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Abstract 

Climate change and human activities have led to excessive depletion of 

groundwater resources in semi-arid areas. This paper explores the 

fluctuation in the amount of groundwater stored in the Kalar district by 

analyzing the GRACE data for 21 years through remote sensing 

technology. The results obtained demonstrate a sharp decrease. The 

GWSA decreased from -140 mm in 2003 to its record low of -724 mm in 

September 2024, indicating a yearly average rate of loss of -27.8 mm per 

year. It shows that over-exploitation is taking place, worsened by climate 

change. Additionally, soil water storage levels have been maintained on a 

seasonal basis, but it is only the underground water that suffers losses. 

Importantly, even the unexpected rainfall witnessed in 2019 did not alter 

the trend. These observations point to the necessity of shifting from 

reactive approaches to proactive adaptive strategies in water management 

systems. The main problem of this study is the great threat facing 

groundwater resources in the region and Kalar district. To understand this 

crisis, this study attempts to answer the following three key questions: To 

what extent have climate change and anthropogenic pressures (such as 

over-extraction of water), affected the decline in groundwater levels 

(GWSA) in Kalar district? . . . . Are there differences between surface 

soil moisture (SWS) changes with shallow groundwater reservoirs in the 

study area? Is the rate of groundwater level decline uniform in all areas of 

Kalar district, or do hotspots exist in certain areas? 

 

 الملخص

تواجه المناطق شبه الجافة استنزافاً لموارد المياه الجوفية نتيجة لتغير المناخ والأنشطة البشرية. 

تهدف هذه الدراسة إلى تقييم التغيرات في مخزون المياه الجوفية في قضاء كلار، باستخدام 

 .عامًا 21لمدة  (GRACE) بيانات الاستشعار عن بعُد عبر الأقمار الصناعية
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 140-من  (GWSA) ر النتائج انخفاضًا سريعاً وكبيرًا؛ إذ انخفض مستوى المياه الجوفيةتظه

، بمعدل 2024ملم في سبتمبر  724-إلى أدنى مستوى تاريخي له عند  2003ملم منذ عام 

ملم. ويعود هذا إلى الاستخراج المفرط للمياه الجوفية وتغير المناخ. يشير  27.8-سنوي قدره 

، فإن النقص الأكبر (SWS)نه على الرغم من الاستقرار الموسمي لرطوبة التربةالتحليل إلى أ

لم تفُلح في عكس هذا  2019يكمن في المياه الضحلة، وحتى الأمطار الغزيرة التي شهدها عام 

 .الاتجاه التنازلي

تؤكد الدراسة على ضرورة تغيير أساليب إدارة المياه؛ من المعالجة المؤقتة إلى الإدارة 

لاستراتيجية والتكيفية، وذلك لتجنب العواقب البيئية والاجتماعية والاقتصادية التي لا يمُكن ا

تتمثل المشكلة الرئيسية لهذه الدراسة في التهديد الكبير الذي يواجه موارد المياه  إصلاحها

ن الجوفية في المنطقة ومقاطعة كالار. ولفهم هذه الأزمة، تسعى هذه الدراسة إلى الإجابة ع

الأسئلة الرئيسية الثلاثة التالية: إلى أي مدى أثر تغير المناخ والضغوط البشرية )مثل الإفراط 

في استخراج المياه( على انخفاض مستويات المياه الجوفية في مقاطعة كالار؟ ... هل توجد 

اختلافات بين تغيرات رطوبة التربة السطحية وخزانات المياه الجوفية الضحلة في منطقة 

دراسة؟ هل معدل انخفاض مستوى المياه الجوفية موحد في جميع مناطق مقاطعة كالار، أم ال

 توجد بؤر ساخنة في مناطق معينة؟

 ژێرزەوی ئاوی دابەزینی لەسەر ئاوهەوا گۆڕانی کاریگەریيەکانی شوێنى وكاتى شيکاریی

 (٢٠٢٤-٢٠٠٣) GRACEداتاى مانگى دەستكردى بەکارهێنانی بە کەلار قەزای
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 یووەڕووبڕ ەوەکانۆييەمر ييەو چالاک واەئاوه یانۆڕگ ۆیهەب کانەوشکەمچين ەناوچ

