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 آباد مغان پارس بررسي تاثير عوامل جغرافيايي در نوسان آب زيرزميني دشت

 08/12/1394 تاریخ پذیرش:  10/02/1392 تاریخ دریافت:

 چکيده

 آباد مغان منجر به بروز مشکلاتي نظير  پارساخير، نوسان و بالا رفتن سطح آب زیرزميني در دشت  یها سالدر 

 ها و های شهری و روستایي و نشست جاده های کشاورزی و نيز تخریب پي ساختمان دار شدن و شور شدن زمينزه

و نحوه تاثير آن بر نوسان سطح جغرافيایي  بناها در این مناطق گردیده است. در این تحقيق با در نظر گرفتن عوارض

سازی شده که با تغيير در نحوه سيستم  ، روند آن مدل(GIS)از طریق سيستم اطلاعات جغرافيایي آب زیرزميني 

حلقه  30یند را به حداقل رساند. برای پایش نوسان سطح آب زیرزميني از آمار آتوان تاثير این فر آبياری در منطقه مي

های  توپوگرافي، خاک و منابع ارضي و دادهشناسي،  های زمين های ماهانه، داده برداشت صورت بهای  چاه مشاهده

باشند،  مي 81-92ها که متعلق به دوره آماری  اقليمي منطقه مورد مطالعه استفاده شده است. با استفاده از این داده

و  جغرافيایيروند نوسان سطح آب زیرزميني و هيدروگراف تراز رسم گردید. سپس ارتباط بين عوامل مختلف 

زميني بررسي شده است. در این راستا همبستگي پيرسون و مدل رگرسيون چند متغيره بين نوسان سطح آب زیر

                                                           
                        E-mail: ma.zanganehasadi@hsu.ac.irژئومورفولوژی، دانشکده جغرافيا و علوم محيطي، دانشگاه حکيم سبزواری.گروه  -1
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 گروه ژئومورفولوژی، دانشکده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي.  - 3
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R=97/0)آمد که معيارهای عملکرد  دستبهعوامل موثر در نوسان آب زیرزميني و تراز آب زیرزميني 
و  2

07/0=RMSE) دهنده افزایش روند   دست آمده نشان باشند. نتایج به در دوره آزمون نيز حاکي از کارایي این مدل مي

شرقي شمال اباشد که جریان آب زیرزميني از جنوب به سمت شمال و خصوص سطح آب زیرزميني در این دشت مي

، یرینفوذپذتر و باشد. در این ميان عوامل ارتفاع، شيب، جنس زمين )تخلخل و قابليت انتقال( با تاثيرگذاری بيش مي

 با اند. تاثير در نوسان آب زیرزميني شناسایي شده ق آب زیرزميني نيز بيتر و عمبارش و تبخير با تاثيرگذاری کم

 شدن شور از توان مي مکانيزه به سنتي از آبياری سيستم تغيير و دشت نقاط اکثر در مداوم های زهکشي اعمال

     .نمود جلوگيری منازل برخي نشست و مزروعي های خاک

 .GIS عوارض جغرافيایي، مدل رگرسيون چند متغيره، زیرزميني،  آب نوسان سطح :هاکليد واژه 

 مقدمه

 برداریبهره و صحيح شناخت که روند مي شمار به آب منابع نیتر ارزان و نیتر مهم از یکي زیرزميني های آب منابع

 و خشك مناطق در ژهیو به منطقه، یك اقتصادی و اجتماعي های فعاليت پایدار توسعه در تواند مي ها آن از اصولي

 یکسو از زیرزميني یها آب حجم کاهش(. 133 : 1387ایزدی و همکاران، باشد ) داشته سزایي به نقش ،خشك مهين

 زمان گذشت با اراضي تخریب و زیرزميني های آب منابع کيفيت کاهش موجب دیگر، سوی از انسان های فعاليت و

 نيز شرب قابل و سالم آب به نياز جهان، در جمعيت افزایش با همزمان(. 61: 1389محمدی و همکاران، ) گردد مي

 کاهش حال در هوایيوآب تغييرات و ها يآلودگ دليل به زیرزميني یها آب منابع دیگر سوی از. یابد مي افزایش

 خشك مهينو  خشك مناطق در آب حياتي منابع که زیرزميني های آب منابع سوی به ها نگاه نتيجه در هستند،

های آبرفتي  ( نهشته52: 1388به نقل از جواني و جباری، ) به عقيده رجایي .است افتهی سوق شوند مي محسوب

( در تشکيل آبخوان، 608: 1987) 5به عقيده سلبای ؛ ومحتوی آب زیرزميني به چرخه ژئومورفولوژی تعلق دارند

 دی دخالت دارند.متغيرهای ژئومورفولوژی تا حد زیا عنوان بهشيب توپوگرافي، طول و پهنای بستر رودخانه 

 زیرزميني آب اطلاعات و آمار بودن دسترس زیرزميني، در آب منابع مطالعات و هيدرولوژیك مسایل تربيش در

 جمله از زیرزميني آب سطح های نوسان بررسي راستا این در (.518: 1388دهقاني و همکاران، دارد ) بسياری اهميت

 و توسعه برای ریزی برنامه. شود واقع موثر و مفيد مورد این در ندتوا مي که است مدیریتي کارهای راه ترین مهم

فر و  نادریانباشد ) منطقه یك در آب به مربوط های فعاليت کاربردها و تمامي دربرگيرنده بایستي آب منابع مدیریت

 توان مي یکيژئوفيز اکتشافات و ژئومورفولوژی شناسي، زمين های بررسي بر اساسبه نحوی که  ؛(2 :1390انصاری، 

