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1- Introduction 

 Landforms show different patterns over time and in different spatial scales and climates, knowing the temporal 

and spatial patterns of landforms in each region can provide the possibility of predicting and detecting the 

potential of Groundwater in a similar spatial situation. Due to Iran being among the dry and semi-arid countries 

of the world and the existence of inherent limitations of Groundwater water resources, proper location for 

exploring and maintaining the sustainable potential of Groundwater is of particular importance. The importance 

of these resources in the southern plains of Alborz is twofold due to the population density and location in a dry 

and semi-arid climate, which requires the exploration of Groundwater. A complete understanding of the system, 

forecasting the current and future conditions, as well as presenting the environmental indicators considered by 

geomorphologists by providing geostatistical methods, in addition to saving money and time, can determine the 

places where there is a higher probability of having desirable aquifers. Rivers represent to a great extent the 

geomorphic nature of any region. The appearance patterns of the river can be classified into four main groups, 

which are straight channels, sinuous meandering and severe meandering. The channel pattern is derived from a 

set of characteristics that can create a direct relationship with the state of Groundwater infiltration and, as a result, 

changes in the level of water stagnation. Factors such as changes in river flow, sediment conditions, land surface 

slope, river strength, vegetation cover, etc. cause changes in the pattern of the river along its path. These factors 

are considered to be the most important factors of Groundwater penetration in the plain and downstream areas 

of the mountain fault line (Kennik line). Therefore, it can be concluded that with the change in the river pattern, 

the status of the groundwater level should also change. In the field of investigating the real or actual potential of 

Groundwater, there have been scattered studies that based on the environmental changes during a certain period, 

it is possible to find out the probability of the existence of Groundwater in that area. The purpose of the current 

research is to find the potential of Groundwater resources according to the changes of river platforms in the 

western plains of Tehran, Alborz and Qazvin. In this present research, after identifying and mapping the river 

channels in the western and southern plains of Tehran, Alborz and Qazvin provinces, the sinuosity characteristics 

of each of the rivers were determined and the studied area was divided into 67 intervals according to the river 

patterns and calculated independently. Also, this article has tried to determine the influence of river parameters 

on the changes of Groundwater parameters by identifying the border of river pattern changes and its relationship 

with the clustering of Groundwater parameters according to statistical classification 

2- Methodology 

 In order to evaluate the role of river platforms on water table changes, information on well discharge rate, 

electrical conductivity and water table depth of 23559 observation wells from Iran Water Resources Organization 

was prepared. Also, the morphometric characteristics of the rivers and the resulting patterns were identified and 
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their relationship with the average, maximum and minimum depth of the water table, discharge and electrical 

conductivity were calculated. 26 rivers were used as the main rivers of the western regions of Tehran, Karaj and 

Qazvin provinces. Then, each river was divided into two or more parts by means of morphometric changes along 

the river course and according to the separated sinuosity. According to the pattern of rivers, the studied area was 

divided into 67 intervals and drawn. Arc Gis 10.5 software was used for digitization and data processing. The 

sinuosity coefficient of each river was calculated in terms of the ratio of the length of the main course of the river 

to the length of the valley or the linear length of the river. By determining the river's sinuosity coefficient (Figure 

2), each river was divided into four straight, sinusoidal, meandering, and severe meandering patterns according 

to the average of the determined coefficient. Using SPSS version 23 software, hierarchical cluster analysis (HCA) 

was used to classify the characteristics of groundwater in 26 rivers and its tree diagram was drawn. Considering 

the non-parametric nature of the data of each cluster, the significant difference of the parameters was determined 

by the one-way variance and Kruskal-Wallis tests. Also, in order to determine the effect of river parameters on 

changes in the depth of Groundwater in each model, hierarchical cluster classification was done and its 

significance level according to the number of variables and parametric or non-parametric data using one-way 

variance, independent t, Kruskal-Wallis and Man- Whitney and Pearson correlation test were calculated. The 

coefficient of explanation and the graph of changes in Groundwater parameters were also estimated by Excel 

software. 

3- Results  

The results showed that all three groundwater parameters have a strong correlation and a significant difference 

of 95% in straight, sinusoidal and Pichanrodi patterns. Also, the river sections that have a sinusoidal pattern with 

a sinuosity coefficient of 1.14 and an average flow rate of 12.6 liters per second have the highest amount of water 

flow compared to the other two patterns. The relationship between the sinuosity coefficient of the river and the 

amount of electrical conductivity and the depth of the sedimentation surface is linear and non-random, and 

moving from the straight pattern to the winding pattern, the amount of electrical conductivity and the depth of 

the sedimentation surface increases 

4- Discussion & Conclusions 

The results showed that each of the rivers, in addition to having an independent pattern, also had pattern 

changes along its course, which can be identified and separated. In addition, the areas under the influence of 

rivers can be separated into two classes or clusters in terms of the status of Groundwater parameters. In fact, the 

significant difference in the sinuosity coefficient of rivers in areas that have significant differences in terms of 

Groundwater changes can indicate the influence of both parameters on changes in environmental conditions such 

as the morphogenic state, topography, hydrology, lithology and morphology of the region. Therefore, the changes 

in the sinuosity coefficient can be considered as evidence of the changes in the Groundwater, and the results of 

the verification show the influence of the platform of each river section on the changes in the Groundwater. Also, 

the degree of correlation and significance of the twisting coefficient of the river with the changes in flow 

parameters, depth of water table and electrical conductivity also shows that all three Groundwater parameters 

have a strong correlation and a significant difference of 95% in straight, sinusoidal and meandering river patterns. 

In general, the results of this research showed that due to the great relationship between patterns or river platforms 

on Groundwater, this index can be used in large and small intervals to evaluate the quantitative and qualitative 

changes of Groundwater and it can be used for Other similar areas also extended. Also, the results of this study 

show that river geomorphic studies before carrying out implementation plans can be the basis for reducing the 

error in determining the appropriate place to feed the aquifer or dig an Groundwater well. 
 

Key Words: river pattern, Groundwater; Sinuosity coefficient, plains of the southern Hillside of Alborz 

center 
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   یرزمینیآب زیر آن بر پارامترهای تأثو  یا رودخانه ارتباط الگوی 

 ( دشت های دامنه های جنوبی البرزمرکزی :  ی) منطقه مطالعات

 

 طبیعی دانشکده علوم زمین دانشگاه شهید بهشتی.  جغرافیای  دانشجوی دکتری ژئومورفولوژی گروه: اسلامی  رجبی علی

 بهشتی شهید دانشگاه زمین علوم   دانشکده طبیعی، جغرافیای  گروه ژئومورفولوژی  استاد :* منیژه قهرودی تالی

 بهشتی.  شهید دانشگاه زمین علوم  دانشکده طبیعی جغرافیای  ژئومورفولوژی گروه استادیار :میلانی پور صالحی علیرضا

 مقاله: پژوهشی نوع 

 (9/5/1403تاریخ پذیرش:         5/10/1402مقاله )تاریخ دریافت:  تاریخچة

DOI: http//doi.org/ 

 چکیده 

اند و تا حدود  داشکتهی در مطالعات ژئومورفولوژی ااز عوامل شککل زا هوواره نقش برجتکته  یکیعنوان  ها بهرودخانه

برگرفتکه از مجووعکه  رودخکانکه ککانکا    یالگوککه یی. ازآنجکادهنکدیهر منطقکه را نشککان م یک ژئومورف یک مکاه یکادیز یکاربتکک 

  یر جه  تغذیهنفوذپذیر زیادی در شکناسکایی مناط  تأث تواندیم،  اسک ی و مورفومتری رودخانه  شکناسک رسکو  یاتیخصکو ک 

ی را بر پارامترهای آ  زیرزمینی ارودخانهداشکته باشکد. در این پژوهش سکعی شکده تا نقش الگوهای   ینیمیرزز  یهاآ 

راهبردی   عنوانبهی غربی تهران، کرج و قزوین در دامنه های جنوبی البرز مرکزی بررسکی کرده و نتای  آن را هادشک 

در   هشکداسکتفاده. نوع روش قراردادی زیرزمینی در اختیار برنامه ریزان سکرزمین  هاآ جدید در راسکتای شکناسکایی پتانتکیل 

  موردمطالعهدر منطقه رودخانه 26مقایتکه ای اسک . بر این اسکا -هوبتکتگی و تو کیفی-تو کیفی  کورتبهاین پژوهش 

اسکتخراج گردید.   موردمطالعهی منطقه  هارودخانهکانا   2و سکنتینل  8 لندسک ای  انتخا  و با اسکتفاده از تصکاویر ماهواره

 ها رودخانههر رودخانه محاسکبه شکد و    تهینوسکیسک  یبضکرتفکی  و    هارودخانهمقاطع   ArcGis 10.8  افزارنرمسکس  در 

عو   ی هادادهی با اسکتفاده از بندپهنهی  هانقشکهی گردید. هوچنین بندطبقه  رودییچانپ ینوسکی،سک   یم،متکتقبه سکه الگوی  

شکرک  مدیرت منابع آ  کشکور ترسکیم گردید.   آ لقه چاه ح  587در  یکیالکتر  ی هدا  یزانچاه و م یدب یتکتابی،سکط  ا

عو  سکط  با پارامترهای   هارودخانهی و ضکریب سکینوسکیته ارودخانهی آماری ارتباط الگوی هاروشدر ادامه با اسکتفاده از 

  پارامتریرزمینی مورد ارزیابی قرار گرف . نتای  نشکان داد که هر سکه آ  ز یکیالکتر ی هدا  یزانچاه و م یدب یتکتابی،ا

رودی دارد. هوچنین یچانپی متکتقیم، سکینوسکی و  الگوهابا   %95ای هوبتکتگی قوی و اختف  معنادار  آ  زیرزمینی دار

ی که دارای الگوی سکینوسکی هتکتند بیشکترین میزان آبدهی را نتکب  به دو الگوی دیگر دارد. رابطه  ارودخانهی  هاپهنه

 کورت خطی و غیر تصکادفی بوده و با ضکریب سکینوسکیته رودخانه با میزان هدای  الکتریکی و عو  سکط  ایتکتابی  به

کند. یمرودی میزان هدای  الکتریکی و عو  سکط  ایتکتابی افزایش پیدا یچانپحرک  از الگوی متکتقیم به سکو  الگوی 

 یرزمینی آ  ز  یفیو ک  یکو  ییراتمرز تغ توانیم  یارودخانه  یالگوها یری ازگبهرهبا  نشان داد که  های این پژوهش  یافته

های زیرزمینی های هیدرولوژیکی آ عنوان الگویی در ارزیابی تغییرات ویژگیبهآن را   یعدد  یانگینرا مشخص نوود و م

 .قرارداددر منطقه موردمطالعه و سایر مناط  مشابه مورداستفاده  

  ی دامنه جنوبی البرز مرکزیهادشتای، آب زیرزمینی؛ ضریب سینوسیته، الگوی رودخانه: یدیواژگان کل
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 مقدمه ـ1

رفتار آن   بینییشدر جه  شکناخ  و پ  یعامل  ها،یدهپد یینآمده در تبدسک به  ینقواعد و قوان  یینتع یازنظر کاربرد

در   نوع آنکالیز و روش ککاراز انتخکا     یشپ  یک ژئومورف  یهکادر پژوهش .(Wilcock and Iverson., 2003)اسکک   یکدهپکد

تا  شککودیامر سککبب م ین. ا(Adeli et al.,2021)اسکک   ی ها برحتککب هد  تحقلند فرمو  هافرم یینبه تب یازن  ها،یدهپد

  (.Khoshraftar., 2021)گیردقرار  یها موردبررسککآن  یرامونپفضککای  و   هایدهپد ،ندمسککاختار یعلو نگاه  ی برحتککب 

