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 چكيده
هاي علاوه بر شوري منابع آب زیرزميني، بسياري از رودخانهخشک ایران در مناطق خشک و نيمه

شوند هاي بسته ميحوضههاي شور وارد زماني كه آب این رودخانه هستند و شورلب و جاري شور

شوند و این كه باعث افزایش شوري منابع آب ميطوريآورند. بهوجود ميمشكلات مضاعفي را به

گونه مناطق در جهت كویري زایي و نهایتا تخریب منابع ارضي در اینعامل، آغازي جدي براي نمک

براي حفاظت در جهت ن مناطق بنابراین شناخت عوامل تأثيرگذار بر كيفيت منابع آبي ایشدن است. 

 يبررسدر این تحقيق جهت  از اهميت شایاني برخوردار است.پذیري این منابع، كاهش آسيب

 یايدر پلا یرزمينيمنابع آب ز يشور هايسرچشمه یيدر شناسا یكيژئومورفولوژ عوارض

مكاني از مدل  سازيو ارائه شاخصي مطمئن جهت مدلواقع در جنوب استان فارس  ،یزدخواستا

شاخص انتخاب  5از بين كه  دادنتایج نشان ( استفاده شده است. GWRرگرسيون وزني جغرافيایي )

شاخص بافت زهكشي شده )محيط، مساحت، ضریب گراویليوس، تراكم زهكشي و بافت زهكشي(، 

-زمينبا  GWRكه نتایج مدل طوريتري داشت بههاي دیگر كارایي بهتر و مناسبنسبت به شاخص

بيشترین ميزان همبستگي ي را نشان داد. همچنين در این مدل مقيهاي منطقه رابطۀ مستریخت

و  87/0و  93/0 ،92/0( R2با ضریب تعيين ) مربوط به پارامتر سدیم، پتاسيم و هدایت الكتریكي 

پارامترهاي در اغلب باشد. مربوط به پارامتر سولفات مي 64/0( R2)با ضریب تعيين كمترین مقدار 

دهندۀ تأثير بالاي دیاپير باشد كه نشانكيفي بيشترین ميزان همبستگي مربوط به غرب حوضه مي

باشد همچنين مقاومت كم و فرسایش رسوبات تبخيري نمكي موجود در غرب حوضه بر منابع آبي مي

-مال، شمالدر این تحقيق سازندهاي مخرب در مركز، ش همچنيننيز بر این موضوع دامن زده است. 

ماهور و بدلند رخنمون دارند. كه نقشه بافت زهكشي اشكال صورت تپهغرب منطقه بهشرق و شمال

علاوه بر این با  .ددههایي كه ميزان بافت زهكشي بالایي دارند نشان ميدامنهصورت را بهبدلندي 

ها مشخص زیرحوضههاي مختلف در طور كامل مقاومت ليتولوژياستفاده از شاخص بافت زهكشي به

توان جهت شناسي با مقياس قابل قبول ميهاي زميندهد در نبود نقشهشد. كه نتایج نشان مي

هاي موجود و حتي براي تعيين جنس هاي توپوگرافي با مقياسها از نقشهتشخيص نوع مقاومت سنگ

شبكه زهكشي به عنوان تر با استخراج هاي توپوگرافي بزرگ مقياسها با استفاده از نقشهليتولوژي

 از شاخص بافت زهكشي استفاده نمود.  ریختزمين
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 مقدمه
متر است )جعفری میلی 130درصد آن متوسط بارندگی سالیانه کمتر از  65که در  ای استگونهدر  کشور ما شرایط اقلیمی به

خشک کشورمان طوری که در مناطق خشک و نیمهبه است. بوده مواجه آب کمبود با بازردی از لذا (.149: 1392طویلی،و 
دنبال های زیرزمینی و بهرویۀ منابع آب زیرزمینی به دلیل کمبود بارش موجب افت سطح، کمیت و کیفیت آببرداشت بی

های زیرزمینی دل بین آب شور و شیرین و پیشروی آب شور به سفرهآن، شور شدن ذخایر آب زیرزمینی و از بین رفتن تعا
 شورلب و شور های جاری در این مناطق. همچنین علاوه بر شوری منابع آب زیرزمینی، بسیاری از رودخانهشیرین شده است

شوند مشکلات سته میهای بهای شور وارد حوضهزمانی که آب این رودخانه ( و166: 1394، انوشه هستند )رنجبر و پیرسته
زایی آغازی جدی برای نمکو این عامل،  شوندمی افزایش شوری منابع آب باعث کهطوریبه .آورندوجود میمضاعفی را به

بنابراین شناخت عوامل تأثیرگذار بر کیفیت  .گونه مناطق در جهت کویری شدن استو نهایتا تخریب منابع ارضی در این
  پذیری این منابع، از اهمیت شایانی برخوردار است.منابع آبی این مناطق برای حفاظت در جهت کاهش آسیب

های زیرزمینی، نوع و جنس سنگ، ارتفاع از ترین عوامل محیطی در تغییر کیفیت آب( مهم1988) 1بر اساس نظریۀ دِروِِر
ها در تغییر کیفیت ب و هوا، پوشش گیاهی و زمان است. از میان عوامل ذکر شده عامل نوع و جنس سنگسطح دریا، آ

ها آب(. در واقع در بسیاری از نقاط، در مسیر عبور روان1: 1373باشد )جهبذ، های زیرزمینی اهمیت بیشتری را دارا میآب
ها از نقاط هایی که بر روی آنآبشوند رواند که باعث میرسوبات تبخیری محتوی گچ و نمک وجود دارن ،هاو رودخانه

 بالادست جریان دارند کیفیت نامناسبی پیدا کنند.
های خاصی در سطح ریختهای مختلف، زمیناز سویی دیگر بر اثر دخالت فرآیندها و عوامل متفاوت بر روی لیتولوژی

د نتوان یم وهستند  یدمف ،نشان دادن مناطق حساس چشم انداز ی، براییاز شناسا پسها این فرمکه  آیندزمین پدید می
را  ینزم یهااست که فرم ینا یتحساس یصتشخ یبرا ینیزم یاستفاده از فرم ها یتمز .یرندقرار گ یمورد بررس یشترب
 یگذشته از هوازدگ یو الگوها یشناسینزم یهایژگیو. در واقع مشاهده کرد یراحتبه یقدق یاتتوان بدون انجام جزئیم

-زمین باشند. یبه شور ترحساس ،یهتر و نسبت به بقحساس یدرولوژیکیاز نظر ه هاریختزمیناز  یشود برخیباعث م

 هاآن یها ویژگی هستند که یسهمنطقه قابل مقا یکدر  ید و به راحتنده یدر مناطق رخ م هاییبه صورت الگو هاریخت
 (.  در حقیقت39: 2،2019)راهنمای مدیریت شوری دنباشمیموثر  نیز در هر منطقه یریتیمد یهایاستراتژ نوع  یینتعبرای 

، یدرولوژیکیه یداده ها یساز یکپارچهاشد و ب ینسطح زم یرآب سطح و ز یطاز شرا یممکن است سرنخ ینشکل زم
: 2017، 3)ناگارال رساندیحداقل مبه  یچیدهبا روش پمفصل  یبررس یمنطقه را برانیاز ، یشناسینزم و یکیژئومورفولوژ

1).  
 

 پيشينۀ تحقيق

 ها )شجریارتفاعات و طاقدیس شیب، مانند خاصی  ژئومورفولوژیکی های از شاخصنظران، برخی از صاحب در این زمینه
و  ؛ اسدیان1387مقدم،نیا و اصغری؛ لاوری2009و همکاران، 5؛ لکامته4،2009؛ اندرسون و نیبرگ2006رئیسی، و

برای شناسایی سریع مخازن آب زیرزمینی  استفاده  (1392؛ بهرامی و همکاران،1391اسدی و همکاران، ؛ زنگنه1389خلفی،
و همکاران،  7؛ وارانکا2005و همکاران، 6یانگ) بستر سنگ یا خاک پوششهایی مانند  ها نیز شاخصاند. برخی از آنکرده

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Drever 
2 . Salinity management handbook 
3 . Nagarale 
4 . Andersson and Nyberg 
5 . Lecomte 
6 . Young 
7 . Varanka 
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 و وارانکا ؛ 2001 ، 1ویلیامز و اسلیوا) مورد بررسی قرار دادند متغیره چند محیط یک در موارد ذکر شده را همه ( یا2015

ها )چورپا و های سیلابی و مخروط افکنهدشت های خاصی مانندریختها با استفاده از زمیناما برخی از آن (2012 ، 2تویول
به شناسایی ( 6،2016؛ ورما و مخرجی2011و همکاران، 5؛ هالدر4،2006؛ الوا2002؛ فردوسیان و همکاران،3،1993شرما