 .پرداخت زیرزميني آب رفتار مورد در مطالعه به

                                                           
5- Selby 
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در  يزیرزمين یها را در پتانسيل آب یمختلف ژئومورفولوژ یها لند فرمنقش  (1993) 6شارما چورپا ودر این راستا، 

 ندرهایمئا قدیمي، ای رودخانه مجاری مانند يهای نشان داد که لندفرم ها آن يقرار دادند. بررس يهند مورد بررس

 در (1388)جواني و جباری باشند.  يخوب و با کيفيت بالا م های آبخوان دارای سيلابي های دشت و ای رودخانه

 توصيفي روش به را( اهر دشت موردی مطالعهزیرزميني ) آب منابع شناسایي در ژئومورفولوژی های شاخص تحقيقي

 در ها چاه تعداد که دهد مي نشان مطالعه این نتایج. اند داده ارقر ارزیابي مورد GIS از استفاده با نگر ندهیآ و تحليلي

 و ها چاه تعداد شمالي های دامنه در ولي. باشد مي زیاد تا متوسط نيز ها آن آبدهي و تربيش اهر دشت جنوبي های دامنه

 (، با2005مکاران )هو  7هو دارد. مستقيم رابطه دشت ژئومورفولوژی با موضوع این که باشد مي ترکم ها آن آبدهي

. کردند تهيه چين دشت شمال برای را آب زیرزميني سطح تراز هم های نقشه معمولي کریجينگ آمار زمين تکنيك

بعلاوه ایزدی . دهد مي را نشان 1990 سال با مقایسه در متر 6 ميزان به زیرزميني آب سفره این تحقيق، افت های یافته

 برای را نتيجه بهترین مشترک اثرات با ترکيبي های داده مدل که دادند (، در پژوهشي نشان1387همکاران )و 

 نيز مصنوعي عصبي شبکه کاربرد از آمده دستبه نتایج با نتایج این بعلاوه. است زیرزميني داشته آب سطح بيني پيش

 اطلاعات سيستم زا استفاده (، با1388همکاران )اکبری و  .گرفته است قرار تأیيد مورد آن نسبي برتری و مقایسه

 نشان زیرزميني آب سطح افت بندی پهنه و پتانسيل هم خطوط های نقشه تهيه و درونيابي روش با( GIS)جغرافيایي 

نتایج . است داشته کاهش متر سي تا مشهد دشت آبخوان و غربي مرکزی های بخش در زیرزميني آب که سطح دادند

 آب زیرزميني سطح تراز تغييرات رفتار بيني و پيش سازی شبيه ظورمن به پيشنهادی مدل کارایي دهنده نشان پژوهش

 های ویژگي تأثير ای مقاله در (،1389همکاران )باشد. آدینه و مي استاتيکي عصبي شبکه های مدل با مقایسه در

 و يتجرب روش از استفاده با را لنگه بندر شهرستان گزیر دشت زیرزميني آب بر بارش تغييرات و ژئومورفولوژی

 ارتباط و دشت شرق نواحي در زیرزميني آب سطح افت به افزایش بررسي نتایج. اند داده قرار مطالعه مورد تحليلي

اسکوئي و  کند. سکوتيمي اشاره اخير سال چند یها يسال خشك همچنين و شده حفر های چاه فراواني با آن مستقيم

اروميه به این نتيجه رسيدند  دشت زیرزميني آب سطح ييراتتغ بررسي برای آمار نيزم (، در کاربرد1390همکاران )

 داده برازش مدل برای همبستگي ضریب و بوده تر مناسب کروی مدل با تجربي نمای تغيير نيم روش کریجينگ، که

 شده است. محاسبه 938/0برابر  شده

و به  شود مي محسوب کشور هموار و پست یها دشت جزو ژئومورفيکي ساختار و فرم نظر از مغان آباد پارس دشت

 مخروط و جدید و قدیمي آبرفتي های پادگانه کواترنری، جوان رسوبات دریا، سطح از ارتفاع توپوگرافي، شيب لحاظ

 این اخير یها سال در که طوری به. است داشته زیادی نوسان زیرزميني آب سطح پوشانده، را دشت این که افکنه

 زمين سطح به نزدیك دشت از نقاطي در زیرزميني آب تراز بنابراین است. گرفته پيش در را مثبت روندی نوسان

 شدن شور و شدن دارزه به توان مي جمله آن از. است آورده وجودبه مردم برای را زیادی مشکلات و رسيده

                                                           
6- Chopra & Sharma 
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 آگاهي برای. نمود اشاره بناها و ها جاده نشست و روستایي و شهری های ساختمان پي تخریب کشاورزی، های زمين

 بيني پيش با. شود انجام زیرزميني آب سطح نوسانات از دقيقي بيني پيش است لازم زیرزميني آب منابع وضعيت از

 آب منابع مدیریت در نيز و اعتماد قابل آب تأمين ریزی برنامه در آن از توان مي زیرزميني آب سطح نوسانات دقيق

 در قطعيت عدم و آن ماهيت بودن پيچيده علت به یرزمينيز آب سطح نوسانات ينيب شيپ برای. نمود استفاده

  و ژئومورفولوژی هایپژوهش (.77: 2006، 8باشد )نایاک مي ای پيچيده یها مدل به نياز مربوطه های مولفه

 کشف برای پژوهشگران سریع هدایت و زیرزميني آب اکتشافات برای هایي شاخص ی ارائه دليل به شناسيزمين

هایي که در رابطه با  مطالعات و پژوهش. باشند مي برخوردار ای ویژه اهميت از زیرزميني آب نابعم دارای مناطق