  یجادکننده ا  یندهایها و فرااز  لند فرم  یعیوسک بخش تواندیم  شکودیها  کحب  ماز آن ی ژئومورف یینکه در تب یمباحث

 هکاییمو اقل  یمککان  هکاییکا هکا در طو  زمکان و در مقلنکد فرم(.  Hengl and Reuter., 2009)بکاشککد هکای ژئومورفیک یکدهپکد

 تواندیها در هر منطقه ملند فرم یو مکان  یزمان یکه شککناخ  الگوها دهندیاز خود نشککان م یمتفاوت  یمختلف، الگوها

با توجه به  .(Berwon.,1995)ییدمشکابه فراهم نوا ییفضکا ی را در وضکع یرزمینیآ  ز یلپتانتک یصو تشکخ  بینییشامکان پ

منابع آ  هوچون ناز   یذات  هایی جهان و وجود محدود  خشک یوهخشک  و ن یدر زمره کشکورها یرانا یریقرارگ

منابع   یآلودگ  ینو هوچن  (Kardavani., 2013)ها بارش  یو مکان  یو نامناسکب بودن پراکنش زمان  یجو هاییزشبودن ر

برخوردار   اییژهو ی از اهو  یرزمینیز یهاآ  یدارپا  یلو حفظ پتانتک تشکا مناسکب جه  اک یابی، مکانیآ  سکطح

ی جنوبی البرز به دلیل تراکم جوع  و قرارگیری در اقلیم خشک  و هادشک اهوی  این منابع در   (.Nosrati.,2019)اسک 

دشتهای غربی تهران، البرز و قزوین  که در دامنه   باشد.یماس  که نیازمند اکتشا  آ  زیرزمینی    دوچندانخش   یوهن

جوعیک ، عکدم مکدیریک  آبخیزداری منکاسککب، عکدم    فزونروزاهکای جنوبی البرزمرکزی قرار گرفتکه بکه دلیکل گتککترش  

ی اخیر هوواره با بحران شکدید هادههیابی مناسکب منابع آ  زیرزمینی بر مبنای آمایش سکرزمین در یلپتانتکی و بندپهنه

های ی اولوی  و مدیری  این منابع از برداربهرهمنابع آ  زیرزمینی روبرو بوده اسک . لذا شکناسکایی میزان پتانتکیل قابل  

شکناخ  مناط  متکتعد بوده  یازمندن یرزمینیاکتشکا  منابع آ  زی طورکلبهربط اسک . یذمهندسکان و نهادهای اجرایی 

  ها ی تکن ین. هرچند ا(KhaliliNaftchali., 2016)  گیردی ککورت م یزن، گوانهآمارینزم  یزی ،که به سککه روش ژئوف

محکدود،  یپوشککش مککان  یبر، داراها زمانروش ینها به دسکک  دهد، اما اکثر ااز آبخوان یقیموکن اسکک  برآورد دق

  بینییشپیتکتم و شکناخ  کامل سکی  طورکلبه   .(Sadaqat., 2013)  در منطقه اسک  یی کحرا یاتعول  یازمندو ن برینههز

آمار عفوه بر ینزمیله تکنی  های وسکها به  یتک موردتوجه ژئومورفولوژ یطیمح  یهاارائه شکاخص ینو هوچن  یطشکرا

اسکک  مشککخص  یشککترمطلو  ب  یهکارا ککه احتوکا  وجود آبخوان  ییهکامحکل توانکدیمیی در هزینکه و زمکان  جو ککرفکه

ین نقش ژئومورفولوژی در ارزیکابی منکابع آ  ترمهم  Verstappen  (1998)بکه عقیکده  (.  Asghari Moghadam., 2009)نوکایکد

بنکدی  یمتقتککیرگکذار در تکأثی پکارامترهکای هیکدرومورفولوژیک  اسکک . یکی از واحکدهکازیرزمینی تقتککیم یک  نکاحیکه بکه  

  خصککو  بکههکای ژئومورفولوژیکی سککط  زمین  یژگیویرزمینی،  زی  هکاآ ی هیکدرومورفولوژیک  و تغکذیکه  واحکدهکا

هر منطقه را  ی ژئومورف  ی ماه یله الگوی کانا وسکبهیادی  ز یارتا حدود بتک  هارودخانهاسک .  هارودخانهژئومورفولوژی 

کند. یمی( رودها را تشکری   دوبعددر حقیق  ا کطف  الگوی رود شککل پفنیوتری)   . ( Charlton., 2007)  دهدینشکان م

از: دبی، شکیب، قدرت، جریان،  تدار  رسکو ، پوشکش گیاهی،  اندعبارتکننده در الگوی کانا  یینتعین عوامل  ترمهم

و بار بتکتری   بار مخلوطی  سکیتکتوی با   عنوانبهترکیب رسکوبات کرانه و اندازه رسکوبات) بدین معنی که بازه رودخانه  

انواع مختلفی از الگوها را داشککته   توانندیکانا  رودهای آبرفتی می  طورکلبهکند تا ی  سککیتککتم با بار معل (.  یمعول  
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دارای الگوی اسک . رودهای   2و آنابرنچین   1، شکریانی، آناسکتوموسکین رودییچانباشکند که شکامل الگوی متکتقیم، پ

تنها ی  متکیر   و بودهت  مجرایی    یهاجزء رودخانه اسک   شکدهپرداختهمتکتقیم تا سکینوسکی که در این پژوهش به آن 

 توانیرا م  ی ت  مجراییهارودخانه یظاهر  یالگوهاضریب سینوسیته   برحتبشده و  یانببا توجه به موارد  جریان دارد  

 رودییچان( و پی) مئاندررودییچانپ  ینوسکیسک یم،متکتق یهااند از کانا نوود که عبارت  یبندطبقه  یبه چهار گروه ا کل

و  یرزمینینفوذ آ  ز ی با وضکع  یویرابطه متکتق تواندیاسک  که م یاتیکانا  برگرفته از مجووعه خصکو ک یالگو .یدشکد

 یبرسککو ، شکک ی رودخانه وضککع  یدر دب  ییرتغ یرنظ  یکند. عوامل  یجادا  پارامترهای آ  زیرزمینی  ییراتبه طبع آن تغ

نفوذ آ   یفاکتورها  ییرسککبب تغاز جوله عوامل موثری اسکک  که  و...    یاهیقدرت رودخانه، پوشککش گ مین،سککط  ز

رودخانه   یالگو  ین عوامل موثر در تغییرتراز مهم هوانطور که بیان شکد عوامل یناشکود که  یمی  در مناط  دشکت یرزمینز

گونه اسکتنباط کرد که با ینا شکودیم  ینبنابرا  (Hosseinzadeh and Esmaili.,2014)شکودیمحتکو  م یزآن ن یردر امتداد متک

  یا  یواقع  یلپتانتک یبررسک ٔ  ینه. درزمیابد  ییرتغ یدبا یزن  یرزمینیآ  ز  یتکتابیسکط  ا ی رودخانه وضکع یدر الگو  ییرتغ

بازه مشکخص    ی   یدر ط یطیمح ییرات کورت گرفته اسک  که بر اسکا  تغ یامطالعات پراکنده یرزمینیبالفعل آ  ز

ی ژئومورفیک  در هکاشکککاخصی اخیر نقش  هکاسکککا . در  برد  یدر آن منطقکه پ  یرزمینیاحتوکا  وجود آ  زبکه  توانیم

ین داخلی و محققبتککیکاری از   موردتوجه  کارآمدی  روش بهینکه و  عنوانبهاکتشککا  و مدیری  منکابع آ  زیرزمینی  

آ    ینرابطه ب  یبررسکبه وسکیله روش شکبیه سکازی آزمایشکگاهی به  (2022)و هوکاران  Zongjun   اسک .  قرارگرفتهخارجی  

پرداختند و به این نتیجه رسکیدند که ضکخام  ناحیه  مختلف آبخوان هاییطدر مح  سکفره های آ  زیرزمینیرودخانه و 

ن عامل در تغذیه آبخوان بوده و این ضکخام  بتکتگی به اشکباع معکو  در محدوده اتصکا  رودخانه تا آبخوان مهوتری

ارتباط میان 2018)  (هوکاران و Ebrahimi وضکعی  تخلخل بتکتر روخانه نظیر اندازه ذرات، گردی و دسکته بندی ماسکه دارد.

تغییرات سکط  ایتکتابی آ  زیرزمینی و جریان هیدرولیکی رودخانه زاینده رود را بر حتکب اطفعات ایتکتگاه های آ  

سکنجی و نقشکه های ایزوپتانتکیل، هم عو  و اف  تجوعی آبخوان مورد برسکی قرار گرف . هوچنین بر اسکا  آزمون های 

تغییران آ  زیرزمینی با آبدهی رودخانه سکنجیده شکد که نتای  نشکان داد آماری ناپارامتری  و آزمون هوبتکتگی ارتباط 

که هوبتکتگی بتکیار قوی میان اف  سکط  ایتکتابی آ  زیرزمینی با روند کاهشکی آبدهی رودخانه و آ  توزیع در منطقه  

در حوضکه    یرزمینیبالقوه آ  ز یهاپهنه  3یسکلتکله مراتب یلتحل  یندو فرآ  GISا اسکتفاده از ب  Patel  (2021)و   Vermaدارد. 

ترسککیم نوودند. نتای  نشککان داد که در محدوده دشکک  سککیفبی این رودخانه عواملی نظیر نوع خا ،   ریهند رارودخانه  

تراکم زهکشکی، شکیب و ژئومورفولوژی بیشکترین تاثیر را بر آبدهی باچی چاه های این منطقه داشکته اسک .هوچنین در 

ی سکیفبی مرتفع نتکب  به سکایر دشک  هادشک به این نتیجه رسکیدند که   (2023)و هوکاران Gahroudi Taliپژوهشکی مشکابه 

  یی و ترسکیم حاضکر پ  از شکناسکا  ی در تحقپذیرترند. بنابر این یبآسکهای سکیفبی در مقابل تغییرات اف  آ  زیرزمینی 

ی به ارودخانهبا توجه به الگوهای   موردمطالعهتعیین و منطقه   هارودخانهسکینوسکیتیه هر ی  از  یاتخصکو ک، رودهاکانا  

 ییراتمرز تغ ییشکده اسک  با شکناسکا یمقاله سکع ینا هوچنین در.  ید کورت متکتقل محاسکبه گردبهبندی و یمتقتکبازه   67

 
1 Anastomosing 
2 Anabranch 
3 AHP 
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یر پارامترهای  تأث ی،آمار یبندبرحتککب طبقهی پارامترهای آ  زیرزمینی بندخوشککهو ارتباط آن با    هارودخانهالگوی 

  تعیین گردد.  یرزمینیآ  ز یپارامترها ییراتتغ ی برارودخانه

 مورد مطالعه  ةمنطق ـ2

ی جنوبی اسککتان البرز و قزوین هادشکک ی آبریز رودخانه کرج و هاحوضککهی دشککتی  نواحمنطقه مطالعاتی شککامل 

  30º ´تا  35º.  20 ´و  یطو  شکرق   51º  20 ´تا  50º.   30  یاییدر محدوده جغراف یریبا قرارگ  این منطقه (.1ل)شککاسک 

از نظر تقتککیم بندی وزارت نیرو جز حوضککه آبریز دریاچه نو      یلومترمربعک  7450و با وسککع  یعرض شککوال  36

( برحتکب اطفعات بارش و 1391محتکو  می شکود) معاون  برنامه ریزی و نظارت راهبردی نهاد ریاسک  جوهوری،  

ایتکتگاه سکینوپتی  اسکتان های تهران، قزوین، کرج و هشکتگرد و با توجه به مد    4در   1400تا    1384دما سکا  های 

 Iran)م نوکای آمبرژه ، مشککخص گردیکد ککه  نوع اقلیم منطقکه مطکالعکاتی در محکدوده منکاط  اقلیم خشکک  قرار دارد  اقلی

Meteorological Organization,2021-2010.)  های  این منکاط  ازنظر حاکویک  فراینکدهای ژئومورفیک ، تحک  تأثیر ویژگی

و توام منطقه با حجم عظیوی از رسکوبات آبرف  پوشکیده شکده اسک  که مربوط به دوره   شکناختی البرز جنوبی اسک زمین

های مرطو  کواترنری اسک . شکیب کلی منطقه مورد مطالعه از سکو  شکوا  به جنو  می باشکد و از نظر دانه بندی 

هایی به تدری  ریزتر  سکطحی، اندازه دانه ها در پایکوه ها و مقاطع نزدی  به آن ها عووما درشک  و به سکو  حوضکه انت

هکا و اسککتکان تهران مخروط افکنکه هکا، آبرفک   یغکالکب منکاط  غرب  یهکالنکد فرم  .(Alaei Taleghani., 2008)می گردد  

اکثر (.  Khamisabadi.,2012)ی قرار دارندارودخانهی و فصککلی  دائویندهای  فرایر  تأثکه تح   اسکک  یفبیسکک  یهادشکک 

توان به رودهای یمی موجود در این منطقه  هارودخانهین  ترمهمفصلی بوده و از    ورتبهی محدوده مطالعاتی  هارودخانه

رودخانه    یرمنطقه موردمطالعه تح  تأث یمناط  شکرقکرج، قزوین، کردان، زیاران، رودخانه هشکتگرد و ... اشکاره نوود. 