 ینگاندنەسەڵه ،ەيەوەنيژێتو مەئ ینجئاما. ەوەتەبوون یوەرزێژ یئاو یکانەرچاوەس یمبوونەک

 ڵەیسا ٢١ یداتا ینانێکارهەب ەب لار،ەک یزاەق ەل ييەوەرزێژ یئاو ەینينجەگ یکانييەانکارۆڕگ

 .(GRACE) یستکردەد یمانگ یردوو یرەوەستەه

-) ەل (GWSA) یوەرزێژ یئاو یئاست ن؛ەدەد شانين رچاوەو ب راێخ یکێنيزەداب کانەنجامەرەد

 یلوولەيئ ەل( ملم ٧٢٤-) يیژووێم یئاست نينزمتر ۆب ەويزەداب ەوەـ٢٠٠٣ ڵیسا ەل( ملم ١٤٠

و  رەدەبەادەڕل ینانێرهەد ینجامەرەد شەمەئ(. ملم ٢٧.٨-) ەینڵاسا یاڕکێت ە، ب٢٠٢٤

 خاک ێیش يیرزەو يیريقامگەس یاەڕرەس ەک نەخەد یرەد کانييەکاريش. يەواەئاوه یانۆڕگ

(SWS)ڵیسا يینائاسا ینيبارانبار تەنانەت ەو ،يەکانداڵەقوو ەئاو ەل کانييەکەرەس ەنانێ، کورته 

 .ەوەبکات ەوانەچێپ ەنيزەداب ەوتڕە مەئ یتوانەين شەـ٢٠١٩

 ەڵەیمام ەل ؛ەوەکاتەئاو د یبردنەوەڕێب یوازێش ینۆڕيگ يیستيوێپ ەل ختەج ەکەوەنيژێتو

 ەل کردنيگرڕێ یستەبەمەب ر،ەنێگونجۆو خ یژيسترات یکێبردنەوەڕێب ۆب ەوييەکات ەیوەکاردان

 .کانييەئابوور-یتيەەڵامۆو ک ەيینگيژ ەکراوەبوونەرەق ەنجامەرەد

،، قەزای کەلارئاوی ژێرزەوی، ،گۆڕانی ئاوهەوا، هەستکردن لە دوورەوە :کليلی ووشەکان

 GRACE مانگی دەستکردی

  پێشەکی:

رێت، بەتایبەنی ئاوی ژێرزەوی بە یەکێک لە پایە سەرەکییەکانی ژیان و ئاسایشی خۆراک دادەن

وشکە. لە دەیەکانی ڕابردوودا، گۆڕانی ئاووهەوا -لەو ناوچانەی کە ئاوهەوایان وشک یان نیمچە

وەک هۆکارێکی فشار و زیادبوونی چالاکییە مرۆییەکان وەک هۆکاری دەستکرد، بوونەتە هۆی 

نی ناوەڕاست
ا
 .تێکدانی هاوسەنگیی ئاوی لە زۆربەی ناوچەکانی خۆرهەڵ

لە هەرێمی کوردستان، یەکێکە لەو ناوچانەی کە بەدەست کەمئاوی و  قەزای کەلار 

بەرزبوونەوەی پلەکانی گەرماوە دەناڵێنێت. بەهۆی سنوورداربوونی سەرچاوەکانی ئاوی 

 .(Groundwater aquifers) سەرزەوی، فشارێکی زۆر کەوتووەتە سەر ئاوی ژێرزەوی

ە ێێوانەییەکان( تێچووی زۆرە و چاودێریکردنی ئەم گۆڕانکارییانە بە ڕێگای کلاسیکی  )وەک بری

ەوە گرنگیی تەکنەلۆژیای هەستکردن لە دوورەوە ی
ی ناکات. لر   داتای ورد و بەردەوام دابیی

(Remote Sensing) دەستکردی 
ی

کە توانای ێێوانی   GRACE دەردەکەوێت، بەتایبەت مانکی

 ,Rodell et al., 2018) گۆڕانکارییەکانی کۆگای ئاوی هەیە لەسەر بنەمای کێشکردنی زەوی

p.4). 

