
) پژوهشي انجمن جغرافيايي ايران–نشريه علمي(جغرافيا
و زمستان،3، شماره دومدوره جديد، سال  1383 پائيز

 برآورد نفوذ عمقي بارش در آبخوان آبرفتي كازرون به روش
SCS در محيطGIS 

2و قادر جوكار1حميد رضا ناصري

 چكيده
 رواناب در آن سيستم- تن فرآيند بارشدرك كامل يك سيستم هيدرولوژيكي بدون در نظر گرف

را-اصولاً هر روش هيدرولوژيكي كه بخواهد فرآيند بارش. امكان پذير نيست  رواناب يك حوضه
شكل مطلوبي تشريح كند، بدون در نظر گرفتن اطلاعات مربوط به خاك، كاربري پوشش/به

و توپوگرافي آن حوضه كامل نمي گردد به ميزان در اين تحقيق. اراضي نفوذ عمقي از بارش
 GIS درمحيط SCS به كمك روش82-83تا72-73 سالهاي آبيدرآبخوان آبرفتي كازرون

 كيلومتر مربع بخشي از حوضه 560حوضه به مساحتي حدود اين. مورد بررسي قرار گرفت
ه،با توجه به نتايج حاصل. باشد كه در استان فارس واقع گرديده است آبريز رودخانه شاپور مي

و زمين شناسي، كاربريعوامل و شيب سطح زمين مي توانند نقشو خاك  پوشش اراضي
و زيرسطحي(مختلف اساسي در توزيع آب به مخازن آبي در لايه خاك. ايفاء كنند) سطحي

و دامنه  داردهاي آبرفتي نفوذپذيري بيشتري ها به خصوص مخروطه افكنه مناطق شمالي دشت
وان كاشت درخت،طه پوشش گياهي بيشترو در ميانه دشت به واس  شيب همچنينو غلات

ميزان نفوذ عمقي. مي باشدو ميزان نفوذ به سفره بيشتر مي شود رواناب كمتري ايجادناچيز
براي آبخوان آبرفتي كازرون با استفاده از رابطه همبستگي به دست آمده از تلفيق معادله بيلان 

و معادله بيلان آب زيرزمي  مقايسه نوسانات تراز آب زيرزميني.قابل محاسبه استني آب خاك
با ميزان نفوذ سطحي به سفره آبرفتي نشان دهنده آن است كه يك همخواني مناسبي بين اين

 
 دانشگاه شهيد بهشتي-عضو هيات علمي گروه زمين شناسي.1
 دانشگاه شهيد بهشتي-دانشجوي كارشناسي ارشد آبشناسي.2
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انجام) چند روزه(اما چنانچه برداشت آب زيرزميني به صورت كوتاه مدت. دو فاكتور وجود دارد
تراز آب زير زميني در عمق كمي واقع گرديده است، گيرد، اين تطابق خصوصاً در جاهايي كه 

.بهتر صورت مي گيرد

 GIS، رودخانه شاپور كازرون، SCS نفوذ عمقي بارش، روش:واژگان كليدي

 مقدمه
-در بيشتر نوشته هاي مرتبط با هيدرولوژي يك حوضه، واژه هيدرولوژي مفهوم فرآيند بارش

ك بنابراين، در تحقيقات مختلف هيدرولوژي ضمن.ندرواناب آن حوضه را در ذهن تداعي مي
از- اهميت به اين موضوع جهت تشريح فرآيند بارش  رواناب حداكثر تلاش را جهت استفاده

و ابزارهاي پيشرفته به كار مي گيرند  يكي ازSCS1روش. تكنيكهاي هرچه بهتر از جمله مدلها
.م نقاط دنيا مورد استفاده قرار مي گيردكاربردي ترين روشها در برآورد رواناب هنوز در تما

و قابل دسترس در هر حوضه آبريز كه به راحتي قابل چون اين روش از داده هاي ساده
و كاربري ورودي بارش. پوشش اراضي مي باشد، استفاده مي كند/استخراج از نقشه هاي خاك

ميروزانه از متغيرهاي وابسته به زمان جهت محاسبه رواناب به اين رو  از آنجا.كندش كفايت
باشد، لذا از سيستمهاي اطلاعات كه جهت اجراي مدل نياز به داده هاي مكاني زيادي مي