تر به صورت توصيفي بوده است. بر عوارض جغرافيایي و تاثير آن بر سطح آب زیرزميني در منطقه انجام گرفته، بيش

 شناسي و اقليمي دشت وپوگرافي، زمينعوامل ت ميزان ارتباط بينکه سعي بر آن است  تحقيقهمين اساس در این 

 شود. یساز مدلکمي  صورت بهآن مشخص و نيز روند نوسان سطح آب زیرزميني  زیرزميني آب منابع و مغان
 

 محدوده مورد مطالعه

 خود به را اردبيل استان مساحت از درصد 6/8 حدود کيلومترمربع 1554 بر بالغ مساحتي با آباد پارس شهرستان

 42َ  و     39°تا  12َ  و 39° بين جغرافيایي موقعيت لحاظ از. باشد مي استان شهرستان ترین شمالي و داده اختصاص

 فلات شرقيشمال در هموار دشت صورت به واقع شده که شرقي طول 13 و َ 48° تا 31َ  و 47° و شمالي عرض

 شود مي ختم ارس رودخانه به شمال از و رود دره رودخانه به غرب از دشت این. است گرفته جای آذربایجان مرتفع

 از باشد و مي مرز هم جمهوری این با نيز شرق طرف از همچنين. باشد مي آذربایجان و ایران بين مشترک مرز که

 رنج باشد و در مي شمال به رو جنوب از منطقه عمومي شيب اند. آن را احاطه کرده خروسلو های کوه نيز جنوب

در  .گراد است درجه سانتي 6/42گيرد. حداکثر دمای ثبت شده متعلق به تيرماه با  مي ارقر متر 760 تا 20ارتفاعي 

گراد  درجه سانتي -16و  -5/16آباد مربوط به دی و بهمن ماه با  مقابل حداقل دمای ثبت شده در ایستگاه پارس

شناسي،  متر است. از نظر زمين ميلي 295آباد  ( ایستگاه پارس1348-1387ساله ) 40است. ميانگين بارش سالانه دوره 

 شده تشکيل( حاضر عصرچهارم ) دوران تا سوم دوران از اوليگوسن دوره در مطالعه مورد محدوده از ای عمده بخش

 شناسي زمين واحدهای. دارد تعلق پنتوکاسپين یعني شمالي، البرز گذاری رسوب حوزه به منطقه نئوژن رسوبات .است

 (درصد 39/92) را منطقه از کيلومتر 3/1443 که طوری به هستند، منطقه در وسيعي ياربس گستردگي دارای کواترنری

 توان به الف( واحد زیرزميني منطقه مورد مطالعه مي آب منابع در موثر ژئومورفولوژی از عوارض .اندپوشانده

ب(  ،های لسي ه و تپهافکنسيلابي، مخروط یها دشتجدید،  آبرفتي قدیم و تراکمي: پادگانه فرسایش ژئومورفيك

چرای  دیم، کشت گسترش اثر بر فرسایش خندقي، شياری، ای،  صفحه فرسایش: کاوشي فرسایش ژئومورفيك واحد

مئاندری اشاره کرد. ميزان نوسان آب  فرسایش و مرتعي های بوته کندن اثر در فرسایش مراتع، در ها دام حد از بيش

                                                           
8- Nayak 
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ر از مناطق جنوبي تق شمالي و نواحي نزدیك رود ارس به مراتب بيشآباد مغان در مناط زیرزميني در دشت پارس

، موقعيت (1شکل )رسد.  متری سطح زمين مي 5باشد، به طوری که در نزدیك رود ارس این ميزان به  دشت مي

 دهد. جغرافيایي منطقه مورد مطالعه را نشان مي
 

 
 مطالعه مورد منطقه جغرافيايي موقعيت :1 شکل

 

 هامواد و روش

 منابع رفتار بيني جهت پيش مناسبي مدل آوردن دستبه آب منابع مدیریت ریزی در برنامه رویکردها ترین مهم از یکي

توان به شيب توپوگرافي، ارتفاع از  باشد. از متغيرهای موثر مي مي پدیده این بر موثر متغيرهای با در نظر گرفتن آب

 این انجام انتقال، بارش و تبخير و تعرق منطقه اشاره نمود. لذا درسطح دریا، ضریب تخلخل، نفوذپذیری، قابليت 

 شناسي، های زمين ای، آمار هواشناسي سازمان هواشناسي کشور، داده های مشاهده چاه اطلاعات و آمار از پژوهش

 شناسي ينزم سازمان 1:250000 شناسي زمين نقشه مسلح، های نيرو جغرافيایي سازمان 1:50000 توپوگرافي های نقشه

رسوبات خوب جور  کشور استفاده شده است. فضایي سازمان توسط شده تهيه +ETM ای ماهواره تصویر کشور،

اند و ذرات ریزتر منافذ  بندی شدهدارای مقادیر تخلخل بالاتری هستند؛ زیرا ذرات به صورت یکنواخت دانه 9شده

های خوب  صادق است. دانه 10سوبات بد جورشدهکنند. عکس این موضوع در مورد تخلخل ر تر را پر نمي درشت

 .گيرند بسته در کنار هم قرار مي صورت بهباشند؛ زیرا  دار مي تری نسبت به ذرات زاویهدارای تخلخل کم 11گرد شده
 

                                                           
9- Weii sorted 

10-Poorly sorted 

11-Well-rounded 
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𝛼 (1معادله ) =
𝑉𝑣

𝑉𝑡

× 100 

( به 𝑉𝑣خاک )سنگ یا  ( عبارتست از درصد حجم فضاهای خالي موجود در یك نمونهα) بنا به تعریف، تخلخل

