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  بررسي رابطه بين نوسانات اقليمي با تراز آبخانه دهگلان
 

  چكيده
زميني استان كردستان اسـت كـه سـطح    گلان يكي از منابع آب زيرده -آبخانه قروه

تحقيق حاضر به بررسي نقش عناصر اقليمـي  . آبخانه با افت قابل ملاحظه روبرو شده است
پس از تهيه نقشه پايـه و  . پردازد بارش، تبخير و رطوبت نسبي در نوسانات تراز آبخانه مي

دت منطقه آبخان تنظيم، نقشه هـم بـاران   ي بارش، آمار بارش بلند مها صحت سنجي داده
نقشه ايزوپيـز  . ي خشك، تر و نرمال اقليمي مشخص شدندها تهيه و نوسانات بارش، دوره

براي هر سال تهيه و  GISاي در محيط  ي مشاهدهها دشت بر اساس آمار تك تك چاهك
 ـها مقايسه نوسانات اقليمي و تراز آبخان در دوره تحليـل  . تي يك و چند ساله انجام گرف

آماري متغيرهاي مستقل بارش، تبخير و رطوبت نسبي هوا و متغير وابسـته تـراز آبخـان    
نتايج نشان داد، . ها آناليز گرديدانجام و رابطه درون گروهي متغيرها و تغييرات زماني آن

ي اقليمـي  هـا  با توجه به وجود تفاوت معنا دار بين متغيرها در مقاطع مختلف زماني، دوره
. شود نوسانات تبخير و بارش باعث تغيير قابل توجه در تراز آبخان مي. تفكيك استقابل 

  .اثر نوسانات عناصر اقليمي بر تراز آبخانه دشت دهگلان بيش از دشت قروه است
  .دهگلان ،تراز آب ،دوره اقليمي ،عناصر اقليمي ،آب زير زميني ،آبخانه: يكليد هاي واژه
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  مقدمه 
شي از منابع آب زير زميني مهم و استراتژيك استان كردستان به آبخانه دشت قروه بخ

اي عمـدتا كوهسـتاني بـا سـاختار زمـين شناسـي و        كردسـتان منطقـه  . آيـد  حساب مي
اي ژئومورفولوژي خاص است كه در مجموع از نظر برخورداري از آب زير زميني منطقـه 

 ـ  . آيد فقير به حساب مي اك عميـق بـراي   در بخش شرقي كه داراي زمـين مسـطح و خ
كشاورزي است، بارندگي متوسط ساليانه كمتر از نصف بخـش غربـي اسـت و ضـريب     

 كـاهش يافتـه اسـت   % 6رواناب سالانه در مناطق داراي خاك زراعي مناسب تـا حـدود  
  ). 24، 1385محمدي، (

در تحقيق حاضر نقش نوسانات عناصر اقليمي بـارش، تبخيـر و رطوبـت نسـبي بـر      
لذا هدف بررسي وجود نوسان در عناصر اقليمي و تراز . شودررسي مينوسانات تراز آبخانب

عناصر اقليمـي بـارش،   ( آبخان و تعيين وجود يا عدوم وجود رابطه بين متغيرهاي مستقل
تواند پاسخ به سئوالات اين تحقيق مي. با تراز آبخان است) تبخير و تعرق و رطوبت نسبي

. ابير متناسب با تغييرات عناصر اقليمي كمك كنـد به برنامه ريزان و كاربران در اتخاذ تد
  .هاي كم و بيش مشابه را تاييد مي كندبررسي سوابق تحقيق انجام پژوهش

دهگلان تـراز   -افزايش سهولت استخراج آب زير زميني باعث شده تا در دشت قروه 
بيش  اي كه افت سطح آب آبخانه در پاره اي از مناطق دشت به آبخان منفي شود به گونه

ي ممنوعـه كشـور قـرار    هـا  متر رسيد و در نهايت دشت قروه در فهرست دشـت  15از 
وجود نوسان در بارش و ديگر عناصر اقليمي و بـدنبال آن  ). 35-1387،30حسامي، (گيرد

هـا فرضـيات ايـن    تغيير در برداشت آب تراز آب زيرزميني و رابطه درون گروهـي آن 
  .شونديا رد مي مسئله است كه در تحقيق حاضر تاييد و

ميـزان كـاهش آبهـاي زيـر     ، در تحقيقي در شمال شرق شهرستان رامهرمز خوزستان
استفاده از اطلاعـات يـك    و PMWIW5.3زميني دشت ميداود با استفاده از مدل رياضي 