هتکتند که در شکوا ، غر  و جنو    ینتکبتا  کوچک  یزآبر  یهاحوضکه یدارا  ین،دشک  قزو یهاکرج بوده اما رودخانه

ها  رودخانه ین. اشکوندیم  ینوارد دشک  قزو یمتکافت ی کورت جداگانه پ  از طهرکدام به دارند و  یانجر  یندشک  قزو

 (.Regional Water Company of Qazvin., 2014)باشندیم یو فصل یدائو  یهانیاجر یدارا

 
 )ینتهران، کرج و قزو یغرب دشت(ی البرزمرکز  ی جنوب یدامنه ها  ی دشت ها  و محدوده مطالعاتی در  هارودخانه: موقعیت 1شکل 
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ی  هادشکک تا کبیر( در انتهای دشکک  به دلیل  چهررودی  هارودخانهمحدوده مطالعاتی) در غر ی موجود هارودخانه

پیوندد و رودخانه کرج،  یمی  به رودخانه شککور درنهاتشکککیل پفیا داده و   و کرجانتهایی و پتکک  دشکک  قزوین 

 یزکه در محدوده حوضککه آبر ینبا توجه به اریزد. یممنطقه نیز در انتها به دریاچه نو     در شککر و کهریز   چهاردانگه

 یرزمینیو اف  سکط  آ  ز یدبارش مف یزانبودن م یینوجود دارد، پا  یاریبتک یو  کنعت  ی، مناط  متککون  رو دخانه کرج

 یندر ا یرزمینیمناسکب آ  ز  یابییلو پتانتک یری مد یازمندکه ن  یدهگرد  یسکبب مشککفت متعدد یراخ یهادر سکا 

 یرزمینیمنابع آ  ز  ی از طر  ده مطالعاتیمحدودر د آ  شر   80 به طور کلی  .(Rajabi Eslami., 2018)باشدیم ینواح

  شود. یم ینتأم

 مواد و روش ـ3

 پژوهش اجرایها و مراحل داده ـ1ـ3

با توجه به این که هد  ا لی این پژوهش ارتباط شاخص های رودخانه ای با پارامترهای آ  زیرزمینی و تعیین شناسایی  

باشد، روش   منابع می  این  مناسب  باشد.  پتانتیل  نوع کاربردی می  از  بر حتب هد   نیز  تحقی   این  استفاده شده در 

هوچنین بر مبنای نحوه جوع آوری اطفعات، نوع روش تعیین شده در این مقاله به  ورت تو یفی و غیر آزمایشگاهی  

رابطه میان مغییر  می باشد. با توجه به این که روش های تو یفی از انواع مختلفی برخوردار اس  و در این پژوهش نیز  

تو یفی   به  ورت  اسفاده شده  نوع روش  لذا  اس ،  تحلیل شده  پژوهش  بر حتب هد   ای و  مقایته  به  ورت  ها 

تو یفی مقایته ای) پ  رویدادی(  1هوبتتگی اطفعات    2و  تهیه  منظور  به  ارزیابیموردناس .  الگوهای    نقش  یاز در 

دش  های دامنه های جنوبی البرزمرکزی، آمار و اطفعات میزان دبی قابل    یهاآ    ایتتابی  تغییرات سط    ی برارودخانه

ی از شرک  منابع آ  ایران امشاهدهچاه    حلقه   587برداش  از چاه، هدای  الکتریکی و عو  سط  ایتتابی آ  زیرزمینی

تهیه گردید. در مرحله    1397تا  1387بر اسا  آخرین دوره آمار برداری سراسری چاه های آ  ایران)دور دوم( از سا 

و الگوها حا ل از آن نیز شناسایی و ارتباط آن با میانگین، بیشینه و کوینه عو     هارودخانههای مورفومتری  یژگیو بعد   

و سنتینل   8  لند س ای  ترسیم کانا  رودها از تصاویر ماهواره  منظوربهیتتابی، دبی و هدای  الکتریکی محاسبه شد.  اسط   

  قرار گرف . مورداستفادهی ا لی نواحی غربی استان تهران، کرج و قزوین هارودخانه عنوانبهرودخانه 26استفاده شد.  2

چند    یاهر رودخانه به دو  و با توجه به سینوسیته تفکی  شده،     رودخانه  یردر طو  مت  مورفومتری  ییراتتغ  یلهوسسس  به

بازه تفکی  و ترسیم گردید. برای رقومی    77به    موردمطالعه، منطقه  هارودخانهید. با توجه به الگوی  گرد  یمبخش تقت

نتب  طو  متیر    برحتب  رودخانهاستفاده شد. ضریب سینوسیته هر    Arc GIS 10.5  افزارنرم از    هادادهساز و پردازش  

 ا لی رودخانه بر طو  دره یا طو  خطی رودخانه محاسبه شد.  

 :  1رابطه 
L

d
= S 

 
1 Correlational Research 
2 Ex-Post Facto 
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 .(Nimnate et al., 2017)  رودخانه به طول خطی رودخانه: نسبت طول 2شکل

 

 .(Ministry of Energy of Iran, 2007: 88) بر اساس ضریب پیچشی یا سینوسیته ها رودخانهبندی : تقسیم1جدول 

 

شکده به چهار الگوی یینتعمیانگین ضکریب  برحتکب(، هر رودخانه  2شککل )  با تعیین ضکریب سکینوسکیته یا پیچش رودخانه

رودی یچانپ(. الگوی متکتقیم، سکینوسکی و 1جدو ،  ) رودی شکدید تقتکیم شکدرودی  و پیچانمتکتقیم، سکینوسکی، پیچان

هوچنین طو  متکیر  رودی شکدید در این مناط  مشکاهده نوی شکود.یچانپالگوهای غالب در منطقه بوده اسک  و الگوی 

 مورداسکتفادهها یلتحلدر  اثرگذاری  پارامتر   عنوانبهمتکتقل    کورتبه، متکاح  و ارتفاع هر بازه از رودخانه  هارودخانه

محاسکبه گردید. در   موردمطالعهی هاپهنهمیانگین ارتفاعی   ALOS PALSARیله تصکاویر مد  ارتفاعیوسکبهقرار گرف  و  

  ی  و هدا  یتکتابیسکط  ا ی،دب یهاهم ارزش داده یهانقشکه،  هارودخانهتعیین ضکریب سکینوسکیته  پ  از  پژوهش حاضکر

  23نتکخه   SPSS  افزارنرمیله وسکبهید. سکس  گرد یمترسک  یارودخانهی مطالعاتی  هاپهنههر ی  از   یو برا  یهته  یکیالکتر

اسککتفاده و نوودار   1یمراتبسککلتککهی اخوشککهرودخانه از تحلیل 26ی ویژگی های آ  های زیر زمینی در بندطبقه جه 

ی کارآمد جه  تخوین شکباه  بین عنا کر در ی  گروه اسک . با هاروشی از اخوشکهدرختی آن ترسکیم گردید. تحلیل  

پذیر  تری برای اسکتفاده از اطفعات امکانتر و دسکترسکی دقی وجوی سکادهبندی مناسکب امکان جتک اسکتفاده از خوشکه

های ای مشکاهدات هر خوشکه بیشکترین شکباه  و مشکاهدات خوشکهدر تحلیل خوشکه  .(Parvez and Bonyadi, 2018)اسک 

 2شود.  معادله  ها انجام میبندی مشکاهدات بر اسکا  فا له بین آن. درروش یادشکده گروهرادارندمختلف کوترین شکباه   

 دهد.مراتبی را نشان میبندی سلتهنحوه محاسبه فا له اقلیدسی در خوشه

 : 2رابطه  

(x. y) = √∑ (𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)2
n

Σ=1

 

  پکارامترهاویتنی میزان اختف  معنکادار  -یلکه آزمون معنکاداری منوسککبکهی هر خوشککه  هکادادهیک  بودن نکا پکارامتربکا توجکه  

 
1HCA 
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طرفه و کروسکککا  والی  مشککخص گردید. هوچنین به دلیل تعیین میزان اثرگذاری  ی واریان  ی هاآزمونیله وسککبه

ی انجام شد و میزان مراتبسلتهی اخوشهی  بندطبقهای بر تغییرات عو  آ  زیرزمینی در هر الگو نیز  ی رودخانهپارامترها

طرفه،  ی واریان  ی هاآزمونیله وسکبه هادادهی  بودن نا پارامتری  یا پارامتریرها و متغتعداد   برحتکبمعناداری آن 

ویتنی و هوچنین آزمون هوبتکتگی پیرسکون محاسکبه شکد. ضکریب تبیین و نوودار -والی  و من-تی متکتقل، کروسککا 

 اکتل برآورد گردید. افزارنرمیله وسبهروند تغییرات پارامترهای آ  زیرزمینی نیز 

 هایافته-4

  یارودخانه یها یالگو -4-1

که هر ی  از  رودها بر اسکا  خصکو کیات سکینوسکیته   قرارگرفته اسک   یرودخانه ا کل  26تعداد    یدر محدوده مطالعات 

  ید شد رودییچانپ  یکه الگو  س ا ی  اس . چزم به توض  رودییچانو پ  ینوسیس  یم،متتق یارودخانه یالگوها  یداراخود 

الگو   ینا  خشکک یوکهامکا در منکاط  خشکک  و ن شککودیدر منکاط  مرطو  محتککو  م  یارودخکانکه  یاز الگوهکا  یجزئ

 یت مشاهده نقابل

 
 رودییچانپ  ی )ج(: الگو   ینوسیس  ی )ب(: الگو  یم مستق ی رودخانه کردان )الف(: الگو  در امتداد ی الگو  ییر تغ: 3شکل

امکان   کهشکود. هوچنین چزم اسک  یادآوری شکود  یمدر برخی از رودخانه تنها دو یا ی  الگو رودخانه مشکاهده . 