 توێژینەوە: 
ی

 ئامانجەکان

 ئەم توێژینەوەیە ئامانجی سەرەکی و چەند ئامانجێکی لاوەکی لەخۆ دەگرێت: 

 . ئامانجی سەرەکی: ١
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 ڕابردوو ) ٢١شیکردنەوەی داتاکانی هەستکردن لە دوورەوە بۆ ماوەی 
ا

( بە ٢٠٢٤-٢٠٠٣ساڵ

کانی ئاوی ژێرزەوی لە قەزای کەلار و هەڵسەنگاندنی مەبەسیی دیاریکردنی ئاراستەی گۆڕانکارییە

 .  و ژمارەنی
 قەبارەی مەترسییەکان بە شێوازێکی زانسیی

 . ئامانجە لاوەکییەکان: ٢

  لێکجیاکردنەوەی کاریگەرییەکانی گۆڕانی ئاووهەوا )وەک بارانبارین و شی ی خاکی

  ئاوی قوو((. سەرزەوی( لە کاریگەرییە مرۆییەکان )وەک زۆربەکارهێنان و ڕاکێشانی 

  دیاریکردن و نەخشاندنی جوگرافیی ئەو ناوچانەی کە زۆرترین مەترسییان لەسەرە

(Hotspots( لە ڕێگەی بەکارهێنانی تەکنیکی شیکارنی )RBF Interpolation.) 

 ( داهاتوو بە ٢٤ێێشبینیکردنی ڕەونی داهاتووی ئاسیی ئاوی ژێرزەوی بۆ 
ی

( مانکی

نی گونجاو.  بەکارهێنانی مۆدێلی ئاماری، بۆ 
ی اتری

 یارمەتیدانی بڕیاردەران لە داڕشتیی سری

 

 کێشەی توێژینەوە: 

کێشەی سەرەکیی ئەم توێژینەوەیە خۆی لەو مەترسییە گەورەیەدا دەبینێتەوە کە ڕووبەڕووی 
ی لەم قەیرانە،  سەرچاوەکانی ئاوی ژێرزەوی لە ناوچەکەو قەزای کەلار بووەتەوە. بۆ تێگەیشیی

می ئەم س  ێرسیارە سەرەکییە بداتەوە ئەم توێژینەوەیە هەو(
ا
 :دەدات وەڵ

 
ئایا گۆڕانی ئاوهەوا و فشارە مرۆییەکان )وەک دەرهێنانی زیاد لە ێێویسیی ئاو(، تا چەند   .١ 

 لە قەزای کەلار؟ (GWSA) کاریگەرییان هەبووە لەسەر دابەزییی ئاسیی ئاوی ژێرزەوی
لەگە(   (SWS)  شی ی خاکی سەرزەویئایا جیاوازی هەیە لە نێوان گۆڕانکارییەکانی  .٢ 

 ژێرزەوی لە ناوچەی لێکۆڵینەوەکەدا؟ 
ا

 گەنجینەکانی ئاوی قووڵ
ئایا ڕێژەی دابەزییی ئاسیی ئاوی ژێرزەوی لە تەواوی ناوچەکانی قەزای کەلاردا بە شێوەیەکی  .٣

 مەترس
ی
 لە ناوچە دیاریکراوەکاندا بوونی هەیە؟ (Hotspots) یەکسانە، یان چەق

 
  نەی توێژینەوەگریما

نەی خوارەوە وەک گریمانە دەخرێنە 
ا
لەسەر بنەمای کێشە و ێرسیارەکانی توێژینەوەکە، ئەم خاڵ

 :ڕوو
وا گریمانە دەکرێت کە گۆڕانی ئاوهەوا و بەتایبەت فشارە مرۆییەکان، هۆکاری سەرەکی بن  .١ 

 ئاوی ژێرزەونی 
ەزای کەلار بە ق (GWSA) بۆ دابەزینێکی مەترسیدار و بەردەوام لە ئاسیی

 .ئاراستەیەکی نەرێیی 
 ێێشبییی دەکرێت کە جیاوازییەکی ڕوون هەبێت لە نێوان پەیوەندنی شی ی خاکی سەرزەوی .٢ 

(SWS)  نی ڕێژەنی شی ی سەرزەوی و ئاوی ژێرزەونی قوو(؛ بە جۆرێک کە سەرەڕای جێگری
ی قووڵدا چڕ بەهۆی گۆڕانی وەرزەکانەوە، کورتهێنانە گەورەکە تەنها لە گەنجینەی ئاو 

