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المستخلص:المستخلص:
نظــراً لكــون الميــاه الجوفيــة مصــدراً أساســياً مــن مصــادر إمــداد الســكان بالميــاه في المناطــق الواقعــة في النطــاق الجــاف والشــبه نظــراً لكــون الميــاه الجوفيــة مصــدراً أساســياً مــن مصــادر إمــداد الســكان بالميــاه في المناطــق الواقعــة في النطــاق الجــاف والشــبه 

الجــاف ومــن ضمنهــا منطقــة ســد الونــد ، وعليــه فــإن إســتغلالها دون توفــر معلومــات عــن كيفيــة تغذيــة الآبــار واتجــاه الميــاه الجــاف ومــن ضمنهــا منطقــة ســد الونــد ، وعليــه فــإن إســتغلالها دون توفــر معلومــات عــن كيفيــة تغذيــة الآبــار واتجــاه الميــاه 

عــى المــدى البعيــد يعــد مشــكلة بحــد ذاتهــا ، لذلــك إرتــأت الباحثــة لإســتخدام برنامــج عــى المــدى البعيــد يعــد مشــكلة بحــد ذاتهــا ، لذلــك إرتــأت الباحثــة لإســتخدام برنامــج HARTTHARTT و تطبيقهــا لدراســة وتحليــل  و تطبيقهــا لدراســة وتحليــل 

العلاقــة بــن الامطــار التراكميــة ومســتوى الميــاه الجوفيــة لســبعة آبــار في منطقــة ســد الونــد ، وتكمــن هــدف البحــث في معرفــة العلاقــة بــن الامطــار التراكميــة ومســتوى الميــاه الجوفيــة لســبعة آبــار في منطقــة ســد الونــد ، وتكمــن هــدف البحــث في معرفــة 

مــدى تأثــر الامطــار في تغذيــة الميــاه الجوفيــة في منطقــة الدراســة ومعرفــة الوقــت بالشــهور التــي تســتغرقه الميــاه للوصــول الى مــدى تأثــر الامطــار في تغذيــة الميــاه الجوفيــة في منطقــة الدراســة ومعرفــة الوقــت بالشــهور التــي تســتغرقه الميــاه للوصــول الى 

منســوب الميــاه الجوفيــة، ومــن خــال النتائــج التــي توصلــت اليهــا الدراســة تبــن لنــا أن هنــاك تأثــراً متباينــاً للأمطــار عــى مســتوى منســوب الميــاه الجوفيــة، ومــن خــال النتائــج التــي توصلــت اليهــا الدراســة تبــن لنــا أن هنــاك تأثــراً متباينــاً للأمطــار عــى مســتوى 

الميــاه الجوفيــة للآبــار اذ كانــت قويــة في معظــم الابــار وضعيفــة في البعــض الاخــر ، أمــا بالنســبة الى قيمــة الميــاه الجوفيــة للآبــار اذ كانــت قويــة في معظــم الابــار وضعيفــة في البعــض الاخــر ، أمــا بالنســبة الى قيمــة P-valueP-value لبيــان موثوقيــة  لبيــان موثوقيــة 

العلاقــة بــن متغــري المطــر والزمــن ومســتوى الميــاه الجوفيــة فقــد كانــت قويــة جــدا في جميــع الابــار باســتناء بئريــن بالنســبة العلاقــة بــن متغــري المطــر والزمــن ومســتوى الميــاه الجوفيــة فقــد كانــت قويــة جــدا في جميــع الابــار باســتناء بئريــن بالنســبة 

لمتغــر الزمــن ، أمــا فيــا يخــص مــدة التأخــر بالأشــهر بــن تســاقط الامطــار وإســتجابة الميــاه الجوفيــة فقــد كانــت بــن )لمتغــر الزمــن ، أمــا فيــا يخــص مــدة التأخــر بالأشــهر بــن تســاقط الامطــار وإســتجابة الميــاه الجوفيــة فقــد كانــت بــن )00--11( شــهر ( شــهر 

أي لا يوجــد تأخــر في وصــول الامطــار الى باطــن الأرض ، بالنســبة الى اتجاهــات مســتوى ميــاه الابــار عــى المــدى البعيــد فقــد كانــت أي لا يوجــد تأخــر في وصــول الامطــار الى باطــن الأرض ، بالنســبة الى اتجاهــات مســتوى ميــاه الابــار عــى المــدى البعيــد فقــد كانــت 

بإتجــاه الزيــادة في معظــم الابــار وبإتجــاه النقصــان للبعــض الاخــر .  بإتجــاه الزيــادة في معظــم الابــار وبإتجــاه النقصــان للبعــض الاخــر .  
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المقدمة المقدمة 
      تعــد الميــاه الجوفيــة مــن المصــادر الرئيســية في امــداد الســكان بالميــاه في العديــد مــن البلــدان التــي تقــع ضمــن النطــاق 

الجــاف والشــبه الجــاف والتــي تنــدر فيهــا ســقوط الامطــار ومــن ضمنهــا منطقــة ســد الونــد، كــا وتعــد الميــاه الجوفيــة مصــدراً 

مهــاً في تزويــد ســكان المنطقــة بالميــاه للاســتخدامات المختلفــة بمــا في ذلــك الاســتخدامات المنزليــة والزراعيــة والصناعيــة ، لذلــك 

ــد اجــراء أي  ــاء مســتقبل اقتصــادي في أي منطقــة، وعن ــد التفكــر في بن ــاه عن ــا يســتدعي الانتب ــاه هــي أهــم وأول م ــإن المي ف

دراســة هيدرولوجيــة لابــد مــن دراســة الظــروف المناخيــة لتلــك المنطقــة ولاســيما الامطــار وكميتهــا وفصليــة تســاقطها وتأثيرهــا 

عــى مســتوى الميــاه الجوفيــة .