)صداقت،  توان حجم آب لازم برای پر کردن تمام منافذ نمونه در نظر گرفت ( را مي(Vv(. Vt) حجم کل آن نمونه

، (1جدول )شناسي و مطابق  زمين  (. در این تحقيق، ميزان تخلخل منطقه مورد مطالعه با استفاده از نقشه21: 1372

 های موجود در دشت اعمال شده است.  ز چاهو برای هر یك ا محاسبه
 

 (22: 1372ها )صداقت،  حدود تغييرات تخلخل در چند نمونه از رسوبات و سنگ -1جدول 
 

 درصد تخلخل رسوب یا سنگ

 50-60 لای ورس

 40-50 ماسه دانه ریز

 35-40 ماسه دانه متوسط

 25-35 ماسه دانه درشت

 20-30 گراول

 10-30 مخلوط ماسه و گراول

 1از ترکم متراکم یها سنگ

 2-10 آذرین درز و شکافدار و هوازده یها سنگ

 2-5 رینفوذپذهای جدید  بازالت

 10-50 دار های حفره گدازه

 30 هافتو

 5-30 سنگ ماسه

 10-20 کربناته با منافذ اوليه و ثانویه یها سنگ

 

های آبدار، ضریب نفوذپذیری  زیرزميني و تشکيل لایه ها از نظر حرکت آب های مهم رسوبات و سنگ یکي از ویژگي

نيز افزایش  K اندازه ذرات و درجه جورشدگي افزایش یابد، 12. در رسوبات تحکيم نيافته هر چه ميانگينهاست آن

 افزایش دهد. 13را دو یا چهار درجه بزرگي ها سنگپذیری  تواند نفوذ یابد. هوازدگي و گسيختگي مي مي

𝐾 (2معادله ) = 𝑉.
𝑑ℎ

𝑑𝑙
   

𝑑ℎکه در این معادله

𝑑𝑙
 سنگ ماسهباشد. ضریب نفوذپذیری یك هم سرعت دارسي مي V همان گرادیان هيدروليك است. 

  سنگ ماسههای آن مشابه  ای است که اندازه دانه های سخت نشده تر از ماسهبه علت سيمان شدگي خيلي کم

                                                           
12- Median 

13- Magnitude 
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های منطقه مورد مطالعه و با  با در دست داشتن نوع و جنس سازند (. در این تحقيق72: 1372قت، صداباشد )مي 

برای نفوذپذیری سازندها وجود دارد، عدد مورد نظر برای منطقه در  (2جدول )استفاده از ميانگين ضرایبي که در 

 مدل لحاظ شده است. 
 

 (73: 1372ها )صداقت،  حدود تغييرات ضريب نفوذپذيري در برخي از رسوبات و سنگ -2جدول 
 

 متر بر روز(نفوذپذیری )حدود تغييرات ضریب  رسوب یا سنگ

 01/0-2/0 سطحي(رسي ) یها خاک

 000000001/0-001/0 های رسي عميق لایه

 1-5 زیر دانهماسه 

 5-20 ماسه دانه متوسط

 20-100 ماسه دانه درشت

 100-1000 گراول

 5-100 مخلوط ماسه و گراول

 001/0-1/0 مخلوط رس، ماسه و گراول

 001/0-1 سنگ ماسه

 01/0-1 آهکي با تخلخل ثانویه یها سنگ

 00000001/0 شيل

 0-1000 فشاني آتش یها سنگ

 001/0-10 لایه آبدار(هوازده )خرد شده و  یها سنگ

 0-300 های حفاری( مغزههوازده )خرد شده و  یها سنگ

 

توان  که اختلاف هد وجود داشته باشد. آبگذری را مي آبگذری، قابليت انتقال آب توسط سازند در شرایطي است

کرد ميزان جریان در سطح عرضي واحد سازند، وقتي گرادیان هيدروليکي واحد اعمال شود نيز تعریف  صورت به

( را Tانتقال )توان آبگذری یا قابليت  (. با استفاده از نقشه تراز آب زیرزميني منطقه مي80: 1384، طاهری تيزرو)

گيرد و  ها صورت مي پمپاژ چاه یها آزمونگيری این ضرایب معمولا با استفاده از  ه نمود. از آن جایي که اندازهمحاسب

سطح ایستابي یا زیرزميني )عملي نيست، بنابراین با استفاده از منحني تراز آب  ها چاهآزمون پمپاژ در تمام 

در یکي از  Tاند تخمين زد. اگر مقدار  ون پمپاژ قرار نگرفتهرا برای نقاطي که مورد آزم Tتوان مقادیر  پيزومتریك( مي

را در دیگر قطعات آن با استفاده از  Tتوان مقادیر  های پمپاژ( مي مثلا با استفاده از آزمونباشد )قطعات معلوم 

 دست آورد.به 4و  3های  معادله

𝑞𝐴 (3معادله ) = 𝑇𝐴𝑊𝐴

∆𝐻𝐴

𝐿𝐴
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qA= ر قطعه جریان دA )متر مکعب بر روز( 

= TA  ضریب آبگذری در قطعهA )متر مربع بر روز( 

=WA عرض متوسط قطعه 

=LA طول متوسط قطعه 

=∆𝐻𝐴 قطعه  به همين ترتيب جریان در افت تراز آب زیرزميني )سطح ایستابي یا پيزومتریك( در طول قطعهB  نيز

 شود. محاسبه مي
 

𝑞𝐵 (4معادله ) = 𝑇𝐵𝑊𝐵

∆𝐻𝐵

𝐿𝐵
 

را در کل قطعات و منطقه  Tتوان توزیع  یند، ميآبا تکرار این فر شود. محاسبه مي TBبا تقسيم این دو معادله، 

