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 چکیده

در امری مهم استت.   ناپذیر، دو سیستم تفکیک عنوان بههای سطحی و زیرزمینی مدیریت آب منظور بهشناخت صحیح منابع آب 

و تتراز   تغیرهای اقلیمی )بارش(، هیدرولوژیک )جریان و مصتر  از منتابع آب زیرزمینتی(   این مطالعه با بررسی سری زمانی م

ابتتدا متاتری     ،ها با یکدیگر و با نوسان سطح ایستابی بررسی شد. به منظور شناخت این ارتبتاط ارتباط پارامتر ،سطح ایستابی

و بتین مصتار  آب زیرزمینتی بتا      ،ارتباط مستقیم همبستگی اسپیرمن برای متغیرها تشکیل شد. بین بارش و دبی با سطح تراز

، تراز سطح ایستتابی سطح تراز ارتباط معکوس دیده شد. سپ  با بررسی نمودار همبستگی متلاقی دو متغیر بارش و جریان با 

ح ایستتابی  . نتایج حاکی از آن بود که بارش با تراز سطح ایستابی با یک تأخیر، دبی با تراز سطشدارتباط تأخیری آنها مشخص 

 شیر داشتته استت. در   صورت همزمان و مصر  با سطح ایستابی با دو تأخیر زمانی بیشترین ارتباط دینامیکی در دشت عجب به

 دست آمد. به تراز سطح ایستابیرگرسیونی بین متغیرها با رابطة نهایت 

 .متلاقی همبستگی دبی، ایستابی، سطح تراز بارش،: های کلیدی واژه

                                                           
 Email: fakheri@tabrizu.ac.ir  نویسندۀ مسئول *
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 مقدمه

 ؛روندد  می شماربه منابع آب ارزشمندترین زیرزمینی یها آب

 ةبرنامدد منظددور تدددوین بددهبنددابراین شددناین ایددن منددابع  

 منطقده  یک پایدار با هدف توسعة برداری بهینه و صحیح بهره

. ضدرور  دارد  یشدک  نیمده  و یشدک  منداق   در یصوص به

، بده  مندابع  ایدن  از رویده  بدی  بدرداری  و بهدره  نادرسن شناین

 ناپدذیر  برگشدن  و شددید  افدن  ناپذیری مانند انجبر  ایسار

 تغییدرا   ها و قنا  و ها چاه دبی زیرزمینی، کاهش آب سطح

 یدافنن  منظدور  بددین یواهدد شدد.   منجر آب  جریان الگوی

 زیرزمینی آب سطح بر آن بررسی تغییرا  و بارندگی تأثیرا 

زیرزمینی  تغذیة مهم منابع از ها رودیانه ].12[ اسن ضروری

 آنهدا  شدن یا یشک بارندگی و آب حجم کاهش با که هسنند

 نید   زیرزمیندی  هدای  آبتغذیدة   منبدع  این ،یشکسالی براثر

 اثدر  بدر  همچندین  .شدود  مدی  کلدی قطدع   به یا یابد می کاهش

 هدا  چشمه آب و یابد می سدها کاهش مخازن آب ،یشکسالی

 بدر  ندامطلوبی  اثدر  کده  شدود  یشدک مدی   کلدی  قور به یا کم

یواهدد   یدود  تدأثیر  تحدن  منطقدة یندی  زیرزم آب های سفره

عندوان   نیاز به مدیرین آب زیرزمینی و سطحی به .]8[ داشن

وقنی بحرانی اسن که نیاز  ،اج ای یک سیسنم مربوط به هم

این موضوع بیشنرین کداربرد را در   به تأمین آب اف ایش یابد.

یشدک دارد. پمادا     مدیرین مندابع آب در کشدورهای نیمده   

یشک شدن سبب وان در ن دیک رودیانه از آبخ حد از  یشب

رودیانددة از  حددد از  یشبددبرداشددن  ؛شددود رودیاندده مددی 

نی  پیامدهای یود را بر آبخدوان یواهدد    آبخوانکنندۀ  تغذیه

معمدول اسدن    حدد  از  یشبد ای کده بدار     قی دوره داشن.