سکینوسکی مشکاهده شکود و   مجددا دارد با توجه به الگوی رودخانه در ی  مخروط به ترتیب الگوی سکینوسکی، متکتقیم و  

که    ییهارودخانهبندی شکده اسک .  یمتقتکرو با توجه به تغییرات مورفولوژی رودخانه، این مخروط افکنه به سکه بازه ینازا

تری نتککبک  بکه سککایر  یکافتکهتککامکلی  ارودخکانکهالگوی بوده و    یکادبکا وسککعک  ز ییهکادارنکد عوومکا  رودخکانکهه بکاز  3از  یشب

 بندی شکد،یمپهنه تقتک  67 به  هارودخانه  ینوسکیته،سک یبان ضکریزدر م یظاهر ییرات. درمجووع بر اسکا  تغدارد  هارودخانه

در محکدوده    یگرپهنکه د  9و    49  یکبقرار داشککتکه و بکه ترت   یممتککتق  یهکاپهنکه در محکدوده رودخکانکه  9تعکداد    ینککه از ا

 ( 2)جدو ،اندقرارگرفته رودییچانپ ینوسی،س  یهارودخانه
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 یا رودخانه: وضعیت الگوی 2جدول

کیلومتر  -طول درصد تعداد بازه الگو  کیلومتر مربع   -مساحت  متر  -ارتفاع   

4/13 9 متتقیم   9/4  7/19  1289 

2/73 49 سینوسی  7/9  2/63  1269 

رودیپیچان  9 4/13  7/15  74 1172 

 
 : پهنه بندی وضعیت پارامترهای آب زیرزمینی در محدوده  4شکل

(A ،دبی قابل برداشت :B ،هدایت لکتریکی :C )عمق سطح ایستابی : 
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 تهران ی غرب محدوده مطالعاتی ا رودخانهالگوی  برحسب و پارامترهای کمی و کیفی ها رودخانه:خصوصیات 3جدول

 میانگین پارامترهای کمی و کیفی  ایخصوصیات پهنه رودخانه
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EC 
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m

h
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s/
cm

) 

 چهررود  1

رودیپیچان 9/7 31/1 11  12 1284 42 8/58  4/17  9/8  1075 

12 27/1  9/19 رودیپیچان   209 1239 61 6/73  244 1/24  999 

13 15/1  3/29 5/72 25 1194 315 سینوسی   9/3  20 1298 

 چپقلو  2
21 11/1  3/8 6/62 49 1309 19 سینوسی   6/15  5/10  983 

22 09/1  2/6 2/68 65 1270 18 سینوسی   9/56  23 762 

 میانه  3
31 10/1  5/10 3/30 69 53 1329 12 سینوسی   13 636 

32 10/1  2/9 7/48 64 59 1267 48 سینوسی   9/26  543 

 نمونه  4
41 24/1  9/6 8/53 74 69 1362 19 سینوسی   6 664 

42 08/1  9/3 5/63 55 1311 18 سینوسی   48 7/20  671 

5 
اروس  

 آباد 

51 07/1  5/2 8/60 58 1396 3 سینوسی   4/56  7/1  643 

52 08/1  4/7 5/48 60 53 1323 32 سینوسی   2/12  677 

53 2/1  4/3 3/68 61 1277 24 سینوسی   6/49  8/23  685 

 قزوین  6

61 07/1  2/7 5/66 62 1306 13 سینوسی   2/58  2/23  1060 

62 27/1 رودیپیچان 37   187 1211 42 3/68  04/3  925 778 

63 1/1  7/7 6/16 5 1154 18 سینوسی   2/1  9 1125 

 ارجنک  7

71 1/1  8/5 6/71 66 1324 18 سینوسی   3/61  4/10  700 

72 13/1 2/26 63 49 1227 108 سینوسی 25   36 718 

73 32/1  2/16 رودیپیچان   40 1160 16 3/34  5/0-  4/10  866 

 عشرکار  8
81 06/1  7/1 1/66 62 1326 5 متتقیم    3/58  3 803 

82 25/1  7/3 3/63 59 1296 13 سینوسی   5/55  4/6  794 

9 
هفت  

 چشمه 

91 2/1  5/4 1/78 72 1457 5 سینوسی   9/65  1 870 

92 07/1  2/6 4/66 58 1345 13 سینوسی   6/53  8/5  748 

93 12/1  5/4 6/56 55 1272 16 سینوسی   8/52  4/25  775 

 اشنستان  10
101 02/1  9/4 9/65 57 1329 24 متتقیم    5/52  4/10  644 

102 15/1 8/53 51 1256 34 سینوسی 9   2/44  3/33  620 

 محمدیه  11

111 10/1 3/69 63 1315 18 سینوسی 5   7/54  2/14  687 

112 23/1  4/13 9/56 43 1229 64 سینوسی   3/31  6/30  618 

113 13/1  7/15 8/1 40 22 1170 64 سینوسی   1/18  669 

 آب مدام 12
121 11/1  3/13 2/75 49 1248 49 سینوسی   7/18  8/25  649 

122 20/1  8/7 8/0 31 21 1176 22 سینوسی   7/20  594 

 کبیر  13

131 09/1 4/68 58 1300 19 سینوسی 6   3/52  9/7  680 

132 05/1  8/8 9/63 36 1220 35 متتقیم    5/6  8/22  759 

133 23/1  6/7 1/18 7 1161 17 سینوسی   6/0-  1/9  871 
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 تهران  یشرق محدوده مطالعات  ی رودخانه ا  ی بر حسب الگو   یفیو ک یکم ی رودخانه ها و پارامترها  یاتخصوص:  4جدول

 

 میانگین پارامترهای کوی و کیفی  خصو یات پهنه رودخانه ای 
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 فالیزان  14
141 1/1  8/3 ینوسیس   2 1345 85 98 5/68  5/2  734 

142 1/1  1/3 ینوسیس   4 1288 77 6/98  6/62  5/9  529 

15 
بهجت  

 آباد 

151 16/1  2/6 ینوسیس   16 1290 114 2/139  7/69  1/10  579 

152 12/1  2/15 ینوسیس   77 1190 33 1/94  2/2  9/18  898 

 جزمه  16

161 1/1  2/3 3/124 1356 8 سینوسی   2/5  5/132  1/16  638 

162 2/1  9/12 5/18 64 1226 49 سینوسی   7/122  9/10  722 

163 2/1  5/6 4/15 4 6 1150 29 سینوسی   9/1  2575 

 زیاران 17

171 08/1  1/11 5/76 1231 66 سینوسی   3/24  1/119  5/14  770 

172 03/1  7/5 5/9 13 1165 53 متتقیم    2/43  1 281 

173 4/1  6/16 رودیپیچان   25 1138 1 2/3  7/4  3/4  2588 

 آبیک  18

181 11/1  4/8 8/10 55 1244 11 سینوسی   1/83  2/26  853 

182 02/1  7/3 7/22 1187 12 متتقیم    2/7  6/62  8/5  1128 

183 17/1  5/5 2/9 1160 16 سینوسی   5/2  9/19  8/6  2509 

 چمبور 19
191 14 /1  9 /3 105/ 8 1306 3 سینوسی   1 /2  118 1 /86  918 

192 28 /1  7 /7 رودی پیچان   32 1213 37 7 /5  5 /101  8 /4  1258 

 هیو  20
201 04 /1  4 /4 121/ 6 1326 9 متتقیم    2 /6  6 /150  9 /90  612 

202 13 /1  5 /2 64/ 5 1246 11 سینوسی   2 /7  7 /97  2 /23  734 

 هشتگر  21

211 14 /1 4/ 4 126 1496 39 سینوسی 7   7 /148  7 /98  734 

212 18 /1  2 /24 34/ 4 1213 192 سینوسی   3 /6  4 /141  2 /2  885 

213 23 /1  8 /7 4/ 9 1144 45 سینوسی   6 /2  7 /13  4 /1  1658 

 چندار  22
221 1 /1  7 /5 137/ 9 1481 10 سینوسی   3 /1  4 /149  118 970 

222 04 /1  3 /2 11/ 6 1403 9 متتقیم    7 /2  9 /130  8 /95  975 

 کردان 23

231 21 /1 94/ 7 1315 116 سینوسی 13   8 /8  156 8 /31  552 

232 19 /1  2 /10 32/ 8 1242 128 سینوسی   9 /10  5 /69  7 /8  609 

232 16 /1  9 /13 23/ 9 1193 116 سینوسی   8 /7  3 /36  7 /11  571 

234 34 /1  9 /4 رودی پیچان   33 1157 8 /13  3 /3  4 /19  4 /4  905 

 کهریز 24
241 05 /1  4 /8 82/ 2 1303 26 متتقیم    4 /4  5 /119  6 /28  1132 

242 16 /1  4 /1 40/ 8 1254 5 سینوسی   6 /2  3 /75  8 /23  995 

25 
 چهار 

 دانگه 

251 12 /1  1 /9 68/ 7 1361 39 سینوسی   3 /9  6 /121  8 /42  1019 

252 51 /1  1 /20 رودی پیچان   109 1250 6 /32  2 /4  5 /91  09 /7  1171 

26 
-کرج

 تهران

261 03 /1  4 /4 11/ 7 125 1348 4 متتقیم    135 6 /89  786 

262 07 /1  1 /18 90/ 2 1193 384 سینوسی   9 /8  178 6 /17  675 

263 18 /1  3 /55 4/ 5 113 5 47 1032 744 سینوسی   1391 

264 32 /1 رودی پیچان  11   20 900 44 6 /8  52 9 /37  1604 
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وضکعی  و روند دبی آ  زیرزمینی منطقه مطالعاتی در دو بخش غربی و شکرقی آن متفاوت اسک  به  کورتی که در 

  برداشک قابلدبی   ازنظری آ  زیرزمینی هاسکفرهغر  تا مرکز محدوده مطالعاتی)رودخانه چهرود تا زیاران( وضکعی  

آ  زیرزمینی با حرک    برداشک قابلین روند تغییرات دبی  بنابرای موجود در شکر  منطقه اسک .  هاچاهاز دبی   ترمناسکب

شکوالی جنوبی بوده و با    کورتبهیابد. اما روند تغییرات عو  سکط  ایتکتابی یماز شکر  به سکو  غر  منطقه تغییر  

یابد تا جایی که در محدوده چاله  یمییریافته و عو  سکط  ایتکتابی کاهش تغحرک  از شکوا  به سکو  جنو  منطقه  

رسکد. وضکعی  هدای  الکتریکی نیز در شکوا  محدوده  یمدشک  عو  سکط  ایتکتابی تا سکط  زمین به ی  متر هم انتهایی  

ی جنوبی به دلیل نزدیکی به حوضکچه انتهایی و شکوری آ  میزان هدای  الکتریکی  هابخشمطالعاتی مناسکب بوده اما در  

متر مربوط به جنو  یسانتمیکروموه  بر   2588یابد. بیشترین میزان افزایش هدای  الکتریکی با میزان  یمآ  افزایش  

 یشترینب  4و  3( هوچنین با توجه به جدو 4رودخانه زیاران قزوین و جنو  شهر اسفم شهر در استان تهران اس ) شکل،

اسک  که  15/1در کل منطقه برابر با  ینوسکیتهسک یبضکر یانگینم.  اسک   ینوسکیسک الگوهایمربوط به   یاالگو رودخانه

ویژگی مورفولوژیکی در  ازلحاظیی که  هاپهنهمیانگین متکاح   در منطقه اسک . ینوسکیسک یالگو  ی دهنده حاکونشکان

ی  هکا رودخکانکهیلومترمربع بوده و در  ک  64و    7/19بکه ترتیکب    انکدقرارگرفتکهی متککتقیم و سککینوسککی  هکارودخکانکهطبقکه  

کیلومتر بوده  4با الگوی متکتقیم در حدود    موردمطالعهدر منطقه    هارودخانه. میانگین طو   اسک کیلومتر    74رودی یچانپ

(.مشکاهدات نشکان 4و 3کیلومتر اسک )جدو     15و   9رودی به ترتیب  یچانپی سکینوسکی و هارودخانهو میانگین طو  