نفوذپذیری و قابليت انتقال، با استفاده از  (. پس از محاسبه مقادیر تخلخل، ضریب103: 1372صداقت، کرد )محاسبه 

 یابي شده است. های موجود درون کریجينگ، داده یآمار نيزممدل 

، محاسبات 14يابی درونهایي نظير  ها و مدل بيني تراز سطح ایستابي آب زیرزميني از روش سازی و پيش برای مدل

به  يابی دروناستفاده شده است.  17همپوشاني و رگرسيون خطي چند متغيره ،(DEM) 16زمين رقومي ، مدل15رستری

توان مقدار  گيرد، فرآیندی است که طي آن مي آمار فضایي صورت مي یها مدلروش کریجينگ بر اساس تخمين 

 یك کميت در نقاطي با مختصات معلوم را با استفاده از مقدار همان کميت در نقاط دیگری با مختصات معلوم 

 دست آورد.به

 (5معادله )
𝑍𝑉

∗ = ∑ 𝜆𝑖  𝑍𝑉𝑖

𝑛

𝑖=1

 

Z*v  ،پارامتر تخمينيλi وزن یا اهميت کميت وابسته به نمونه i و ام ZVi تالي،  )قهروردی باشد پارامتر معلوم مي

 مورد ها نمونه توزیع و موقعيت (. روش مذکور روشي ژئواستاتيك است که در آن واریانس مکاني،97-96: 1381

 گيرد. يم قرار ملاحظه

 مدل رگرسيون خطي چند متغيره تئوری -

های این تحقيق  اثرات مشترک با داده، روش 20تصادفي و 19ثابت ،18مشترک های تخمين ترکيبي؛ اثرات از بين روش

ي زمان سری-)مکان واحدها کليه برای (αi) مبدأ توابع از عرض است که مبتني این فرض بر روشانطباق دارد. این 

                                                           
14- Interpolation 

15- Raster Calculator 

16- Digital Elevation Model 

17- Overlay 

18- Common Effects 

19- Fixed Effects 

20- Random Effects 
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 حداقل لهيوس به زماني سری و مقطعي ای  داده ترکيب با مدل این (αi = α). برابرند هم بت بوده و باثا یك پيزومتر(

م مشاهده انجا  n.Tاز استفاده ( با6معادله زیر ) معادله به عبارت دیگر تخمين. شود مي زده تخمين معمولي مربعات

 شود: مي
 

 Yit =α + βXit +ε it; i = 1, 2, ..., n,  t = 1, 2, ..., T (6معادله )

 
 

: متغير وابسته )تراز سطح Y: طول سری زماني )طول دوره آماری(، Tتعداد مقاطع )تعداد پيزومترها(،  :nکه در آن، 

: 1387ایزدی و همکاران، : جمله اختلال )ε : ضرایب متغيرهای مستقل وβ: متغيرهای مستقل، X آب زیرزميني(،

 .شود مي معمولي استفاده مربعات حداقل برآورد روش از ( است. برای بررسي کارایي مدل نيز در137-136

 و بحث هايافته

 تغييرات گيری اندازه همچنين و خشك و مرطوب های دوره تعيين و آبخوان سطح نوسانات متوسط بررسي منظور  به

 در. است شده آباد مغان پارس دشت زیرزميني آب دواح هيدروگراف ترسيم و محاسبه به مبادرت سالانه، و ای دوره

 سطح یا و تاثير تحت مناطق ،يابی درون روش به و ای مشاهده های چاه موقعيت از استفاده با ابتدا ها بررسي این

 سطح تعيين با سپس و مشخص بررسي، مورد محدوده در تيسن یها يچندضلع ترسيم با ها چاه از هر یك نمایندگي

 مختلف های ماه برای آب سطح متوسط رقوم نظير، ای مشاهده چاه آب سطح مطلق ارتفاع و ها پليگون از هر یك آب

 از آمده دستبه نتایج. است آمده دستبه مختلف های ماه برای دشت آب سطح وزني متوسط ترتيب بدین و محاسبه

 روندی همواره آبخوان سطح که گردد مي ملاحظه این نمودار، اساس بر. است شده ارائه (2شکل ) در روش این

 بنابراین. باشد مي آبياری دوره یا تابستانه دوره منطبق بر منطقه، این در مرطوب های دوره آنکه ضمن داشته صعودی

( 87 اسفند تا 86 اسفند فاصل حد) 1387 سال طي مغان دشت آبخوان آب سطح افزایش شده، ارائه نمودار بر اساس

 است. شده حادث آب سطح افزایش متر 3 حدود ،92 شهریور تا 81 سال از که حالي در بوده، متر 31/0 حدود

 
 (92 شهريور تا ۸1 آذر) مغان دشت زيرزميني آب واحد هيدروگراف :2 شکل
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   92تا شهريور  81آذر : زمان
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ترتيب از طریق به GISهای عوامل ارتفاع، شيب، تخلخل، نفوذپذیری، قابليت انتقال، بارش و تبخير در محيط  نقشه

های تخلخل، قابليت انتقال و نفوذپذیری از  تفاع و کریجينگ تهيه شده است. برای محاسبات نقشهمدل رقومي ار

 آب سطح نوسان جغرافيایي بر عوارض تاثير نحوه بررسي ( بهره گرفته شد. برای3شناسي منطقه )شکل  نقشه زمين

جدول ) به توجه با. است آمده ستدبه زیرزميني آب سطح نوسان با عوامل بين پيرسون همبستگي ميزان زیرزميني،

 زیرزميني آب سطح نوسان با همبستگي بالای داری معني سطح در تخلخل و انتقال قابليت ارتفاع، شيب، عوامل( 3

 زیرزميني آب سطح تراز با همبستگي پایين داری معني سطح در تبخير و بارش پذیری، نفوذ عوامل اما؛ دارند قرار

 نوسان بر بنابراین ندارد، وجود داری معني همبستگي زیرزميني آب تراز با زیرزميني آب عمق بين همچنين هستند.