 باشدد و  بیشدینه اسنفاده از آب سطحی در حد رود اننظار می

بدا   آب زیرزمیندی و  ذییدرۀ   اف ایشسبب بار   از قسمنی

یشدک  دورۀ برعکس قی  شود. می سطح ایسنابیرفنن تراز 

بدا پمادا  از آب زیرزمیندی جبدران      ،منابع سطحی ،آبی کمو 

 .]2[ یابدد  یمننیجه سطح آب زیرزمینی کاهش  شود و در می

 عمیقدی  تأثیر هیدرولو یکی چریة کل فشار عوامل انسانی بر

در داشدنه اسدن.    آن زیسدن   یطهیدرولو ی جریان و مح بر

 ،ی آبرفندی ها سفرهدر  سیسنم جریان آب زیرزمینی یصوص

 .]11[ اسدن  زیرزمیندی  یها آب یبردار ر یم بهره مؤثرعامل 

ی بار  و جریان رودیانه و ر یم برداشدن  کل قور بهبنابراین 

 یرگدذار تأثعوامدل   ترین مهم ازی از آب زیرزمینی بردار بهرهو 

  وهند  و همکداران   .اسدن زیرزمیندی   نوسانا  تدراز آب  بر

 آب سدطح  و نوسدانا   اقلیمدی  تغییدرا   بدین  ةرابطد  ]17[

 .کردندد  یدر کانادا را بررس سطحی ةکربنات آبخوان یرزمینیز

 در منغیرهدا  ۀشدد  مددل روند  نشان داد که آنهاتحقی   ننایج

 و منوسدط  بدار  حاکی از ارتباط  پ  وینی ةمنطق ۀمحدود

 یرزمیندی ز یها آب سطح ةسا ن تراز با سالیانه حرار  ةدرج

 قدرار  کمدی  عمد   در آبخوان که مناققی همچنین در و اسن

 آبخدوان  سدطح  نوسدانا   بدر  سا نه حرار  ةدرج اثر، گرفنه

 تغییر تأثیرا  ]9[ را و همکارانآگیلِ اسن. بوده بار  از بیش

 در سداده  مدل یک براساسرا  آبخوان قبیعی تغذیة بر اقلیم

. کردند بررسی اساانیا شرقی جنوب کارسنی در آبخوان چهار

دمای  اف ایش به توجه و با زمان گذشن باننایج نشان داد که 

 بدر  بدار   اثدر  مید ان  و اف ایش تعرق و تبخیر می ان منطقه،

 زمدان  قدول  در نفدوذ  و کاهش حجم روانداب  دلیل به آبخوان

 یرتدأث  هازریکا و شهیددیگری مطالعة در . اسن یافنه  کاهش

 را بدنگدد   غربدی  شدمال  در آب زیرزمیندی  بدر  کسالییش

آب  سدطح  کداهش  که داد نشان آنها های یافنه کردند. یبررس

یواهدد بدود.   چشدمگیر  ی آتدی  هدا  سدال در قدی   زیرزمینی

 سدری  و یرزمیندی آب ز سدطح  گرافیدروه تحلیلهمچنین 

 زیرزمیندی  آب برداشدن  اف ایش که داد نشان زمانی بارندگی

از  هدا  یشکسدالی  بازگشن و یشک یها لفص در برای آبیاری

 اگدر  و اسدن  منطقده  این در زیرزمینی آب سطح افن عوامل

 یکی ،داشن ینم وجود زیرزمینی آب سیسنم در بشر ةمدایل

 بود  یبارندگ کاهش، زیرزمینی آب یشکسالیاصلی  عوامل از

 بدر  اقلیم اثر تغییر ]13[میکو و همکاران در پژوهشی  .]15[

 گراند کانادا رودیانه ةحوض در آبخوان غذیةت مکانی تغییرا 

کردندد   بررسی HELP3  هیدرولو یکیبرنامة با اسنفاده از  را

 پنانسدیل  توانسدن ایدن برنامده    های آندان،  براساس یافنهکه 

 زیداد  بسدیار  دقن با تحقی  ةمنطق در را یرزمینیز آب تغذیة

 رابطدة  ]6[عطایی و همکداران  دیگری مطالعة در . کند برآورد

بدا   بار ، تبخیدر و رقوبدن نسدبی    ) یمیاقلهای  نوسانبین 

 ،تدراز آبخدوان دهگددن را بررسدی کردندد. در ایدن پدژوهش       

 رقوبدن  و تبخیدر  بدار ،  مسدنقل  منغیرهدای  تحلیل آماری

 رابطدة  و گرفدن  آبخوان انجدا   تراز وابسنه منغیر و هوا نسبی

یج . نندا شدد  آنالی  آنها زمانی تغییرا  و منغیرها گروهی درون

 معنادار تفاو  وجود به توجه حاکی از این اسن که با تحقی 

اقلیمدی   هدای  دوره زمدانی،  مخنلد   مقداقع  در منغیرهدا  بین

 تغییدر  موجدب  بدار   و تبخیر های نوساناسن.  پذیر تفکیک 

یر پارامنرهای تأثبا توجه به . شود می آبخوان تراز در چشمگیر

نا  سدطح  هدای بشدری بدر نوسدا     ینفعالاقلیمی و همچنین 
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 –یر عوامدل اقلیمدی  تأثایسنابی، هدف پژوهش حاضر تحلیل 