 .بووبێتەوە
وا گریمانە دەکرێت کە دابەزییی ئاسیی ئاوی ژێرزەوی لە هەموو بەشەکانی قەزاکەدا  .٣ 

 مەترسییەکان
ی
لەو ناوچانەدا چڕ بووبێتنەوە کە  (Hotspots) یەکسان نەبێت، بەڵکو چەق

 زۆرترین فشاری مرۆنی و کشتوکاڵییان لەسەرە
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 توێژینەوە
ی

  پلان
ی بە  ئامانجەکان و سەلماندنی گریمانەکان، توێژینەوەکە دابەش کراوە بەسەر چەند بۆ گەیشیی

بەشێکی سەرەکیدا. سەرەتا چوارچێوەی گشیی و پاشخانی لێکۆڵینەوەکە خراوەتە ڕوو. پاشان لە 

بەسی میتۆدۆلۆژیدا، باس لە تایبەتمەندییەکانی ناوچەی لێکۆڵینەوەکە، جۆری داتاکانی مانگە 

ازی شیکردنەوەی ئاماری کراوە. دواتر لە بەسی ئەنجامەکاندا، گۆڕانکارییە  دەستکردەکان و شێو 

کانی و شوێنییەکانی ئاوی ژێرزەوی شیکراونەتەوە، و لە کۆتاییشدا دەرەنجام و ڕاسپاردە 

 .ێێشنیارکراوەکان بۆ لایەنە پەیوەندیدارەکان خراونەتە ڕوو

 بەردەم توێژینەوە
ی

  ئاستەنگەکان

ئەم توێژینەوەیەدا، توێژەر ڕووبەڕووی چەند ئاستەنگێک بووەتەوە،  لە کانی جێبەجێکردنی 

 :لەوانە

بۆ  (Ground-truth Data) کەمی یان نەبوونی داتای مەیدانیی بەردەوام و باوەڕپێکراو .١ 

ەکان لە ناوچەی لێکۆڵینەوەکەدا، کە بۆ بەراوردکردن لەگە( داتای مانگە  ێێوانەی بری

 دەستکردەکان ێێویست بوون

ـی هەندێک لە داتاکانی هەستکردن (Spatial Resolution) نزمیی ڕوونیی شوێیی  .٢ .

لەدورەوە  )وەک داتاکانی گۆڕانی کێشکردن(، کە شیکردنەوەی وردی بۆ ناوچەیەکی بچووکی 

 .وەک قەزایەکی دیاریکراو تا ڕادەیەک قورس دەکرد

ڵینەوەکە بە بەکارهێنانی کەمیی سەرچاوە و لێکۆڵینەوەی ێێشووتر لەسەر ناوچەی لێکۆ  .٣ 

 .هەمان تەکنیک

 (Study Area) ناوچەی لێکۆڵینەوە

 و فەلەکی
ی
  ١- هەڵکەوتەی جوگراق

 

نی 
ا
قەزای کەلار بە ناوەندی ئیدارەی گەرمیان دادەنرێت، کە دەکەوێتە بەسی باشووری ڕۆژهەڵ

ییەوە، ئەم ناوچەیە بەشێکی فراوان  ڕ ی
اق. لە ڕووی کارگر  ی

لە باشووری هەرێمی کوردستانی عر 

ت و 
ا
ان لە خۆرهەڵ ی

پارێزگای سلێمانی دەگرێتەوە و هاوسنوورە لەگە( کۆماری ئیسلامی ئر 

پارێزگاکانی دیالە و سەلاحەدین لە باشوور و خۆرئاواوە. هەڵکەوتەی فەلەکی ناوچەکە 
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لە نیوەگۆی  ′′00′45∘34 بۆ   ′′00′31∘34بەشێوەیەکە کە دەکەوێتە نێوان بازنەکانی پانی 

نی گۆی زەوی. ئەم ′′00′50∘45  بۆ ′′00′15∘45  باکوور، و هێڵەکانی درێژی 
ا
لە ڕۆژهەڵ

اوە لە  (Transitional Zone) ێێگە جوگرافییە وایکردووە کە گەرمیان وەک ناوچەیەکی گواسری

ە چیا بەرزەکانی زاگرۆس و دەشتاییە نیشتووەکانی ناوەڕا اقدا دەرکەوێت، کە  نێوان زنجری ی
سیی عر 

بر وانه کاریگەرنی ڕاستەوخۆی لەسەر سیستەمی ئاووهەوا و دابەشبوونی ئاوی ژێرزەوی هەیە. 