 نحوه. است شده نظر صرفرگرسيون چند متغيره  مدل در آن دادن دخالت از و ندارند تاثير زیرزميني آب سطح

 واقعيت با نيز زیرزميني آب سطح نوسان بر شده گرفته نظر در محيطي عوامل غيرمستقيم یا مستقيم اثرگذاری

 آب تراز تعرق، و تبخير و انتقال قابليت ارتفاع، شيب، درصد ميزان افزایش با که نحوی به. دهد مي نشان مطابقت

 دارند، مستقيم رابطه زیرزميني آب سطح با منطقه در بارش و نفوذپذیری تخلخل، چنينمه. یابد مي کاهش زیرزميني

 ، نقشه مدل رقومي ارتفاعي(5و  4های  شکل) .شود مي زیرزميني آب سطح شافزای باعث پارامترها این افزایش یعني

(DEMو درصد شيب ) دهند.آباد مغان را نشان مي دشت پارس 

 
 مغان آباد پارس دشت شناسي زمين : نقشه3 شکل
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 تدش درصد شيب : نقشه5شکل                                        : نقشه مدل رقومي ارتفاعي4شکل 

 

 پيرسون همبستگي ضريب -3جدول 

 تبخير بارش نفوذپذیری تخلخل قابليت انتقال ارتفاع هم عمق شيب  

-492/0 همبستگي پيرسون تراز آب ** 049/0- 766/0- ** 636/0- ** 601/0 ** 205/0 * 346/0 * 354/0- * 

Sig. (2-tailed) 004/0 789/0 000/0 000/0 000/0 089/0 052/0 047/0 
N 32 32 32 32 32 32 32 32 

 

پس از تعيين عوامل موثر بر نوسان سطح آب زیرزميني، روند سطح آب زیرزميني برای کل دشت با در نظر گرفتن 

( که به 4جدول )بيني شده است. در  این عوامل بر طبق مدل رگرسيون خطي چند متغيره با اثرات مشترک پيش

مربعات، درجه آزادی، ميانگين مربعات، آماره فيشر و  موسوم است، مجموع ANOVA))جدول تحليل واریانس 

است،  000/0 برابر جدول این در (Sigداری ) معني سطح مقدار. است شده گزارش داری رگرسيون سطح معني

 شود. رد مي 999/0با اطميناني بالاتر از  "H0دار نيست:  رگرسيون معني»بنابراین فرض 

جدول )پارامترهای مدل رگرسيون در  عنوان بهدر نوسان سطح آب زیرزميني  برای هر یك از عوامل جغرافيایي موثر

 برآورد داری معني سطح و (، ضرایب پارامترها، انحراف معيار برآورد پارامترها، ضرایب استاندارد شده، آماره آزمون5

 پارامترها برخي در عنيی باشد، مي متفاوت( Sigداری ) معني سطح مقدار جدول، این در. باشد مي موجود پارامترها

کند. بنابراین طبق مدل بررسي  را با اطمينان بالا رد مي H0 و تاین عدد نزدیك صفر اس برخي در و است 000/0

شده ارتباط معکوسي بين عوامل شيب، ارتفاع، قابليت انتقال، ميزان تبخير و تعرق با عامل تراز آب زیرزميني وجود 
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تر شود، ميزان تراز آب زیرزميني کاهش خواهد یافت. هر چه ميزان این عوامل بيش دارد. این بدان معني است که

یابد که در دشت مغان این عامل به  برای مثال هر چقدر ميزان شيب کاهش یابد، تراز سطح آب زیرزميني افزایش مي

یگر هر چه ميزان بارش، کند. از طرف د همراه ارتفاع منطقه نقش بسياری را در نوسان سطح آب زیرزميني ایفا مي

ضریب تخلخل و نفوذپذیری افزایش یابد، در تراز آب زیرزميني تاثير مستقيمي گذاشته و ميزان آن را افزایش 

 دهد. مي

 نتايج تحليل واريانس -4جدول 

 داری معني سطح فيشر آماره مربع ميانگين درجه آزادی مجموع مربعات مدل

000/0 024/119 312/5750 8 496/46002 رگرسيون
a
 

   312/48 23 183/1111 مانده يباق

    31 678/47113 مجموع

 
خطي چندمتغيره رگرسيون ضرايب -5جدول   

 مدل

 

 راستاندارديغضرایب 

آزمون آماره  T استاندارد ضرایب  داری معني سطح 

 انحراف معيار هاپارامتر ضرایب

 111/0 658/1  437/153 363/254 )عدد ثابت(

 040/0 -527/1 -075/0 239/2 -419/3 شيب

 000/0 -904/18 -212/1 046/0 -874/0 ارتفاع

 000/0 -188/1 -057/0 016/0 -719/0 قابليت انتقال

 000/0 441/0 027/0 269/0 819/0 تخلخل

 082/0 224/0 014/0 030/0 217/0 نفوذپذیری

 072/0 887/1 882/1 114/3 878/5 بارش

 079/0 -839/1 -829/1 746/3 -889/6 تبخير
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بر نوسان آب زیرزميني، مدل روند نوسان سطح آب زیرزميني  رگذاريتأث( و ضرایب عوامل 5جدول ) از استفاده با
 از طریق مدل حاصل بر اساسبيني روند نوسان سطح آب زیرزميني  بيني شده است. نقشه پيش ( پيش7معادله )