 ککورت ورود رودخانه به دشکک  به  یبتداا  یامخروط افکنه   یاز ابتدا  یمحدوده مطالعات   یهارودخانه عووما   که دهدیم

طو  بیشکتر   یلبه دل یغرب  ناط در م . درواقعکندیم یداپ رودییچانو در مرکز دشک  حال  پ بوده  ینوسکیو سک یممتکتق

نوونه سکه   3 شککلنیز باشکد.    رودیچان کورت پبهتواند یم  هاآن  ییانتها  یالگو  یا،ف پمحدوده   آن تاگتکترش  و   هارودخانه

 .دهدیرا در امتداد رودخانه کردان نشان م  یارودخانه یالگو

ها برداشک  از چاهقابل  یدب یزانم  یرزمینیآ  ز  یلپتانتک  ییها جه  شکناسکاشکاخص  ترینیاز ا کل  یکی  یق در حق

نامطلو  بودن آ    یامطلو     یادیز یارتا حدود بتک  هدای  الکتریکیو   یتکتابیپارامتر در کنار عو  سکط  ا ینا  .اسک 

 یشکترینبوده و  ب یهبر ثان یترل 7/11ها از چاه یبردارآ  قابل بهره یدب یانگینم  .دهندیدر هر منطقه را نشکان م  یرزمینیز

عو     یانگینم.  ( اسک ینمنطقه )محدوده دشک  قزو  یغرب یهامربوط به دشک   یبرداشک  در محدوده مطالعات قابل  یدب

  137  یانگینبا م یتکتابیعو  سکط  ا یشکترینب  باشکدیمتر م  54حدود    یمطالعات   هدر کل محدود  یرزمینیآ  ز  یتکتابیسکط  ا

عو  سکط     یزانم  ینمشکاهده اسک  و کوترمتر عو  در محدوده رأ  مخروط افکنه رودخانه چندار در غر  کردان قابل

 هوچنین. باشکدیمشکاهده م( قابلیادشک  و متصکل به پف   ییانتها  ی)نواحینمتر در جنو  رودخانه قزو 5با عو    یتکتابیا

 یکیالکتر ی هدا و یتکتابیاسک . روند سکط  ا متریموه  بر سکانتیکروم  904 یزآ  ن  یکیالکتر ی هدا یزانم  یانگینم

 .( 4و  3کند)جدو   یم یداپ یشاز شوا  به سو  جنو  افزا
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  هارودخانهدر  محدوده  یرزمینیآب ز یپارامترها ییراتتغبا  ینوسیتهس ییرات مورفومتری ورابطه تغ-4-2

ی قرار گرف  موردبررسکمتکتقل از دیدگاه سکینوسکیته     کورتبه  هارودخانهدر این بخش از مطالعه، الگوی هر ی  از 

و   موردمطالعهی  هارودخانهی زیرزمینی ارزیابی شککد. بر این اسککا  هاآ های یژگیوو ارتبکاط الگوی هر رودخانه با 

وضکعی  پارامترهای آ  زیرزمینی)دبی، عو   برحتکبی و مراتبسکلتکهی بندخوشکهیله آزمون  وسکبهیر آن تأثنواحی تح  

با تغییرات سککینوسککیته و پارامترهای   هاآنی و ارتباط بندطبقهسککط  ایتککتابی و هدای  الکتریکی( به دو خوشککه مجزا  

یری هر قرارگوضکعی   5)متکاح ، ارتفاع و طو  رودخانه( سکنجیده شکد. شککلهارودخانهیر تأثمورفومتری نواحی تح   

  53رودخانه در خوشکه او  قرار دارد که  14  یدر محدوده مطالعات دهد. یمنشکان    موردمطالعهرا در منطقه   هاخوشکه  از ی

آن اسک    یرتح  تأث یرودخانه و نواح 12شکامل یز. خوشکه دوم نشکودیمنطقه را شکامل م ینا  یهادر کد از کل رودخانه

خوشکه   یمکان ی از نظر موقع  یدکهمشکخص گرد  5با توجه به شککل ین. هوچنباشکدیدر کد از کل منطقه م  47که برابر با 

و خوشکه دوم با  یهبر ثان یترل 15 یدب یانگینخوشکه او  با م ی،باشکند  برحتکب آزمون معنادار  یم یپراکندگ یها دارا

برداشک  مربوط به قابل  یدب یزانم یشکترینب  ینهتکتند. بنابرا  یکدیگراختف  معنادار با   یدارا یهبر ثان یترل  6/36  یانگینم

و رد  هایان وار  یعدم برابر  یانگرها در خوشکه او  و دوم  بچاه یدب  یانگین. م موجود در خوشکه دوم اسک  یهارودخانه

 (.5فرض  فر اس ) جدو 

 
 بر اساس پارامترهای آب زیرزمینی  هارودخانهی نواحی تحت تاثیر بندطبقهی و نمودار درختی  بند پهنه: نقشه 5شکل

  یبرابر  یانگرب  یکیالکتر ی و هدا  یتککتابیعو  سککط  ا  یانگینکه م  دهدینشککان م یآزمون معنادار ی  نتا ینهوچن

 یهدر هر دو خوشکه شکب یتکتابیو عو  سکط  ا  یکیالکتر ی هدا  یانگینم  یق . در حقیتک ها بوده و معنادار نداده یان وار

و سکط     یکیالکتر  ی هدا  یپارامترها  یرپذیریتأث  موضکوع ین. عل  اباشکندینو یاختف  محتکوسک  یبه هم بوده و دارا

  ی کاربر  ییراتدش ، تغ  یانتها  یها یاها شور و پف به آ  یکیعو  سن  کف، نزد  یرنظ  یطیعوامل مح  یراز سا  یتتابیا

  یر تکأث  یارودخکانکه  یالگو  ییراتاز تغ  ککهیندو پکارامتر عفوه بر ا  ینا  یقک و... اسکک . در حق  یو کشککاورز  یمتکککون

 اس . یدهدر دو خوشه گرد هایان وار یانگینم یکه سبب برابر گیرندیم یرتأث یزعوامل ن یراز سا یرندپذیم
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 ی تفکیکیها خوشه برحسب   آب زیرزمینی ی :  نتایج آزمون معناداری پارامترها 5لجدو

داریسطح معنی نوع خوشه تعداد میانگین  انحراف معیار  کمینه  بیشینه   نوع پارامتر  آماره  

81 33 7/13  2/54  خوشه او   14 
122/0  57 /2  

- میانگین عو  سط  ایتتابی

تر م  138 1 2/20  1/57  خوشه دوم  12 

23 7/4  6/5  خوشه او   14 15 
012/0  48 /7  

 میانگین دبی چاه 

9/26 1 118 لیتر بر ثانیه   6/36  خوشه دوم  12 

872 281 1/84  خوشه او   14 704 
22 /0  58 /1  

 هدای  الکتریکی 

3/197 673 2588 میکروموه  بر سانتی متر   خوشه دوم  12 1102 

 

 ها    رودخانهی آب زیرزمینی با سینوسیته بندطبقه ارتباط -4-2-1

در خوشه او     ینوسیتهس  یبضر  یانگینمی زیرزمین  ورت گرفته اس ،  هاآ  های  یژگیوی که بر اسا   بندخوشهدر  

در خوشه   اس . هوچنین میانگین ضریب سینوسیته  1/ 09و میانگین کوینه    23/1میانگین بیشینه آن    بوده و  13/1ابرابر ب

دهنده اختف   نشان. نتای  آزمون معناداری  اس   07/1و    1/ 32یانگین بیشینه و کوینه آن برابر  ماس  و    16/1دوم برابر با

  . ( 6ی زیرزمینی اس )جدو ،هاآ   یژگی وو ارتباط ضریب سینوسیته با  در دو خوشه مختلف    یارودخانه  یمعنادار الگو

اگرچه اختف  میانگین در هر دو خوشه کم اس  و هر دو خوشه در محدوده الگوی سینوسی قرار دارند، اما این تغییرات 

با انحرا  معیا میانگین نزدی  بوده و دارا  در هر خوشه  به  دهد که در محدوده  ی مباشند. نتای  نشان  ی م  انتجامر کم 

 . در حقیق اس نیز بیشتر   از آ  زیرزمینی  برداش قابلی خوشه دوم با افزایش ضریب سینوسیته، میزان دبی  هارودخانه

امر در مبحث   ینادر نظر گرف .    شواهد تغییر در مرز تغییرات آ  زیرزمینی  عنوانبهتوان  یمرا    رودخانه  یالگو  ییر درتغ

هوچنین طو  رودخانه در کنار ضریب سینوسیته ی   اس .  ی حائز اهو  یاربت  یرزمینیآ  ز  یابییلاکتشا  و پتانت

باشد. نتای  آزمون معناداری نشان  ی م  هارودخانهیرپذیری بیشتر و تدام تغییرات آ  زیرزمینی در محدوده  تأثعامل مهم در  

کیلومتر بیشتر بوده و    9/7کیلومتر در خوشه دوم نتب  به خوشه او  با میانگین    7/10اد که طو  رودخانه با میانگین  د

توان گف  افزایش طو  رودخانه در کنار  ی مین بنابرا(. 6باشد)جدو ، یمدر د  99معنادار در حد    ورتبهاین اختف  

یش میزان دبی آ  زیرزمینی در آن منطقه اس . هوچنین متاح  مناط  تح  برافزاافزایش ضریب سینوسیته، شاهدی  

  هارودخانهدر هر ی  از    هارودخانهی با توجه به شکل مخروط افکنه ها و مرز زهکش  ارودخانهیر هر ی  از الگوهای  تأث

پارامتر در هر دو خوشه   این  و در حد     ورتبهتعیین گردید.  به  ورتی که    99معنادار  بوده  اختف   دارای  در د 

یلومتر ک  9/31یلومترمربع مربوط به خوشه دوم و کوترین میزان متاح  با  ک  4/70بیشترین میزان متاح  با وسع   

تواند شاهدی بر تشخیص یم باشد.  این پارامتر نیز هوانند طو  رودخانه در کنار ضریب سینوسیته  ی ممربوط به خوشه او   

نیز   هاچاهاز    برداش قابلیر رودخانه، میزان دبی  تأثزیرا با افزایش متاح  محدوده تح   باشد،    ترمناسب نواحی با دبی  

 کند. یم معنادار افزایش پیدا   ورتبه
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 آب زیرزمینی  پارمترهایها با ته رودخانهینوسی :  نتایج آزمون معناداری پارامترهای محیطی و ضریب س 6لجدو

 بیشینه 
انحراف   کمینه

 معیار 
 تعداد  میانگین 

نوع  

 خوشه 

سطح 

داری معنی  
 نوع پارامتر  آماره 

09/1  23/1  03/0  13/1  خوشه اول  14 
056/0 76/3  ضریب سینوسیته  

07/1  32/1  07/0  16/1  خوشه دوم  12 

7/2  9/15  6/3  9/7  خوشه اول  14 
017/0  58/6 متر -طول رودخانه   

4/3  2/22  4/6  7/10  خوشه دوم  12 

3 2/98  5/24  9/31  خوشه اول  14 
018/0  48/6  

 مساحت 

4/84 288 9 کیلومتر مربع   4/70  خوشه دوم  12 

1212 1358 2/48  خوشه اول  14 1279 
44/0  612/0 متر -ارتفاع   

1442 1442 3/79  خوشه دوم  12 1254 

 
 پارامترهای آب زیرزمینیتغییرات مورفومتری و سینوسیته در بازه های رودخانه ای با تغییرات رابطه -4-3

ی هارودخانهبر اسککا  پارامترهای محیطی آن رودخانه با   هارودخانهکه بیان شککد نوع الگوی هر ی  از  طورهوان

 هارودخانهی مکانی هر ی  از  بندپهنهدیگر متفاوت اسک  که این موضکوع در  شکناسکایی پتانتکیل آ  زیرزمینی و 

باشند، در متیر جریان خود )از  یمکه دارای ی  الگوی متتقل یناعفوه بر   هارودخانه. اما  اس  مؤثرنتکب  به سایرین  

 برحتکبی هتکتند. این تغییرات ارودخانهابتدا خروجی از کوهتکتان تا حوضکه انتهایی دشک ( نیز دارای تغییر الگوی  

توانند شکواهدی برای تعیین مرز تغییرات یمشکوند و یممجووعه عوامل محیطی اثرگذار در مقاطع مختلف رودخانه ایجاد 

ی زیرزمینی هر رودخانه با توجه به هاآ یر سکینوسکیته بر تأثتر ی دقارزیابی  منظوربهآ  زیرزمینی محتکو  شکوند. 