بلـوك   3450تعـداد   اعرصه ب ،مدل سازيدر  .شد يارزياب) 1384-85آبي  سال(آبي سال 
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نتايج نشان . شد سنجشكنش آبخانه نسبت به تنش خشكسالي شبكه بندي و پس از آن وا
 3تا  2هاي مختلف دشت با كاهش  سال آبي خشك ، سطح آب در بخش درمي دهد، كه 

اسـت  نفي مودر خشكسالي  داراي مثبت تراز آبي دشت در تر سالي. متر روبرو شده است
  .)53، 1388عطايي زاده، (

زميني دشت پل ميانرودان منطقه لالـي   اثرات شدت خشكسالي بر افت سطح آب زير
ه و معدل تـراز ماهانـه   منطقدر اين تحقيق از متوسط بارش ماهانه . شمال اهواز بررسي شد

براي بررسي اثر خشكسـالي  ) حلقه چاه پيزومتري 8تعداد ( سطح ايستابي چاههاي دشت 
گيـري بـر افـت سـطح      اثر چشم خشككاهش نزولات جوي در يك سال . استفاده شد

  . )7، 1388رحيمي، (ودان گذاشته است رايستابي دشت پل ميان
. در تحقيقي اثرات خشكسالي بر آبهاي زير زميني آبخانه دشت عقيلي بررسي شد

چاه پيزومتري،  15ي مربوط به ارتفاع سطح ايستابي ماهانه ها متغيرهاي اين تحقيق داده
به كمك نرم  ها تحليل متغير. ي آبياري بودندها بارندگي و دبي متوسط ماهانه كانال

بر اساس نتايج اين . گرفت صورت Arc-GIS ،Surfer, Arc-ViewوEXCELي ها افزار
سال با هم مقايسه  6ارتفاع سطح ايستابي در طول  وتحقيق كه در آن روند بارندگي 

ي خشك كاهش سطح ها ي پر باران، افزايش سطح ايستابي و در دورهها اند، در دوره شده
  .)59، 1388نجاتي و همكاران ( استرخ داده  ايستابي

در دشت باغ ملك جنوب شهرستان ايذه اثرات خشكسالي بر كميت و كيفيت آبهاي 
بررسي روند تغييرات بارش و كميت و  برايتحقيق . زير زميني مورد بررسي قرار گرفت

 ـ . انجام شـد  1386-87و  1385-86كيفيت آبهاي زير سطحي در دو سال آبي ان نتـايج نش
دليل تـراكم   به .شديدترين افت در سطح آبخانه مشاهده شد 1387د، در پايان سال آبي دا

هاي بهره برداري در بخش شرقي دشت، بيشترين افت آبخانه آبي در اين بخش ثبـت  چاه
ر د. تراز آبخانه معمولا با چند ماه تاخير قابل مشاهده اسـت بر اثر بارش فصلي . شده است
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است همشاهده شد شيز تغييرات قابل توجهي به تبعيت از تغييرات باركيفيت آب آبخانه ن
  . )129، 1388 ،سلطاني(

كـامبوج   مكـوني در تحقيقي كه در يك ناحيه جنگلي هميشه سبز حوضـه رودخانـه   
غيير وحركت آبهاي زير تمركزي اجرا گرديد، نوسانات سطح آبهاي زير زميني بررسي و 

ان اندازه گيري مكي و پارامترهايي كه در عمليات ميداني ازميني با استفاده از شرايط مرز
عموما در فصل باراني ارتفاع تراز سـطح  ، دهدنشان مينتايج . آنها وجود داشت تحليل شد

، 2008، همكـاران  و 1موكوتو ( كند آبهاي زير زميني افزايش و در فصل خشك افت مي
37- 46 .(  

پذيري اقليمي و تغييرات سطح آب زيـر زمينـي   رابطه بين تغيير  در كانادا مانيتوبادر 
بر اساس دستĤوردهاي اين تحقيق رونـد  . آبخانه كربناته سطحي مورد بررسي قرار گرفت

 ونشان مي دهند، كه بارش  ويني پگ ه منطقهمدل شده متغيرهاي كليدي اقليم در محدود
زيـر زمينـي در    متوسط درجه حرارت ساليانه همبستگي زيادي با تراز سالانه سطح آبهاي

ساله يك درجه سانتيگراد دماي هـوا در منطقـه    105در يك دوره  .آبخانه كربناته دارند
در مناطقي كه آبخانه در عمق كمي قـرار گرفتـه اسـت اثـر درجـه      . افزايش يافته است

