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 چکیده

 تا دهدمی را امکان این محققین به است داشته که زیادي پیشرفت واسطه به اطلاعات جغرافیاییهاي سیستم آوري فن امروزه

در این تحقیق روند تغییر در میزان بارندگی دشت مریوان واقع  .دهند قرار یموردبررس را انسانی و طبیعی عوامل از حاصل تغییرات

قرار گرفت. نقشۀ  موردمطالعهاطلاعات جغرافیایی  سامانهبا استفاده از  یرزمینیزهاي در استان کردستان و نیز تغییرات سطح آب

تهیه شد.  مطالعهموجود در محدودة منطقۀ مورد یسنج بارانایستگاه  23بارندگی منطقه با استفاده از مختصات جغرافیایی تعداد 

سالۀ  15هاي ماهیانۀ بارندگی داده یريارگک بهنقطه و  ترین یکنزدبه روش  یسنج بارانهاي موقعیت ایستگاه نقشهیابی درون

هاي اي و نیز دادهچاه مشاهده 27انجام شد. با استفاده از مختصات جغرافیایی تعداد  )1376-1390سنجی (هاي بارانایستگاه

 1390و  1376هاي هاي زیرزمینی براي سالعمق آب نقشهاي و هاي مشاهدهپراکنش چاه نقشهمربوط به متوسط سطح ایستابی 

از  1376در مقایسه با سال  1390در سال  موردمطالعه منطقههاي زیرزمینی تهیه گردیدند. میزان کاهش سطح آب جداگانه طور به

به میزان  موردمطالعههاي هاي زیرزمینی در طول سالتعیین گردید. نتایج بیانگر کاهش در حجم آب مورداشاره نقشهتفاضل دو 

. نتایج این تحقیق تغییرات بارندگی و حجم رواناب استدر میزان بارندگی منطقه  فراوان ییرتغ عدمرمکعب علیرغم میلیون مت 5/2

 دهد.قرار می زیست یطمحبخش آب و  ینمسئولصورت کمی در اختیار محققین و را به

 GIS ،دشت مریوان ،بارندگی ،هاي زیرزمینیآب هاي کلیدي:واژه
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 مقدمه -1

ها، سالیدر صورت وقوع خشک خصوص بهخشک و کویري تنها منبع مطمئن و دائمی تأمین آب در مناطق خشک و نیمهمده و ع 

حفاري، از طریق  يفناّوربا رشد و توسعه هاي اخیر در دههقنوات و  وسیلۀهبها پیش . این منابع از مدتاستمنابع آب زیرزمینی 

افت  در این شرایط ضمن نظارت و کنترلاست.  قرارگرفتهو گاهی نوعی تهاجم  يربردا بهرههاي نیمه عمیق و عمیق مورد چاه

هاي برداري و حفاظت از آبکمی و کیفی، مدیریت و بهرهتغییرات هاي کشاورزي، صنعتی، ها، فعالیتشدید سطح آب در آبخوان

 یرپذ یدتجد. استفاده از منابع آب بیش از ظرفیت دهاي کشور قرار گیرریزيعنوان یک اصل و پایه در برنامههبایست بزیرزمینی می

-رساند. در آبشود، عدم پایداري در مصرف آب را میهاي زیرزمینی که منجر به افت سطح آب میاضافه برداشت از آب ازجملهآن 

دنبال داشته باشد، منجر به  ها را به ها و دریاچه کاهش عمق تالاب که ينحو به ها و تالابها  از آب رودخانه استفاده یزنهاي سطحی 

ها نیز عدم شود، آلوده شدن آب کمی منجر می ازنظرگردد. علاوه بر مواردي که به عدم پایداري آب  عدم تعادل بیولوژیک می

بین  آماري دوره در کره دائگو شهر در را زیرزمینی تراز آب تغییر دلایل et al. (2007) Leeپایداري در سیستم ایجاد خواهد کرد.