از)GIS(جغرافيايي  ، به عنوان ابزاري مناسب جهت وارد كردن اطلاعات مكاني استخراج شده
و يا درون يابي مكاني داده ها، استفاده . شده استتصاوير ماهواره اي، نقشه هاي موجود

و آمار موجود در حوضه آبريز كازرون، سعي شده است در اين تحقيق، با بهره گيري از اطلاعات
حوضه.، ميزان نفوذ عمقي بارش محاسبه گرددSCSكه با شبيه سازي اين فرآيند به روش 

و51˚�45تا51˚�30آبريز كازرون با موقعيت   عرض30˚تا29˚�30 طول شرقي
و در استان فارس واقع استشمالي، بخشي وسعت اين حوضه. از حوضه آبريز رودخانه شاپور

در).1شكل( كيلومتر مربع است 560 اقليم منطقه كه متأثر از فرآيندهاي هواشناسي است،
اقليم دشت در تقسيم بندي آمبرژه نيمه خشك معتدل،. رواناب نقش زيادي دارد-فرآيند بارش

و ميزان 520جه سانتيگراد، ميانگين بارندگي حدوددر22ميانگين دماي سالانه   ميليمتر

1- Soil Conservation Service 
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و شيب 1025 ارتفاع متوسط حوضه از تراز دريا1. ميليمتر است2560تبخير سالانه  متر
كاشت(سطح دشت تحت استفاده كاربريهاي مختلف كشاورزي. درجه است5/15متوسط آن

و صيفي و مسكوني) مركبات، غلات و روس(، صنعتي رودخانه).3و2شكلهاي(است) تاييشهري
و از تنگ چوگان وارد دشت كازرون شده، پس از اتصال دو  شاپور زهكش اصلي منطقه است
و سرابشير به آن، در محل ايستگاه هيدرومتري بوشيگان از  رودخانه ديگر به نامهاي پهنك

هاي ساختماني حوضه آبريز كازرون بنا به تقسيم بندي واحد).1شكل(گردد منطقه خارج مي
: سازندها از قديم به جديد، عبارتند از3. جزء مناطق چين خورده ساده زاگرس است2ايران،

و آبرفتهاي كواترنري . گنبد نمكي هرمز، سروك، گورپي، پابده، آسماري، گچساران، بختياري
و نهشته هاي كواترنري با تغيير مكان داراي دانه بندي متفاوتي هستند كه در نفوذپذيري

و سروك به لحاظ عدم پوشش. تشكيل رواناب اين تغييرات ملحوظ هستند سازندهاي آسماري
سازندهاي پابده. خاكي، جزء واحدهاي سنگي به حساب آمده، داراي نفوذپذيري پاييني هستند

و مارن تشكيل گرديده است، به خاطر  و سازند گچساران كه از گچ و گورپي كه شيلي هستند
 دارند، بنا به تقسيم بندي سازمان حفاظت خاك آمريكا، جز واحدهاي بسيار بافت سنگيني كه

در. كم نفوذ به شمار مي روند براي بررسي وضعيت ميزان نفوذ عمقي به سفره آب زيرزميني
.اين حوضه، نوسانات تراز آب در آبخوان آبرفتي مي تواند شاخص خوبي باشد

 روش كار
و برآورد ميزان نفوذ عمقي به آبخوان آبرفتي كازرون به روش رواناب-شبيه سازي فرآيند بارش

SCSشكل از زبان. نيز آمده است، طي مراحل ذيل انجام گرديده است13 چنانكه در الگوريتم
در- جهت شبيه سازي فرآيند بارش4ويژوال بيسيكبرنامه نويسي  و محاسبه بيلان آب  رواناب
يك. استفاده شده استGISخارج از برنامه  را5مدل جعبه سياهاين دو برنامه با همديگر

و همكاران،.1  1378 كوهنجاني
2. Falcon, 1974 

 1370درويش زاده،.3
4-viual Basic 
5-Black Box 
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و بعد- وارد برنامه مدلسازي بارشGISاطلاعات لازم به وسيله. تشكيل مي دهند  رواناب شده
. جهت نمايش برگردانده مي شودGISاز پردازش به محيط

و لايه/حوضه از همپوشاني لايه كاربري)CN(1عدد منحني:CNتهيه نقشه پوشش اراضي
لايه. اطلاعاتي خاك با توجه به جداول مربوطه در كتابهاي هيدرولوژي استخراج گرديده است