 .اندپرداخته آب زیرزمینی منابع کمیت و کیفیت
این شود. یکی از های گوناگونی دنبال می، روشهایی جهت شناسایی و بررسی منابع آب زیرزمینیبرای ارائه چنین شاخص

 فرایندهای و اشکال بین( بر اساس آن توانستند 1388باشد که جوانی و جباری )، روش توصیفی و تحلیلی میهاروش

 دشتداد که  نشان هامطالعۀ آن نتیجۀ. کنند برقرار ای رابطه آن زیرزمینی آب منابع و اهر دشت شناسی ریخت زمین

بسیاری از محققان تلاش  . ولی در این راستاباشد می غنی زیرزمینی آب نظر از چای اهر رودخانه امتداد در سیلابی
یکی از این فنون های کمی و ریاضی استفاده از مدلسازی. به تولید شاخص بپردازندهای کمی صورت تحلیلاند بهکرده
( براساس آن توانستند مناطقی با پتانسیل 2016و همکاران ) 8( و رجاونی2008و همکاران ) 7باشد که محققانی مانند تاپامی

های شناسایی کنند. استفاده از شاخص ،در هند جهت مدیریت نالگونداسیرمور و  هایتزیرزمینی در دش متفاوت منابع آب
شده کار برده در سطحی وسیع به توسط محققانمورفومتری و خصوصیات فیزیکی حوضه آبریز نیز از از فنونی است که 

( از خصوصیات فیزیکی حوضه 2019و همکاران ) 9ادابعنوان مثال آلم( 2018؛ نیری و زندی،1392)بهرامی و همکاران، است
ای، طول آبراهه اصلی، تراکم زهکشی و بافت زهکشی در رابطه با شوری منابع آبی استفاده کردند و به مانند نسبت دایره

آمازونیا شرقی کیفیت آب در جنوب ها، جهت تعیینشاخصترین این نتیجه رسیدند که شیب حوضه و طول آبراهه از مهم
ترین گیرد شاید مناسبهای مختلف انجام میهای فضایی که بر اساس ترکیب لایهباشد. همچنین تحلیلدر برزیل می

( 1389های کافی از مشاهدات میدانی وجود نداشته باشد تحقیق اسدیان و خلفی )روش برای نواحی باشد که در آن داده
های مختلف اطلاعاتی از جمله عوامل ژئومورفولوژی، که با استفاده از لایه باشدای از این نوع تحلیل فضایی مینمونه
های آب صورت گرفته است که در آن مشخص شد که مناطق کوهستانی ارتفاعات شمالی شناسی، توپوگرافی و نمونهزمین

توان کمیت ها میاس آنهایی هستند که براسشاخصها جزء افکنهو مخروط رفتیهای آبهای سیلابی، پادگانهدشت، دشت
   را مشخص نمود.منابع آب زیر زمینی دشت سهرین  و کیفیت

 به تولید شاخص بپردازند های آماریهای کمی به روشتحلیلبعضی از محققین تلاش کرده اند با  علاوه بر فنون ذکر شده
 و اطلاعات استخراج برای ها تکنیک و فرمول ، ریاضی های مدل از استفاده با را خام کمی های داده معمول طور به که

و  10؛ کماردین2015؛ وارانکا و همکاران،1391کند )زنگنه اسدی و همکاران،می پردازش دارمعنی خروجی تولید
 رابطه درک برای روش ترینمتداول هاهای آماری، رگرسیوناز بین روش(. 2019و همکاران، 11؛ ماینالی2019همکاران،

و همکاران،  14؛ شی2012و همکاران،  13؛ ژو12،2008)چانگ معرفی شده است آبریز حوزه خصوصیات و آب کیفیت بین

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 .  Sliva and Williams 
2 .  Luoto 
3 . Chopra and Sharma 
4 . Elewa 
5 . Haldar 
6 . Verma and Mukherjee 
7 . Thapa 
8 . Rajaveni 
9 . Almada 
10 . Kamarudin 
11 . Mainali 
12 . Chang 
13 . Zhou 
14 . Shi 
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 مطالعات ،سطحی عوامل و توپوگرافی و زیرزمینی آبهای بین که تعاملجایی( اما از آن2019؛ ماینالی و همکاران،2016
 اهمیت جغرافیایی مدل دهد قرار تأثیر تحت را متغیر، یک پدیده با چند تواند می جغرافیایی عامل یا مکان و است مکانی

 . (2: 2020و همکاران، 1دارد )مولیادی معمولی مدل به نسبت بیشتری
لیتولوژیک سرچشمه  هایاز ویژگی ،بخشی از شوریخشک، و نیمهدر مناطق خشک از سویی دیگر با توجه به این که 

و در اکثر  (104: 1399؛ تیموری و اسدی نلیوان، 19: 1393؛ رحمتی و همکاران،121: 2،2012)اوکونن و کلوو گیردمی
 کنندمعمولا در مقیاس حوضه آبریز از نقشه های زمین شناسی استخراج می گیرد این اطلاعات راهایی که انجام میپژوهش
 ینزم یسازندها یمرزهادلیل مقیاس کوچکی که دارند، اطلاعات مربوط به شناسی موجود بههای زمینکه نقشهدر حالی

چون هر سازند ممکن  دنمشخص کننقاط حساس به شوری را  تواننددهند و نمینشان نمی یقدق یکاف ۀبه اندازرا  یشناس
های بالا برای تعیین استفاده از روش( بنابراین 13: 1390است از یک یا چند لایۀ رسوبی تشکیل شده باشند )خجسته،

که اتفاقاً های بزرگ و فاقد داده کار بسیار دشواری خواهد بود. در حالیوصاً در حوضهموقعیت مکانی تغییر کیفیت آب مخص
باز زاگرس نیمه خشک و کم آب برای تعیین های بسته یا نیمهاین شناخت در بیشتر نواحی کوهستانی مانند داخل چاله

های کاربردی و آمایش سرزمین ریزیمهالعاده ارزشمند است و عدم شناخت آن قطعاً برناها فوقهای شوری آبسرچشمه
 .را با مشکل همراه خواهد ساخت

، شوندهستند که در سطح زمین تولید می هاییریختزمینهای لیتولوژیک در ارتباط با ویژگی کهپس با توجه به این
برای نشان دادن نقاط حساس به  آوردصورت کمی درها را بهریختهای زمینشناسایی شاخص مطمئنی که بتواند ویژگی

بر اساس  راحتی بتوانکه بهطوری.  به(42-39: 2019راهنمای مدیریت شوری،)تواند مفید واقع شود شوری و فرسایش می
رو نیاز از اینمشخص نمود. را خریب کیفیت منابع آب و محدوده ت ساییطقه شنارا در یک منها ریختاین شاخص، زمین

تری، تغییرات فضایی شود که با وجود این مشکلات بتواند با نتایج قابل قبولهای دیگری احساس میتحلیلبه تجزیه و 
 . این نواحی را مشخص سازد های شوریو سرچشمه شوری

های رگرسیونی و با توجه به شاخص استفاده از مدلی که با تحلیل ،های کمدر مناطق با داده پس با توجه به موارد ذکر شده
 سال درکه طوریرا تعیین کند بسیار ارزشمند خواهد بود. بهتغییرات فضایی پارامترهای کیفی آب مورفومتریکی مطمئن، 

 جغرافیایی رگرسیون نام به مکانی، متغیرهای روابط بررسی برای قدرتمند و مؤثر اما ساده، نسبتا اخیر استفاده از تکنیکی های
 طوربه کار گرفته شده است.بهخصوص بررسی کیفیت و کمیت منابع آب زیرزمینی بهبرای اهداف مختلف  (GWR)3 زنیو

( جهت بررسی آب زیرزمینی آلوده به نیترات در دره مرکزی کالیفرنیا با مدل 2017ای که شرستا و لو )در مطالعه مثال
GWR  آلودگی معرفی کردند. همچنین  جهت تعیین میزانمؤثر  هایشاخصانجام دادند متغیرهای بارش و ارتفاع را از

( در تحقیقی که بر روی کیفیت منابع آب زیرزمینی و عوامل توپوگرافیک در باندونگ اندونزی 2020و همکارانش ) ولیادیم
 آبهای سطح در توجهی قابل فضایی تأثیر مؤثر با شاخصعنوان یک سطحی را به انجام دادند توپوگرافی GWRبا روش 
 دهد. ( نیز نتایج مشابهی را نشان می2014معرفی کردند که تحقیقات سان و همکارانش ) منطقه در زیرزمینی

 هایآب بین تعامل درک برای فضایی باشد، روش برخوردار تنوع و اعتبار از تعامل مدل که اگربنابراین با توجه به این
و همکاران،  ولیادی)م دهد نشان را محلی هیدرولوژیکی فرآیند از بهتری مکانیسم است قادر محیطی شرایط و زیرزمینی

جهت فی آب قابل توجه است؛ تغییرات فضایی پارامترهای کی ،خشککه در مناطق خشک و نیمهو با توجه با این (،6: 2020
همراه به، شوری منابع آب زیرزمینی هایدر شناسایی سرچشمه متریکهای مورفوشاخص استفاده از ،مدیریت منابع آب

شود با انتخاب حوضۀ ایزدخواست . بنابراین در این تحقیق سعی میتواند بسیار مفید واقع شودمییک مدل کارا و قدرتمند 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Mulyadi 
2 - Okkonen & Klove 
3 - geographically weighted regression 



 1400 زمستان، 3 هشمار سال دهم، ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 138

 
های مورفومتریک شاخصباشد، کارایی های داخلی زاگرس که دارای منابع آبی خوب ولی شور میای از حوضهعنوان نمونهبه
عبارتی دیگر تعیین نواحی که بیشترین تأثیر یا به ،هاهای آلودگی این آببرای تعیین سرچشمه GWRمدل استفاده از با 

زیرزمینی بررسی  هایمنابع آب شوری مکانی هایتوزیع بر شناسیزمین پذیرند، سنجیده و اثراترا از سازند خاصی می
 شود.