دشدن   تدراز سدطح ایسدنابی    هدای  نوسدان هیدرولو یکی بدر  

و یر و تعیددین چگددونگی ارتبدداط بددین ایددن عوامددل شدد عجددب

 .اسن تراز سطح ایسنابیهای انسانی برای تغییرا   ینفعال

  ة تحقیقمنطق

مربدع در  کیلومنر 738بدا مسداحن    چدای  قلعهآبری   ةحوض

 27 و در یشدرق  یجدان شمال غرب کشدور در اسدنان آذربا  

شدده    واقدع  یرشد  کیلومنری شمال شرقی شهرسنان عجدب 

و اسدن  ارومیده   ةدریاچ ةحوضج و شیر  عجباسن. دشن 

در  ،کیلددومنری جنددوب غربددی شهرسددنان تبریدد     9۰در 

 46 تدا  دقیقده  49درجده و   45قدول جغرافیدایی    محدودۀ

دقیقه  23درجه و  37 غرافیاییج عرض و دقیقه 8درجه و 

 دشن این وسعن. اسن شده  واقعدقیقه  33درجه و  37تا 

بنددی   قبقده لحدا    و از اسن مربع کیلومنر 13۰حدود  در

 ینتدر  مناق  یشک و سرد اسن. مهم ءآمبر ه، ج  یاقلیم

 ازاسدن کده    چدای  قلعده فصدلی   ةرودیاند منطقه،  ةرودیان

و یکدی  دار اسن بریور یو جنوب غرب یشمال شرق ۀگسنر

 یرشد  آب زیرزمیندی دشدن عجدب    تغذیةمنبع  ینتر از مهم

 ةدریاچد این دشدن کده در سداحل شدرقی      آید. میشمار  به

 از  یشعلن برداشن ب بهاییر  یها سال دارد، در ارومیه قرار

واحدد آن افندی    هیدروگراف یرزمینی،مجاز منابع آب ز حد

داده ن نشدا  1383تدا   1375های  سالقی را منر  6معادل 

 . ]5[ اسن

 هامواد و روش

های  ز  بررسی شد. در برای اجرای این تحقی ، ابندا داده

سنجی هرگدن،  این تحقی  از آمار ماهانة سه ایسنگاه باران

شیر و دو ایسدنگاه هیددرومنری شیشدوان و    ینگجه و عجب

گیری تدراز سدطح    پی ومنر اندازه 3۰ینگجه اسنفاده شد. از 

تدا   138۰پی ومنر که در قول دورۀ آماری  12ایسنابی نی  

دارای آمار و اقدعا  کاملی بودند اسدنفاده شددند.    139۰

سنجی و هیدرومنری های بارانموقعین ایسنگاه 2در شکل 

 پوشدانی  هدم  و پیوسدنگی  منطقه آورده شده اسن. بررسدی 

 های ایسنگاه سطح اثر می ان و ماهانه بار  های داده زمانی

 دایدل  و مجداور  ایسدنگاه  هفن روی بر طقهمن سنجی باران

سه ایسنگاه دایدل منطقده کده     گرفن. ساس انجا  منطقه

 مشنرک بودند زمانی دورۀ قول و بار  پیوسنة آمار دارای

 1ز رو  تیسن، و اGISاف ار  با اسنفاده از نر شدند.  اننخاب

ای منوسددط ماهانددة بددار  در قددول دورۀ آمدداری منطقدده 

 اننخاب شد.

شیر . موقعیت جغرافیایی عجب1 لشک

                                                           
1. Thiessen polygons 
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 بندی ایستگاه مورد مطالعهسنجی و تیسنهای باران. موقعیت ایستگاه2شکل 

 آمداری  قری  تحلیل از زیرزمینی های آب تراز نوسانا 

 دشن سطح در موجود ای مشاهده چاهک 12 آب تراز سطح

 نقشدة  . ابنددا شدد  که دارای آمدار پیوسدنه بودندد بررسدی    

شد.  تهیه  3همانند شکل   GISمحیط در ها هکچا پراکنش

 هدای  چداه  پدراکنش  و ای منطقده  با شدرایط  منناسب ساس

منطقده   در چداه  هدر  اثدر  تیسدن، سدطح   رو  با ای مشاهده

ی هدا  دادههمانند رو  تیسدن بدرای بدار ،     ه وشد تعیین

ی بدده مقددادیر ا مشدداهدهچاهددک  12 تددراز سددطح ایسددنابی

 .   شداری تبدیل آم دورۀی در قول ا منطقهمنوسط 

 
 شیربندی آبخوان دشت عجب تیسن. موقعیت پیزومترها و 3شکل
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منوسط مقادیر جریان دو ایسنگاه هیدرومنری ینگجده  