 (١نه خشه ی ژمارە )

 و جیۆمۆرفۆلۆجییەکان ٢-٣
ی
 تایبەتمەندییە تۆپۆگراق

کیلۆمەتر دووجا. لە ڕووی  (1698.5) ڕووبەری گشیی ناوچەی لێکۆڵینەوەکە دەگاتە

 "ییەوە، ناوچەی توێژینەوە بە ناوچەیەکی "نیمچە شاخاوی و دەشتانی شەێۆلدارتۆپۆگراف

(Undulating Plains)  دادەنرێت. بەگشیی ناوچەکە لەڕوی بەرزیو نزمییەوە جیاوازی تێدایە

( 
ا

( مەترە لە باکورو ناوەڕاسیی ناوچەکەدا هەیە، لەبەرامبەردا ١679بەجۆرێک بەرزترین خاڵ

 
ا
ین ئاسییان هەیە کەدەگاتە)بەسی باشوری خۆر هەڵ ( مەتر ١7٤ت و باشوری ناوچەکە نزمری

 بەرزنی ناوچەکە لە ئاسیی ڕووی دەریاوە لە بەشەکانی باکوور و 
لەئاسیی دەریا، واتا لەبەسی

تەوە بەرزە و بە ئاڕاستەی باشوور و خۆرئاوا دادەبەزێت، ئەمەش ئاڕاستەی جوڵەی 
ا
خۆرهەڵ

ەکات. ێێکهاتەی جیۆلۆجی ناوچەکە بە زۆری لە چینە ئاوی سەرزەوی و ژێرزەوی دیاری د

ێێکهاتووە کە توانایەکی باشیان هەیە بۆ گلدانەوەی ئاو  (Sedimentary Layers) نیشتووەکان

م بەهۆی کراوەنی ناوچەکە و نەبوونی ڕووپۆسی (Aquifers) لە چینە ئاوییەکاندا
ا
، بەڵ

 .دەبێتەوە ڕووەکیی چڕ، ڕووبەڕووی ڕێژەیەکی بەرزی بەهەڵمبوون

 ئاووهەوا و سیستەمی هایدرۆلۆجی  ٣-٣

 Semi-arid) "وشک-لە ڕووی ئاووهەواوە، قەزای کەلار لەژێر کاریگەرنی ئاووهەوای "نیمچە

Climate)  دایە. وەرزەکانی سا( بەسەر دوو ماوەی سەرەکیدا دابەش دەبن: هاوینێکی

، لەگە(  ٥٠درێژخایەن، وشک و گەرم کە پلەکانی گەرمی تێیدا زۆرجار  ی ی تێدەپەڕێیی ی پلەی سیلری

ە و  (Erratic Rainfall) زستانێکی کورت و مامناوەند. ڕێژەی بارانبارین لە ناوچەکەدا ناجێگری

نە لە نێوان 
ا
ملم دەبێت، کە زۆربەی لە وەرزی زستان و سەرەتای بەهاردا  ٤٠٠بۆ  ٢٠٠ساڵ

( دەبارێت. ئەم کەمبارانییە وایکردووە کە ڕووبار و چەمەکان )وە وان و ئاوەسیی ک ڕووباری سری

وەک سەرچاوەی سەرەکی ئاو نەتوانن ێێداویسیییەکان ێڕبکەنەوە، بۆیە دانیشتوانی ناوچەکە و  

. ئەم تایبەتمەندییە ٨٠کەرنی کشتوکا( بە ڕێژەی زیاتر لە  ی ٪ پشت بە ئاوی ژێرزەوی دەبەسیی

رین کاریگەرنی گۆڕانی ژینگەییانە وایکردووە گەرمیان ببێتە یەکێک لەو ناوچانەی کە زۆرت