 روش تحقيق

 موقعيت منطقۀ مورد مطالعه

  29'  20" تا 28° 06' 52" و شرقی طول  54°  48'  28"  تا  53°  49'  29"با مختصات ایزدخواست حوضه آبریز  

مساحت این (. 1باشد )شکل واقع در استان فارس میمند  ۀآبریز رودخان ضۀحو ۀهای بستیکی از کفه شمالی عرض °28
کیلومتر مربع از کل مساحت حوضه را به خود  7/491دشت و  6/879است که ارتفاعات کیلومتر مربع  3/1371 حوضه

باشد. این حوضه دارای میانگین بارش متر می 1029و حداقل ارتفاع  2182اند. حداکثر ارتفاع در حوضه اختصاص داده
 شد. بامتر میمیلی 9/2955درجه و متوسط تبخیر سالانه از تشتک 5/19متر، میانگین سالانه دما میلی 1/222سالانه 

های جریان باشند که تمامیها موقت و فصلی میاز نظر هیدرولوژی در این حوضه رودخانۀ دائمی وجود نداشته و کلیه جریان
دشت تجمع  مرکز و غربصورت همگرا از حاشیه به سمت مرکز دشت جریان یافته و در نهایت در هسطحی منطقه ب

های ترین مسیلعمده .دنسازر، اراضی شور و غیرقابل استفاده را نمایان میپس از تبخیهای راکد . در مرکز دشت آبیابندمی
)گلکان( هستند  مسیل خشک گلکویهو ر بمسیل خشک چاه ز، منطقه مسیل خشک آنگبینه واقع در غرب روستای دوبران

که انند آسماری جهرم تر مها بر روی سازندهای مقاوماین جریان)سند توسعه بلند مدت شهرستان زرین دشت، جلد اول(. 
اند اما بر روی ساختهمانند تبدیل  V های ژرفدرّهشکل به بستر خود را  هستندودرز و شکاف فراوان  هاشکستگیدارای 

 .ز ورود به دشت بستر مشخصی ندارندها پس اتری مانند آغاجاری دارای بستری پهن هستند و اغلب آنسازندهای سست
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 ایزدخواست : موقعيت حوضۀ آبریز1شكل

 ها و روش تحقيقداده

 
 یایدر پلا یرزمینیمنابع آب ز یشور هایسرچشمه ییدر شناسا یکیژئومورفولوژ عوارض یبررسدر این تحقیق جهت 

( استفاده شده GWRاز مدل رگرسیون وزنی جغرافیایی ) سازی مکانیمدل و ارائه شاخصی مطمئن جهت یزدخواستا
باشد. پارامترهای مورد نیاز می ژئومورفولوژیو شناسی مبنای پردازش اطلاعات هیدرولوژی، زمین است. این روش بر

شناسی دشت، جهرم و بزنجان سازمان زمینهای زرینبرگه 1:100000شناسی زمین های مدل از نقشهعنوان ورودیبه
 DEM 5/12و  برداری کشورسازمان نقشه مربوط به 1:50000شناسی، نقشه توپوگرافی های زمینداده استخراج جهت

ای استان فارس های مشاهداتی اخذ شده از سازمان سهامی آب منطقههای چاهو داده متر جهت استخراج شبکه زهکشی
 شده است.  فادهاست

شدند پس برای نیل به هدف، ترین مناطق به فرسایش شناسایی میهای شوری باید حساسابتدا برای شناسایی سرچشمه
-متر منطقه استخراج شد. سپس جهت بررسی تفاوت زمین DEM 5/12ریخت، از عنوان زمینشبکه زهکشی حوضه به

بهتر  بررسی برای ها در سازندهای مختلف منطقه، خصوصیات هیدروگرافی و فیزیوگرافی حوضه بررسی شدند کهریخت
 زیرحوضه 522منطقه به ، IDRISI TerrSet 2020افزار تر در محیط نرمم DEM 5/12 با استفاده از هااین شاخص
های مورد نظر نتیجۀ قابل قبولی را در برنداشت بنابراین برای ارائۀ نتایج بهتر از اما برای شاخص  (.2)شکل  تقسیم شد
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محاسبۀ برای  استخراج و شبکه زهکشی ،جهت ارزیابی میزان دقت Google Earthمنطقه و  1:50000نقشۀ توپوگرافی 

 زیرحوضه آماده شدند. 522ها در شاخص
شناسی منطقه قرار گرفت و براساس سازندهای موجود در منطقه برش داده شدند ها بر روی لایه زمینسپس لایه زیرحوضه

 رفت. مورد ارزیابی قرار گ  3و بافت زهکشی 2، تراکم زهکشی1و برای هر پولیگون مساحت، محیط، ضریب فشردگی
 محاسبه شدند. Arc GISافزار متر در محیط نرم DEM 5/12های مورد نظر با استفاده از معادلات زیر و  شاخص

CC                                                                                    ( 1)معادله = 0.28
P

√A
 

 (2kmحوضه ) مساحت Aحوضه و  یطمح Pکه در آن شود نیز نامیده می 4ضریب فشردگی که به نام ضریب گراویلیوس
( 1) یکبه  یکنزد یرکند. مقادیاز همان منطقه مرتبط م یرهدا یکشکل حوضه را به شکل . ضریب فشردگی، است

: 2019و همکاران، )آلمادا دهدیرا نشان م یدهتر اشکال کشبزرگ یرکه مقاد یدهد ، در حالیرا نشان م یایرهدا یهاحوضه
3.) 

Dd(                                                                                    2معادله) =
∑ Li

A
 

 iL( که در آن 187: 2001و همکاران، 5باشد )توکرها به مساحت یک حوضه می(، نسبت طول آبراههDdتراکم زهکشی )
 باشد.مساحت منطقه به کیلومتر مربع می Aحوضه به کیلومتر و  هایطول همه آبراهه

Dt (                                                                                 3معادله) = Nu/P                              

 Pو  یزحوضه آبر یهاتعداد کل آبراهه Nu در آن  است که یژئومورفولوژ اساسی درمفهوم  یک( Dt) یبافت زهکش
که به لیتولوژی زیرین،  اشاره دارد یخطوط زهکش یفاصله نسب (. این شاخص به1945باشد )هورتن، محیط حوضه آبریز می

 (.16: 2019و همکاران، 6ظرفیت نفوذ و جهت پستی و بلندی زمین وابسته است )رای

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Compactness coefficient 
2 . Drainage density 
3 . Drainage Texture 
4 . Gravelius 
5 . Tucker 
6 . Rai  
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 یزدخواستاهاي حوضه آبریز : زیرحوضه2شكل 

 

ها با استفاده از نمودار در مرحلۀ بعد جهت انتخاب بهترین شاخص با در نظر گرفتن میزان مقاومت سازندها، هر کدام از آن
ای و تصاویر براساس نمودار خوشهکه عنوان بهترین شاخص انتخاب شد. بندی بهترین طبقهبندی و مناسبای طبقهخوشه

Google Earth، ها انتخاب شدند ریختزمینها جهت تحلیل عنوان بهترین شاخصزهکشی بهبافت و تراکم  شاخص
شمار ولی های کوچک، انگشتهای یک حوضه زهکشی بزرگ ممکن است شاخهجایی که در زیرحوضهاما ازآن (.5)شکل 

ه شود دارای یک آبراهۀ اصلی طولانی باشند و این اثر ممکن است با افزایش مقدار شاخص تراکم زهکشی پوشاند
 بختیاری با سنجی مورد استفاده قرار گرفت چون سازندعنوان شاخص صحت(، سازند بختیاری به656: 1950)اسمیت،