عندوان منوسدط    بده  یچدا  قلعده رودیانة و شیشوان واقع بر 

. آمدار  دشن درنظدر گرفنده شدد   محدودۀ جریان عبوری از 

سدازمان   دشدن از محددودۀ  مصارف از منابع آب زیرزمینی 

. شدد  اسدنفاده ی اسنان آذربایجان شرقی ایذ و ا منطقهآب 

 4 بدرای  دشنمحدودۀ مار مصارف از منابع آب زیرزمینی آ

 عصدبی از شدبکة  ساس با اسنفاده  .سال آماری موجود بود

و مقادیر  های آتیسال برای هاسری زمانی داده، 1مصنوعی

ایددن و از ننددایج  شددد  بینددی پددیش 9۰/۰بددا دقددن مصددرف 

تغییرا  مصدرف   4 در نمودار شکل .بینی اسنفاده شد پیش

روندد تغییدرا  و    آورده شده اسن. شده بینی پیشو مقادیر 

 بددیننوسددانا  بددار  و جریددان، مصددارف و آب زیرزمینددی 

مقایسه و تحلیل آماری و همبسدنگی   138۰-9۰های  سال

 صور  ماهانه و بلندمد  بررسدی شدد.   نوسانا  منغیرها به

 ماهاندة تغییرا   این عناصر با ارتباط یکمّ تعیین منظور  به

 بین ضریب همبسنگی یر،ش عجبدشن  تراز سطح ایسنابی

سطح ایسنابی بدا اسدنفاده از    ماهانة تغییرا  و ماهانه بار 

 .شدرو  همبسنگی پیرسون تعیین 

 
 شیری مصرف دشت عجبها دادهنوسانات سری زمانی  .4شکل 

بدا اسدنفاده    ،هدا  دادهسدری   تعیین همبسنگی منظور به

شایص 
score

x x
z




 ساس بدا  شدایسنا  ها داده، سری .

 ، همبسددنگی بددین  1 رابطددةاسددنفاده از رو  پیرسددون ) 
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قل و وابسنه هسدنند  منغیرهای مسن yو xدر این رابطه 

یواهد بود که هرچده   1و + 1-آمده عددی بین  دسن به rو 

 .]1۰[ تر اسنتر باشد، رابطه قویبه این دو مقدار ن دیک

ایدن   تدأثیر شدناین و درک بهندر    منظدور  بده همچنین 

، نمددودار همبسددنگی MINITAB افدد ار منغیرهددا، از نددر 

                                                           
1. Artificial Neural Network 

(CCFمندقددی
 تددأثیرا یر زمددانی ایددن تددأیو مدداک یمم   2

 افد ار  نفاده از نر با اس در نهاینمحاسبه شد. 
3
SPSS  مددل

بینی شدد. مددل رگرسدیون    رگرسیونی برای منغیرها پیش

  yاسدن کده در آن    y=a+bX1+cX2+dX3صور   یطی به

بده ترتیدب بدار ،     X1 ,X2 ,X3وابسدنه، و   نظر موردمنغیر 

 .هسنندیا منغیرهای مسنقل و دبی، مصرف 

 نتایج و بحث

 درون بده  نفوذیافنه آب ها،آبخوان ةتغذی مهم و اصلی عامل

 برف تدریجی ذوب حاصل از آن زیادی بخش که اسن زمین

از آن حاصدل بدار     یو بخش اسن زمسنان در شده یرهذی

 تدابع  و بدوده  منفاو  در هرسال آبخوان تغذیة می ان اسن.

 فصدل  و بارنددگی  شدد   سدا نه،  بار  های یمر  تغییرا 

                                                           
2. Cross correlation factor 
3. Statistical package for social science 
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قدول   رد زیرزمیندی  آب تدراز  و بدار   نوسانا . بار  اسن