نتايج تاييد مـي كننـد رونـد    . حرارت سالانه بر نوسانات سطح آبخانه بيش از بارش است
شـود و   براي منطقه پيش بيني مـي ) GCMS( 2هاي اقليم جهانيوسيله مدلافزايش دما به 
تواند بيانگر كاهش آبدهي خالص و افت سطح آبهاي زير زمينـي در منطقـه    اين نتايج مي

   .) 62 - 43، 2004و همكاران  3ژوهنگ ( باشد
 ـدر حوضه رودخانه گرانـد در   خاناثر تغيير اقليم بر تغييرات مكاني تغذيه آب  اريواونت

تحقيق بر اساس يك روش كار فيزيكي استوار بود كه توانست اثـرات  . شدكانادا بررسي 

                                                 
1 - Mokoto 
2- Global  Climate Models 

3- Zhuoheng  
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روش كار . و مكاني تغيير اقليم را بر تغذيه آب زير زميني مشخص كند )زودگذر(موقت 
توانست پتانسيل تغذيه آب زير  ،متكي بود HELP3كه بر استفاده از مدل هيدرولوژيكي 

در اين تحقيق اثرات تغيير  .دقت بسيار بالا برآورد كندبا د مطالعه زميني را در منطقه مور
ي مـورد  ها اقليم بر روند تغذيه آبخانه در راستاي چرخه هيدرولوژيك از طريق ورود داده

ي محلي كوچك اثر تغيير اقلـيم پـيش بينـي و    ها نياز به مدل، شبيه سازي شد و در اقليم
در اثر تغيير اقلـيم جريانـات و حجـم تغذيـه     ، داد نتايج اين تحقيق نشان. برآورد گرديد

در شرايطي كه بارندگي شديدتر اتفاق بيفتد و يـا تعـداد دفعـات    . يابد افزايش مي خانآب
گرمايش جهاني  .يابد بارش افزايش يابد رواناب سطحي در حوضه مورد مطالعه افزايش مي

زمسـتان داراي درجـه   درصـورتي كـه   . تواند باعث افزايش نرخ تبخير و تعرق شـود مي
زند و ايـن امـر باعـث     زمين كمتر از حد معمول يخ مي ،حرارت بيش از حد نرمال باشد

كند تا مقدار آب بيشـتري   تغيير زمان برفاب بهاره به زمستانه شده و شرايطي را فراهم مي
  ). 250-237، 2007، و همكارانميكو ( به درون زمين نفوذ نمايد

ي اقتصادي اجتماعي بر تغذيه منابع آب زيـر زمينـي در   ها ليتفعاو ثرات تغيير اقليم ا
عوامل نتايج نشان داد، . دش بيانآن شرق انگليس بررسي و راهكارهاي مقابله با مشكلات 

تغييرات بارش، تغيير رژيم حرارت سيلابهاي ساحلي، شهر سازي، ايجـاد   :جمله اززيادي 
منابع آب زير زميني را تحت تـاثير   اراضي جنگلي و تغييرات كشت و شخم آينده تغذيه

  . )247-237، 2006، 4هولمن( دهند قرار مي
آبخانه كارستي  4اثرات تغيير اقليم بر تغذيه طبيعي آبخانه بر اساس يك مدل ساده در 

طريـق اسـتفاده از   براي بررسي اثرات تغيير اقليم از .  شددر جنوب شرقي اسپانيا بررسي 
هايي كه مورد بهره برداري بيش از حد  يزان تغذيه آبخانم، رياضي طراحي شدهيك مدل 

ي مورد استفاده در مدل سازي اين تحقيق عبارت ها داده. شد تعيينمجاز قرار گرفته بودند 
بارش، درجه حرارت، ميزان استخراج آب از آبخانه، سطح و حجـم ذخيـره آب   : بودند از

                                                 
4 - Holman 
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هش لگاريتمي در طول سريهاي زماني كا ،نتايج نشان داد. آبخانه، و ضريب ذخيره آبخانه
افـزايش دمـاي   بـه  زمان با توجـه   گذشتبا . آبخانه قابل مشاهده است 4در مقدار تغذيه 

ميزان اثر بارش بر آبخانه به دليـل كـاهش سـهم     منطقه، ميزان تبخير و تعرق افزايش و
  . )108-89، 2008و همكاران،  5آگويلرا(رواناب و نفوذ در طول زمان كاهش يافته است