خود اختصاص داده ها را بهو الگوی زهکشی دندریتی بیشترین میزان و حجم  آبراهه آهکی سیمان با لایه ستبر کنگلومرای
 (.3شکل است )

، شن از تخته سنگ، قلوه سنگ، ریگدر این منطقه  زه قلوه سنگهای پدید آورنده کنگلومرااندابا توجه به این موضوع که 
موقعیت این سازند بر  ،شناسی منطقهبرای تأیید و شناسایی سازند مورد نظر با استفاده از نقشۀ زمینوماسه متغییر است 

 و با بازدیدهای میدانی میزان سستی سازند تأیید شد. مشخص شد Google Earthروی 
ترین ( شاخص بافت زهکشی با مناسب5شکلای )( و نمودار خوشه4براین اساس و باتوجه به نتایج بازدیدهای میدانی )شکل 

عنوان به بهترین شاخص انتخاب شد. زیرا با توجه به نمودار مربوط به بافت زهکشی سازند بختیاریعنوان بندی بهطبقه
ترین سازند در یک خوشه و سازندهای دیگر مانند آغاجاری، لهبری، میشان و هرمز با تفاوت کمتری در خوشۀ دیگر سست

 قرار دارند.
 ها برای شناسایی نقاط حساس، در مرحلۀ بعد جهت بررسی میزان تأثیرات سازندها درگسترش شوری و تغییرات فضایی آن

 GWRو  OLSهای رگرسیونی چند متغیرۀ کیفی آب و شاخص مورد نظر در هر سازند، از روشروابط میان پارامترهای 
 استفاده شد. 



 1400 زمستان، 3 هشمار سال دهم، ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 142

 
تر بودن دلیل کامل)به 1389حلقه چاه مشاهداتی در سال  14های کیفی آب مربوط به در تجزیه و تحلیل این مدل، داده

یفی، پس از بررسی ارتباط بین پارامترها با هم، پارامترهای کل پارامتر ک 16های (. که از بین داده1باشد )جدول ها( میداده
( که 4SO( و سولفات )K(، پتاسیم )Na(، سدیم )CL) ( ، کلرSAR(، نسبت جذب سدیم )TDSمواد جامد محلول )

 دند.عنوان متغیر وابسته، جهت تجزیه و تحلیل آماری انتخاب ش( داشتند بهECبیشترین همبستگی با  هدایت الکتریکی )
ها، برای هر حلقه چاه، پولیگون تیسن ترسیم شد و مقادیر سازی به دلیل کم بودن دادههمچنین جهت نتایج بهتر مدل

عنوان متغیر مستقل استخراج و به جدول توصیفی ها بهبافت زهکشی در سازندهای موجود در هر یک از پولیگون شاخص
اضافه شدند و در مراحل زیر مورد تجزیه و تحلیل قرار  Arc GISسازی در محیط شیپ فایل مورد نظر، جهت مدل

 گرفتند:
، متغیرهای مستقل و وابسته به روش آزمون و خطا GWRابتدا جهت وارد کردن بهترین مدل برای اجراسازی در روش 

کمتر از  P-valueمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند تا بهترین مدل با رابطۀ معناداری بین متغیرها یعنی  OLSدر روش 
05/0 ،2R  بیشتر و ضریبAICc  کمتر انتخاب شود. روش حداقل مربعات معمولی یاOLS ترین و به منزلۀ ساده

این است که ضرایب مدل به  OLSهای رگرسیون چند متغیرۀ خطی است. مبنای روش ترین روش در بین روشمرسوم
ای برای متغیر وابسته باید حداقل دیر برآورد شده و مقادیر مشاهدهای برآورد شوند که مجموع مربعات خطای بین مقاگونه

 آید: دست میبه 4براساس معادله  OLS(. مدل 359: 2016خواه و همکاران، شود )حسین

y                              (     4)معادله =  𝛽0 + ∑ 𝛽𝑘𝑥𝑘 +
𝑝
𝑘=1 Ɛ                                                                     

 

 متغیرهای تعداد pیا انحراف مدل و  خطا اصطلاح Ɛ،  مستقل متغیر و ضریب ixiβدهد، متغیر وابسته را نشان می yکه 
 کل منطقه ثابت است.ها در اند که مقادیر آنباشند. ضرایب بتا در واقع ضرایب یا پارامترهای مدل رگرسیونیمی مستقل

از شاخص موران  OLSهای مدل در مرحلۀ بعد پس از انتخاب بهترین مدل، برای ارزیابی خودهمبستگی مکانی باقیمانده
 ها باقیمانده دهد. ازهای استاندارد را مورد ارزیابی قرار بندی یا پراکندگی باقیمانده( استفاده شد که درجۀ خوشه5)معادلۀ 

شود )پرات و می استفاده مکانی همبستگی برای آزمایشی اجرای با محلی شرایط بینی پیش در مدل تدق آزمایش برای
 .(52: 1،2012اچانگ

 شود:شاخص موران به صور زیر محاسبه می 
                                                                                                                                 

I =
n  

∑ (𝑥𝑖−�̅�)2𝑛
𝑖=1

 
∑ ∑ 𝑊𝑖𝑗(𝑋𝑖−�̅�)(𝑋𝑗−�̅�)𝑛

𝑗=1
𝑛
𝑖=1

∑ ∑ 𝑊𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1

(5معادله)                                                                                                                                                                       

 
 Wij و آب کیفیت کلی میانگین X .باشدمی اشاره j ایستگاه و i ایستگاه در ترتیب آب به کیفیت Xj و Xi ، آن در که

شاخص موران مثبت  ، بگیرند قرار میانگین از کمتر یا بالاتر Xj و Xi اگر ، همبستگی ضریب مانند  .است وزن ماتریس
شاخص  ، باشد میانگین از کمتر آن مجاور های ایستگاه و میانگین از بالاتر ایستگاه یک اگر که حالی در خواهد بود،

 .(52: 2012،اظاهر خواهد شد )پرات و چانگ صورت منفیبه
وارد مدل  OLSدر مرحلۀ آخر جهت دستیابی به دقت بالاتر در تحلیل روابط مکانی، متغیرهای انتخاب شده از مدل 

GWR ر واقع شدند. دGWR کند.  می ثبت دورتر موارد نزدیکتر، نسبت به مشاهدات بیشتر توزین با را محلی تغییرات
 (.6است )معادلۀ  متفاوت مکان هر مختصات ترکیب لحاظ از GWR معادله

                                                                  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Pratt and Changa 
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𝛾𝑗 = 𝛽0(𝑢𝑗 , 𝑣𝑗)
 
+ ∑ 𝛽𝑖(𝑢𝑗 , 𝑣𝑗)𝑥𝑖𝑗 + 𝜀𝑗

𝑝

𝑖=1
 (6معادله )                          

 
 ضرب ijx محلی مستقل متغیر در و شده گرفته مکان هر برای (ju،jv ) مختصات ، است مکان دهندۀ نشان j که در آن

 (.7شود )معادلۀ  می کالیبره نمایی فاصله تجزیه تابع یک از استفاده با مدل .شود می

 

𝑊𝑖𝑗(                                                                            7معادله ) = 𝑒𝑥𝑝
−𝑑𝑖𝑗

2

b2
 

                        

 
 محاسبه j و i های سایت بین )d (فاصله از استفاده با ijW ، باشدمی  iسایت بر تأثیرگذار عنوان عامل به j سایت وزن
 یابدمی کاهش سرعت به باشد وزن فاصله از کوچکتر هسته وقتی .کند می عمل هسته باند پهنای عنوان به b و شودمی

  .(51: 2012)پرات و چانگا،
معیاری برای مشخص کردن  2Rباشد که یا ضریب تعیین می 2Rهای محلی و نتایج شامل باقیمانده GWRهای خروجی
باشد. این ضریب میزان درصد واریانس متغیر وابسته که توسط متغیرهای می های رگرسیونی چند متغیرههای مدلکارایی

توان گفت که چند درصد از کل واریانس عبارت دیگر با محاسبۀ این ضریب میکند. بهشود را بیان میمستقل تبیین می
Y  توسط متغیرهای مستقلX کند. مقدار صفر یعنی استفاده از تغییر می -1تا  1شود. مقدار عددی این ضریب از بیان می

درصد واریانس متغیر وابسته  100بیانگر تخمین  -1و  1متغیرهای مستقل در برآورد متغیر وابسته هیچ نقشی ندارد و مقدار 
باشد و کواریانس  ySو  xSصورت به ترتیب به Yو  Xباشد. اگر انحراف معیار متغیرهای توسط متغیرهای مستقل می