 IRS-IC LISS IIIپوشش اراضي محدوده مورد مطالعه از تصوير ماهواره هندي/ كاربري
استخراج گرديده است)2شكل( متر5/23و با قدرت تفكيك مكاني 2002اسكن شده در سال

و خاك اطلاعات خاك).3شكل(  محدوده مورد مطالعه نيز از نقشه تهيه شده توسط مؤسسه آب
باو نقشه زمين250000:1با مقياس شناسي تهيه شده توسط شركت ملي نفت ايران

تغييرات مكاني نفوذپذيري خاك با توجه).4شكل( استخراج گرديده است100000:1مقياس
ش و زمين اي تحت عنوان نقشه ناسي به صورت نقشهبه دانه بندي آن از روي نقشه هاي خاك

در نقشه).5شكل(مورد بررسي قرار گرفته است) HSG(گروه هاي هيدرولوژيكي خاك
 با توجه به نفوذپذيري خاك تقسيمDوA،B،Cمذكور، خاك به چهار گروه هيدرولوژيكي 

 خاك اصلاح شده جهت تهيه نقشه حداكثر نگهداشت پتانسيلCNنقشه. بندي شده است
)S(و محاسبه رواناب1مطابق رابطه)R(2. ضروري است2مطابق رابطه

شيب حوضه كه از فاكتورهاي مهم در تشكيل رواناب است، از اطلاعات مربوط: تهيه نقشه شيب
با. به توپوگرافي منطقه مورد مطالعه استخراج گرديده است براي نيل به اين هدف در ابتدا

 تهيه شده توسط سازمان نقشه برداري DGN قالب داري ارتفاع با استفاده از فايلهاي رقومي
مدلو در نتيجه)6شكل() TIN(شبكه مثلثهاي نامنظم متر20كشور با فواصل كنتوري

 ساخته شده شيب DEMاز. متر تهيه گرديد100با سلولهايي با ابعاد) DEM(ارتفاع رقومي
).7شكل(تو جهت شيب حوضه با همان ابعاد تهيه شده اس

و تراز: تهيه اطلاعات مربوط به متغيرهاي زماني و اطلاعات بارندگي، تبخير، دبي رودخانه آمار
تغييرات مكاني. ذخيره شده استمايكروسافت اكسزآب زيرزميني توسط پايگاه اطلاعاتي 

و تبخير در منطقه مورد مطالعه زياد است مكاني هر دو متغير از طريق درون يابي. ميزان بارش
-73( سال آبي11 جهت استخراج اطلاعات مربوطه براي GIS در محيط روش كريجينگبه 
ايستگاههاي باران سنجي مورد استفاده در اين. اند مورد استفاده قرار گرفته)82-83 تا 72

 
1-curve number 
2 -Chow et al, 1998 
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و ايستگاههاي تبخير سنجي نيز و دوان تحقيق شامل ايستگاههاي كازرون، پريشان، رشن آباد
و كمارج بودندشامل كازرو و. ن، پريشان دبي رودخانه كه به صورت روزانه برداشت شده است

تراز آب زيرزميني كه از روي نقشه. مورد استفاده قرار گرفته استCNجهت كاليبراسيون 
مي هاي هم پتانسيل حاصل از درون باشد، جهت برآورد ميزان يابي اطلاعات چاههاي پيزومتري

.س مورد استفاده قرار گرفته اندنفوذ عمقي به روش معكو
و كاليبراسيون مرحله محاسبه رواناب از:CN، اصلاح در اين مرحله ميزان رواناب تشكيل شده

 ارائه شده توسط سازمان حفاظت خاك آمريكا، محاسبه گرديده2هر بارش روزانه طبق رابطه
كه اين پارامتر به نوبه خود)S(ميزان رواناب تابع مقدار حداكثر نگهداشت پتانسيل خاك. است

 يك حوضه از همپوشاني لايه اطلاعاتيCN. براي هر سلول است)CN(تابع عدد منحني 
پوشش اراضي آن حوضه با توجه به جداول مربوطه در كتابهاي هيدرولوژي قابل/ كاربري

)4و3طرواب(شرايط پيشين خاك نيز مد نظر قرار گرفته. استخراج است كه لازم به اصلاح است
CNبعداز محاسبه).5رابطه( به كار گرفته شده اندCNكه همراه با شيب حوضه، براي اصلاح