      تعتمــد هــذه الدراســة عــى التحليــل الاحصــائي باســتخدام برنامــج HARTT لبيــان مــدى تأثــر الامطــار في تغذيــة الميــاه 

الجوفيــة في منطقــة ســد الونــد والوقــت التــي تســتغرقه الميــاه للوصــول الى مســتوى الميــاه الجوفيــة لعــدد 7 آبــار جوفيــة خــال 

المــدة )2012-2022( ، وللوصــول الى نتائــج فرضيــة للبحــث العلمــي .اعتمــدت الباحثــة الأســس العلميــة الآتيــة :

أهمية البحث : أهمية البحث : 

تكمــن أهميــة البحــث في التعــرف عــى العلاقــة بــن الامطــار وكميتهــا وتأثيرهــا في تغذيــة الميــاه الجوفيــة في منطقــة الدراســة 

والمــدة التــي تســتغرقها الامطــار في الوصــول الى منســوب الميــاه الجوفيــة .

مشكلة البحث : مشكلة البحث : 

تتمثل مشكلة البحث في الأسئلة التالية التي أثارتها الدراسة :

1-هل للأمطار دور في تغذية بحيرة الوند ، وبالتالي تأثيرها في تغذية المياه الجوفية في منطقة الدراسة ؟.

2- هــل هنــاك دور لبرنامــج HARTT في تحديــد مــدى درجــة تأثــر الامطــار التراكميــة في منســوب الميــاه الجوفيــة في منطقــة 

الدراســة ؟.

فرضية البحث :فرضية البحث :

هناك عدة فرضيات تتضمن إجابات مسبقة لمشكلة البحث، وهي كالآتي:

1-للأمطار تأثير في تغذية بحيرة الوند وبالتالي في تغذية المياه الجوفية في منطقة الدراسة .

2- لبرنامج HARTT دور كبير في تحديد مدى تأثير الامطار التراكمية في منسوب المياه الجوفية في منطقة الدراسة .

هدف البحث : هدف البحث : 

تهدف البحث الى عدة أمور منها :

1-معرفة مدى تأثير الامطار في تغذية المياه الجوفية في منطقة الدراسة .

2- معرفة الوقت بالشهور التي تستغرقه المياه للوصول الى منسوب المياه الجوفية. 

3- معرفــة الــدور الــذي يلعبــه برنامــج HARTT في تحديــد مــدى تأثــر الامطــار التراكميــة في منســوب الميــاه الجوفيــة في منطقــة 

 . الدراسة 

حدود البحث : حدود البحث : 

فلكيــاً يقــع آبــار منطقــة الدراســة بــن دائــرتي عــرض )30״:′81:°34 - 0״:91′: 34°( شــالاً وبــن خطــي طــول )0״:′27:°45 – 

03״:62′:45°( شرقــا، خريطــة )1(. جغرافيــاً يقــع جميــع الآبــار في منطقــة ســد الونــد الواقعــة ضمــن قضــاء خانقــن عــى بعــد 

7 كــم جنــوب شرق مدينــة خانقــن وعــى مســافة 6 كــم مــن الحــدود العراقيــة الإيرانيــة.
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منهجية البحث :منهجية البحث :

اســتخدمت الباحثــة المنهــج التحليــي والتحليــل الكمــي مــن خــال اســتخدام القوانــن والمعــادلات الاحصائيــة والبيانــات الخاصــة 

بهــا والأســلوب الاحصــائي مــن خــال اســتخدام برنامــج متخصــص في تحليــل علاقــة الأمطــار بالميــاه الجوفيــة والمتمثــل ببرنامــج 

HARTT وكذلــك برنامــج  Arc gis لرســم الخريطــة الخاصــة بمواقــع الآبــار في منطقــة الدراســة . 

خريطة )1( الموقع الجغرافي للآبار الجوفية في منطقة سد الوند

 )Landsat 9( المصــدر: مــن عمــل الباحثــة أعتــاداً عــى خارطــة العــراق الإداريــة ، 2023 ، والمرئيــة الفضائيــة لمنطقــة الدراســة

. )10.8 Arc Gis ( ومخرجــات برنامــج ,

طريقة البحث :طريقة البحث :

لقــد تــم الحصــول عــى البيانــات الشــهرية للأمطــار مــن المحطــة المناخيــة لمدينــة خانقــن للمــدة ) 2012-2022 ( ،ملحــق)1(، 

وكذلــك بيانــات مناســيب الميــاه الجوفيــة ) البيزومتريــة ( لســبعة آبــار في المنطقــة المحيطــة بســد الونــد مــن المديريــة العامــة 

لمــروع ســد الونــد للمــدة )2013-2022( ،وتــم تحليــل البيانــات احصائيــا عــن طريــق اســتخدام برنامــج  HARTT عــى النحــو 

الآتي : 