  
  ها مواد و روش

هاي آمار ماهانه ايستگاههاي بـاران سـنجي و سـينوپتيك منطقـه     در اين تحقيق داده
ي بارش ماهانه و ميـزان سـطح   ها بررسي پيوستگي و هم پوشاني زماني داده. بررسي شدند
. ايستگاه مجاور و داخل منطقه انجـام شـد   25ي باران سنجي منطقه بر روي ها اثر ايستگاه

. ايستگاههاي داراي آمار پيوسته بارش و طول دوره زماني مشترك انتخـاب شـدند  سپس 
با استفاده از روش آزمون جـرم مضـاعف انجـام و     ها آزمون توزيع متعادل و روايي داده

  .محاسبه شد 6بارش متوسط عرصه تحقيق با روش تيسن
رض دشـت از  و عـوا  ها و موقعيت ايستگاه) 1شكل(در محاسبه بارش، تهيه نقشه پايه 

و متـد   Ilwis.3.2 7تحـت نـام   ) GIS(ي اطلاعات جغرافيـايي  ها بسته نرم افزاري سيستم
تكميل نقـايص  ). ITC, 2001, Application Guide(استفاده گرديد 8نزديك ترين نقطه

هاي مبنا آماري بارش ايستگاههاي مختلف با توجه به بالاترين ضريب همبستگي ايستگاه
تهيه و با توجه ) 2شكل(نقشه بارش متوسط سالانه محل مورد بررسي  و تابع انجام و سپس

هاي اقليمي خشك و تـر تعيـين   ي آماري، دورهها به بارش هر سال با استفاده از نرم افزار
ي خشـك و تـر اقليمـي بـا اسـتفاده از      هـا  تحليل وجود اختلاف بين بـارش دوره . شدند
س از آن از هر دوره خشـك و تـر دو   ي همبستگي پيرسون و اسپيرمن انجام و پها روش

                                                 
5 - Aguilera 
٦- Thissen 
٧  - Integrated land and water Information System 
٨  - Nearest Point 
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نوسانات تراز آبهاي زيرر زمينـي از طريـق   . ي معرف  انتخاب شدندها سال به عنوان سال
موجود در سطح دشت مـورد  ) پيزومترها( چاهك مشاهده اي 91تحليل آماري تراز آب 

). 3شـكل ( تهيـه شـد   GISدر محـيط   ها ابتدا نقشه پراكنش چاهك. بررسي قرار گرفت
نات تراز آب درون هر چاه پيزومتري تحت اثر نوسانات بارش در هرماه ارزيابي شد نوسا

پس از آنكه متناسب با . و از جمع نوسانات ماهانه، تغييرات سالانه تراز هرچاه بدست آمد
بـه عنـوان مناسـبترين    ( بـا روش تيسـن  اي  ي مشاهدهها و پراكنش چاهاي  شرايط منطقه

طح اثر هر چاه در منطقه تعيين شد، بـر اسـاس نتـايج    س)) ITC,2003,3,201-205(روش
تك تك هرچاه نقشه ميانگين تراز بلند مدت و نقشه تراز هر سال آبخاانه دشت محاسـبه  

مقايسه تغييرات و نوسانات بارش و تراز . شد و به نقشه تراز سالانه آبخان دشت تبديل شد
نوسانات متغيرها در بلند مـدت   ي معرف انجام و تحليل آماري همبستگيها آبخانه در سال
  . صورت گرفت

  
  هاي عرصه تحقيق ويژگي

 06اي است در حدفاصل موقعيت جغرافيايي طول شـرقي َ دشت قروه و دهگلان منطقه
مسـاحت منطقـه   . واقع شـده اسـت   35˚ 37تا  34˚  56و عرض شمالي َ  48˚ 10تا َ 47˚

هـاي قـروه و   ياسي شهرستانكيلومتر مربع است كه تمامي حوزه س 3/4234بررسي شده 
 سـطح مساحت . )1نقشه شكل (دهدپوشش مي عرصه بررسيدهگلان را در شرق و غرب 

ژيكـي بـر اسـاس آن     هاي هيدرولوكه تحليل بالادست ايستگاه هيدرومتري سلامت آباد
 و )33-30، 1386و1385اي غـرب،  آب منطقـه (كيلـومتر مربـع   6525 گيرد،صورت مي

  ).1384محمدي اقبال، (ر هكتار در سال است تن د 10فرسايش متوسط 
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  )79- 71، 1388قادري و همكاران، ( مورد مطالعه عرصهنقشه پايه  -1شكل 