اصلاح شده مقدار آن با استفاده از اطلاعات به دست آمده از اشل نصب شده بر خروجي حوضه،
 اصلاح شده جهت تهيه نقشه حداكثر نگهداشت پتانسيلCNاين نقشه. كاليبره شده است

 در اين تحقيق1. ضروري است2مطابق رابطه)R(و محاسبه رواناب1مطابق رابطه)S(خاك
و با استفاده از رابطهDEMشيب حوضه به صورت درصد از نقشه  نقشه شيب52 تهيه گرديده

و نتيجه آن يك نقشهCN، با نقشهCNجهت اصلاح  اصلاح شده استCN تركيب مي شود
اطلاعات روزانه برداشت شده از ايستگاه هيدرومتري بنهازCNبراي كاليبراسيون).9شكل(

و نتايج اين كاليبراسيون  سيد كه بر روي رودخانه پهنك نصب شده است، استفاده گرديده است
محدوده زماني جابجا محدوده زماني ثابتاز سه روش. آمده است15به صورت نمودار در شكل

دبي پايه از دبي كل با استفاده از نرم براي جدا كردن3حداقل موضعيو شونده لغزشي
. استفاده شده استHYSEP4افزار

1 . ibid 
2 . Kulkarni et al, 2004 
3 . Pettyjohn & Henning, 1997 
4 - Hydrograph Separation Program 
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 واحدهاي پاسخ هيدرولوژيكي
در اين. تشابه هيدرولوژيكي ابزار ديگري است كه در اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفته است

و مؤثر در تشكيل رواناب شامل كاربري و/ راستا، از فاكتورهاي مهم شيب پوشش اراضي، خاك
 در واقع HRU. استفاده شده است) HRUs(واحدهاي پاسخ هيدرولوژيكيجهت تهيه نقشه 

 از سلولهايي HRUيك. معين مي گردد مدل تابع انتقاليك تابع توزيع بوده كه از طريق يك
به. گردند با ويژگيهاي يكسان از فاكتورهاي نامبرده مشخص مي  147با اين وجود حوضه

ها نسبت به اين فاكتورها حوضه كه هر كدام از اين زير).10شكل( است زيرحوضه تقسيم شده
و نفوذپذيري داراي ارزش معيني هستند  تعداد HRUبا داشتن نقشه. در ايجاد رواناب

و محاسبه بيلان كاهش يافته كه به نوبه خود مي تواند محاسبات در هنگام برآورد رواناب
 مي تواند براي حوضه هاي 1HRU.تر را پايين آوردظرفيتهاي اشغال شده از حافظه كامپيو

و همين طور ميزان فاقد ايستگاه اندازه گيري با دانستن ميزان تشكيل رواناب از هر بارندگي
. نفوذ به كار گرفته شود

به دست آمده از مرحله قبل جهت محاسبه ميزان) بارش مؤثر(مؤلفه رواناب: بيلان آب خاك
از. وارد مي شود)6رابطه(ق خاك به معادله بيلان آب خاك نفوذ از طري مؤلفه هاي ديگر بيلان

و تبخير از ايستگاههاي مربوطه برداشت شده است از آنجا كه رواناب در اين. جمله بارش
 به صورت روزانه محاسبه شده، بيلان آب خاك فقط جهت روزهاي بارش SCSتحقيق به روش 

و همچنين آب در اين روزها محاسبه شده است، تبخير در  روزهاي بارش بسيار اندك بوده
جهت تبخير شدن نيز در دسترس بوده است، بنابراين در اين تحقيق تبخير پتانسيل كه از

به دست مي آيد، به عنوان تبخير واقعي در نظر)75/0(حاصلضرب تبخير در ضريب تشت 
ميزان نفوذ سطحي از طريق خاك هدف از تهيه بيلان آب خاك محاسبه. گرفته شده است

.است
از: بيلان آب زير زميني و ورودي ها به آبخوان،/ در اين مرحله با برآورد ميزان خروجي ها

و. محاسبه شده است7با استفاده از رابطه)±∆s(تغييرات ذخيره آبخوان  مؤلفه هاي ورودي
و تعيين مقاطع ورو بهخروجي جانبي اين بيلان با رسم شبكه جريان و خروجي از آبخوان/دي

آب. برآورد شده است زيرزميني) s>0∆(هدف از تهيه اين بيلان تعيين حجم بالا آمدگي
.جهت برآورد ميزان نفوذ عمقي بوده است