 )HARTT( 1-تحليل الرسم المائي : الامطار والاتجاهات الزمنية

 )Hydrograph Analysis : Rainfall and Time Trends(

 )HARTT( بتقديــم طريقــة إحصائيــة جديــدة لتحليــل الرســم المــائي تســمى )واخــرون عــام )2001 Ferdowsian قــام
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ــي )  ــة ) )CDFM وتعن ــى تقني ــة ع ــذه الطريق ــتند ه ــي )Hydrograph Analysis : Rainfall and Time Trends( تس تعن

ــار )  ــقوط الامط ــط س ــن متوس ــي ع ــراف التراكم ــر الانح ــم تطوي ــث ت Cumulative deviation from mean rainfall ( ، حي

)CDFM مــن خــال McCarron و Ferdowsian عــام )2001( والــذي هــو أســاس التحليــل المــائي وســقوط الامطــار واتجاهــات 

.)P27،2010 ،HARTT) ، (CSIRO( ــج ــق برنام ــن طري ــن ع الزم

يقصــد بالانحــراف التراكمــي عــن متوســط ســقوط الامطــار ) )CDFM : تقنيــة حســابية بســيطة يتــم اســتخدامها لتقييــم ســقوط 

الامطــار ، وفي هــذا الأســلوب يتــم طــرح المتوســط عــى المــدى البعيــد مــن قيمــة المطــر الفعليــة لــذات المــدة الزمنيــة المحــددة، 

ويتــم رســم الانحرافــات بشــكل تراكمــي في رســم تخطيطــي، انظــر ملحــق )2(، يبــن فــرات ســقوط الامطــار فــوق المتوســط في 

شــكل رســم بيــاني يميــل الى اعــى وفــرات ســقوط الامطــار دون المتوســط في شــكل رســم يميــل الى الأســفل . وهــذا مــا يؤكــده 

محــاكاة نمــوذج الميــاه الجوفيــة  )HARTT( ، والطريقــة المســتخدمة في هــذا البرنامــج تقــوم عــى نفــس التقنيــة المســتخدمة في  

) )CDFM بالإضافــة الى انــه يســتخدم تحليــل الانحــدار المتعــدد لإبعــاد تأثــر قيــم الامطــار الشــاذة عــن الاتجــاه الزمنــي للمــدة 

 )P3،2008،Yesertener ،C( حيــز الدراســة ، وكذلــك المــدة الفاصلــة بــن ســقوط الامطــار وتأثيرهــا عــى مســتوى الميــاه الجوفيــة

 .

وتعتــر هــذه الطريقــة قــادرة عــى التمييــز بــن تأثــر تذبــذب ســقوط الامطــار وبــن الاتجــاه الأســاسي لمنســوب الميــاه الجوفيــة 

عــى طــول المــدة الزمنيــة )Ferdowsian( . 3061.p.2009.etان أســاليب تحليــل بيانــات السلاســل الزمنيــة وغيرهــا هــي أســاليب 

قــادرة عــى شرح بعــض التبايــن الموســمي في مســتويات الميــاه الجوفيــة اذا هــي منتظمــة ومتكــررة ومــع ذلــك فإنهــا لا تــرح 

ــي هــي واضحــة في  ــة والت ــر النمطي ــن( بســبب الاحــداث الشــاذة لســقوط الامطــار او الامطــار الســنوية غ ــاف )التباي الاخت

.( 549.2001b،p.Ferdowsian et al( سلســلة معظــم البيانــات

ــاه  ــب يتضــح في المناطــق ذات المي ــح Evapotranspiration وهــذا العي ــار التبخــر النت ان برنامــج HARTT لا يأخــذ في الاعتب

ــب  ــة( يتطل ــة الدراس ــار )وهــذا لا يتواجــد في منطق ــن 5 امت ــل م ــا اق ــي اعماقه ــة الت ــار الضحل ــي الآب ــة ، فف ــة الضحل الجوفي

إضافــة المزيــد مــن المتغــرات الى النمــوذج، لأنــه عــى مقربــة مــن تصريــف المنطقــة وهــذا يعنــي ان معــدل التبخــر والتــدرج 

ــم التحقــق مــن كفــاءة  ــة )Yohannes Yihdego.p.96-99( . لقــد ت ــاه الجوفي ــر عــى التغــر في مســتوى المي الهيدروليــي يؤث

. )336.p،2013،I.Emelyanova،R et al( ــرى ــاذج أخ ــن نم ــات م ــع مخرج ــة م ــت متوافق ــج HARTT ، فكان برنام

لقــد تــم تطبيــق برنامــج HARTT لحســاب تراكــم الامطــار الســنوية المتبقيــة )AARR( عــى 7 ابــار حســب احداثياتهــا بمنطقــة 

ســد الونــد كــا في الجــدول )1(، والتــي تتغــذى عــى ميــاه بحــرة الونــد المعتمــدة بشــكل رئيــي عــى ميــاه الامطــار، وقــد كانت 

بيانــات الميــاه الجوفيــة عــى شــكل سلاســل زمنيــة تختلــف فيــا بينهــا مــن حيــث طــول المــدة ، ويتميــز البرنامــج بالتعامــل مــع 

ــاءً عــى موقــع محطــة  ــات المتباعــدة بصــورة غــر منتظمــة والقيــم المفقــودة، 870.2001a،p.Ferdowsian et al( )  وبن البيان

امطــار مدينــة خانقــن وقربهــا نســبياً مــن منطقــة ســد الونــد ، حيــث يمكــن للمحطــة ان تغطــي اكــر مــن بــر واحــدة. 