 با آب زیرزمینی تراز روي را مترو تونل ساخت و اطراف هايپمپاژ چاه بارش، تأثیر هاآن. نمودند بررسی 2003 تا 1999هاي سال

 .است داشته منطقه زیرزمینی آب تراز روي را تأثیر ترینبیش مترو تونل احداث که نشان داد نتایج. کردند مطالعه کندال نام روش

Zhang et al. (2009) را چین پرل رودخانه دلتاي ناحیه در زیرزمینی آب تراز حداکثر و حداقل مقادیر زمانی و مکانی الگوي 

 و میانی هايقسمت در و کاهشی زیرزمینی آب تراز تغییرات روند دلتا، بالایی قسمت در که دادند گزارش هاآن. کردند شناسایی

 براي را سمنان در پلایا حاشیه عمق کم آب زیرزمینی هايسفره نوساناتZahmatkesh et al. (2001)  .است افزایشی آن پایینی

 خلال در ده چاهک ایستابی سطح کاهش متوسط مقدار که داد نشان نتایج د.نمودن بررسی 1378 -1379 آبی سال در چاهک 10

 .است دوره خشکی یک در منطقه داشتن قرار دهنده نشان که احتمالاً است مترسانتی 5/6حدود  سال یک

 Baizaei (2004) افت اصلی عامل که داد نشان هاآن نتایج. کردند بررسی را نیشابور دشت زیرزمینی منابع آب بر سالیخشک اثر 

در  زیرزمینی آب تراز افت میزان که دادند نشان هاآن .است کشاورزي مصارف براي آب رویهبی زیرزمینی، برداشت آب سطح

برداري صحرایی مدلی با داده et al. (2007) . Pisinarasاست ترکم جنوبی دشت و مرکزي نواحی به نسبت افکنه مخروط مناطق

هاي زیرزمینی آب يها مؤلفهضمن در نظر گرفتن تمامی  ها آنها در شمال یونان توسعه دادند. سازي آبخواناي براي شبیهمنطقه

ها بررسی و نتیجه گرفتند که براي توقف افت سطح آب زیرزمینی باید از بر وضعیت این آبخوانهاي موجود را ثیر برداشت از چاهأت

 با سیرجان دشت پذیري آسیب بررسی در Shahidasht  (2013)و  Abbassnezhad. % کاسته شود33برداشت فعلی به میزان 

 هاي سال در دشت زیرزمینی آب ایستابی سطح که رسیدند نتیجه این به منطقه زیرزمینی آب سفره از رویه بی برداشت به توجه

 .Razaghmanesh et al  .است بوده مترسانتی 80 حدود سالانه افت متوسط 1380 تا 1386 سال از و داشته نزولی سیر گذشته

 مینیزیرز آب سطح هیندآ لسا 16 در که داد نشان تبریز شتد مینیزیرز آب منابع کیفی و کمی سیربر با تحقیقی در (2008)

 پرداخت هیدرولوژیکی و اقلیمی هاي سالیخشک ارتباط ارزیابی به قزوین دشت در Azizi (2003) .فتر هداخو پایین متر 6/2

 هاي سفره در سالیخشک و است بوده تربیش مثبت هاي ناهنجاري از بارش منفی هاي ناهنجاري اثرات داد که ها نشانآن نتایج

 ایستابی سطح متر سانتی 25 هرسال در موردنظر زمانی بازه در و کرده بروز تأخیر با اقلیمی هاي سالیخشک به نسبت زیرزمینی

 نتیجه این به کرمانشاه شرق در زیرزمینی آب منابع بر سالیخشک تأثیر بررسی در  Shakiba et al. (2012) .است داشته افت

 نوع که ینا به توجه با. اند گذاشته زیرزمینی هاي آب افت در بسزایی تأثیر منطقه، در افتاده اتفاق هاي سالیخشک که رسیدند

-ریزيبرنامه در روابط این شناخت و هستند ايمنطقه هر زیرزمینی آب سطوح بر تأثیرگذار عوامل از هاسالیخشک وقوع و کاربري

 مدیریت باید ،روزافزون نیاز و جمعیت رشد به توجه با .است ضروري شکننده و حساس هاياکوسیستم در خصوص به آینده هاي
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 را وريبهره افزایش و آب مصرف بر مدیریت بهبود و سطحی هايآب مهار زیرزمینی، هايآب تغذیه آب، منابع از برداشت در صحیح

 مهم این براي جدي شروعی ولی کوچک گامی تواندمی آب مصرف سازيراستا بهینه این در و داده قرار هابرنامه در يطورجد به

 .است موردمطالعهدر منطقه  یرزمینیزهاي هدف از این مطالعه بررسی تغییرات در میزان بارندگی و اثر آن بر افت آب .باشد

 ها روشمواد و  -2

 مطالعه موردمنطقۀ  -2-1

شمالی است  عرض 35◦ 50′ تا 35◦ 05′ و شرقی طول 46◦ 45′ 05′ تا 46◦ 00′داراي مختصات جغرافیایی  موردمطالعه منطقه