  

  
  )79-71، 1388قادري و همكاران، (هاي هواشناسي نقشه پراكنش ايستگاه -2شكل 

  

سـيرجان قـرار    -دهگلان در زون سنندج از نظر زمين شناسي ساختمان منطقه قروه و
شناسي دهگلان از دو بخش قديمي و جديد تشكيل شده اسـت،  ساختار زمين. گرفته است
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آب (بخش قديمي شامل تشكيلات متامورفيك احتمالاً مربوط به تريا ژوراسـيك اسـت   
در عرصـه تحقيـق از   . )56-20، 1383و رشيدي، كورش،  16 ، 1385اي كردستان منطقه
 ،آبرفتهاي بـادبزني  ،ايهاي دامنهژئومورفولوژي فلات شكل ظاهري زمين چهار واحد نظر

از نظـر  ). 24-1387،23حسامي،(هاي سيلابي مشخص شده استدشت واي هاي دامنهدشت
چـون  . نامنـد هاي سيلابي اين عرصـه مـي  فيزيوگرافي بخشهاي كم ارتفاع دشتها را دشت

 شـيوه است، لـذا   ييهاي آن شور و قلياست، خاكسطح آب زيرزميني در اين اراضي بالا
و سـرد   اقلـيم خشـك  عرصه تحقيـق داراي  . استفاده از اين اراضي به صورت مرتع است

ميلي متـر و   363، متوسط بارندگي )40-18، 1385اي غرب،  آب منطقه) ( دمارتنروش (
و شيبدار و درصد از عرصه كوهستاني  30. درجه سانتي گراد است 11متوسط دماي سالانه

-71، 1388قادري و همكاران، (درصد است 8درصد نيز دشتي و داراي شيب كمتر از 70
ميليون متـر مكعـب    350حلقه چاه عميق و نيمه عميق  3500در منطقه دشتي حدود ). 79

آب مورد نياز اراضي زراعي آبي كه عمدتا گندم، سيب زميني ، يونجـه، شـبدر ، جـو و    
و سازمان جهاد كشـاورزي كردسـتان،    37، 1387حسامي، (نندغيره است را تامين مي ك

  ).، آرشيو1379-1388
  

  نتايج و بحث
مقدار بارش سـالانه كـه پـس از تكميـل نقـايص آمـاري       ) 3(و شكل ) 1(جدول  

ايستگاههاي مختلف از روش ضريب همبستگي به دست آمده است را به همـراه متوسـط   
  . دهندنشان مي هاي چند سالهبلند مدت و بارش در متحرك
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  ) ميلي متر(هاي چند ساله منطقه ميانگين بارش سالانه و متحرك -1جدول 

 سال آبي
متوسط بلند
 مدت

بارش
 سالانه

3
 ساله

ساله 9ساله 7ساله 5
11 
 ساله

���� ������   
���� ������  
���� �������  
���� �������   
���� �����������   
���� �����������  
��� �������������  
�� �����������  

��� ��������������� 
���� ������� �������� 
���� ��������������������� 
����  ������������������� 
���� ��������������������� 
���� ������������������� 
���� ��������������������� 
���� �������������������� 
��� ��������������������� 
�� ������������������� 

��� ������������������ 
���� ���������������� ��� 
���� �������������������� 
���� ��������� ��������� 
���� ��� ����������������� 
���� ���������� ��������� 
���� ����������������� 
���� ������������������ 
��� ������� ������  
�� �������������  

��� �����������   
���� ������������  
���� ���������  
���� ��������   
���� ������  
���� ����  
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)WWW.IRIMO.IR/data 1985-2008 (  و)،3، 686-01-2، 1388 قادري و همكاران(  
  

ميانگين متحرك     3 ساله
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  )79- 71، 1388قادري و همكاران، ( ساله منطقه  3بارش ثبت شده و ميانگين متحرك  -3شكل 

  
هاي چند ساله از آمـار بارنـدگي   دهد، متحرك بررسي نوسانات سالانه بارش نشان مي

برنـد،   ي مورد نظر نوسانات را از بين ميها نمايند و در طول دورهگيري ميواقعي ميانگين
ي كوتاه مدت شباهت بيشـتري بـه بـارش سـالانه     ها لذا نوسانات بارش ميانگين متحرك