 :- ))HARTT 2- النموذج الرياضي لبرنامج

HARTT :- هــو نمــوذج الانحــدار الاحصــائي الــذي ينطــوي عــى انشــاء الاتجــاه الزمنــي المقــدر في مســتوى الميــاه الجوفيــة عــن 

طريــق فصــل تأثــر ســقوط الامطــار فــوق وتحــت المتوســط . يوجــد هنــاك شــكلان مــن الامطــار التراكميــة المتبقيــة المســتخدمة 

في هــذا البرنامــج وهــا :

)80.p،2012،Adelana Michael( و ).2001b،p.Ferdowsian et al 863-864(

)AMRR( الأول منها التراكم الشهري المتبقي من مياه الامطار*
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ولحساب تراكم الانحراف عن متوسط سقوط الامطار )شهرياً(، يتم تحديد سقوط الامطار المتبقية عن طريق: 

 =AMRR

 Accumulative monthly residual rainfall : هي AMRR حيث

AMRR = تعني تراكم الامطار الشهرية المتبقية . 

Mij = سقوط الامطار في الشهر الأول من العام الاول .

Mj= متوسط سقوط الامطار الشهرية .

 )AARR( الثاني هو التراكم السنوي لهطول الامطار المتبقية*

ولحساب تراكم الانحراف عن متوسط سقوط الامطار )سنوياً(، يتم تحديد سقوط الامطار المتبقية عن طريق:

  =AARR

 Accumulative annual residual rainfall : هي AARR حيث

AARR = تعني تراكم الامطار السنوية المتبقية . 

= المتوسط السنوي للامطار .

Mi= قيمة الشهر لكل مدة الدراسة ) لجميع الأشهر( .

ومن اجل استخلاص استنتاجات حول العلاقة بين اتجاهات المياه الجوفية ومياه الامطار يتم استخدام المعادلة الاتية: 

 Depth

Depth = عمق المياه الجوفية )غير المحصورة( تحت سطح الأرض .

t= الأشهر منذ بدء الملاحظات.

L= طول المدة الفاصلة بين الأشهر منذ سقوط الامطار وتأثيرها على المياه الجوفية . 

.).9.p،2009،David Mitchell( هي معلمات تقدر من خلال تحليل الانحدار =K2،K1،K0

K0= تساوي تقريبا الى العمق الأول للمياه الجوفية ) متر (.

K1= تأثير اعلى او اقل من متوسط الامطار على مستوى المياه الجوفية ) متر (.

K2= معدل الاتجاه من ارتفاع المياه الجوفية او انخفاضها على مر الزمن ) متر ( . 

-: HARTT 3- تفسير بعض مخرجات برنامج

ــل  ــق بالتحلي ــاني يتعل ــف الث ــط ، والمل ــار فق ــاص بالامط ــل Excel، الأول خ ــن اكس ــكل ملف ــى ش ــج HARTT ع ــر نتائ تظه

الاحصــائي للعلاقــة بــن الامطــار ومســتويات الميــاه الجوفيــة والزمــن وتمثيلهــا عــى شــكل رســم منحنيــات كــا ســيتبين مــن خــال 

نتائــج الدراســة .

نعتمــد في تفســر مخرجــات البرنامــج عــى قيمــة مســتوى الثقــة )P-value( لهطــول الامطــار والزمــن كــا في الجــدول)1(، وهــي 

توضــح مصداقيــة العلاقــة بــن المتغــرات ، فــإذا كانــت P-value أقــل مــن 0.05 بالنســبة لجميــع الابــار فهــي تشــر الى ان هنــاك 

علاقــة ذات دلالــة إحصائيــة بــن مســتوى الميــاه الجوفيــة وتراكــم الامطــار الســنوية )ARR( في هــذا البــر ، امــا اذا كانــت قيمــة 

P-value للأمطــار تجــاوزت 0.05 فهــذا يــدل عــى عــدم وجــود علاقــة مهمــة بــن مســتوى الميــاه الجوفيــة و ARR وان هنــاك 

عوامــل أخــرى يرجــح ان تؤثــر في الرســم المــائي ، وينطبــق هــذا ايضــاً عــى P-value الخاصــة بالزمــن مــن حيــث التأثــر عــى 
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مســتوى الميــاه الجوفيــة .

ــى  ــة ، والمنحن ــاه الجوفي ــاس مســتويات المي ــل قي ــاء يمث ــات زرق ــإن الخــط الأزرق مــع علام ــات الرســم ف ــا بخصــوص منحني أم

الأحمــر هــو منحنــى التوافــق لجميــع الفــرات الشــهرية ، والخــط الأزرق الخفيــف يمثــل تفســر تأثــر ســقوط الامطــار ، امــا 

ــاه البــر.  الخــط الأخــر فيفــر اتجــاه ARR ، امــا الخــط المقطــع فهــو يمثــل اتجــاه مســتوى مي

خامساً : علاقة هطول الامطار وإعادة تغذية المياه الجوفية 

ــاً  ــر جفاف ــتقبلي الأك ــاخ المس ــث ان المن ــة ، وحي ــاه الجوفي ــة المي ــر في تغذي ــؤدي الى تغ ــار ي ــول الامط ــة هط ــذب كمي إن تذب

ــاه  ــة المي ــؤدي الى التناقــص في تغذي ــا ي ــي انخفاضــاً في المتوســط الســنوي للأمطــار، م ــن الدراســات- يعن ــد م –حســب العدي

الجوفيــة ، وبمــا ان تغذيــة آبــار منطقــة الدراســة تعتمــد بشــكل أســاسي عــى ميــاه بحــرة الونــد المعتمــدة بشــكل رئيــي عــى 

ميــاه الامطــار فإنهــا ســوف تتأثــر بــأي تغــر يحــدث في المنــاخ . وفي بلــد مثــل العــراق ذي المنــاخ الجــاف وشــبه الجــاف تعتمــد 

عــى 95% مــن اســتهلاكها عــى الميــاه الجوفيــة ، فمــن المحتمــل ان يــزداد الطلــب عــى الميــاه الجوفيــة مــع زيــادة الاســتهلاك ، 

لذلــك مــن المهــم تقييــم تأثــر الامطــار عــى تغذيــة الميــاه الجوفيــة . 