اسن.  شده دادهنشان  5 شکلدر  138۰-139۰آماری  دورۀ

 فراز کلی روند شود یمکه مشاهده  قور همان شکل این در

 زمدان  هم یباًتقر آبخوان تراز و بار  منحنی دو های یبنش و

 لشدک  نمدودار  قولی محور مقیاس اینکه به توجه با .هسنند

 مدان، ز محدور  بودن یاسمق کوچکدلیل  به ،اسن ماهانه 5

 بدار  بدریدف   به نسبن آبخوان تراز آمدگی با  در یرتأی

 عمل در. نیسن یصتشخ  قابل نمودار این در موجود واقعین

 شدود  داده بسدط  ماهانده  حد تا زمانی مقیاس که  یدرصورت

بدار  مشددهود   در اثدر  تدراز آبخددوان ی با آمددگ یر در تدأی 

 افد ایش  همیشده  یدیندامیک در بررسی ارتباط . یواهد بود

 بدار   افد ایش  بده  نسدبن  زمانی یرتأی یک با تراز آبخوان

 . بود یواهد همراه

 تدراز  نوسانا  محسوسی قرزبه بار  نوسانا  بنابراین

. در این مطالعه تراز سدطح ایسدنابی   دارد دنبالبه را آبخوان

عندوان   عنوان منغیر وابسنه و بدار ، مصدرف و دبدی بده      به

شود. مداتریس همبسدنگی    منغیر مسنقل در نظر گرفنه می

قدور   آورده شده اسن. همدان  1جدول  در که برای منغیرها

تراز سطح ایسنابی بدا بدار  و    شود،می که در جدول دیده

 ۰1/۰سطح  قوی دارند و هر دو در نسبناًجریان همبسنگی 

 یطدی  رابطدة  زیاد قدر  و اعنبار دهندۀ نشان که معنادارند

سدطح ایسدنابی از    تأثیرپدذیری نوسدانا    مید ان  و آنها بین

هم مان و یطی اسن. مصدرف بدا    صور  به بار  و جریان

داری  امعند هم مان ارتباط  صور  بهنوسانا  سطح ایسنابی 

این دو عامدل   هم مانیرغتوان اثر را می  آنندارند که دلیل 

قدی  دانسن. در ادامده، بدا بررسدی نمدودار همبسدنگی مند     

((CCF  یر زمددانی دوماهدده مشدداهده  تددأیایددن دو منغیددر

 معکدوس  رابطدة  ۀدهندد  نشدان  شود. همبسدنگی منفدی   می

تراز سطح ایسنابی اسن و همبسدنگی   و مسنقل منغیرهای

 .دهد می را نشان مسنقیم رابطة مثبن

 
 یرش عجبدشت  ماهانة تراز سطح ایستابیی بارش و ها دادهنوسانات سری زمانی  .5 شکل

 

 یرهامتغماتریس همبستگی بین  .1 جدول

  تراز سطح ایستابی بارش مصرف دبی

 ایسنابی تراز سطح 1 31۰/۰ -۰1/۰ 375/۰

 بار  31۰/۰ 1 -515/۰ 625/۰

 مصرف -۰1/۰ -515/۰ 1 -25۰/۰

 دبی 375/۰ 625/۰ -25۰/۰ 1
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 تراز سطح ایستابی و هاپارامتر تغییرات بین رابطة