 (: 37: 2013نشان داده شود، ضریب تعیین از رابطۀزیر قابل محاسبه است )عرفانیان و همکاران، yxCovمت ها با علاآن

 

R2                                               (                      8) معادله =
S   xy

2

Sxx Sxy
                         

و با توجه به میزان  OLSمترهای کیفی آب با سازندهای تعیین شده در مدل دار پارادر نهایت با توجه به روابط معنی
، نقاط تخریب کیفیت منابع آب GWRهمبستگی پارامترهای کیفی آب با شاخص بافت زهکشی در هر پولیگون در مدل 

 نشان داده شده است.  6و مناطق تولید کنندۀ شوری جهت مدیریت مشخص شدند که مراحل تحقیق در شکل 
 

 
 در حوضه ایزدخواست Google Earth: سازند بختياري در تصویر 3شكل 
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 : كنگلومراي بختياري در حوضه آبریز ایزدخواست4شكل 
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 هاي مطالعه شده در حوضه ایزدخواستاي شاخص: نمودار خوشه5شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : فلوچارت مراحل روش تحقيق6شكل 

 

داده ها

تصاویر 
GOOGLE 
EARTH

بازدید میدانی

صحت سنجی

GWRو OLSمدل های 

نقاط تولید شوری

نقشه زمین شناسی 
1:100000

DEM12/5متر

استخراج زیر 
حوضه

شاخص های محیط ، مساحت و 
ضریب گراویلیوس

نقشه توپوگرافی 
1:50000

شبکه زهکشی

بافت زهکشی و 
تراکم زهکشی

آمار چاه های 
مشاهداتی

نپولیگون تیس
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 هاي مشاهداتي: آناليز پارامترهاي كيفي آب چاه1جدول 

UTMX UTMY Na TDS SAR EC K CL SO4 

215382 3138891 127 11230 396/16 8/20155 5/1 5/190 36/13 

219402 3142154 1/20 2976 372/5 4/4797 22/ 14 77/21 

219896 3135305 14/13 4760 305/2 7983 36/0 51 12/29 

221541 3239425 51/13 4514 467/2 2/6376 35/0 5/29 25/32 

221845 3143320 34/6 1056 835/2 6/1597 08/0 91/5 95/6 

225458 3143715 18/20 2790 708/5 8304 21/0 1/110 12/14 

227413 3144672 6/32 3490 221/9 6/5747 28/0 8/30 5/21 

227453 3139780 65/5 1640 787/1 6/3611 12/0 7/17 5/10 

229818 3135226 61/130 12120 651/20 8/17105 89/1 130 66/33 

231834 3137176 88/1 768 841/0 1905 07/0 77/7 95/6 

232341 3135419 81/4 767 571/2 8/5105 07/0 25/34 24/6 

235477 3135389 54/8 1450 118/3 4/2243 11/0 86/9 22/9 

241766 3133429 7/6 1701 119/2 6/2246 12/0 74/8 5/11 

244455 3129585 53/74 7080 374/15 2/10065 97/0 5/56 17/53 

 
 و بحث هایافته

 2شناسی در جدول زیر حوضه بر اساس سازندهای زمین 522های مورد نظر در میانگین نتایج حاصل از محاسبۀ شاخص
برای این تحقیق نتایج ضعیفی را ارائه دادند. های مساحت و محیط شاخص 5ارائه شده است. براساس این جدول و شکل 

ترین سازندها های محیط و مساحت، گستردهبندی براساس مقاومت سازندها بود اما شاخصچون در این تحقیق، هدف، طبقه
 جهرم و بختیاری ایجاد -هایی که در سازندهای آغاجاری، آسماریاند به این دلیل که زیرحوضهرا در یک گروه جای داده

بندی بهتری داشت تر نسبت به بقیه داشتند. ضریب گراویلیوس نیز نسبت به دو شاخص قبل طبقهاند مساحتی گستردهشده
( اما از آنجایی که دو سازند تاربور و لهبری را با مقاومت مختلف در یک گروه جای داده بود، کنار گذاشته شد. بین 5)شکل 

، 3سنجی استفاده شده بود )شکل عنوان سازند صحته سازند بختیاری که بهدو شاخص تراکم و بافت زهکشی با توجه ب
 شد.  OLS( و وارد مدل 7عنوان بهترین شاخص مشخص )شکل ، شاخص بافت زهکشی به(5و  4
 

 زیرحوضه 522شناسي در هاي زمينهاي استفاده شده بر اساس سازند: ميانگين شاخص2جدول 

بافت 

 زهكشي

تراكم 

 زهكشي

ضریب 

 فشردگي

 شناسيسازندهاي زمين مساحت محيط

5/6 4/7 67/1 9/2 31/0 (Q) سيلابي عهد حاضر -هاي آبرفتيانباشته 
2/26 7/8 64/1 4/4 76/0 PLQb)سازند بختياري ) 
7/17 13/10 81/1 4/2 24/0 Mlm)بخش لهبري ) 
48/22 4/9 66/1 6/4 75/0 (MPLa) سازند آغاجاري 

16 4/9 63/1 3/3 42/0 Mmm)بخش مارني ميشان ) 
3/21 3/11 52/1 3/3 49/0 Mm)سازند ميشان ) 

15 18/10 63/1 6/2 27/0 Mmg)بخش گوري ) 
8/14 10 66/1 5/2 25/0 (Mmo) بخش مول 
3/13 6/8 63/1 1/2 21/0 Mchm)بخش چمپه ) 
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2/7 5/8 59/1 07/2 17/0 Mrz)سازند رازک ) 

7/18 7 54/1 4/4 85/0 (EMasja) جهرم -سازند آسماري 
7/8 9/9 63/1 3/2 17/0 KEsa)سازند ساچون ) 
8/6 58/4 83/1 1/3 24/0 Ktr)سازند تاربور ) 
7/7 4/8 22/1 87/0 05/0 Pd)سازند دالان ) 
3/7 8/7 1/1 5/1 15/0 )Cهاي كربنيفر( انباشته 
2/8 6/7 42/1 2/1 19/0 Cm)سازند ميلا ) 
5/10 2/9 43/1 85/0 06/0 (Cl) سازند لالون 

5 2/5 3/1 45/1 09/0 (CZ) سازند زاگون 
9/20 6/7 52/1 8/3 58/0 PCChd)سازند هرمز ) 

 
: شاخص بافت زهكشي حوضه ایزدخواست7شكل   

( و خیلی 23-10(، سست )10-4(، متوسط )4-0گروه سخت ) 4از نظر مقاومت به  براساس نقشۀ بافت زهکشی، سازندها
های مختلف را در طور کامل مقاومت لیتولوژی(. این شاخص به661: 1950( تقسیم شدند )اسمیت، 54-23سست )

رن تشکیل شده ها مشخص کرده است در برخی از سازندها مانند لهبری که از دو نوع لیتولوژی کنگلومرا و مازیرحوضه
توان شناسی با مقیاس قابل قبول میهای زمینتوان نوع سنگ را مشخص نمود و حتی در نبود نقشهراحتی میاست به

ها با های موجود و جهت تشخیص جنس لیتولوژیهای توپوگرافی با مقیاسها از نقشهجهت تشخیص نوع مقاومت سنگ
 از شاخص بافت زهکشی  ریختزمینتر با استخراج شبکه زهکشی به عنوان های توپوگرافی بزرگ مقیاساستفاده از نقشه
 استفاده نمود. 

دار دارند که ها با پارامترهای کیفی آب رابطۀ معنینوع از آن 8نوع سازند ،  19نشان داد از بین نیز   OLSنتایج مدل 

( مربوط به هر سازند و مدل ßضرایب بتای)(  و AICcسازندهای انتخاب شده در هر مدل، معیار تصحیح شدۀ اطلاعات )
 (.3ارائه شده است )جدول 

های ( و بخشMrz(، رازک )MPLa، علامت ضرایب بتا برای سازندهای آغاجاری)(3)جدول  OLSبراساس نتایج مدل 
ب باشد ولی اغلدهندۀ رابطۀ معکوس آنها با پارامترهای کیفی می( منفی است که نشانMlm( و لهبری )Mmoمول)

( موجود در Pc-chd) ( و گنبد نمکیMmg(، گوری )Mchmپارامترهای کیفی رابطۀ مستقیم و بالایی با عضو چمپه )
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اند که دلیل ناپایداری در برابر فرسایش بیشتر خود را به شکل تپه ماهور و بدلند نشان دادهمنطقه دارند.  این سازندها نیز به

های سطحی و انتقال آنها به نقاط پست و گچ از سطح، توسط جریاندهندۀ فرسایش سطحی و شستشوی نمک نشان
هایی که میزان بافت زهکشی ( دامنه7که با توجه به نقشه بافت زهکشی )شکل  باشدهای فصلی میحوضه یعنی دریاچه