الجــدول )1( والاشــكال البيانيــة في ملحــق )2( هــي مــن نتائــج تقييــم تأثــر الامطــار عــى تغذيــة الميــاه الجوفيــة باســتخدام 

برنامــج  HARTT فقــد تــم تحليــل بيانــات ابــار الميــاه الجوفيــة بمنطقــة ســد الونــد مــن 2013-2022 ، ويعتمــد التحليــل عــى 

تفســر المتغــر المســتقل المتمثــل في الامطــار والزمــن وتأثــره عــى المتغــر التابــع المتمثــل في الميــاه الجوفيــة ،ولأهميــة كل متغــر 

فقــد تــم اختبــاره باســتخدام مســتوى الدلالــة P-value لمعرفــة مــا اذا كان متغــر هطــول الامطــار والزمــن مؤثريــن أم لا في تغــر 

منســوب الميــاه الجوفيــة ، فكلــا كانــت P-value أقــل مــن 0.05 كلــا كانــت الأدلــة اقــوى لرفــض الفرضيــة الصفريــة التــي لا 

تفــرض وجــود علاقــة  بــن الذبذبــات التراكميــة للأمطــار عــى المــدى البعيــد ومســتويات الميــاه الجوفيــة . كــا ان الاتجــاه العــام 

 R2 فــإن كانــت القيمــة ضعيفــة فــإن الارتفــاع والانخفــاض غــر موثــوق بــه، عــادة كلــا كانــت ،   R2 يحــدد أهميتــه بواســطة

قريبــة مــن )1(،يكــون النمــوذج اكــر دقــة مــن حيــث التوقعــات ، فعندمــا تكــون R2  ضعيفــة فهــذا يــدل عــى وجــود بعــض 

الاختلافــات غــر المفــرة التــي قــد تكــون ناتجــة عــن معلومــات أخــرى مثــل : التبخــر ، القيــم المتطرفــة في قــراءات منســوب 

 .).39.p،2011،W.McLean،et al( . الميــاه الجوفيــة ، اســتخراج الميــاه الجوفيــة

أمــا الوقــت المســتغرق بالاشــهر بــن هطــول الامطــار وتأثيرهــا عــى منســوب الميــاه الجوفيــة والــذي يرمــز لــه في المعادلــة بحــرف 

)L( – انظــر النمــوذج الريــاضي لبرنامــج HARTT – عــادة مــا يكــون الوقــت المتأخــر أيامــاً في حالــة الميــاه الجوفيــة الضحلــة 

، ولكــن يمكــن ان تكــون بضعــة اشــهر بســبب وجــود التركيــب الجيولوجــي ، وعوامــل جيومورفولوجيــة محــددة ، واســتخدام 

الارض . 

مــن خــال نتائــج HARTT كــا في الجــدول )1( لعــدد )7( آبــار في منطقــة الدراســة ، يمكــن تقســيمها حســب قيمــة R2  عــى 

النحــو الآتي :

1-قيمة R2  المرتفعة )80. 0 - 81. 0(:

تبينــت لنــا مــن النتائــج بــأن هنــاك 2 آبــار قيمــة R2 فيهــا مرتفعــة وهــا آبــار )p4 وp7( مــا يــدل عــى وجــود علاقــة ذات 

 P-value دلالــة إحصائيــة قويــة بــن تأثــر ســقوط الامطــار والزمــن عــى مســتويات الميــاه الجوفيــة ، وقــد اتضــح لنــا بــأن قيمــة

لمتغــري الامطــار والزمــن منخفضــة جــداً وكانــت اقــل مــن )0.5( مــا يعنــي موثوقيــة برنامــج HARTT في تقديرهــا للنتائــج 

ــغ )7.021( ولكــن نظــراً لإرتفــاع قيمــة R2 فــإن قيمــة الزمــن لا ينظــر لهــا مــن حيــث  بإســتثناء متغــر الزمــن لبــر p7 اذ بل

القبــول او الرفــض . امــا بالنســبة الى مــدة التأخــر فقــد اختلفــت مــا بــن البئريــن اذ بلغــت )0( في البــر )p4( أي لا يوجــد تأخــر 



گۆڤاری کوردستانیی بۆ لێکۆڵیینەوەی ستراتییجیی

131

بينــا بلغــت في البــر )p7( )1( شــهر بمعنــى ان هنــاك شــهر واحــد يتأخــر فيــه الامطــار في الوصــول الى باطــن الأرض .

يتبــن لنــا مــن الجــدول كذلــك بــأن معــدل الزيــادة والنقصــان في مســتويات الميــاه الجوفيــة خــال المــدة المدروســة بلغــت ) 

1.168ســم ، 1.326ســم ( عــى التــوالي  ، مــا يــدل عــى وجــود زيــادة في مســتويات الميــاه الجوفيــة للآبــار المذكــورة خــال المــدة 

المدروســة . 