های بار ، جریان، مصدارف آب  امنرتغییرا  پار 6 در شکل

سددازی و پددس از ایسددنا تددراز سددطح ایسددنابیزیرزمینددی و 

م شده اسدن.  یکردن در قول ده سال آماری ترس اسناندارد

شدود افد ایش بدار      یمد مشاهده  در نمودارکه  قور همان

افد ایش دبدی و افد ایش سدطح تدراز آب زیرزمیندی       سبب 

تدراز  معکدوس بدر    آن اف ایش مصدرف اثدر   تبع  بهو شود  می

 دارد. سطح ایسنابی

شددود، در  یمددمشدداهده  6گوندده کدده در شددکل همددان    

یی از سدال کده بارنددگی بیشدنر بدوده ارتفداع سدطح        هدا  ماه

تدوان علدن را تغذیدة    ایسنابی نی  بیشنر شده اسن. کده مدی  

منابع آب زیرزمینی یا بار  ذکر کدرد و اگدر مصدرف عمددۀ     

دیگر نیازی بده آبیداری بدا    منطقه مربوط به کشاورزی باشد، 

منابع آب زیرزمینی در زمان بار  نیسن، بنابراین برداشدن  

رو بدا توجده بده     یابد. ازایدن از منابع آب زیرزمینی کاهش می

تدوان ننیجده گرفدن کده افدن سدطح آب        یمنمودار یادشده 

ناشدی از کمبدود بدار  و بده      هدا  سالزیرزمینی در بعضی از 

دلیدل ایدن    بهبوده اسن که  ها سال در آن یشکسالیعبارتی 

یدا پی نی  اف ایش بردار بهرهی ها چاهها برداشن از  یشکسالی

کرده که سبب افن سطح آب زیرزمینی شده اسن. براسداس  

دورۀ یشکسدالی   138۰[ از سدال  1مطالعا  آقداپور بنداب    

منوسط به قول پنج سال در منطقه وجود داشدنه اسدن. در   

یشکسدالی   1387سدال   یشکسالی شدید و در 1386سال 

هدای   دلیدل یشکسدالی   بسیار شدید مشاهده شد. بنابراین به

هدا  رویده، تعددادی از چداه     درپدی و برداشدن بدی    یپمنوالی و 

 1387اند بنابراین از سدال  برداری شدههیشک و غیرقابل بهر

یر را در تدأث دلیل یشکسالی های شدید، مصارف بیشنرین  به

اسدن. بدا بررسدی ضددریب    نوسدانا  سدطح ایسدنابی داشدنه     

ی مندقی بدین تدراز سدطح ایسدنایی و     همبسنگ همبسنگی،

صدور    بده حداکی از آن اسدن کده بدار       7شکل بار  در 

یر بدا  تدأث یر داشدنه و بیشدنرین   تأثهم مان بر سطح ایسنایی 

   یر زمانی یک ماه اتفاق افناده اسن.تأی

 
 یرش عجبف و تراز ایستابی دشت روند تغییرات زمانی متغیرهای بارش، جریان، مصر .6 شکل

 
 تراز سطح ایستابیهمبستگی متلاقی بین بارش و  .7 شکل
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  CCFنمودار همبسدنگی مندقدی )  که  8شکل بررسی 

یر و ارتبدداط تددأث، اسددندبددی و تددراز سددطح ایسددنابی بددین 

دهد.  یمی نشان یوب بهی و زیرزمینی را آب سطحدینامیک 

یر تدأی یر در تدأث ن شدود بیشدنری   یم مشاهدهکه  قور همان

انگر آن اسن بیشود که  یم هیددهم مان  کامدً، یعنی صفر

سیسدنم   دوآب زیرزمیندی  سدفرۀ  که سیسدنم رودیانده و   

شدود ایدن سیسدنم     یمکه دیده  قور همان .ناپذیرند تفکیک 

حافظدة  مداه   6اسن و در قدی   1دار حافظههم یک سیسنم 

ه در رسد بددیهی اسدن کد    یمسیسنم برای جریان به صفر 

مدددیرین آب  بررسددی و ،یددک سیسددنم آبخددوان رودیاندده 

 دلیدل تبداد   آبدی    بهقور جداگانه  زیرزمینی و سطحی به

 اقدامی نادرسن اسن.

  بین مصرف و ارتفاع CCFبررسی همبسنگی مندقی )

دهد کده اثدر هم مدان     یمنشان  9سطح ایسنابی در شکل 

یر تدأی مصرف روی سطح ایسنابی نداچی  اسدن و در یدک    

، تمرک  دوماههیر تأیدلیل این  رسد. یمبه حداکثر  وماههد

مصرف در جای یاصی از سفره اسن. یعنی اگر مصدرف در  

تمددا  سددطح سددفره یکنوایددن باشددد واکددنش تددراز سددطح 

 دوماهده یر تدأی تدر بدوده و دیگدر     یعسدر ایسنابی به مصرف 

 نخواهد بود.

 
 تراز سطح ایستابیو  دبیهمبستگی متلاقی بین  .8 شکل

 
 تراز سطح ایستابیو مصرف از آب زیرزمینی همبستگی متلاقی بین  .9 شکل



 199  شیر هیدرولوژیکی بر تراز سطح ایستابی دشت عجب -بررسی تأثیر متغیرهای اقلیمی :  همکارانو  عصری

  ناشدی از  yیون تراز سطح ایسدنابی ) رگرسپارامنرهای 

و  X2 یدان جر، X1بار  از قبیل  یبررس موردیرهای منغاثر 

، با اسدنفاده از رو   X3مقدار مصرف یا برداشن از آبخوان 

 صدور   بده  آمدده  سند بهحداقل مربعا  برآورد شد و ننایج 

بر اساس این مطالعه دبی و بار  اثدر   .شدحاصل  2معادلة 

دار روی تراز سطح ایسدنابی و برداشدن از    یمعنمسنقیم و 

منابع آب زیرزمینی اثری معکوس بر نوسان سطح ایسدنابی  

از درصدد   95/65 درمجموعیر منغی که این سه قور ؛دارد

 دهند. یمیرهای وابسنه را توضیح منغتغییرا  این 

(2  
/    /     /     /

/

/

Y x x x

R

r

   





1 2 3

2

1289 42 0 00253 0 2204 0 000107

65 95

81 20

 