 . بالایی دارند دارای اشکال بدلندی هستند
منفی نشان داده به این دلیل  با پارامترهای کیفی آب لهبریاز طرفی رابطۀ سازندهای سستی مانند آغاجاری، مول یا حتی 

فقط برای مرکز حوضه، پولیگون تیسن بسته شده است  ،های کیفیدلیل کافی نبودن دادهدر این تحقیق به که شده است
ها در شاخص میزان مقاومت آن ولی با استفاده از .پذیرندمنابع آبی در هر چاه از نقاط بالادست خود تأثیر می کهدر حالی

شرق حوضه با میزان فرسایش بیشتر دهد سازندهای مذکور بیشتر در شمال و شمالمینشان که ( 7بافت زهکشی )شکل 
 شان را در کیفیت منابع آب مشخص نمود.توان تأثیر مثبترخنمون دارند، می

 
 هاي انتخاب شده براي هر پارامتر كيفي آب: نتایج مدل3جدول 

 AICc سازندهاي انتخاب شده در هر مدل و ضرایب بتاي مربوط به هر سازند  پارامتر

EC Mchm (5/764 ،)Mmg (7/1515 ،)Mm (5/1414- ،)Mrz (6/1126-  ،)Pc-chd 
(5/1032) 

3/290 

NA Mchm (05/8 ،)Mmg (26/13 ،)Mmo (33- ،)Mrz (1/7-  ،)Pc-chd (68/7) 7/148 

SAR Mchm (15/1 ،)Mmg (22/2 ،)Mmo (1/5- ،)Mrz (88/0-  ،)Pc-chd (95/0) 6/99 

TDS Mchm (6/602) 9/262 

K Mchm (11/0 ،)Mmg (16/0 ،)Mmo (4/0- ،)Mrz (08/0-  ،)Pc-chd (08/0) 3/26 

CL Mchm (7/4 ،)Mlm (8/5- ،)Mrz (3/10-  ،)Pc-chd (8/7) 1/154 

SO4 Mpla (2/1- ،)Mmg (9/3) 9/114 

 
ها تمامی باقیمانده که بر اساس این جدول دهدنشان میهای استاندارد را بندی یا پراکندگی باقیماندهدرجۀ خوشه 4جدول 
 باشد.ها میدهندۀ توزیع نرمال دادهکه نشان ارنددر محدودۀ استاندارد قرار د OLSهای انتخابی در مدل

 
 هر پارامتر كيفي آب هاي انتخاب شده براي: نتایج شاخص موران براي مدل4جدول 

 Z-score P-value شاخص موران پارامترهاي كيفي آب

EC 14/0 9/0 35/0 

NA 07/0- 02/0 97/0 

SAR 16/0 09/1 27/0 

TDS 19/0- 4/0- 66/0 

K 4/0 66/0 88/0 

CL 25/0- 67/0- 49/0 

SO4 37/0- 09/1- 27/0 

 
( 2Rهای مکانی برای هر پارامتر براساس نتایج ضرایب تعیین )های مدلصورت نقشهبه  GWRدر مرحلۀ آخر نتایج مدل

با پارامترهای کیفی آب رابطۀ  OLSها تنها سازندهایی که در مدل ها جهت وضوح آنکه در این نقشهارائه شده است 
 (.8)شکل اندمعنادار داشتند، آورده شده
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بیشترین میزان همبستگی مربوط به پارامتر سدیم، پتاسیم و هدایت الکتریکی و کمترین مقدار مربوط به  هابر اساس نقشه

که بقیۀ پارامترها نیز همبستگی بسیار بالایی با متغیرهای مستقل نشان دادند. در اغلب باشد در حالیپارامتر سولفات می
باشد کتریکی بیشترین میزان همبستگی مربوط به غرب حوضه میپارامترهای کیفی مانند سدیم، پتاسیم، کلر و هدایت ال

هایی که نزدیک به این نقاط باشد و چاهدهندۀ تأثیر بالای دیاپیر نمکی موجود در غرب حوضه بر منابع آبی میکه نشان
م و فرسایش رسوبات تر و دورتر دارند.  همچنین مقاومت کهای موجود در نقاط مرتفعتری نسبت به چاههستند کیفیت پایین

که منابع آبی که با رسوبات تبخیری در تماس هستند ممکن است طوریتبخیری نیز بر این موضوع دامن زده است. به
دهد که نتایج صورت محلول در خود داشته باشند. ارائه نتایج مشابه نشان میمقدار زیادی پتاسیم، سدیم، کلر و سولفات به

دهد شتری برخورد است. برای مثال تحقیقی که در سروستان صورت گرفته است نشان میبی  این تحقیق از اطمینان

عامل اصلی کاهش  های گچی و مارنی سازندهای مخرب،های موجود در گنبد نمکی و نهشتهانحلال مواد و کانی  که
 (. 1994هستند )جهبذ،  کیفیت منابع آبی 

مول،  هایو بخش یسازند آغاجار کهطوریدارد به یممستق ۀمنطقه رابط هایریختزمینبا  GWRمدل  یجنتا ینهمچن
 غربشمال و شرقمنطقه دارند در مرکز، شمال، شمال یرزمینیز هایآب یفیتک ییردر تغ ییکه سهم بسزا یچمپه و گور

را در هر  پذیرتر و سستخوبی نقاط فرسایششاخص بافت زهکشی به که دارند رخنمون بدلند و ماهورتپه صورتبه منطقه
هایی که در سازندهای مذکور از مقاومت کمتری ( زیرحوضه7با توجه به این شاخص )شکل زیرحوضه نشان داده است. 

 اند. برخوردارند با میزان بافت زهکشی بیشتر مشخص شده
صی که در زمین رخ می این شی خا ضه  ریختزمیندهد در واقع نوع بافت زهک سیعی از حو سبتاً و سطح ن شکاری را در  آ
ــازندهایی بهمیکه  آوردوجود میبه ــد. زیرا این نوع بافت در س وجود تواند بیانگر کیفیت منابع آب زیرزمینی در منطقه باش

ست که قبلاً رابطۀ آن سازندها( با کیفیت آبآمده ا صاری ها ) ست )ان سیده ا ضه به اثبات ر و های زیزمینی در همین حو
شده (. اما باتوجه به اینکه1400همکاران،  سازندها یرمتغ در پژوهش ذکر  ساحت  ستقل، م سینزم یم شد،یم یشنا  با

ست و مخرب یسازندها شان داده سازیکمتر در مدل ،س صل هاییاچهمعنادار در ۀو رابط اندخود را ن  یبا پارامترها یف
شترآب، ب یفیک  (.42: 2019راهنمای مدیریت شوری،) کندیبارزتر م باشد،یم یشور یاز نمادها یکیرا که  یاشکل پلا ی

شی به شاخص بافت زهک ستفاده از  ضر ا صورتی که در تحقیق حا صهدر  شخ های منطقه نقاط ریختای از زمینعنوان م
طوری که براســاس نتایج راحتی مشــخص کرده اســت. بهحســاس و کلیدی را با توجه به میزان فرســایش و ســســتی به

شهن شکل ق ستگی ) سازندهای هرمز، چمپه، گوری، مول، آغاجاری و رازک از مهم8های همب سازندهای آلاینده (  ترین 
ضر نتایج قابل قبولمی ستگی بین متغیرهای مورد نظر در پژوهش حا ضایی و همب شند. همچنین میزان تغییرات ف تر با با

سایش ساس و فر ست. بهتوجه به نقاط ح سوبات تبخیری وجود دارند، انحلال پذیر ارائه داده ا عنوان مثال در مناطقی که ر
سدیم در آب شرایطی خاص شود همچنین کانیهای زیرزمینی میسنگ نمک باعث افزایش غلظت  سی تحت  های ر

ــدیم از طریق تبادل یونی در محیط ــده به38: 1373کنند )جهبذ، های آبی رها میمقدار زیادی س  خوبی( که نتایج ارائه ش
ست. پس شخص کرده ا ضه م سازندهای هرمز و چمپه و رازک در غرب حو سدیم را با  شان می رابطۀ پارامتر  دهد نتایج ن

 سازندها های منطقه با توجه به نشان دادن میزان فرسایشریختزمینای از عنوان مشخصهکه شاخص بافت زهکشی به
 نتایج قابل قبولی را ارائه نموده است.در هر زیرحوضه 

شاخص بافت زهکشی میور د سازندهای مخربتوان بهاقع با افزایش میزان  شک  ،در هر منطقه کیفیت منابع آب، وجود 
نقش مخربی در  ولیمانند سـازند بختیاری که سـسـت هسـتند ی موجود در هر حوضـه اما برای برخی از سـازندها .نمود