 یده است.توليد گرد همپوشاني رستری و فضایي تحليل

 :(7)معادله  

 Y = x1(-3.419) + x2(-0.874) + x3(-0.719) + x4(0.819) + x5(0.217) + x6(5.878) + x7(-6.889) + 254.363 

 :معادله این در

 Y= چاه، هر در زیرزميني آب سطح x1= شيب ، x2= دریا، سطح از ارتفاع x3= انتقال، ميزان قابليت x4يزان = م

 .چاه است در محل هر ميزان تبخير و تعرق= x7 و ميزان بارش =x6 فوذپذیری،ن ميزان =x5 تخلخل،
 معادلهخطا ) مربعات ميانگين مجذور از زیرزميني آب سطح تراز بيني پيش مدل کارایي و صحت ميزان سنجش برای

 بيني پيش در که ددگر یادآوری مي .نماید مي گيری اندازه را خطا بزرگي ميانگين پارامتر این. است شده استفاده (8
و همکاران،  21)کوليبالي شود مي شناخته قبول قابل محدوده یك عنوانمتر به ±1 خطای حداکثر زیرزميني آب سطح
2001 :892.)  

 

 (8معادله )
𝑅𝑀𝑆𝐸 = √

∑ (𝑥𝑖 − 𝑥 ̂𝑛
𝑖=1 𝑖)2

𝑛
 

بيني  پيش و سطح آب زیرزميني مشاهداتي بيرتتبه  X̂iو  Xi ،برداری شده  نمونه یها چاهتعداد  n= فوق رابطه در

و  22سثي) باشد تر باشد، مدل قابل اعتمادتر مي مربعات به صفر نزدیك ميانگين هر چه خطای ریشه. باشند مي شده

 کارایي بودن بالا دهنده نشان که 07/0 با است برابر معادله این از آمده دستبه مقدار خطای .(98: 2010همکاران، 

 استفاده از مدل با مغان آباد پارس دشت زیرزميني آب سطح تراز بيني پيش نقشه ،(6 شکل) .باشد مي بيني پيش مدل

 آب سطح تراز صعودی روند نيز مؤید  دهد. این نقشه رگرسيون خطي چند متغيره با اثرات مشترک را نشان مي

 آب سطح که هایي بخش ترینيشب شود، مي ملاحظه نيز (6شکل ) در که طور همان باشد. دشت مي زیرزميني

 دليل به دشت جنوبي مناطق. هستند ارس رود ساحل و منطقه شرقيشمال یها بخش باشد مي بالا آن در زیرزميني

با سطح آب زیرزميني پایيني  شمال، سمت منطقه به با توجه به روند شيب نيز و تغذیه مناطق عنوان بهمحسوب شدن 

 از مطالعه مورد منطقه در بنابراین. است همسو زمين سطح شيب با زیرزميني آب حرکت را کهیز ؛باشند مواجه مي

شود؛ به بيان دیگر سطح آب زیرزميني نسبت به سطح  مي کم زیرزميني آب سطح تراز از جنوب سمت به شمال

ایش سطح آب لذا افز یابد. مي افزایش نيز توپوگرافي شيب و ارتفاع و یابد زمين از شمال به سمت جنوب افزایش مي

ها تقریبا نزدیك شود. نواحي که شيب در آن تر مشاهده ميشرقي بيشزیرزميني در دشت مغان در شمال و شمال

                                                           
21- Coulibaly 

22- Sethi 
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تر سيلت و رس که بيش زدانهیررسد، از سازند با رسوبات  متر مي 20تر از صفر و ارتفاع از سطح دریا به کم

 اند.باشند، تشکيل شده مي

 
 

 چندمتغيره خطي رگرسيون مدل با آباد پارس دشت زيرزميني آب سطح تراز بيني پيش نقشه :6شکل 

 

ای و ميزان تراز  از طرف دیگر برای ارزیابي ميزان صحت مدل، ارتباط و ضریب تبيين بين مقادیر تراز آب مشاهده

 9712/0(. ميزان ضریب تبيين 7آمده است )شکل  دستبه نمونه  بيني شده براساس مدل در نقاط چاه آب پيش

 باشد. صحت بالای مدل مي دهنده نشان

 

 
 

 بيني شده دشت اي و تراز آب پيش : رابطه همبستگي تراز آب مشاهده7شکل 

y = 0.9666x 
R² = 0.9712 
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 گيري نتيجه

شود که عامل شيب و ارتفاع از سطح دریا از بين عوارض جغرافيایي  های منطقه چنين استنباط مي با توجه به ویژگي

آب زیرزميني مورد استفاده در این تحقيق، از فاکتورهای مهم و اثرگذار به شمار  تاثير گذار بر نوسان سطح ایستابي

شرقي و سواحل رود ارس نزدیك صفر است، بنابراین  های شمال روند. از آنجایي که شيب منطقه در بخش مي

طابقت حرکت آب زیرزميني در این مناطق بسيار کند بوده )شيب هيدروليکي نيز با شيب توپوگرافي منطقه م

های سنگين است و باعث کندی  کند(، از جهت دیگر سازند این مناطق به دليل رسي و سيلتي بودن جزو خاک مي

ریزدانه و درشت دانه( رسوبات )شود. لذا عوارض جغرافيایي از قبيل شيب، ارتفاع و نوع  بيشتر این حرکت مي

