassanpour, S. (2021). Groundwater Potential Assessment Using an Integrated AHP 

and Fuzzy TOPSIS Approach (Case Study: Silakhor Plain). Hydrogeomorphology Journal of Tabriz 

University, 8(26), pp: 41-59. [In Persian]. 

Seifu, T. K., Ayenew, T., & Woldesenbet, T. A. (2022). Identification of Groundwater Potential Sites in the 

Drought-Prone Area Using Geospatial Techniques at Fafen-Jerer Sub-Basin, Ethiopia. Journal of Geology, 

Ecology, and Landscapes, 8(3), pp: 1-13. 

Tadbir Ab Iran Think Tank. (2018). Groundwater Resources: A Shelter for Doomsday. Water Dialogue Quarterly, 

7(20), pp: 1-16. [In Persian]. 

Water Research Institute. (2015). Current and Future Conditions of Global Water Resources and Consumption. 

Tehran: Research Institute for Water Resources Studies and Research, Ministry of Energy. [In Persian] 

 

  به این مقاله:استناد نحوه 

شرق  یایرزمیز یدازی یلتابیسقح ا رییبر تغ یارودخانه یدانهش التفرم یابیارز (.1413) رضایعل ،ی نیاور م یصالحو  ژهیمای، تال یقهرودی؛ عل ،یاس م یرجب

   :gscaj.2024.23937.1220  DOI/10.22124                                                       .   22-1(، 4)0 ،ساحلی نواحی جغرافیایی لعاتمقا.  نیاستان گ

 Copyrights: 
Copyright for this article are retained by the author(s), with publication rights granted to 
Geographical studies of Coastal Areas Journal.  This is an open-access article distribted under the 
terms of the Creative Commons Attribution License (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0), 
which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original 
work is properly cited. 

 

https://hgscaj.guilan.ac.ir/article_6239.html
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0

	1220-Abstract-2.pdf
	1220-NEW REF-2.pdf