شهکیفیت آب ندارند می سیهای زمینتوان از نق سی وجود لایه های موجود،با مقیاس شنا ستفاده  آلایندههای جهت برر ا
 نمود.
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های مورفومتریک جهت بررسی عوامل مؤثر در تغییرات کیفیت منابع دهد که استفاده از شاخصنتایج نشان می در نهایت

؛ 2012و چانگ، )پرات سازی مکانیو قدرت بالای آن جهت مدل GWR همراه مدل( به2019:11آبی )آلمادا و همکاران، 
-زمینکند تا نقاط حساس تخریب منابع آبی را با استفاده از ریزان کمک میبه مدیران و برنامه  (2018نظیر و بلال ، 

که نتایج پژوهش مولیادی و همکاران طوریکار گیرند. بههای سطحی، شناسایی و برای مدیریت هرچه بهتر بهریخت
یایی انجام دادند نیز این وزن جغراف یونرگرس و یسطح یتوپوگراف را با استفاده از ینییرزمسطح آب ز( که تغییرات 2020)

 کند. موضوع را تأیید می
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 (2Rبراساس نتایج ضرایب تعيين ) GWR: نتایج مدل 8شكل
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 : نقشه ژئومورفولوژي حوضه ایزدخواست9شكل 

 گيرينتيجه
 یایدر پلا یرزمینیمنابع آب ز یشور هایسرچشمه ییدر شناسا یکیمورفولوژ عوارض یبررسدر این تحقیق جهت 

سازی مکانی از شاخص بافت زهکشی در مدل رگرسیون وزنی جغرافیایی یزدخواست و ارائه شاخصی مطمئن جهت مدلا
(GWRاستفاده شده است. نتایج نشان می )تاسیم و هدایت دهد که بیشترین میزان همبستگی مربوط به پارامتر سدیم، پ

که بقیۀ پارامترها نیز همبستگی بسیار بالایی با باشد در حالیالکتریکی و کمترین مقدار مربوط به پارامتر سولفات می
متغیرهای مستقل نشان دادند. در اغلب پارامترهای کیفی مانند سدیم، پتاسیم، کلر و هدایت الکتریکی بیشترین میزان 

دهندۀ تأثیر بالای دیاپیر نمکی موجود در غرب حوضه بر منابع آبی باشد که نشانمیهمبستگی مربوط به غرب حوضه 
تر و دورتر های موجود در نقاط مرتفعتری نسبت به چاههایی که نزدیک به این نقاط هستند کیفیت پایینباشد و چاهمی

که منابع آبی که با طوریزده است. بهدارند.  همچنین مقاومت کم و فرسایش رسوبات تبخیری نیز بر این موضوع دامن 
صورت محلول در خود داشته رسوبات تبخیری در تماس هستند ممکن است مقدار زیادی پتاسیم، سدیم، کلر و سولفات به

های که سازند آغاجاری و بخشطوریهای منطقه رابطۀ مستقیم دارد بهریختزمینبا  GWRباشند. همچنین نتایج مدل 
شرق و های زیرزمینی منطقه دارند در مرکز، شمال، شمالگوری که سهم بسزایی در تغییر کیفیت آبمول، چمپه و 

ترین اشکال فرسایشی منطقه ها که مهمریختزمینماهور و بدلند رخنمون دارند. این صورت تپهغرب منطقه بهشمال
ترین نقاط تغییر کیفیت به علت فرسایش، از مهماند که باشند بخش نسبتاً وسیعی را در حوضه به خود اختصاص دادهمی

 باشند.  منابع آب زیرزمینی در منطقه می
ها مشخص شد. های مختلف در زیرحوضهطور کامل مقاومت لیتولوژیعلاوه بر این با استفاده از شاخص بافت زهکشی به

ها توان جهت تشخیص نوع مقاومت سنگیشناسی با مقیاس قابل قبول مهای زمیندهد در نبود نقشهکه نتایج نشان می
های توپوگرافی بزرگ ها با استفاده از نقشههای موجود و حتی برای تعیین جنس لیتولوژیهای توپوگرافی با مقیاساز نقشه
 از شاخص بافت زهکشی استفاده نمود.  ریختزمینتر با استخراج شبکه زهکشی به عنوان مقیاس
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و  GWR همراه مدلجهت بررسی عوامل مؤثر در تغییرات کیفیت منابع آبی بهبافت زهکشی  بنابراین استفاده از شاخص

کند تا نقاط حساس تخریب منابع آبی را با ریزان کمک میبه مدیران و برنامه سازی مکانیقدرت بالای آن جهت مدل
 رند.کار گیهای سطحی شناسایی و برای مدیریت هرچه بهتر بهریختزمیناستفاده از 

 
 منابع
 ــی بر کیفیت آبتاثیر کاربری اراضــی و زمین ،1399 ،ا. ،اســدی نلیوان .،م ،تیموری ــناس ــتفاده از ش های زیرزمینی با اس

، دوره هیدروژئومورفولوژید(، روآمار )مطالعه موردی: بخشــی از حوضــه آبریز حبلههای آماری چند متغیره و زمینتکنیک
 .121-97، صص 25، شماره 7

 ــدیان ــت: موردی زیرزمینی، مطالعۀ آب منابع بر ژئومورفولوژی هایپدیده ، تأثیر1389خلفی، ج.،  ، ف.،اس ــهرین دش  س
 .86-64، صص 15، شماره 4زنجان، فصلنامه جغرافیا، دوره 

  ،.شناسیسازی مکانی پارامترهای کیفی آب بر اساس سازندهای زمینمدل، 1400انصاری، م.، جباری، ا.، سرگردی، ف ،
 .137-117، صص 26، شماره 8روژئومورفولوژی، دوره هید

 شیمیایی  و هیدرولوژیکی هایویژگی در ژئومورفولوژی نقش ، بررسی1392اسدی، م. ع.،  رهبر، ح.، بهرامی، ش.، زنگنه
 .84-71، صص 7، شماره 3ای، دوره منطقه -کنگیر، جغرافیا و آمایش شهری آبخیز حوضۀ هایچشمه

 احیای مناطق خشک و بیابانی، چاپ چهارم،انتشارات دانشگاه تهران، تهران.1392، ع.، جعفری، م.، طویلی ، 

  ،.شاخص1388جوانی، و.، جباری، ا شت اهر(، ریختهای زمین،  سایی آب زیرزمینی )مطالعۀ موردی: د شنا سی در  شنا
 .71-51، صص 25، شماره 9پژوهشی فضای جغرافیایی، سال  -مجله علمی

  ،.سی ویژگی1373جهبذ، ا سازندهای زمین، برر ستان با تأکید بر نقش  سرو ضه آبخیز  شیمیایی حو سی، های هیدرو شنا
 ص.  436شناسی، دانشگاه شیراز، شیراز، آب -شناسیپایان نامه کارشناسی ارشد، رشته زمین

  ،.سته، پ سماری از روی خرده، تفکیک بخش1390خج ساران و آ سازندهای گچ رد پردازش های حفاری با رویکهای 
 ص. 129الکترونیک ، دانشگاه صنعتی شاهرود، شاهرود،  -تصویر، پایان نامه کارشناسی ارشد، رشتۀ برق 

 آب  یفیتبر ک یو سنگ شناس یاراض یاثر کاربر یبررس  ،1393ف.،  یدری،ا.، ح ی،ن.، مساعد ی،ا.، محمود ی،رحمت
 .26-19 ص،ص27 ۀشمار یران،ا یزداریآبخ یمجله علوم و مهندس یرانشهر،پ یزحوزه آبخ یچشمه ها

  ،.ــه، ه ــته انوش ــوری تحقیقات به ، نگاهی1394رنجبر، غ.، پیرس زراعی، مجله  گیاهان تولید بهبود بر تاکید با ایران در ش
 .178-165، صص 2، شماره 17علوم زراعی ایران، جلد 

 بررسی میزان ارتباط نوسان آب زیرزمینی با عوارض 1391، ب.، اکبری، ا.، پوراسکندر اسدی، م. ع.، بهرامی، ش.،زنگنه ،
پار ـــت  عۀ موردی: دش طال مایش ملی انجمن ایرانی ژئومورفولوژی، ژئومورفولوژی و سژئومورفولوژی، م باد، اولین ه آ

 .174-172ها(، صص ها و محدودیتزیستگاه انسان )فرصت

 یرهمتغچند  یونیرگرس هایبر روش ایمقدمه ،1392ا.،  یجانپور،خواه، م.، عل ینم.، حس یان،عرفان OLS و GWR  در
 .39-33 ص، ص1 ۀشمار یزداری،و توسعه آبخ یجآب، ترو یفیتبر ک یاراض یاثرات کاربر یمکان سازیمدل

 بررســـی ژئومورفولوژی تاقدیس گزه و تأثیر آن بر منابع آبی منطقه مغرب 1387مقدم، م. ر.، نیا، ع.، اصـــغریلاوری ،
 . 130-117، صص 20، شماره 5شرق فارس، فصلنامه جغرافیایی سرزمین، سال هرمزگان و جنوب

 Almada, H. K. S., Silvério, D. V., Macedo, M. N., Santos. L. M., Zaratim, E. C. P., 

Zaratim, K. P., Maccari, A., Nascimento, M. R., Umetsu, R. K., 2019. Effects of 

geomorphology and land use on stream water quality in southeastern Amazonia, 

Hydrological Sciences Journal, 64(5), pp. 1-13.  