 ایستگاه سالۀ یستب آمار اساس مربع است. برکیلومتر 25/3421 مساحت به سروآباد و مریوان هايشهرستان محدوده که شامل

 میانگین و 8/11 حداقل ،2/31 حرارت حداکثر و متوسط مترمیلی 911واقع در داخل شهر مریوان میزان بارش متوسط  سینوپتیک

 .است بوده ساعت 3/14 هاي این تحقیقدر سال آفتابی ساعات طول متوسط. است گراد یسانت رجهد 5/21 سالیانه حرارت درجه

سنندج، در استان کردستان و در  شهرستان غرب شمال این منطقه در است. 661 موردمطالعهساله در منطقۀ  15میانگین بارش 

 است. شده داده) نشان 1شکل ( در موردمطالعهنقشۀ منطقۀ  .است شده واقع غرب ایران

 

 

 مطالعه موردموقعیت جغرافیایی منطقه  -1شکل 

 

 استفاده موردهاي داده-2-2

تا  1376 ایستگاه سینوپتیک شهرستان مریوان از سال یزنو  موردمطالعهسنجی منطقۀ هاي بارانهاي ایستگاهداده از مطالعه این در

 پیزومتري هاي هاي چاه) براي محاسبۀ متوسط بارندگی منطقه و نیز داده1391(ادارة کل هواشناسی استان کردستان، 1390
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 یازموردنهاي نقشه ها براي تهیهاز این داده شد. استفاده) 1391 کردستان، استان اي منطقه آب سازمان( 1390 تا 1376 هاي سال

ILWIS 3.31 افزار در محیط نرم
 .گردید استفاده 1

 ها داده آنالیز-2-3

 براي تعیین یسنج بارانایستگاه  23از تعداد  1390 تا 1376 سال هاي مربوط به بارندگی ازداده وتحلیل یهتجز تحقیق این در

هاي ایستگاهبه روش تیسن استفاده شد. به این منظور با استفاده از مختصات جغرافیایی  موردنظر متوسط بارندگی منطقه

اسلام دشت، اورامان، بست، بسطام، چشمیدر، چناره، دره گاوان، دزلی، ساوجی، سرچشمه، سرخه توت، شویشه، شیخ  یسنج باران

محیط عطار، قلعه جی، قلعه شیخان، قم جیان، گلچیدر، گلین، گواز، میانه، هانه گلان، هشمیز و ایستگاه سینوپتیک مریوان در 

GIS  افزار  نرمبا استفاده ازILWIS3.31 در  کلیماتولوژي هاایستگاهپراکنش  وموقعیت  نقشهپراکنش نقاط تهیه گردید.  نقشه

 است. شده داده) نشان 2در شکل ( موردمطالعه ۀمنطق

 

 

 
 

 سنجیکلیماتولوژي و باران هاایستگاه 23موقعیت تعداد  نقشه -2شکل 

                                                 
1- Integrated Land and Water Information System 
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  چاه حلقه 27 تعداد از موردمطالعه منطقه در 1390 تا 1376 سال از آب تراز سطح تغییرات تعیین تحقیق این همچنین در

 سازي در مرتب از پس 1390و  1376هاي زمینی در سالهاي زیرها از سطح آباطلاعات مربوط به چاه .پیزومتري استخراج شد

پراکنش در محیط  نقشهو با استفاده از مختصات جغرافیایی،  قرارگرفته وتحلیل یهتجز، مورد Excel ةدافزار صفحه گستر نرم محیط

 است. شده دادهنشان  )3( در شکلتهیه گردید که  ILWIS 3.31 افزارنرم

 

 

 اي در دشت مریوانهاي مشاهدهپراکنش چاه نقشه -3شکل 

 

 ها و بحثیافته  -3

ترین نقطه درصد مساحت تحت پوشش هر ایستگاه نزدیکهاي کلیماتولوژي به روش یابی در نقشۀ موقعیت ایستگاهبا انجام میان

سنجی در متوسط میزان هاي تحت پوشش هر ایستگاه بارانتعیین گردید. با ضرب درصد مساحت موردمطالعهمنطقۀ  کل بهنسبت 

به توضیح است که  منطقه محاسبه گردید. لازم یانهسالمربوط به هر ایستگاه و جمع اعداد حاصل متوسط بارندگی  یانهسالبارندگی 

گلین با توجه به درصد ناچیز مساحت اختصاصی از محاسبات مربوطه حذف گردید. درصد مساحت تحت  یسنج باراننقش ایستگاه 