 کانال طریق از يرسان آب گسترده شبکه ایجاد عوامل، ینا از تر مهم اما؛ باشند عوامل مهم در نوسان آب زیرزميني مي

 با اخير یها سال در عامل این. باشدمي زمين سطح در پخش و کردن غرقابي طریق از آبياری و کشاورزی مناطق به

 است. برخوردار بالایي اهميت از عوامل بين سایر در زیرزميني آب متری 3 افزایش حدود

ماری که در مورد عوارض جغرافيایي و تاثير متقابل آن بر روی آب زیرزميني دشت در این تحقيق، طبق تحليل آ

طوری که با توجه   شود. بهآباد انجام گرفته، همبستگي بالایي بين این عوامل و نوسان آب زیرزميني مشاهده مي پارس

باشد،  مي 00/0برابر  Sig مقدار (،4 جدول)به رگرسيون خطي چند متغيره مورد ارزیابي قرار گرفته، طبق نتایج 

شود. با بررسي ارتباط بين تراز آب   رد مي 999/0با اطميناني بالاتر از  "H0دار نيست:  رگرسيون معني"بنابراین فرض 

کارایي بالای مدل و صحت آن  دهنده نشاناست که   R=0.988بيني شده در دشت، ميزان همبستگيای و پيشمشاهده

RMSE= 0.07, Rبا دستيابي به ميزان باشد. علاوه بر این، مي
2
شود. همانند  صحت مدل دوچندان مي، 0.9712 =

مدل رگرسيون خطي چند متغيره نيز عوامل ارتفاع، شيب و نوع رسوبات بيش از پيش بر  بر اساسویژگي منطقه، 

 نوسان سطح آب زیرزميني تاثيرگذار هستند.
تر به عوامل جغرافيایي گردد که کم آب زیرزميني روشن مي بيني تراز با بررسي تحقيقات مشابه در زمينه پيش

اند. شایان ذکر است که در  تنها عوامل اقليمي مدنظر قرار گرفته فقطتاثيرگذار بر این پدیده بها داده شده است، 
تفاده تجربي اس يوزن ده یها روشسنجي منابع آب زیرزميني، عوامل تاثيرگذار در نظر گرفته شده، اما از  پتانسيل

 گردیده است.

بيني  های پيش ای برای توسعه مدل مقدمه عنوان بهتوان  هایي در کشور از این تحقيق مي با توجه به فقدان چنين مدل 

بر تراز آب  رگذاريتأثکننده سطح آب زیرزميني استفاده نمود. با ارائه این مدل، در صورت محاسبه پارامترهای 

برای حل مشکل غرقابي بودن دشت بخصوص در شمال و  نیبنابرا؛ آن پي بردتوان به روند سطح  زیرزميني، مي

 آب سطح که روستاهایي و شهرها نزدیك بخصوص زهکشي فاقد مناطق شود که درشرقي آن، پيشنهاد ميشمال

اد ایج پيزومتری شبکه آبياری، شبکه جنوبي بخش بالاست، عمليات زهکشي انجام گردد. علاوه بر این، در زیرزميني

 منطقه بالای پتانسيل دليل به... و  ای قطره باراني آبياری سيستم قبيل از منطقه در مدرن آبياری سيستم از شود. استفاده

 باشد. مي ضروری بسيار نيز کشاورزی نظر از
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 نابعم 

 زیرزميني آب بر بارش تغييرات و ژئومورفولوژی های ویژگي تأثير»، (1389)ا  ،لاری انصاری ؛م یماني،؛ آدینه، ح -
 .15-31، صص 10، شماره طبيعي جغرافياي فصلنامه، «لنگه بندر شهرستان: مطالعه مورد گزیر دشت

 اطلاعات سيستم از استفاده با زیرزميني های آب سطح افت بررسي» ،(1388) ح، سادات مدني ؛م، جرگه ؛م اکبری، -
 و کشاورزي علوم خاک و آب حفاظت هاي هشپژو مجله ،«مشهد دشت آبخوان: موردی مطالعه( GISجغرافيایي )

 .63-78 ، صص4شماره  ،طبيعي منابع

 آب سطح بيني پيش در ترکيبي های داده مدل کاربرد» ،(1387)ب  ،قهرمانعليزاده ؛ا داوری، ؛ک .ع ایزدی، -
 .133-144 ، صص2 شماره، ايران زهکشي و آبياري مجله ،«زیرزميني

 موردی مطالعه) زیرزميني آب منابع شناسایي در شناسي ریخت زمين های شاخص» ،(1388) ا، جباری ، و؛جواني -
 .51-71صص ، 25، شماره جغرافيايي فضاي مجله ،«(اهر دشت

 .قومس نشر تهران،، «سرزمين و مديريت محيط آمايش در ژئومورفولوژي دکاربر» ،(1382)رجایي، ع  -
 عصبي-فازی استنتاجي سيستم عصبي، شبکه روش سه همقایس»، (1388)ا  ،مساعدی؛ م عسگری، ا؛ دهقاني، -

 منابع و کشاورزي علوم مجله ،«(قزوین دشت موردی مطالعه)زیرزميني آب سطح یابي ميان در آمار زمين و تطبيقي
 .517-536 ، صص16شماره  ،طبيعي

 سطح تغييرات بررسي براي آمار زمين کاربرد» ،(1390) ، ابروشکه ؛ع چي، کلاه ؛ع جباری، ؛ر اسکوئي،سکوتي -
 غربي. آذربایجان طبيعي منابع و کشاورزی تحقيقات مرکز، «اروميه دشت زيرزميني آب
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