 Andersson, J., Nyberg L., 2009. Using official map data on topography, wetlands and 

vegetation cover for prediction of stream water chemistry in boreal headwater 

catchments, Hydrology and Earth System Sciences, 13(4), pp. 537−549. 

https://www.tandfonline.com/toc/thsj20/current


 155 ...هاي مورفومتریک براي شناسایي سرچشمهاستفاده از شاخص

 
 Chang, H., 2008. Spatial analysis of water quality trends in the Han River basin, South 

Korea, Water Research, 42(13), pp. 3285-3304. 

 Chopra, R., Sharma, P.K., 1993. Landform analysis and ground water potential in the 

Bist Doab area, International Journal of Remote sensing, 14(17), pp.3221-3229. 

 Drever, J. L., 1988. The geochemistry of natural waters, the University of Michigan, 

Prentice-Hall, 2, 437 p. 

 Elewa, H. H., 2006.  Water resources and geomorphological characteristics of Tushka 

and west of Lake Nasser, Egypt, Hydrogeology Journal, 14( 6), pp. 942–954 

 Ferdowsian, R., Ryder, A., George, R., Bee, G., Smart, R., 2002. Groundwater level 

reduction under Lucerne depend on the landform and groundwater flow systems (local 

or intermediate), Australian Journal of Soil Research, 40(3), pp. 381-396. 

 Haldar, D., Sehgal, V.K., Kumar, G., Sundara Sarma, K.S., 2011. Evaluation of ground 

water and land resources in relation to landforms in Alwar District (Rajasthan): A remote 

sensing based approach, Archives of Environmental Science, 5, pp. 37-45. 

 Kamarudin, M. K. A., Nalado, A. M., Toriman, M. E., Juahir, H., Umar, R., Ismail, A., 

Wahab, N. A., Saad, M. H. M., Maulud, K. N., Hanafiah, M. M., Saudi, A., Harith, H., 

2019. Evolution of river geomorphology to water quality impact using remote sensing 

and GIS technique, Desalination and Water Treatment, 149, pp. 258-273. 

 Lecomte, K. L., García, M. G., Fórmica, S. M., Depetris, P. J., 2009. Influence of 

geomorphological variables on mountainous stream chemistry (Sierras Pampeanas, 

Córdoba, Argentina), Geomorphology, 110(3-4), pp. 195−202.  

 Mainali, J., Chang, H., Chun, Y., 2019. A review of spatial statistical approaches to 

modeling water quality, Progress in physical geography, earth and environment, 43(6), 

pp. 1-26. 

 Mulyadi, A., Dede, M., Widiawaty, M. A., 2020.  Spatial interaction of groundwater and 

surface topographic using geographically weighted regression in built-up area, 

Sustainable Urban Water International Seminar, Series: Earth and Environmental 

Science 477, pp. 1-8. 

 Nagarale, V. R., 2017. Groundwater Zonation by using Landform Characteristics in 

Karha River Basin, Pune, major research project, department of geography, women’s 

university,  Pune campus, Pune, 98 p.  

 Nayyeri, H., Zandi, S., 2018. Evaluation of the effect of river style framework on water 

quality, Environmental Earth Sciences, 77(9), pp. 1-12. 

 Nazeer, M., Bilal, M., 2018. Evaluation of Ordinary Least Square (OLS) and 

Geographically Weighted Regression (GWR) for water quality monitoring a case study 

for the estimation of salinity, Oceanic and coastal sea research, 17(2), pp. 305-310. 

 Okkonen, J., Klove, B., 2012. Assessment of temporal and spatial variation in chemical 

composition of groundwater in an unconfined esker aquifer in the cold temperate climate 

of Northern Finland, Cold Regions Science and Technology, 71, pp. 118-128. 
 Pratt, B., Changa, H., 2012. Effects of land cover, topography, and built structure on 

seasonal water quality at multiple spatial scales, Journal of Hazardous Materials, 209– 

210, pp. 48-58. 

 Rai, P. K., Singhi, P., Mishra, V. N., Singh, A., Sajan, B., Shahi, A., 2019. Geospatial 

approach for quantitative drainage morphometric analysis of varuna river basin, India, 

Journal of Landscape Ecology, 12(2), pp. 1-25. 

 Rajaveni, S. P., Brindha, K., Elango, L., 2016. Geological and geomorphological 

controls on groundwater occurrence in a hard rock region, Applied Water 

Science, 7(2017), pp. 1377–1389. 

 Salinity management handbook, 2019, Second edition, National landcare program 

press, Department of Environment and Resource Management, 172 p. 

https://www.publications.qld.gov.au/dataset/salinity-management-handbook  

https://link.springer.com/journal/13201
https://link.springer.com/journal/13201
https://www.publications.qld.gov.au/dataset/salinity-management-handbook


 1400 زمستان، 3 هشمار سال دهم، ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 156

 
 Shajari, J., Raeisi, E.T., 2006. Influences of anticlinal structures on regional flow. 

Zagros, Iran, Journal of Cave and Karst studies, 68(3), pp. 118-129. 

 Shi, W., Xia, J., Zhang, X., 2016. Influences of anthropogenic activities and topography 

on water quality in the highly regulated Huai River basin, China. Environmental Science 

and Pollution Research, 23(21), pp. 21460-21474. 

 Shrestha, A., Luo, W., 2017. Analysis of groundwater Nitrate contamination in the central 

valley: comparison of the geodetector method, principal component analysis and 

Geographically Weighted Regression, International Journal of Geo-Information, 6(10), 

pp.1-25. 

 Sliva, L., Williams, D.D., 2001. Buffer zone versus whole catchment approaches to 

studying land use impact on river water quality, Water Research, 35(14), pp. 3462−3472.  

 Smith, K.G., 1950, Standards for grading texture of erosional topography, American 

Journal of Science, 248 (9), pp. 655-668.  

 Sun, Y., Guo, Q., Liu, J., Wang, R., 2014. Scale effects on spatially varying relationships 

between urban landscape patterns and water quality, Environmental Management, 54(2), 

pp. 272–287.  

 Thapa, R., Ravindra, K., Sood, R.K., 2008. Study of morphotectonics and hydrogeology 

for groundwater prospecting using remote sensing and GIS in the north west Himalaya, 

district Sirmour, Himachal, Pradesh, India, The International Archives of the 

Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, Part B4. Beijing, 

pp. 227-232.  

 Tucker, G.E., Catani, F., Rinaldo, A., Bras, R.L., 2001. Statistical analysis of drainage 

density from digital terrain data. Geomorphology, 36(3-4), pp.187–202. 

 Varanka, S., Luoto, M., 2012. Environmental determinants of water quality in boreal 

rivers based on partitioning methods, River Research and Applications, 28(7), pp. 1034-

1046. 

 Varanka, S., Hjort, J., Luoto, M., 2015. Geomorphological factors predict water quality 

in boreal rivers, Earth Surface Processes and Landforms, 40(15), pp. 1989–1999. 

 Verma, S., Mukherjee, A., 2016. Geomorphological Influence on Groundwater Quality 

and Arsenic Distribution in Parts of Brahmaputra River Basin Adjoining Eastern 

Himalayas. In: Raju N. (Eds) Geostatistical and Geospatial Approaches for the 

Characterization of Natural Resources in the Environment. Springer, Cham, pp. 207-

211, https://doi.org/10.1007/978-3-319-18663-4_33  

 Young, R.G., Quarterman, A.J., Eyles, R.F., Smith, R.A., Bowden, W.B., 2005. Water 

quality and thermal regime of the Motueka River: influences of land cover, geology and 

position in the catchment. New Zealand Journal of Marine and Freshwater Research, 

39(4), pp. 803−825. 

 Zhou, T., Wu, J., Peng, S., 2012. Assessing the effects of landscape pattern on river water 

quality at multiple scales: A case study of the Dongjiang River watershed, China, 

Ecological Indicators,  23(2012), pp. 166-175. 

 

https://doi.org/10.1007/978-3-319-18663-4_33
https://www.sciencedirect.com/science/journal/1470160X/23/supp/C