1 . Beven, 2001 
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 براي رسيدن به يك معادله3و2در اين مرحله از تلفيق مراحل: محاسبه ميزان نفوذ عمقي
ع)8رابطه(همبستگي  به منظور بررسي صحت.مقي استفاده شده استجهت ارزيابي نفوذ

ميزان نفوذ عمقي، نوسانات حجم تراز آب زيرزميني با حجم نفوذ به سطح تراز آب زيرزميني
به) s>0∆(حجم بالا آمدگي آب زيرزميني).16شكل(مقايسه گرديده است  در اين تحقيق

گ . رفته استعنوان معياري جهت برآورد ميزان نفوذ عمقي مورد بررسي قرار

 بحث
و در راستاي استفاده بهينه از آبخوان آبرفتي كازرون، ميزان نفوذ عمقي از بارش در اين تحقيق

چون بارش از انواع. مورد بررسي قرار گرفته استGISبه آبخوان آبرفتي مذكور در محيط 
و سريعي نسبت به مكان از خود نشان  دهد، مختلف در يك حوضه ممكن است تغييرات زياد

 رواناب- لذا درك اين موضوع جهت ابداع يك تكنيك مناسب براي فرآيندي كردن معادله بارش
منطقه مورد مطالعه كه قسمتي از زاگرس است، داراي بارش هايي از نوع. اهميت زيادي دارد

مي. نقطه اي است و تعرق كه خود تحت تأثير متغيرهاي ديگري از جمله دما قرار دارد، تبخير
يك-د روند كلي فرآيند بارشتوان  رواناب را در يك حوضه دگرگون سازد؛ بنابراين براي تهيه

بيلان دقيق كه بتواند توزيع آب را در يك حوضه تشريح كند، بايد تدابير مناسبي جهت برآورد
و محاسبه SCSاز آنجا كه محاسبه ميزان رواناب به روش. سهم تبخير از بارش اتخاذ كرد

ك به صورت روزانه انجام گرفته اند، لذا تبخير پتانسيل روزانه جهت روزهاي باراني بيلان آب خا
تقريباً معادل تبخير واقعي مي باشد؛ چرا كه تبخير در اين روزها چنانچه قبلاً هم بيان گرديد،

و آب براي تبخير شدن نيز در دسترس است .اندك بوده
) از شرق به غرب(ت ميانه هاي دشت از سمت دامنه هاي مشرف به تاقديس دشتك به سم

و مخروطه افكنه هاي آبرفت همچنان در جهت شيب توپوگرافي ريزدانه و دامنه ها تر مي شود
به) HSG(گروه هيدرولوژيكي خاك. شرقي داراي نفوذپذيري حداكثر مي باشند با توجه

 نفوذ با حداقلDگروه).5شكل( استDوA،B،Cنفوذپذيري خاك شامل گروههاي 
پذيري بيشترين درصد را از نظر مساحت به خود اختصاص مي دهد، چرا كه واحدهاي سنگي

و سروك(فاقد پوشش خاكي  و(و واحدهاي متراكم) سازندهاي آسماري سازندهاي شيلي پابده
و گچي گچساران و سازند مارني خاك. بخش عمده اي از منطقه را پوشش مي دهند) گورپي
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و ميانه هاي دشت نيز عمدتاً مشتمل) بالايي از ماسهبا درصد(Aگروه در منطقه وجود ندارد
. استCبر خاكهايي از نوع گروه 

در نقشه تجمع جريان هر طيف رنگ نشان دهنده عددي است كه بيان مي كند كه چند سلول
ب. در بالا دست سلول مذكور وجود دارد ارش چنانچه مقدار رواناب جهت هر سلول در هر واقعه

تعيين شود، عدد مذكور نشان دهنده رواناب ايجاد شده در خود سلول به علاوه رواناب ايجاد 
. شده توسط سلولهاي بالا دست است

 نتيجه گيري
بنابراين، در به كارگيري آن در معادله. اصولاً يك روش تجربي استSCSروش-

خ طاي تصنعي در بيلان آب خاك بايد دقت كرد، زيرا كه ممكن باعث ايجاد يك
.معادله بيلان شود

 ممكن1خطاي ناشي از تغييرات مكاني پارامترها در مدلهاي توزيعي به مدلهاي لامپ-
است چشمگير باشد بنابراين بهتر است كه حوضه را با استفاده از يك تابع توزيع به