2-قيمة R2 المائلة الى الارتفاع ) 0.64 – 0.66 ( : 

ــا مــن الجــدول )1( بــأن هنــاك بئريــن قيمــة R2 فيهــا تميــل الى الارتفــاع وهــا بــرا )p1  و p3( مــا يعنــي وجــود  يتضــح لن

علاقــة ذات دلالــة إحصائيــة بــن متغــري المطــر والزمــن ومســتويات الميــاه الجوفيــة . امــا بالنســبة الى  قيمــة P-value لــكل 

مــن متغــري المطــر والزمــن فقــد بلغــت )0.00( لــكلا البئريــن ، مــا  يــر الى موثوقيــة تأثــر المطــر والزمــن عــى مســتوى الميــاه 

الجوفيــة . أمــا بالنســبة الى مــدة التأخــر مــا بــن ســقوط المطــر واســتجابة منســوب الميــاه الجوفيــة فقــد كانــت )1( شــهر لــكلا 

البئريــن . ويتضــح لنــا بــان مســتوى الميــاه الجوفيــة في البــر الأول بلغــت )0.231 ســم في الســنة( أي انهــا اتجهــت نحــو الزيــادة 

بينــا بلغــت )0.048- ســم في الســنة( في البــر الثالــث أي انهــا اتجهــت نحــو النقصــان .

3-قيمة R2 المنخفضة )0.25 – 0.36 ( :

بالنســبة الى الابــار التــي كانــت قيــم R2 فيهــا منخفضــة هــي آبــار ) p2 و p5 وp6  (، اذ بلغــت قيمهــا ) 0.360، 0.252 ، 0.479 

( ، مــا يشــر الى ضعــف العلاقــة بــن تســاقط الامطــار واســتجابة الميــاه الجوفيــة ، ويرجــع ســبب هــذا الانخفــاض الى عوامــل 

أخــرى مثــل القيــم المتطرفــة في قــراءات مســتوى الميــاه الجوفيــة ، ومحيــط مناطــق التصريــف ، والانحــدار الهيدروليــي .

امــا بالنســبة الى قيمــة P-value لمتغــر المطــر فقــد كانــت منخفضــة واقــل مــن )0.5( للآبــار الثلاثــة بمعنــى ان للمطــر تأثــراً 

كبــراً في مســتوى الميــاه الجوفيــة ولكــن نظــراً لأنخفــاض قيمــة R2 فــإن قيمــة المطــر لا ينظــر لهــا مــن حيــث القبــول او الرفــض 

والزمــن فقــد كانــت منخفضــة في بــري )p2 و p6 ( بينــا في بــر )p5 ( بلغــت ) 0.77( مــا يشــر بــأن الزمــن لا يؤثــر عــى الميــاه 

الجوفيــة . امــا مــن حيــث مــدة التأخــر فقــد بلغــت )0( لبــري )p2 و p5( و)1( شــهر للبــر ) p6  ( . بينــا اتجهــت مســتوى 

 . )  p6 ( ونحــو الزيــادة في البــر )p5 و p2 ( الميــاه الجوفيــة نحــو النقصــان في البــر
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جــدول )1( نتائــج التحليــل الاحصــائي للعلاقــة بــن الامطــار ومســتويات الميــاه الجوفيــة في منطقــة ســد الونــد بإســتخدام برنامــج 

HARTT

9
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 Bore= تعني البئر .

Rainfall Variable=    متغير المطر ) AARR المطر السنوي التراكمي  ، AMRR المطر الشهري التراكمي (.

  )Depth(m =العمق بالمتر Initial( تعني بداية عمق ماء البئر ، Final تعني نهاية عمق ماء البئر(.

)Best Fit Delay(months .مدة التأخير المقدرة بين سقوط المطر واستجابة المياه الجوفية بالشهر = 

 مــن الواحــد كان النمــوذج اكــر دقــة مــن حيــث التنبــؤات.R2 يقصــد بــه تفســر تاثــر متغــر المطــر والزمــن في منســوب الميــاه 

for selected one R2=  الجوفيــة فكلــا اقتربــت

ــاز  ــة التقديــر ممت ــاً مــن عمــق البــر الحقيقــي في حال C = العمــق المقــدر عــن طريــق تحليــل الانحــدار ، ودائمــا يكــون قريب

 .)Initial وعمــود  C ــن عمــود ــارن ب )ق

ــة بالمليمــر )value   معامــل المطــر المقــدر ، p مســتوى الثقــة اقــل مــن  Acc. Residual Rainfall (mm(= الامطــار التراكمي

0.05 دائمــا يعنــي ان المتغــر ذو تأثــر كلــا قــل الرقــم زادت الأهميــة ( .

Time (month(=  الزمن بالشهر ) value   معامل  الزمن  لتقدير -/+ في مستوى المياه لجوفية بالسنتمتر في الشهر ( .

 =Rate of rise(m/yr  ( . عــدد القــراءات لــكل بــر = No. readings . عــدد الســنوات= )Monitoring period(years

تقدير-/+ في مستوى المياه الجوفية بالسنتمتر في السنة . 	