 از درصدد  14 تقریبداً  عوامدل،  سدایر  بدودن  فرض ثابن به

 کمک به ایسنابی، سطح تراز تغییرا  هشد مشاهده پراکندگی

 منغیرهدای  ،یگدر د  عبدار   بده  .شدود  مدی  توجیه بار  منغیر

 نشدان  را آب سطح ترازوابسنة  منغیر با یطی رابطة مسنقل،

 دهدد  مدی  نشدان  و ندارد زیادی رابطه قدر  این که دهند می

 مانندد  هیددرولو ی  و انسدانی  فعالیدن  چدون،  دیگری عوامل

 دبدی  تغییدرا   زیرزمیندی، سدسدازی،   هدای  آب از برداشدن 

در  اسدنفاده  مدورد هدای  نقدص در داده  همچندین  ها رودیانه

 دو  گدا   در ننیجده  در کاهش تراز سدطح ایسدنابی مؤثرندد.   

 به .یابد یماهمین  هیدرولو ی امنرهایپار مدل ترسیم تعیین

، دبدی  یرتدأث  گدرفنن  نظر در و اقلیمی عوامل بودن ثابن فرض

 تراز سطح ایسنابی نوسانا  از درصد 33/25که  شد مشخص

و بدا همدین    ،اسن منطقه های رودیانه دبی تغییرا  از ناشی

تدراز سدطح   از تغییدرا   درصدد   9/4۰فرضیا  برای مصرف 

 رگرسدیونی،  هدای  مددل  بررسدی  با .اسن رپذی یهتوجایسنابی 

 مرتبط هیدرولو ی پارامنرهای در تغییر کهشود  یماسننباط 

تدراز   نوسدانا   در اقلیمدی  عوامدل  از بیشدنر  انسانی، عوامل با

 .اسن بوده تأثیرگذار منطقه سطح ایسنابی

 گیری نتیجه و بندی جمع

درصدد از   41 های رگرسیونی حدودازآنجا که با بررسی مدل

پذیر اسن، با عامل مصرف توجیه تراز سطح ایسنابیغییرا  ت

سدطح   تدراز  مدداو   کاهشدی  روندد  ایجاد اصلی توان عاملمی

مصارف مخنلد  بدرآورد    برای آبرویة  بی برداشن را ایسنابی

 وابسنه منغیر یک عنوان به آبخوان تراز حاضر بررسی در کرد.