نوسانات متوسط رطوبت نسبي و تبخيـر تشـتك ماهانـه نيـز بررسـي و نتـايج در       . دارند
  .ارايه شده است) 6(تا ) 4(ي ها شكل
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  )158، 1389قادري و همكاران، ( تبخير، دماو تراز آبخانه منطقه تحقيق نوسانات سالانه  -5شكل 
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، 1389قادري و همكاران، ( نوسانات سالانه رطوبت نسبي و تراز آبخانه در منطقه تحقيق  -6شكل 

158(  
  

   تغييرات سطح آب زير زميني
ه محاسبه و براي بررسي نوسانات تراز آبخان، با استفاده از روش تيسن سطح اثر هر چا

رقوم سطح چاهها در قالب چنـد گـروه طبقـه    . سپس نقشه هم تراز آبخانهرسال تهيه شد
بندي شدند و هر مجموعه چاه در يك طبقه خاص قرار گرفت و براساس سطح هر طبقه، 

هاي هم تـراز  نقشه چاهك) 7(شكل . تراز هر سال و هر دوره كل دشت برآورد گرديد
نقشه هم تراز ) 8(، و شكل)67-1366سال آبي ( از دوره بررسيرا در آغ) ايزو پيز(آبخان

-1384شـركت آب منطقـه اي كردسـتان،    (دشت را در سال آخر بررسي نشان مي دهند
  ). ، گزارشات مختلف1385-1383
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قادري و ( هاي هم سطح اثر و هم ارتفاع آب زير زميني در آبگون دشتنقشه چاه -7شكل 

  )79- 71، 1388ان، همكار
  

  
قادري و همكاران، ( 1386 - 87نقشة هم ارتفاع آب زير زميني دشت در سال آبي  -8شكل

  )45، 1387و حسامي، علي،  79- 71، 1388
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  رابطه بين تغييرات بارش و تراز آب آبخانه
عمده از  عامل اصلي و مهم تغذيه آبخانه آب نفوذ يافته به درون زمين است كه بخش

ميـزان تغذيـه آبخانـه در    . آن حاصل ذوب تدريجي برف ذخيره شده در زمسـتان اسـت  
ي بارش سالانه، شدت بارندگي و فصل بارش ها هرسال متفاوت بوده و تابع تغييرات رژيم

ي شكل ها نوسانات بارش و تراز آب زيرزميني در ساليان مختلف به صورت منحني. است
  . است) 9(

  
مقايسه روند تغييرات ساليانه تراز آب زير زميني
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  )156- 159، 1389قادري و همكاران، ( سه روند تغييرات سالانه تراز آبخانه و بارشمقاي -9شكل 

  
در طول زمان روندي كاهشـي  ) 9(گرچه روند كلي حركت منحني تراز آبخان شكل 

هايي در دو منحني بارش و تـراز آبخـان وجـود    است، اما در اين روند كلي فراز و نشيب
هر دو منحني هم سو و با اغماض تقريبا هـم زمـان   در مورد  ها دارد كه اين فراز و نشيب

سالانه است بنابراين به دليل ) 9(با توجه به اينكه مقياس محور طولي نمودار شكل (هستند
كوچك مقياس بودن محور زمان، تاخير در بالا آمدگي تـراز آبخانـه نسـبت بـه بـارش      

در صـورتي كـه   در عمـل  . برخلاف واقعيت موجود در اين نمودار قابل تشخيص نيسـت 
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مقياس زماني تا حد روزانه و هفتگي بسط داده شود هميشه افزايش تراز آبخانـه بـا يـك    
، 1371منحنـي بـارش سـالهاي    ). تاخير زماني نسبت به افزايش بارش همراه خواهد بـود 

دهد، كـه ايـن افـزايش بـر      افزايش قابل ملاحظه را نشان مي 1385و 1381، 1377، 1374
افت قابل ملاحظه بـارش در  . شود ي متناظر مشاهده ميها ان در زمانروي منحني تراز آبخ

نيز بر افت قابل ملاحظه منحنـي تـراز    1386و  1378، 1376، 1372، 1370ي آبي ها سال
اي اين نوسانات بـارش بـه طـرز قابـل ملاحظـه     بنابر. ص استآبخان به خوبي قابل تشخي

رابطه و تأثير عناصر اقليمي مختلف با ) 2(در جدول . نوسانات تراز آبخان را به دنبال دارد
  . هاي زيرزميني بررسي شده استهمديگر و بر آب