ی زیرزمینی مورد هاآ با   هاآنی تقتکیم شکد و ارتباط هر ی  از ترکوچ ی هاپهنهالگوی سکینوسکی موجود در آن به 

بندی شککد. در این یمتقتککبازه   67الگوی سککینوسککیته به   ازلحاظرودخانه موجود    26ار گرف . در این بخش ارزیابی قر

  6بازه رودخانه متکتقیم هتکتند. شککل  9بازه رودخانه مئاندری و  9سکینوسکی و    کورتبهبازه    49بندی تعداد  یمتقتک

که    طورهواندهد.  یمنشککان   هارودخانهی تغییرات کوی آ  زیرزمینی را بر مبنکای نوع الگوی حاکم در مقاطع بنکدپهنکه

در انتهای   عووما (  25و   23،  19،  17، 7،  6ی شوارههارودخانهرودی هتتند)یچانپمشخص اس  مقاطعی که دارای الگوی  

  کورتبهالگوی رودخانه   1باشکند. چزم به توضکی  اسک  که در مقطع او  و دوم رودخانه شکواره  یم مشکاهدهقابلرودخانه  

لیتر بر ثکانیکه از مقطع انتهکایی رودخکانکه بکا الگوی   24از چکاه بکا    برداشککک قکابکلرودی بوده ککه در این منکاط  دبی  یچکانپ

 .اس سینوسی دارای آبدهی بیشتری 
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 یارودخانهی الگوهابر اساس    هارودخانه: وضعیت دبی چاه و سطح ایستابی 6شکل

دهفت   - 9عشرکار  -8ارجنک     -7قزوین  - 6اروس آباد   -5نمونه   - 4میانه  -3چپقلو   -2 چهر رود - 1بر اساس تصویر شامل:  رودخانه )نام 

هیو   -20چمبورک    -19آبیک -18زیاران  -17جزمه   -16بهجت آباد   -15فالیزان  -14کبیر   -13آب مدام   -12محمدیه  -11اشنستان   -10چشمه 

 تهران( -رجک -26چهاردانگه    -25کهریز -24کردان  -23چندار -22هشتگرد  -21
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، وضکعی  دبی، عو  سکط   هارودخانهشکده در ی تفکی تغییرات آ  زیرزمینی هر ی  از مقاطع  بندپهنه منظوربه

ی از یکدیگر تفکی  گردید و ارتباط مراتبسکلتکهی  بندخوشکهیله آزمون وسکبهایتکتابی و هدای  الکتریکی آ  زیرزمینی 

یر رودخانه)متککاح ، ارتفاع و طو  تأثو پارامترهای مورفومتری نواحی تح    هارودخانهبا تغییرات سککینوسککیته   هاآن

برداشک  از قابل یدب  یتکتابی،عو  سکط  ا  یپارامترهاقرار گرف . نتای  نشکان داد که   موردسکنجشرودخانه( در هر خوشکه  

، گروه دوم  بازه  38شکد. گروه او  شکامل  یبندخوشکه طبقه  یاگروه   3رودخانه به  بازه   67یکی  الکتر ی هدا یزانچاه و م

 ( 7)شکل،اس  بازه 16و گروه سوم شامل بازه   14 یدارا

 
 ی آب زیرزمینیپارامترها بر اساس    هارودخانهیر تأثبندی نواحی تحت : نمودار درختی طبقه7شکل 
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و ی شکرقی هارودخانهدر مقاطع ابتدای   عووما  اندقرارگرفتهی خوشکه او  بندطبقهمناطقی که در   8به شککل  با توجه

مکانی در نیوه غربی منطقه) غر  رودخانه فالیزان(   ازنظری در خوشه دوم  ارودخانه. هوچنین بازه های اندشدهواقعی  غرب

 اندشده( واقعکبیررودخانه  شر  منطقه)  شرقی  یوهدر ن یازنظر مکانسوم   در خوشه  رودخانه و بازه های  شدهواقع

 
 ای بر اساس پارامترهای آب زیرزمینی بندی مقاطع رودخانه: پهنه8شکل

در کد در هر خوشکه متفاوت اسک . در   95معنادار   به اختف  هارودخانهمیانگین ضکریب سکینوسکیته  7بر طب  جدو   

که   اسکک   22/1متر بوده و ضککریب سککینوسککیته رودخانه در این مناط     20یانگین عو  سککط  ایتککتابی مخوشککه دوم 

( ریزدانه بودن خا ، شکیب کم منطقه و 7سکینوسکیته بیشکتر رودخانه نتکب  به دو خوشکه دیگر اسک )جدو ،  دهندهنشکان

نزدیکی به منطقه اشکباع حوضکه انتهایی موجب باچ بودن سکط  ایتکتابی به خصکو  در الگوی پیچان رودی می گردد.  در 

میکروموه    1433معنادار از دو خوشه دیگر  میانگین هدای  الکتریکی با اختف   22/1خوشه دوم با ضریب سینوسیته  

میکروموه  بر   1000که بیشککترین میزان هدای  الکتریکی بوده و با توجه به اسککتاندارد ملی)  اسکک متر  یسککانتبر 

لیتر بر ثانیه بوده که با  1/6در خوشکه دوم  برداشک قابل. میزان دبی اسک  نامطلو متر( جه  مصکار  انتکانی  یسکانت

در کدی نتکب  به دو خوشکه دیگر دارای کوترین میزان آبدهی اسک . هوچنین بیشکترین میزان دبی   99اختف  معنادار 

 یدب یشککینهب.  اسکک   14/1لیتر بر ثانیه مربوط به خوشککه سککوم با ضککریب سککینوسککیته   5/24آ  زیرزمینی با میانگین  

که بر این  اسک  یهبر ثان  یترل1/18آن برابر با   ینهبوده و کو یهبر ثان یترل  36خوشکه سکوم برابر با    یهابرداشک  از چاهقابل

در خوشه  یتتابیسط  ا  یانگینر گرف . مظدر ن  یرزمینیمناسب آ  ز  یلپتانت یمناط  دارا توانیه سوم را مخوش  اسا 

و   و خا کی  پاچیندگی خا  ضکخام  مناسکب آبرف  یلکه به دل بوده  میناز سکط  زعو   متر    2/49سکوم برابر با 

بر   یکروموه م  753منکاط  برابر با  یندر ا  یکیالکتر  ی هدا  یانگیندارد. م  یمنکاسککب یآبده  ی،محکدوده ارتفکاعهوچنین 

 یبرا  یرزمینیآ  ز) نواحی موجود در خوشکه سکوم( مناط  یندر اکثر ا 1053 یاسک  که بر اسکا  اسکتاندارد مل  متریسکانت
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قرار دارند.   ینوسکیسک  یهابوده که در محدوده رودخانه 14/1مناط  یندر ا ینوسکیتهسک یبضکر  یانگینشکر  مطلو  اسک . م

را مناط  متکتعد   باشکندیم  2/1تا    07/1  یانم ینوسکیتهسک یبضکر یآن دارا یهاکه رودخانه  ییهامحدوده توانیم  ینبنابرا

ضکریب سکینوسکیته دارای کوترین   ازنظرچزم به توضکی  اسک  که خوشکه او   در نظر گرف . یرزمینیآ  ز  یرهازنظر ذخ

باشد این مناط  به دلیل  حجم زیاد یممنطب  بر نواحی ابتدایی مخروط افکنه ها  عووما ی اس  که  ارودخانهمیزان پیچش  

متر( و کوترین    6/67یری در ابتدای ورودی رودخانه به دشک  دارای بیشکترین عو  سکط  ایتکتابی)قرارگرسکوبات  و 

وضعی  دبی  ازنظر  12/1متر( اس . خوشه او  با ضریب سینوسیته  یسانتمیکروموه  بر    878میزان هدای  الکتریکی )

لیتر بر ثانیه  1/7آ  زیرزمینی هوانند خوشکه دوم نتکب  به خوشکه سکوم دارای وضکعی  مطلوبی نبوده و دبی آن برابر با 

 اس .

 ها با پارامترهای آب زیرزمینی : نتایج آزمون معناداری ضریب سینوسیته رودخانه7لجدو

خطای  

 استاندارد 

انحراف  

 معیار 
 تعداد  میانگین  بیشینه  کمینه 

نوع  

 خوشه 

سطح  

داریمعنی  
Chi  نوع پارامتر 

08/0  08/0  02/1  3/1  12/1  او  38 

05/0 3/5 01/0 ضریب سینوسیته کل   13/0  02/1  5/1  22/1  دوم 13 

01/0  05/0  07/1  2/1  14/1  سوم 16 

3/5  32 900 137 6/67  او  38 

<001/0  7/23  
میانگین عو  سط   

متر -ایتتابی  
3/4  15 9/4  47 1/20  دوم 13 

1/4  16 4/1  76 2/49  سوم 16 

6/0  7/3  1 14 1/7  او  38 

<001/0  9/35  
 میانگین دبی چاه 

 لیتر بر ثانیه
7/0  7/2  5/2  10 1/6  دوم 13 

2/1  1/5  1/18  36 5/24  سوم 16 

36 225 281 1658 8/78  او  38 

<001/0  3/16  

 هدای  الکتریکی 

میکروموه  بر 

مترسانتی  

 دوم 13 1433 1588 571 689 191

 سوم 16 753 1298 543 191 47

 

دهد ای و محیطی با عو  سکط  ایتکتابی آ  زیرزمینی نشکان میهای مورفومتری  رودخانهنتای  آزمون هوبتکتگی داده

در کد( اسک . به  کورتی که    99الگو دارای هوبتکتگی قوی )در حد   3که تغییرات ضکرایب سکینوسکیته رودخانه در هر

ضکرایب سکینوسکیته رودخانه با عو  سکط  ایتکتابی آ  زیرزمینی هوبتکتگی مثب  با  دبی آ  چاه دارد. درواقع با افزایش 

یدا می کند. ضکریب  سکینوسکیته  پسرودی میزان عو  سکط  ایتکتابی تا سکط  زمین کاهش  ضکریب سکینوسکیته به سکو  پیچان

رودخانه نیز با هدای  الکتریکی  آ  زیرزمینی هوبتتگی قوی مثب  دارد به  ورتی که با افزایش ضریب سینوسیته به 

کنکد. هوچنین میکانگین عو  سککط  ایتککتکابی نیز دارای یمرودی میزان هکدایک  الکتریکی افزایش پیکدا  پیچکان  سککوک 

هوبتکتگی قوی و معکو  با ضکریب سکینوسکیته اسک . در حقیق  با افزایش ضکریب سکینوسکیته و پیچش رودخانه ها عو   

 (.  8سط  ایتتابی تا سط  زمین کاهش پیدا می کند) جدو ،
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 نتایج آزمون همبستگی میان ضریب سینوسیته و پارامترهای محیطی رودخانه با پارامترهای آب زیرزمینی :  8لجدو