) آورده 1تعیین و نتایج در جدول ( موردمطالعههاي و میانگین بارندگی در سال موردمطالعهمنطقۀ  کل بهپوشش هر ایستگاه نسبت 

 شده است
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 موردمطالعههاي متوسط بارندگی در ایستگاه محاسبه -1جدول 

 درصد مساحت )haپوشش (تحت  مساحت ایستگاه
 متوسط بارندگی

)mm( 

درصد مساحت 

 در

 متوسط بارندگی

 865/27 6/469 93/5 20300 اسلام دشت

 568/59 4/1025 81/5 19875 اورامان

 846/24 0/454 47/5 18725 بست

 0451/0 0/617 01/0 25 بسطام

 448/38 4/664 79/5 19800 چشمیدر

 495/46 0/593 84/7 26825 چناره

 3056/5 2/410 29/1 4425 دره گاوان

 547/65 4/934 01/7 24000 دزلی

 799/40 0/653 25/6 21375 ساوجی

 882/25 7/424 09/6 20850 سرچشمه

 86/31 0/559 70/5 19500 سر خه توت

 1147/1 7/476 23/0 800 شویشه

 588/30 6/489 25/6 21375 شیخ عطار

 527/38 4/735 24/5 17925 قلعه جی

 6509/9 6/407 37/2 8100 قلعه شیخان

 163/47 8/755 24/6 21350 قم جیان

 212/43 0/704 14/6 21000 گلچیدر

 122/13 3/459 86/2 9775 گواز

 697/15 7/601 61/2 8925 میانه

 6437/2 5/406 65/0 2225 هانه گلان

 47/0 3/643 /07 250 هشمیز

 482/92 8/911 14/10 34700 مریوان

 33/661 6/587 100 342125 جمع

 

تا  1376از سال  موردمطالعههاي متر در طول سالمیلی 33/661) متوسط بارندگی منطقه به میزان 1با توجه به اعداد جدول (  

میزان کاهش و یا افزایش میزان بارندگی در  وتحلیل تجزیهبررسی و  منظور بهالذکر محاسبه گردید. هاي فوقبراي ایستگاه 1390

براي مساحت تحت پوشش هر ایستگاه، متوسط میزان بارندگی در  شده تعیینبا اعمال ضرایب  1390تا  1376هاي طول سال

 ).2(جدول تعیین گردید  هرسال
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 1390تا  1376هاي مناطق مریوان و سروآباد را در طول سالمتوسط میزان بارندگی در  -2جدول 

 متوسط بارندگی

)mm( 
 سال

8/639 1376 

2/416 1377 

3/417 1378 

2/516 1379 

3/676 1380 

8/715 1381 

2/938 1382 

8/640 1383 

1/660 1384 

5/818 1385 

8/622 1386 

5/403 1387 

3/762 1388 

4/614 1389 

4/514 1390 

 متوسط 5/635

 

است. این شکل بیانگر همبستگی  شده داده) نشان 4هاي متوسط میزان بارندگی منطقه در شکل (شده بر داده بر آزشرگرسیون 

. ضمن است موردمطالعهطور محسوس بیانگر افزایش میزان بارندگی در دورة هرگرسیونی ب خط شیب) = r 09/0( است ها دادهکم 

و نیز  ساله پانزدهبا در نظر گرفتن متوسط بارندگی  است. یافته کاهشبارندگی منطقه  1391اینکه در چند سال منتهی به سال 

 175/2مترمکعب معادل  2174204375بر روي منطقه حدود  1390تا  1376مساحت منطقه، میزان بارش سالیانه از 

یابی ، میان1390و  1376هاي ها در سالسطح ایستابی چاه سالیانههاي متوسط دهآمد. با استفاده از دا به دست مترمکعبکیلو

تهیه گردید.  زیرزمینیهاي یابی سطح آبهاي دروناي به روش میانگین متحرك انجام و نقشههاي مشاهدهموقعیت چاه نقشه

) نشان 6) و (5هاي (ترتیب در شکل به 1390و  1376هاي هاي زیرزمینی در سالنتایج محاسبۀ وضعیت سطح ایستابی آب

 است. شده داده
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 موردمطالعه متوسط بارندگی سالیانه منطقه تغییرات -4شکل 

 

 1376 سال در مریوان دشت زمینیزیر هايآب یستابیسطح ا یتوضع -5شکل 

        