. كمك مدل تابع انتقال به چندين زيرحوضه تقسيم كرد
آ- بريز كازرون به سفره آبرفتي در مناطقي كه تحت كشت ميزان نفوذ عمقي در حوضه

و گندم است بيشتر از مناطق تحت كشت درخت است . گياهان ساليانه از جمله جو
در) داراي شيب صفر درصد( فاكتور شيب در دشت آبرفتي كازرون- مهمترين عامل

به با شيب ميزان رواناب ايجاد شدهCNنفوذپذيري خاك است چرا كه با تلفيق 
بنابراين نفوذ ناشي از رواناب اهميت زيادي در ميزان. ميزان زيادي كاهش يافت

.تغذيه دارد
در مناطقي از حوضه كه سطح تراز آب زيرزميني در عمق كمي واقع گرديده است،-

نوسانات تراز آب زيرزميني در پاسخ به بارش نسبت به مناطق عميق سريعتر واكنش 
در. نشان مي دهد اين مناطق استفاده از روش نوسانات تراز آب زيرزميني به بنابراين

شرط اينكه برداشت تراز آب در محدوده هاي زماني چند روزه صورت گيرد بسيار 
.مناسب است

١٨- Lumped Models 
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با توجه به سيستم حاكم بر منطقه بارش از نوع نقطه اي مي باشد، بنابرين هرچه-
 با نتايج بهتري SCSش حوضه مورد مطالعه از مساحت كمتري برخوردار باشد، رو

.همراه است
كه. ميزان نفوذ عمقي تابع عمق تراز آب زيرزميني مي باشد- در مناطقي از حوضه

چرا كه ميزان. باشد، ميزان نفوذ عمقي بيشتر است عمق تراز آب زيرزميني زياد مي
و تشكيل  در. است1پشته آب زيرزمينينفوذ عمقي تابع جريان جانبي آب زيرزميني

قي از حوضه نظير مخروطه افكنه هاي شرق حوضه، كه تراز آب در عمق كمي مناط
و سپس كاهش مي يابد در مناطق. قرار گرفته است، ميزان نفوذ عمقي در ابتدا زياد

ديگر كه تراز آب در عمق بيشتري قرار دارد، زيرا تشكيل پشته در اين مناطق با 
.تأخير همراه است

و توپوگرافي حوضه آبريز كازرون شبكه هيد-1شكل  تصوير ماهواره اي محدوده مورد مطالعه كازرون-2شكل روگرافي

١٩ -Groundwater Mound 
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و زمين شناسي حوضه آبريز كازرو-4شكل كازرونكاربري اراضي حوضه آبريز/ نقشه پوشش-3شكل ن نقشه خاك

 نقشه شبكه مثلثهاي نامنظم حوضه آبريز كازرون-6شكل قشه گروههاي هيدرولوژيكي خاك حوضه آبريز كازرونن-5شكل
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 نقشه تجمع جريان حوضه آبريز كازرون-8 شكل نقشه شيب حوضه آبريز كازرون-7شكل

ژيكي حوضه آبريز كازرون نقشه واحدهاي پاسخ هيدرولو-10شكل نقشه عدد منحني اصلاح شده حوضه آبريز كازرون-9شكل  
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 نقشه خطوط جريان در تراز هيدروليكي حداكثر آبخوان–12 درصد نفوذ از بارش مازاد بر رواناب حوضه آبريز كازرون شكل-11شكل

شبGIS نمايش كلي از روند به كارگيري لايه هاي مختلف اطلاعاتي در محيط13 شكل  يه سازي فرآيند بارش جهت

نفوذ عمقي
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و برآورد ميزان نفوذ به سفره آب زيرزميني-  رواناب

72تا83 حوضه با استفاده از اطلاعات برداشت شده از رودخانه پهنك سالهاي آبيCNكاليبراسيون14شكل

به15شكل و حجم آب نفوذي 83تا80سفره آبرفتي جهت سه سال آبي نمودار مقايسه ماهيانه نوسانات حجم ذخيره آب زيرزميني

y = 0.3875x + 4286.4
R2 = 0.9556
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و نوسانات حجم تراز آب زيرزميني16شكل .83تا80در سالهاي آبي رابطه بين حجم آب نفوذي سطحي محاسبه شده
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