 نوع پارامتر 
عمق سطح  

 M-ایستابی

بیشینه عمق سطح  

 -Mایستابی

کمینه عمق سطح  

 M-ایستابی

 دبی چاه

(L/S ) 
 هدایت الکتریکی

EC (m/c) 

ضریب 

 سینوسیته 

-329/0 ضریب همبستگی   270/0-  373/0-  254/0  38/0  

داریمعنی  003/0  014/0  001/0  05/0  001/0  

 67 تعداد 

طول 

 رودخانه 

-203/0 ضریب همبستگی   068/0  440/0-  24/0  15/0  

داریمعنی  050/0  291/0  <001/0  04/0  19/0  

   67 تعداد 

مساحت  

 محدوده 

-079/0 ضریب همبستگی   223/0  314/0-  008/0-  08/0  

داریمعنی  261/0  035/0  005/0 95/0 49/0 

 67 تعداد 

میانگین  

 ارتفاع 

630/0 ضریب همبستگی   457/0  741/0  01/0  41/0  

داریمعنی  <001/0  <001/0  <001/0  89/0  <001/0  

 67 تعداد 

آ     یپارامترها  یانگینعوامل با م  ینا  ینشانگر هوبتتگ  یزمختلف ن  یالگو  67ها درطو  و متاح  رودخانه  ییراتتغ

تر باشد مختص به خود را دارد بزرگ   یاز رودخانه که الگوها  یاس ، درواقع هرچقدر طو  و متاح  مقاطع  یرزمینیز

 یچانرودی پ  یموضوع در نواح  ین. ایابدی م  یشافزا  یزن   ینیم یرزآ  ز  ی دب  یزانتا سط  کوتر بوده و م  یرزمینیعو  آ  ز

  ی هوبتتگ  یرزمینی آ  ز یرودخانه با دب  یرتح  تأث  یارتفاع در نواح یانگینکامف مشهود اس . چزم به ذکر اس  که م

عو  سط     کهیمخروط افکنه اس . در ورت   یو وسط  یینداشته و عل  آن باچ بودن آ  در هر دو بخش انتها  یقو

 یتتابیفاع  عو  سط  اارت   یشرودخانه بوده و با افزا  یرتح  تاث  یبا ارتفاع نواح  یو قو  ی منف  یهوبتتگ  یدارا  ایتتابی

رابطه  -.  کندیم  یداارتفاع در منطقه کاهش پ  یشبا افزا  یقو یبا هوبتتگ  یزن  یکیالکتر  ی هدا  یزان. مکندیم  یداکاهش پ

 ی با تغییرات پارامترهای آ  زیرزمینیارودخانهتغییرات الگوهای 

 پارامترهای آب زیرزمینی ی با تغییرات ارودخانه رابطه تغییرات الگوهای -4-4

دهد. یمرودی نشان  یچانپ الگوی متتقیم، سینوسی و    3تغییرات پارامترهای آ  زیرزمینی را بر مبنای    9و نوودار    9جدو 

  99معنادار در حد      ورتبهنشان داد که ضریب سینوسیته در سه الگوی رودخانه ای منطقه    هادادهنتای  آزمون معناداری  

،    1/ 03رودی به ترتیب   یچانپدر د با یکدیگر اختف  دارد. میانگین ضریب سینوسی در الگوی متتقیم، سینوسی و  

از   هادادهی نشانگر  اختف  کم ارودخانهو  انحرا  معیار ضریب سینوسیته در هر ی  از الگوهای  اس  1/ 33و  1/ 14

 (8میانگین اس .) جدو  
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 سه الگوی اصلی   برحسبای و آب زیرزمینی : آزمون معناداری پارامترهای رودخانه9جدول

 خطای استاندارد 
انحراف  

 معیار 
 تعداد  میانگین 

الگوی   نوع

 رودخانه 

سطح  

داریمعنی  
chi  نوع پارامتر 

004/0  01/0  03/1  متتقیم  9 

<001/0 8/39 007/0 ضریب سینوسیته کل   05/0  14/1  سینوسی 49 

02/0  07/0  33/1 رودیپیچان 9   

8/0  4/2  9/4  متتقیم  9 

03/0 3/11  
 طو  رودخانه

 کیلومتر
2/1  9/8  7/9  سینوسی 49 

2/3  8/9  7/15 رودیپیچان 9   

4/5  16 7/19  متتقیم  9 

1/0 59/4  
 متاح  کل 

 کیلومتر
6/17  123 2/63  سینوسی 49 

2/25 رودیپیچان 9 74 75   

7/26  متتقیم  9 1289 80 

01/0 28/8  
ارتفاع کلمیانگین   

 متر
 سینوسی 49 1269 89 12

رودیپیچان 9 1172 112 37  

14 96 08/69  متتقیم  9 

05/0 8/5 متر-میانگین عو  سط  ایتتابی   4 3/43  1/57  سینوسی 49 

3/6  31 8/31 رودیپیچان 9   

13 19 07/93  متتقیم  9 

21/0 09/3 متر -بیشینه عو  سط  ایتتابی   5 4/32  5/79  سینوسی 49 

رودیپیچان 9 56 39 10  

13 7/30  5/47  متتقیم  9 

03/0 62/6 متر-کوینه عو  سط  ایتتابی   3/4  17 3/37  سینوسی 49 

7/5  6/31  6/12 رودیپیچان 9   

2/1  4/3  8/6  متتقیم  9 

05/0  2/5  
 میانگین دبی چاه 

(L/S) 
3/1  3/9  6/12  سینوسی 49 

1/1  9/2  3/6 رودیپیچان 9   

 متتقیم  9 791 268 89

006/0  2/10  
 هدای  الکتریکی 

EC (m/c) 
 سینوسی 49 862 415 59

رودیپیچان 9 1249 559 186  

 

رودی مشخص گردید  یچانپی متتقیم، سینوسی و  الگوهادر هر ی  از    هاچاهاز    برداش قابل با بررسی میانگین دبی آ   

  برداش  قابلبه  ورتی که میانگین دبی آ     اس در د    95که میانگین دبی در هر الگو دارای اختف  معنادار در حد  

لیتر بر ثانیه اس . هوچنین    3/6رودی  یچانپی  هارودخانهلیتر بر ثانیه و در  6/ 8ی با الگوی متتقیم  هارودخانهدر    هاچاهاز  

اس  که دارای الگوی   هارودخانه لیتر بر ثانیه مربوط به مقاطعی از  6/12با میانگین    برداش قابلبیشترین میزان دبی آ   

تر باشد و الگوی رودخانه  ی نزد  14/1به عدد    هارودخانهیانگین ضریب سینوسیته مین هرچقدر  بنابراباشند.  ی م سینوسی  

یر ضریب سینوسیته بر  تأث(. نکته مهم در مورد  9اس )شکل،نیز بیشتر    برداش قابل سینوسی باشد میزان دبی     ورتبه

با کاهش ضریب   نیز  اس (  آبدهی  میزان  بیشترین  دارای  )که  سینوسی  الگوی  در  اس  که  این  زیرزمینی  آ   دبی 
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کند و با حرک  به سو  ضریب سینوسی یمسینوسی، میزان دبی در نواحی تح  تاثیرکاهش پیدا  هارودخانهسینوسیته 

  49ی سینوسی با تعداد  هارودخانهیابد.  اگرچه  ی میر رودخانه افزایش  تأثدر نواحی تح     برداش  قابل بیشتر میزان دبی  

ی سینوسی در ی  محدوده مشخص هارودخانهمورد دارای بیشترین پراکندگی در منطقه بوده اما باید توجه داش  که  

مثل رودخانه زیاران    هارودخانهمثا  در  برخی    طوربهی  اس .  رؤ قابل  هارودخانهی مختلف  هابازهمتورکز نبوده و در  

ی سینوسی در بازه مثل رودخانه قزوین الگو  هارودخانهالگوی سینوسی در بازه ابتدایی رودخانه وجود دارد و در برخی  

بنابراین   نشانگر و شاهدی برای شرایط مناسب   هارودخانهتوان استنباط نوود که سینوسی بودن  ی مانتهایی وجود دارد. 

تواند سبب یمنوع رسو ، میزان جریان آ  رودخانه، میزان نفوذپذیری خا ، نوع شیب منطقه و... بوده که    ازنظرمنطقه  

 ی آ  آن محدوده شود.هاچاهآبدهی مناسب 

  ید مشخص گرد  رودییچانو پ  ینوسیس  یم،متتق  یاز الگوها  ی آ  در هر  یانگین هدای  الکتریکی  م  یبا بررس  هوچنین

  9 طور که از نوودار شکلهواناس .  در د  99حد اختف  معنادار در  یدر هر الگو دارا هدای  الکتریکی یانگینکه م

 یانگینبا م  یکیالکتر  ی هدا  یزانم  یشترینب  یقرار دارند دارا  رودییچانکه در محدوده رودخانه پ  ییهامشخص اس  چاه

  ی استاندارد مل یبر مبنا)و نامطلو  اس  یادز یاربوده و غلظ  امف  محلو  در آ  بت متری موه  بر سانت یکروم 1249

برا  یکیالکتر  ی هدا  یزانم   ،آ   یفی ک انتان  یمطلو   بر سانت  یکروم  1000یشر  و استفاده  با  ( اس   متری موه    .

 متری بر سانت  یکروموه م   791یزانم  با  یم متتق  یهامربوط به رودخانه  یکیالکتر  ی هدا یزانم  ینکوتر 9به جدو   توجه

دهنده  اس  که نشان  متریبر سانت  یکروموه م  862  یکیالکتر  ی زان هدایم  ینوسی،س  یبا الگو  یدر  نواح  هوچنین  اس .

ی هدای  الکتریکی در هر سه الگوی متتقیم، سینوسی  هاداده  یینتب  یباس . ضر  در این الگو    مطلو هدای  الکتریکی  

چزم به توضی  اس  که اگرچه الگوی سینوسی دارای   ( 9) شکل  ها اس آن  یخط  یهوبتتگ  روند و  یانگرب  رودییچان پو  

بوده) مطالعاتی  منطقه  اما    9پراکندگی کوی در  مطالعه    هادادهکم    تعدادپهنه(  بر واقعی   الگوی سینوسی  یر  تأثنتب  

رودی بیشتر از دو الگوی  یچانپدهد که میزان هدای  الکتریکی در الگوهای یمنگذاشته و نتای  آزمون هوبتتگی نشان 

 موجود در منطقه اس .