طح تدراز سد   هدای  بررسی همبسدنگی بدین داده  . اسن مطرح

بدین   کده  داد نشدان  و هیدرولو یکیاقلیمی  عناصربا  ایسنابی

 ارتباط آبخوان تراز سطح ایسنابیبر  جریان و مصارف بار ،

همچنین بررسی نمودار سری زمانی ایدن   دارد. وجود دار معنا

داده یدوبی نشدان    را با تأییر زمدانی بده   آنهامنغیرها ارتباط 

ایدن تدأییر    ،هدا ایدن منغیر  مندقی. بررسی همبسنگی اسن

ایدن  . نندایج  یک از ایدن عوامدل نشدان داد    زمانی را برای هر

نشان داد که بار  با یک تدأییر یکماهده و مصدارف    تحقی  

صور  هم مدان بدا تدراز سدطح      با دو تأییر دوماهه و دبی به

در شدده  برآوردرگرسدیونی   رابطدة اندد.  ایسنابی ارتباط داشنه

وابسنه بر تدراز سدطح    تغییرا  منغیرهایدرصد از  66حدود 

   .کندایسنابی را توجیه می

 منابع

 علی ؛مرتضیغفاری دهخوارگانی،  یونس؛آقاپور بناب،  [.1 

 بر یشکسالی یرا تأث بررسی ،1392محمدعلی، ، داره

 راهکارهایارائة  و یرش عجب دشن زیرزمینی آب منابع

پنجمین کنفرانس مددیرین   آن، اثرا  کاهش مدیرینی

 ، ایران.تهرانهمن ماه، ب ایران،منابع آب 

 یهدا  آباصدول شدناین   ، 139۰ ،صغرا، اصغری مقد  [.2 

 .239-24۰ :اننشارا  دانشگاه تبری  ،زیرزمینی

امددین؛  علیدد اده، ؛کددامران داوری، ؛ع یدد اه یدد دی،ا [.3 

 در ترکیبی یها داده مدل کاربرد ،1387، بیژن قهرمان،

 زهکشی و آبیاری مجله ،زیرزمینی آب سطح بینی یشپ

 .133-144: 2شمارۀ  ،2 جلد ایران،

 دماهای بندی پهنه و یابی روند ،1385 ،یدسع بساقی، [.4 

 نامدة  پایدان  .ایدران  در دماها با ترین و حداکثر میانگین

، و علدو  قبیعدی   جغرافیدا دانشدکدۀ  ،  ارشد کارشناسی

 ، ایران.رازی دانشگاه

بررسدده هیدددرو ئولو   و  ، 1384 ،، ییددراهبیگدددلو [.5 

کارشناسدی  نامة  یانپا ،شیر هیدرو ئوشیمه دشن عجب

  .دانشگاه تبری ، علو  قبیعی ۀانشکددارشد، 

 ،حامددد، قددادرزادهاصددح؛ قددادری، نهوشددمند؛ عطددایی،  [.6 

 آبخوان تراز با اقلیمی نوسانا  بین رابطة ، بررسی139۰

 شمارۀ ،26 سال جغرافیایی، تحقیقا  فصلنامةدهگدن، 

 .187-2۰8: 1۰3 پیاپی شمارۀ ،139۰ زمسنان چهار ،

http://www.adinehbook.com/gp/search/ref=pd_sa_top/271-2470019-3840061?search-alias=books&author=%D8%A7%D8%B5%D8%BA%D8%B1+%D8%A7%D8%B5%D8%BA%D8%B1%DB%8C+%D9%85%D9%82%D8%AF%D9%85&select-author=author-exact
http://www.adinehbook.com/gp/search/ref=pd_sa_top/271-2470019-3840061?search-alias=books&author=%D8%A7%D8%B5%D8%BA%D8%B1+%D8%A7%D8%B5%D8%BA%D8%B1%DB%8C+%D9%85%D9%82%D8%AF%D9%85&select-author=author-exact
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 بدا  مقابله یهاراه و یشکسالی ،138۰ ،پروی  ی،کردوان [.7 

 .392 :تهران دانشگاه اننشارا  ،تهران ،ایران در آن

 ،حامدد  ،قدادرزاده هوشدمند؛  ، عطدایی  اصدح؛ ن قدادری،  [.8 

 و هیددرولو یکی  اقلیمی، نوسانا  رابطة بررسی ،1388

 نامدة  پایدان کردسدنان،   اسدنان  در قدروه  آبخدوان  سفرۀ

 ایران. ،اصفهان نور پیا  دانشگاه ارشد، کارشناسی

[9].Aguilera, H. and Murillo, M. J., 2009, The 

effect of possible climate change on natural 

groundwater recharge based on a simple model: 

a study of four karstic aquifers, in SE Spain, 

Environmental Geology, Volume 57, Issue 5, 

pp. 963-974. 

[10]. Brunke, Matthias; Gonser, Tom, 1997, The 

ecological significance of exchange processes 

between rivers and groundwater. Freshwater 

Biology, Volume 37, Issue 1, pp. 1–33. 

[11]. Khan, S. Gabriel, H. F. Rana, T., 2008, 

Standard precipitation index to track drought 

and assess impact of rainfall on watertables in 

irrigation areas. Irrigation and Drainage 

Systems, Volume 22, Issue 2, pp. 159-177. 

[12]. Jyrkam, Mikko I; Sykes, Jon F, 2007, The 

impact of climate change on spatially varying 

groundwater recharge in the grand river 

watershed Ontario, Journal of Hydrology, 

Volume 338, pp237– 250. 

[13]. Araki, Makoto; Shimizu, Akira; Kabeya, 

Naoki; Tatsuhiko, Nobuhiro; Ito, Eriko; Ohnuki, 

Yasuhiro; Tamai, Kohi; Toriyama, Jumpei; Tith, 

Bora; Pol, Sopheavuth; Lim, Sopheap; Khorn, 

Saret, 2008, Seasonal fluctuation of 

groundwater in an evergreen forest, central 

Cambodia: experiments and two-dimensional 

numerical analysis, Paddy and Water 

Environment Journal, Volume 6, pp. 37- 46. 

[14]. Shahid, Shamsuddin; Hazarika, 

 Manzul Kumar, 2009, Groundwater Drought in 

the Northwestern District of Bangladesh, Water 

Resources Management , Volume 24, Issue 10, 

pp 1989-2006. 

[15]. Vicente-Serrano, S. M. and Lopez-Moreno J. 

I. ,2005, Hydrological response to different time 

scales of climatological drought: an evaluation 

of the Standardized Precipitatio Index in a 

mountainous Mediterranean basin, Hydrology 

and Earth System Sciences, Volume 9,pp. 523–

533. 

[16]. Chen, Zhuoheng; Grasby, Stephen E; and 

Osadetz, Kirk G, 2004, Relationship between 

climate variability and ground Water Levels in 

the upper carbonate aquifer, southern, Manitoba, 

Canada. Journal of Hydrology, Volume 290, 

issues 1-2, pp. 43-62. 

 

http://link.springer.com/journal/254