  
  نتايج بررسي ارتباط درون گروهي متغيرها -2جدول

  ضريب همبستگي پيرسون  متغير
  197/0  تراز آب -بارش 
  -513/0*  تبخير و تعرق -بارش 

  -583/0*  تبخير و تعرق -تراز آب 
  -292/0  نسبيرطوبت  -تراز آب 

  درصد 1معني دار در سطح آلفاي ** درصد  5معني دار در سطح آلفاي *هاي تحقيق   يافته: منبع
  

سنجد نشان مي دهـد كـه رطوبـت    كه رابطه درون گروهي متغيرها را مي) 2(جدول 
هـاي بعـدي متغيـر    نسبي با متغيرهاي ديگر ارتباط معني داري ندارد، بنابراين در تحليـل 

دشت نسبتا مستقل تشكيل شده كه  3دشت قروه دهگلان از . شود ي حذف ميرطوبت نسب
ارتباط بين تراز آب زيرزميني در سه دشـت بـه   . تراز سطح آب آنها با هم متفاوت است

  . ارايه شده است) 3(تفكيك بررسي و مقايسه شد، نتايج اين ارتباط در جدول 
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  دشت در طول زمان 3نتيجه بررسي ارتباط تراز آب آبخان ه  -3جدول 
  ضريب همبستگي پيرسون  متغير 

  - 0/ 819**  سال آبي  –دشت دهگلان 
  791/0**  دشت چهاردولي  –دشت دهگلان 

  867/0**  دشت قروه  –دشت دهگلان  
  -721/0**  سال آبي –دشت چهاردولي

  -922/0**  سال آبي –دشت قروه 
  درصد 1معني دار در سطح آلفاي ** درصد  5معني دار در سطح آلفاي *هاي تحقيق   يافته: منبع

  
دهد كه اولاً تراز آب زيرزميني هر سه دشت با هم نشان مي) 3(بررسي نتايج جدول  

ثانياً در طي سـاليان مختلـف   . دار است درصد معني 1مرتبط هستند و اين ارتباط در سطح 
ات سالانه تراز آب ها وجود دارد يا به عبارتي نوسانداري بين تراز آب دشتتفاوت معني

ثالثاً هر سه دشت از نظر ارتفاع سـطح آب زيرزمينـي داراي   . دار است داراي تفاوت معني
ارتباط متغيرهاي اقليمي با آب زير زميني در دشتهاي قـروه،  . دار باهم هستند تفاوت معني

و  4دهگلان و چهاردولي به تفكيك بررسي شد و بـر اسـاس نتـايج آن كـه در جـدول      
  .بعد از آن ارائه شد توضيحات

  
  بررسي ارتباط متغيرهاي اقليمي با آب زير زميني در دشت و چهاردولي - 4جدول 

  ضريب همبستگي پيرسون  متغير
  314/0  تراز آب - بارش
  -562/0**  تبخير و تعرق -تراز آب 
  -568/0**  تبخير و تعرق -بارش 

  درصد 1معني دار در سطح آلفاي **  درصد 5معني دار در سطح آلفاي *هاي تحقيق   يافته: منبع
 

در دشت دهگلان بر اساس آزمون كندال همبستگي بين بارش و تراز آب زيرزمينـي  
درصد معني دار و ايـن شـاخص در    10است و اين همبسگي در سطح آلفي برابر  040/0
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در دشت قروه رابطه بـين  . و ارتباط در سطح غير معني دار است 258/0دشت قروه برابر 
ميانگين تغييرات سالانه تراز سه . دار نيستز آب زيرزميني با متغير اقليمي بارش معنيترا

در هـر سـه دشـت    . دار دارنددشت با برداشت آب و دبي رودخانه رابطه معكوس و معني
و تراز آب بـا   -886/0روند تغييرات آب زيرزميني در طي زمان منفي، ضريب تغييرات 

  .ارددرصداطمينان روند منفي د 99
ناشي از اثر متغيرهاي تحقيق از قبيل دبـي جريـان    (Y) رگرسيون تراز آب زيرزميني

و مقدار برداشـت آب از آبخـان    (X4)تبخير (X3)، بارش(X2) ، دما(X1)آبهاي سطحي 
با استفاده از روش حداقل مربعات برآورد شد و نتايج بدسـت   عرصه مورد مطالعه، (X5)ه

چون اثر ساير متغيرهاي تحقيق بر تراز آبخان . در آمد) 1( آمده به صورت معادله شماره
  .شوند مي معني دار نيست لذا تنها پارامترهاي اثرگذار در معادله رگرسيون آورده

)1    (                                               Ŷ =   1849.309 + 0.43 X1 – 0.039 X5    

t:     (973.28) (3.219)    (-5.184) 