از تفاضل دو  1376در مقایسه با سال  1390در سال  موردمطالعه منطقههاي زیرزمینی در نواحی مختلف میزان کاهش سطح آب 

هاي زیرزمینی هاي مختلف کاهش عمق آبتعیین مکان و مساحت مربوط به میزان منظور بهحاصل  نقشهفوق تعیین گردید.  نقشه

) نشان 8) و (7هاي (به ترتیب در شکل هاي کاهش سطح ایستابی و برش گذاري شدهگردید. نقشه برش گذاريهاي در کلاس

 است. شده داده
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 1390دشت مریوان در سال  زمینیهاي زیروضعیت سطح ایستابی آب-6شکل 

                  

 

 1376 سال به نسبت 1390 سال زیرزمینی در عمق آب تغیر -7شکل 
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 سطح ایستابی مختلف کاهش مقادیرو مساحت مربوط به  وقعیتم نقشه -8شکل 

 

هاي عمق آب در ، مساحت مربوط به هر یک از کلاس1390تا  1376هاي سال فاصلهدر  یافته کاهشمنظور برآورد حجم آب به

اي آب دشت (واحد مطالعات شرکت سهامی درصد ضریب ذخیره 2شده را در عمق آب مربوطه و نیز در متوسط  برش گذارينقشه 

شده  داده) نشان 3که در جدول ( گونه همانمحاسبه گردید.  شده ذخیرهآب اي استان کردستان)، ضرب و میزان حجم آب منطقه

 مترمکعب محاسبه گردید. 2509316به میزان  موردمطالعههاي ، حجم آب کاسته شده در طول سالاست

 

 1390تا  1376هاي سال فاصلهطی پانزده سال در  یافته کاهشبرآورد حجم آب  -3جدول 

mآب (حجم 
mمساحت ( )3

 )mتغیر سطح ایستابی ( )%آب (ضریب ذخیره  )2

330904 

0 

1634904- 

1047528- 

157788- 

11818000 

75075000 

45414000 

14549000 

1461000 

2 

2 

2 

2 

2 

4/1 

0 

8/1- 

6/3- 

4/5- 

 جمع - 148317000 -2509316
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 گیرينتیجه -4

هاي ، دادهموردمطالعه منطقه هاي زیرزمینی درحجم آب روند تغییرات در میزان بارندگی و ارزیابی مطالعه، این هدف به توجه با

استفاده شدند. نتایج تحقیق نشان دادند که در  یازموردنهاي هوایی براي استخراج اطلاعات بارندگی، تراز آب زیرزمینی و نقشه

افت سطح ایستابی از صفر  است و رفته ازدستهاي زیرزمینی مترمکعب از منابع آب 2509316به میزان  موردمطالعههاي طول سال

عدم  یرغمعل 1390تا  1376 هاي فاصلۀ سال در آب افت اصلی دلایل از یکی که گفت توانمی متر کاهش داشته است. 4/5تا 

کشاورزي  مصارف در دشت مریوان براي زیرزمینی آب هاي سفره از ازحد یشب برداريدار در میزان بارندگی، بهرهوجود کاهش معنی

هاي آبخیز نمودن میزان تغییرات هیدرولوژیکی حوضه بر لزوم توجه به اصول مدیریت یکپارچۀ حوزه یباکمج این تحقیق است. نتای

 نماید.می یدتأکاي هاي توسعهو نیز توان هیدرولوژیکی منطقه در طرح
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Abstract: 

Great progress and development in geographic information systems technology has provided 

users the ability to use this discipline to evaluate changes resulting from natural and human 

factors, and to determine these changes. In this research, the changes trend in rainfall in the 

region of Marivan Plain and groundwater level changes were studied using GIS. The 

geographical coordinates of 23 rain gauges in the GIS were used to produce maps of their 

distribution using Thiessen polygon method. The study area was delineated from the interpolated 

map. Monthly precipitation data for a period of 15 years (1997-2011) were obtained from 

stations in the study area, and the mean precipitation for the area was calculated using the 

Thiessen polygon method. First, a point map was created using 23 rain gauge station coordinates 

of the plain, which was then interpolated using the nearest point method. The slope of the 

regression line reveals increase in rainfall amount during the year of study. Fluctuation of ground 

water table was studied for the years 1997-2011. Using coordinates of 27 wells dug in the study 

area, a point map was created. Average yearly groundwater table data related to observational 

wells in 1997 and 2011 were used to interpolate the point map using the moving average method. 

The results revealed 2509316 m
3
 declines in volume of the water. 
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