نتائج الدراسة : نتائج الدراسة : 

مــن خــال تطبيــق برنامــج )HARTT( عــى )7( آبــار في منطقــة ســد الونــد لمعرفــة مــدى تاثــر الامطــار التراكميــة في مســتوى 

الميــاه الجوفيــة توصلــت الدراســة الى النتائــج الآتيــة :

1-الامطــار لهــا تأثــر مبــاشر عــى ميــاه بحــرة الونــد والتــي بدورهــا تؤثــر عــى مســتويات الميــاه الجوفيــة في منطقــة الدراســة 

،لان مــن الأهــداف الرئيســة لبنــاء الســدود هــو تجميــع الميــاه الســطحية وتغذيــة الميــاه الجوفيــة. 

2-مــن خــال التحليــل الاحصــائي بإســتخدام برنامــج )HARTT( اتضــح لنــا بــأن قــوة العلاقــة بــن مســتويات الميــاه الجوفيــة 

و الأمطــار التراكميــة متباينــة مــن بــر الى اخــرى في منطقــة الدراســة ، اذ كانــت العلاقــة قويــة في معظــم الآبــار ومتوســطة في 

بعضهــا وضعيفــة في البعــض الاخــر ، اذ تراوحــت قيمــة R2  بــن )0.80-0.81( في بئريــن وهــا بــرا )p4 وp7( مــا يــدل عــى 

وجــود علاقــة ذات دلالــة إحصائيــة قويــة بــن متغــري الزمــن والامطــار ومســتوى الميــاه الجوفيــة ،وهنــاك بــران تراوحــت قيمــة 

R2 فيهــا بــن )0.64-0.66( وهــا بــرا )p1  و p3( ، بينــا هنــاك 3 آبــار تراوحــت قيمــة R2 )0.25-0.36( وهــي آبــار) p2 و 

p5 وp6  ( بمعنــى بــأن هنــاك علاقــة ذات دلالــة إحصائيــة ضعيفــة بــن متغــري الامطــار والزمــن ومســتوى الميــاه الجوفيــة.

 3-بالنســبة الى قيمــة متغــري المطــر والزمــن فقــد تــم اختبارهــا بإســتخدام مســتوى الدلالــة )P-value( لمعرفــة تأثيرهــا عــى 

منســوب الميــاه الجوفيــة وكانــت الأدلــة قويــة في جميــع الابــار بإســتثناء بئريــن بالنســبة الى متغــر الزمــن اذ كانــت اكــر مــن 

. )p7 و p5( وهــا بــرا )0.5(

4-بالنســبة الى مــدة التأخــر مابــن ســقوط الامطــار واســتجابة الميــاه الجوفيــة فقــد كانــت مابــن ) 0-1( أي لا يوجــد تأخــر في 

وصــول الامطــار الى باطــن الأرض لكــون مكونــات منطقــة الدراســة حصويــة مــا يســاعد عــى تــرب الميــاه الى باطــن الأرض.

5-أمــا بخصــوص الاتجــاه الزمنــى المقــدر لمســتوى الميــاه الجوفيــة فقــد كانــت مائلــة نحــو الزيــادة في آبــار )p7،p6،p4،P1( اذ 

تراوحــت بــن )0.058ســم -1.326ســم( في حــن اتجهــت نحــو النقصــان في آبــار )P5 ،P3 ،P2( وتراوحــت بــن )-0.018 ســم _  

-0.048 ســم(.
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التوصيات : التوصيات : 

1-إقامــة محطــات مناخيــة أخــرى في قضــاء خانقــن مــن اجــل اخــذ البيانــات المناخيــة منهــا وعــدم الاضطــرار الى اخــذ بيانــات 

المحطــة المناخيــة لمدينــة خانقــن عــى الرغــم مــن بعــد المســافة بينهــا.

2- محاولــة دوائــر الميــاه اخــذ قياســات مناســيب الميــاه الجوفيــة للآبــار الموجــودة في قضــاء خانقــن مــن اجــل إمكانيــة توفــر 

فــرص اكــر لعمــل بحــوث في هــذا المجــال.

3- تشجيع الباحثين على اجراء دراسات اكبر على المياه الجوفية في المنطقة نظراً لأهميتها بالنسبة لسكان المنطقة . 

هەڵســەنگاندنی شــێوازی لادانێکــی کەڵەکەبــووی بارانباریــن لــە پڕکردنــەوەی ئــاوی ژێــر 
زەوی لــە ناوچــەی بەنــداوی ئەڵوەنــد

HARTT به بەکارهێنانی بەرنامەی
 

پوختە:پوختە:
     بــە ســەرنجدان بــەوەی کــە ئــاوی ژێــر زەوی ســەرچاوەیەکی ســەرەکی دابینکردنــی ئــاوە بــۆ دانیشــتووان لــەو ناوچانــەی کە 

لــە مــەودای وشــک و نیمچــە وشــکدا هەڵکەوتــوون، لەوانــەش ناوچــەی بەنــداوی ئەڵوەنــد، و بــەو هۆیــەوە ئیســتغلالکردنی 

بەبــێ ئــەوەی زانیــاری لەســەر چۆنیەتــی بارگاویکردنــەوەی بیــرەکان و ئاراســتەی... ئــاو لــە درێژخایەنــدا بــۆ خــۆی کێشــەیەکە، 

بۆیــە توێــژەر بڕیاریــدا بەرنامــەی HARTT و بەکارهێنانەکــەی بەکاربهێنێــت بــۆ لێکۆڵینــەوە و شــیکردنەوەی پەیوەنــدی نێوان 