Sig t:  (0.000)     (0.000) (0.000) 

F= 32.584  Sig F: (0.000) 

R2 = 0.793 Adjust R2 = 0.769  
متغير دبي آب سطحي اثري مستقيم و معنـي دار و متغيـر مقـدار    ) 1(بر اساس معادله 

به طـوري كـه ايـن دو متغييـر در     . برداشت آب آب اثري معكوس بر تراز آبخان دارد
  .غييرات متغيير وابسته را توضيح مي دهنددرصد ت 3/79مجموع 

  
  جمع بندي و نتيجه گيري

عامل اصلي ايجاد روند كاهشي مداوم تراز آبخان برداشت فزاينده آب براي مصـارف  
همان طـوري  . در بررسي حاضر تراز آبخان به عنوان يك متغير وابسته مطرح است. است

هـاي   تراز آبخانه در تك تك چـاه  ها تشريح شد ابتدا نوسانات كه در فصل مواد و روش
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با اي  هاي منطقه پيزومتري منطقه بررسي شد و سپس با توجه به پراكنش چاهها و ويژگي
. استفاده از مناسبترين روش درون يابي تراز آبخـان بـراي كـل دشـت ترسـيم گرديـد      

دمـا،   بـارش، : متغيرهاي تأثيرگذار و مستقل عبارتند از زمان و پارامترهاي اقليمي از قبيل
تحليل اوليه نشان داد كه متغير رطوبت نسـبي بـا هـيچ كـدام از     . تبخير و رطوبت نسبي

متغيرهاي ديگر ارتباط درون گروهي ندارد بنابراين در آناليزهاي بعدي اين متغير حـذف  
دار از آنجايي كه تراز آبخان و بارش عرصه تحقيق در طول زمان داراي نوسانات معنا. شد

  . هاي مختلف زماني را تحليل نمودتوان نوسانات دورهين ميهستند، بنا برا
دهگلان، سـئوالاتي   –باعنايت به اهميت موضوع و توجيه اقتصادي آبخانه دشت قروه 

تحليـل  . دهنـد آنها، تحليل فرضيات پژوهش حاضر را تشكيل مـي  وجود دارند كه پاسخ
شان داد، متغيرهاي مختلف در آماري نتايج تحقيق و بررسي جداول و نمودارهاي مربوطه ن

توان فرض وجـود  هاي قابل توجه هستند، بنابراين ميهاي مختلف زماني داراي تفاوتبازه
  . هاي جداگانه را براي متغيرهاي مذكورتاييد نمودنوسان و دوره

هاي تراز آبخان و عناصر اقليمي نشان داد كه بـين  هاي انجام شده بر روي دادهآزمون
و تراز آبخان ارتباط معني دار وجود دارد ولي نقش رطوبت نسبي بـي اثـر    بارش، تبخير

است در دشت دهگلان اثر نوسانات عناصر اقليمي بر نوسانات ترازآبخان بيشتر از دشـت  
  . قروه است

  
  منابع
، گزارشات مطالعات مرحله اول تغذيه مصنوعي دشت قروه، جلد دوم، 1377اداره كل امور آب استان كردستان  -١

  .10 -6مهندسين مشاور دز آب، 
، مهندسين  76- 77، برآورد بيلان آب زير زميني دشت قروه در سال آبي 1378اداره كل امور آب استان كردستان،  -٢

  . 17-14مشاور دز آب، 
، گزارش مطالعات مرحله اول تغذيه مصنوعي دشت قروه، مهندسين 1378اداره كل امور آب استان كردستان،  -٣

  .50مشاور دز آب ، 
  .هاي زير زميني دشت ممنوعه قروه ، گزارش بيلان آب1379اداره كل امور آب استان كردستان،  -٤
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، بررسي كمي و كيفي منابع آب زير زميني دشت قروه كردستان ، پايان نامه كارشناسي 1383رشيدي، كورش،  -٩
  .56 - 20دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم تحقيقات تهران، . ارشد

، آرشيو فني آمار و اطلاعات سطح زير كشت و توليد محصولات 1388سازمان جهاد كشاورزي استان كردستان، -١٠
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، گزارش توجيهي تمديد ممنوعيت توسعه بهره برداري از منابع آب زيرزميني 1384اي غرب، شركت آب منطقه -١٥
  .صفحه 51زير زميني، هاي  دشت چهاردولي استان كردستان، دفتر مطالعات آب
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