ی آ  زیرزمینی مناسب اس  که ستبرای خا  دارای عو  مناسبی برداربهرهی عو  سط  ایتتابی زمانی جه   طورکلبه

یی که دارای الگوی  هارودخانهینوسی رودخانه نتب  به  س  ی هابازهنتای  نشان داد که عو  سط  ایتتابی در    باشد. هوچنین

هوچنین عو  سط  ایتتابی متر اس .    1/57آن برابر با    یانگینم  ی کهاگونهبه  ،بوده  تری نزد  ینبه سط  زممتتقیم  اس   

مناط    یندر ا  یتتابیسط  امتر بوده و    8/31رودی با کوترین میزان نتب  به دو الگوی دیگر  یچانپی  هارودخانهدر  

در د    97با  ها  داده  یینتب  یبضر   دهد که  یمنشان    9شکل نوودار  اس .    تر ی نزد  ینبه سط  زم  ینتب  به دو منطقه قبل

در   یتتابیسط  ا  یانگینازنظر م  یارودخانه  یهر سه الگو  یطورکلاس . بهغیر تصادفی و خطی     ورتبهپذیری  یهتوج

 یزطو  رودخانه ن  یانگینم.  اس    یگرد  ی متتقل از الگو  ی وضع  ی   یانگرهر منطقه ب  یو الگو   بودهدر د معنادار  99حد

. طو  رودخانه اس   رودییچان و پ  یممتتق  ینوسی، س  یاختف  در سه الگو  یدارادر د    95و در حد   ورت معنادار  به

  یشتری طو  ب  یممتتق  یهابوده که نتب  به رودخانه  یلومترک  7/9اس  برابر    یآبده  یشترینب   یداراوی سینوسی که  در الگ

بیشترین میانگین طو  رودخانه مربوط به برخوردار اس .    یاز طو  کوتر  رودییچانپ  یهاداشته و نتب  به رودخانه

میزان هدای  الکتریکی دارای بیشترین میزان اس .هوچنین عو    ازنظرالگوی سینوسی بوده که آ  زیرزمینی این منطقه  
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بر وضعی    اثرگذاری  شاخص محیطی    عنوانبه  اس  ارتفاعسط  ایتتابی نیز در محدوده الگوی سینوسی بتیار باچ  

ی دارد. به  ورتی که در مناطقی که رودخانه دارای الگو  ارودخانهی زیرزمینی ارتباط متتقیم و قوی با الگوی  هاآ  

ینوسی و متتقیم دارای کوترین ارتفاع  سمتر اس  که نتب  به دو محدوده    1172سینوسیته اس  میانگین ارتفاع منطقه  

   اس 

 
روند تغییرات سطح ایستابی بر مبنای   بالاراستنمودار سمت  -2بر مبنای الگوی رودخانه  ها اه: نمودار سمت چپ بالا: روند تغییرات دبی آب چ 9شکل 

 نمودار پایین: روند تغییرات میزان هدایت الکتریکی آب زیرزمینی بر مبنای الگوی رودخانه   -3الگوی رودخانه 

 گیریبحث و نتیجه ـ5 

آید و برنامه ریزان یمی مهم در توسککعه و پایداری محیط به شککوار  هاشککاخصککهیکی از   عنوانبهامروزه منابع آبی  

 یزانم در دهه اخیرکه   یاگونهبه،  اندنوودهی زیرزمینی  هاآ یابی  یلپتانتکسکرزمین توجه زیادی به شکناسکایی، کشکف و 

  یمرتبط شککامل بررسک  یقات. عووم تحقیافته اسکک   یریگچشککم یشافزاعلوی در رابطه با شککناسککایی منابع آبی  مقاچت 

 یهاروش  یلهوسکباف  خا  و...( بوده که به یم،اقل  شکناسکی،ینزم یر) نظیرزمینیز یهااثرگذار بر آ   یا کل  ایپارامتره

بر اسککا    یاگرچه تا حدود یقاتتحقدهد اما این یلقوه از منطقه ارائه ماب یلنقشککه پتانتکک  ی   ی،گذارمختلف ارزش

الگوی   خصککو بهی ژئومورفی  پارامترهاولی به نقش پرداخته   یلپتانتکک یمناط  دارا  بینییشبه پ  یا ککل  یپارامترها

 یندر ا یرگذار باشککد( توجه چندانی نشککده اسکک .تأثی زیرزمین هاآ یری و ذخیره  نفوذپذتواند بر یمرودخانه )که  

ی  موردبررسکک  یالبرز مرکز  یجنوب  یهکادر دامنکه  یرزمینیآ  ز  یبر پکارامترهکا  یارودخکانکه  یپژوهش نقش الگوهکا

های آ  زیرزمینی یژگیویابی و بررسککی بهتر یلپتانتککراهبردی جدید در  عنوانبهتا نتای  حا ککل از آن   قرارگرفته

  یکرد رو  ی و با   اییتکهمقا-یفیو تو ک  یهوبتکتگ-یفیتو ک ییوهبه شک پژوهش حاضکر  ینبنابرا  قرار گیرد.  مورداسکتفاده

  یرگذاری تأث یزانو می قرار داده موردبررسککی ا ککلی موجود در منطقه را هانهرودخای  مورفومتر  هاییژگیو ی،کاربرد

 ییراتتغ یکی،الکتر ی هدا میزانبرداشک  از چاه، قابل ی)دبیرزمینیآ  ز  یبر پارامترها را  هارودخانهضکریب سکینوسکیته  
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ی منطقکه در محکدوده  هکارودخکانکهنتکای  نشککان داد اگرچکه الگوی قکالکب   .ارزیکابی نووده اسکک (  یتککتکابیو عو  سککط  ا

  یب ضکر یشافزابه  کورتی که با  اسک متفاوت  هارودخانه،اما ضکریب سکینوسکیته قراردادشکده برای الگوی سکینوسکی یفتعر

یافته و با کاهش ضکریب سکینوسکیته میزان دبی آ  زیرزمینی یشافزا یرزمینیبرداشک  از آ  زقابل یدب  یزانه، مینوسکیتسک

آ   دبی  ییراتدر مرز تغ ییرعنوان شواهد تغبه توانیرودخانه را م  ضکریب سینوسیتهدر   ییرتغ  یق . در حقیابدیمکاهش 

توان یمبا توجه به هوبتکتگی تغییرات سکینوسکیته با تغییرات متکاح  و طو  رودخانه   درواقع در نظر گرف .  یرزمینیز

رودخانه شککاهدی بر شککناسککایی مرز تغییرات توپوگرافی، لیتولوژی و هیدرولوژی  بیان نوود که تغییرات سککینوسککیته  

ها  رودخانهیرگذار اسک . در بخش دیگری از مطالعات مشکخص شکد که  تأثی بوده که بر وضکعی  آ  زیرزمینی  ارودخانه

 ینهتکتند. ا یارودخانه یالگو  ییرتغ یدارا  یزخود ن  یانجر  یردر متک  باشکند،یمتکتقل م یالگو  ی  یدارا  کهینعفوه بر ا

با   یمو در ارتباط متککتق  شککوندیم یجاداثرگذار در مقاطع مختلف رودخانه ا یطیبرحتککب مجووعه عوامل مح ییراتتغ

با ضکریب سکینوسکیته    یآزمون هوبتکتگ ی  نتاین  بنابرا. هتکتند  یکیالکتر ی هدا  یزانو م  یتکتابیعو  سکط  ا ی،دب ییراتتغ

  ینوسکیتهسک تغییر در ضکریبکه   دهدینشکان م   هارودخانهیرزمینی در متکیر جریان هر ی  از آ  ز  یتکتابیعو  سکط  ا

  یب ضککر یشبا افزا   ککورتی که  اسکک . به  یقو یهوبتککتگ یدارابا تغییر در وضککعی  آ  زیرزمینی منطقه رودخانه  

 ی هدا یزانم  ینوسکیتهسک یبضکر یشبا افزا یابد. هوچنین یمآ  زیرزمینی نیز افزایش   برداشک قابلینوسکیته میزان دبی  سک

 ینتا سکط  زم یتکتابیعو  سکط  ا یزانها مرودخانه یچشو پ ینوسکیتهسک  یبضکر یشبا افزا یافته و یشافزا  یکیالکتر

رودی یچانپیری میانگین ضرایب سینوسیته در قالب سه الگوی متتقیم، سینوسی و قرارگکند. هوچنین با  یم یداکاهش پ

آ  زیرزمینی   پارامتریرزمینی سکنجیده شکد  و مشکخص گردید که هر سکه  آ  ز  یپارامترها ییراتبا تغ   الگوهابطه این  را

 یشکترینبرودی اسک .  یچانپی متکتقیم، سکینوسکی و ارودخانهی الگوهادر  %95دارای هوبتکتگی قوی و اختف  معنادار 

  یانگینم  یبا بررسک  هوچنین.  اسک   ینوسکیسک یالگو یها اسک  که دارااز رودخانه یمربوط به مقاطع  چاهآ    یدب  یزانم

که در   ییهاکه  چاه  یدمشکخص گرد رودییچانو پ  ینوسکیسک  یم،متکتق یاز الگوها  ی آ  در هر   یکیالکتر ی هدا

ی وضعی  سط  ایتتابی، طورکلبهاس .   یکیالکتر ی هدا  یزانم  یشترینب  یدارند دارا ارقر رودییچانمحدوده رودخانه پ

 دهندهنشکان اسک سکینوسکی    کورتبهیرزمینی در نواحی که الگوی رودخانه زآ     برداشک قابلهدای  الکتریکی و دبی 

ی ارودخانهی الگوهاپتانتکیل مناسکب آ  زیرزمینی در این الگو اسک . با بررسکی میانگین ارتفاع و طو  رودخانه در 

داشکته و  یشکتریبمیزان     یممتکتق یهانتکب  به رودخانه  ینوسکیسکمشکخص گردید که طو  و ارتفاع رودخانه در الگوی 

 برخوردار اس .  یکوتر و ارتفاع  از طو  رودییچانپ یهانتب  به رودخانه

ی  هاآ بر  یارودخانه یالگوها هابا توجه به ارتباط بتکیار زیاد  نشکان داد که    ی تحق ینحا کل از ا ی  نتا یطورکلبه 

اسککتفاده   یرزمینیآ  ز یفیو ک  یکو ییراتتغ جه  ارزیابی ی مختلفهادر رودخانهتوان  یمزیرزمینی از این شککاخص  

دهد که مطالعات ژئومورفی  . هوچنین نتای  این مطالعه نشکان میداد  یمتعو  یزمناط  مشکابه ن یرسکا یآن را برانوود و 

سکاز کاهش خطا در تعیین مکان مناسکب جه  تغذیه آبخوان یا  تواند زمینههای اجرایی میی پیش از انجام طر ارودخانه

های زیرزمینی پارامتر ژئومورفولوژی یابی آ شده، در رابطه با پتانتیلحفر چاه آ  زیرزمینی باشد. اکثر تحقیقات انجام

عنوان عنوان یک  عکامکل وزنی در کنکار سککایر عوامکل اثرگکذار در نظر گرفتکه و بکه فرم و فراینکدهکای مورفولوژیکی بکهرا بکه

  شناسیزمین و ژئومورفولوژی  معتقدند که مطالعهGodfray and Tembo  (2022 )  طور مثا کند. بهی  شکاهد مجزا نگاه نوی
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  ژئومورفولوژیکی،  اطفعات ادغام اسکک  و  زیرزمینی  آ  بودن دسککتر  در کاوش  کلید  زیرزمینی آ   تغذیه مناط 

ژئوفیزی  در شکناسکایی بهترین مکان برای حفر چاه بتکیار حائز اهوی  اسک . هوچنین برخی از مطالعات  و  شکناسکیزمین

ها و پارامترهای ژئومورفی  در تشکخیص بهترین پتانتکیل آ  زیرزمینی تأکیددارند داخلی و خارجی بر نقش شکاخص

 در زیرزمینی  آ   تغذیه پتانتکیل شکناسکایی در ژئومورفی  هایشکاخص نقش  Dongare and Deota (2023)طور مثا   به

اند. نتای  نشان داد که منطقه موردمطالعه بر اسا  شاخص شکل دکن را موردبررسی قرار داده  اسکتان  خاپری  آبخیز  حوزه

تفکی  بوده و پارامترهای مورفومتری با تغییرات آ  های زهکش، شککیب به سککه پهنه مورفومتری قابلزمین، ویژگی

های زیرزمینی در باشککند.بنابراین هرچند تاکنون نقش عوامل ژئومورفی  بر آ زیرزمینی دارای هوبتککتگی مثب  می

مطکالعکات متعکددی اشککاره و مورد تکأکیکد قرارگرفتکه اسکک ، ولی مطکالعکه جکامعی در رابطکه بکا ارتبکاط متککتقیم پکارامترهکای  

های زیرزمینی انجام نگرفته اسکک  و تحقی  حاضککر توانتککته با رویکردی جدید و هوچنین مطالعات  ژئومورفی  و آ 

وردبررسکی قرار داده و رهیافتی کارآمد را در راسکتای پتانتکیل یابی آ  های زیزمینی فراهم آماری این ارتباط قوی را م

 آورد. 
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