بارانبارینــی کەڵەکەبــوو و ئاســتی ئــاوی ژێــر زەوی بــۆ حــەوت بیــر لــە ناوچــەی بەنــداوی ئەڵوەنــد ئامانجــی توێژینەوەکــە 

بریتییــە لــە زانینــی ڕادەی کاریگــەری بــاران لەســەر بارگاویکردنــەوەی ئــاوی ژێــر زەوی لــە ناوچــەی لێکۆڵینەوەکــە و زانینــی 

ئــەو کاتــە بــە چەنــد مانگێــک کــە پێویســتە بــۆ ئــەوەی ئــاو بگاتــە ئاســتی ئــاوی ژێــر زەوی، و لــە ڕێگــەی ئــەو ئەنجامانــەی 

کــە ئەنجامــی توێژینەوەکــە نیشــانیداین کــە هەیــە کاریگەرییەکــی جیــاوازی بــاران لەســەر ئاســتی ئــاوی ژێــر زەوی بیــرەکان، 

ــە  ــاژەدان ب ــۆ ئام ــای P ب ــە بەه ــەبارەت ب ــوو س ــردا لاواز ب ــی ت ــە هەندێک ــوو و ل ــز ب ــدا بەهێ ــەی بیرەکان ــە زۆرب ــە ل چونک

متمانەپێکــراوی پەیوەنــدی نێــوان گۆڕاوەکانــی بــاران، کات و ئاســتی ئــاوی ژێــر زەوی، زۆر بەهێــز بــوو لــە هەمــوو بیرەکانــدا 

جگــە لــە دوو بیــر لــە پێوەنــدی لەگــەڵ گــۆڕاوەی کات، وەک بــۆ مــاوەی دواکەوتــن بــە چەنــد مانگێــک لــە نێــوان بارانباریــن 

ــە  ــدا نیی ــە زەوی ــە گەیشــن ب ــک ل ــچ دواکەوتنێ ــە هی ــوو،. وات ــگ ب ــوان )0-1( مان ــە نێ ــر زەوی، ل ــاوی ژێ ــەوەی ئ و وەڵامدان

ســەبارەت بــە ڕەوتــی ئاســتی ئــاوی بیــرەکان لــە درێژخایەنــدا، بــە ئاراســتەی زیادبوونــی زۆربــەی بیــرەکان و کەمبوونــەوەی 

بیرەکانــی تــر بــوو.

HARTT ،وشەی سەرەکی: بارانبارین، ئاوی ژێر زەوی، لادانێکی کەڵەکەبوو، بەنداوی ئەلوەند

 Evaluation of the Cumulative Rainfall Deviation Method in Groundwater Recharge in the Al-Wand Dam

Area

Using HARTT Program
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 Given that groundwater is a primary source of water supply for the population in areas located in the dry

 and semi-dry range, including the Al-Wand Dam area, and therefore its exploitation without the availability

 of information on how to feed the wells and the direction of the water in the long term is a problem in itself,

 so the researcher decided to use the HARTT program and apply it to study and analyze the relationship

 between cumulative rainfall and the groundwater level for seven wells in the Al-Wand Dam area. The aim

 of the research is to know the extent of the impact of rain on feeding groundwater in the study area and to

 know the time in months that it takes for water to reach the groundwater level. Through the results reached

 by the study, it became clear to us that there is a different effect of rain on the groundwater level of the wells,

 as it was strong in most wells and weak in others. As for the P-value to show the reliability of the relationship

 between the variables of rain, time and level Groundwater was very strong in all wells except two wells

 for the time variable, as for the delay period in months between rainfall and groundwater response, it was

 month, i.e. there was no delay in the arrival of rain to the ground, as for the trends of the )1-0( between

 water level of the wells in the long term, it was in the direction of increase in most wells and in the direction

.of decrease for some others. Keywords: Rain, groundwater, cumulative deviation, Al-Wand Dam, HARTT

ملحق )1( محطة امطار مدينة خانقين
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2012 11.3 45.9 25.6 4.3 3.8 0.0 0.0 0.0 0.0 29.8 170.4 10.8

2013 72.7 6.7 0.9 6.3 25.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 181.1 62.0

2014 52.1 12.1 49.1 3.8 8.9 0.0 0.001 0.0 0.0 43.9 54.9 31.1

2015 10.4 48.2 26.3 0.0 3.5 0.0 0.0 0.0 0.0 140.9 90.2 72.3

2016 24.6 38.3 44.0 44.4 4.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.5 28.3

2017 20.4 27.7 68.6 14.1 8.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 2.6 1.8

2018 14.2 185.5 0.5 68.6 18.5 0.0 0.0 0.0 0.0 25.0 116.0 63.8

2019 69.8 60.6 118.8 101.2 1.9 0 0 0 0 38.4 3.0 92.9

2020 38.7 40.1 39.4 37.3 10.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 65.2 14.0

2021 22.4 9.804 0.001 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 10 2.1

2022 75.9 11.2 4.8 17.4 4.4 0.0 0.0 0.0 0.0 5.2 52.4 45.2

المصدر: وزارة النقل والمواصلات ،الهيئة العامة للأنواء الجوية العراقية والرصد الزلزالي ،قسم المناخ ،بيانات غير منشورة. 



گۆڤاری کوردستانیی بۆ لێکۆڵیینەوەی ستراتییجیی

136

HARTT ملحق )2( نتائج التحليلات الإحصائية لآبار مدينة خانقين  بإستخدام برنامج
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