 .ی لەسەر دەرکەوێت(Climate Change Impact) ئاووهەوا
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(توێژينەوەناوچەی ) قەزای کەلارشوێنی جوگرافی و سنووری کارگێڕی   (١)نەخشەی  

 

 
 (Arc GIS 10.8.2)بەکارهێنانی بەرنامەی : توێژەران
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 (Data and Methodology) داتا و ميتۆدۆلۆژی .٤

 ەی داتاکانسەرچاو ١-٤

بۆ ئەنجامدانی ئەم توێژينەوەيە، پشت بە دوو سەرچاوەی سەرەکيی جيهانی بەستراوە بۆ ماوەی 

 :٢٠٢٤تا ئەيلوولی  ٢٠٠٣نێوان کانوونی دووەمی 

 GRACE Dataداتاکانی مانگی دەستکردی (Gravity Recovery and Climate 

Experiment) ویبۆ پێوانی گۆڕانکاری لە کۆی گشتی کۆگای ئا (TWS .) بۆ دەست کەوتنی

 Global Land Data Assimilation) سيستەمیسوود لە مۆديلی داتاسێتی ( SWS)داتاکانی 

System)  وەرگيراوە بۆ وەرگرتنی زانياری لەسەر شێی خاک. 

 GRACE بەراوردکارييەکی زانستی لە نێوان سەرچاوەکانی داتایلەم بابەتەدا هەوڵدەدرێت 

ئامانج لە بەراوردکارييەکە، دۆزينەوەی خاڵە هاوبەش . انی هايدرۆلۆجی بخەينەڕوو و مۆديلەک

وێنەيەکی باشتر لە دۆخی  رێتو جياوازەکانە لە ئەنجامی هەردوو سەرچاوە بۆ ئەوەی بتوان

 .بەدەست بهێنين توێژينەوەسەرچاوەکانی ئاوی ژێرزەوی لە ناوچەی 

 :دنی بۆ داتای ئاويژێرزەویگرەيس و چۆنيەتی کارکر  GRACE سەتەلايتی ( ١)وێنەی

کيلۆمەتر لە يەکتر،  ٢٢٠، کە لە دوو سەتەلايت پێکهاتووە بە دووری GRACE سەتەلايتی

گۆڕانکاری لە کێشکردنی زەوی بەکاردەهێنێت بۆ پێوانی گۆڕانکاری لە ئاستی ئاوی 

مايکرۆمەتر  ١٠گۆڕانکاری لە دووری نێوان ئەم دوو سەتەلايتە، کە بە وردی  .ژێرزەوی

دروست ئاوەوە  بارستايیدەپێورێت، بەهۆی کێشکردنی جياوازی ( مەتر ٠.٠٠٠٠١)

ئەم زانيارييانە دواتر بە پرۆسەيەکی ئاڵۆزی ماتماتيکی شيکاری دەکرێن و بۆ . دەبێت

. دروستکردنی نەخشەی گۆڕانی مانگانەی ئاستی ئاوی ژێرزەوی بەکاردەهێنرێن

 .ۆمەترەکيل ٤٠٠-٣٠٠شوێنی سەتەلايتەکە  ڕيزۆلۆشينی

 

 :(Spatial Downscaling)داتاکان  ینێشو ەیوەرزکردنەپرۆسەی ب ٢-٤

 یمانگ یداتاکان ینانێکارهەب یکانييەکەرەس ييەنگارەئال ەل کێکيە درا،ێپ ەیئاماژ شترێپ کەو  

 ەل ەک یتەيەکييەتەڕەبن ەنيشۆلۆزڕي يینزم کان،ڵييەکاۆل ەوەنيژێتو ۆب (GRACE) یستکردەد
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 یئاژانس نيەلاەل شيداتاکان یسکردنێسۆپر یدوا تەنانەو ت ،يەترداەمۆليک ٤٠٠ - ٣٠٠ وانێن

 یجوگراف ەیپل ١ ەتێبەد ەیکەنيشۆلۆزڕي، (Gridded Data) ۆڕت ەیوێش رەسۆب ەاوناس

 ۆب ەنانيشۆلۆزڕي مەئ لار،ەک یزاەق یرەووبڕ یرچاوگرتنەبەل ەب(. ترەمۆليک ١١١ ەیکينز)

 ێپ یکانۆييەناوخ ييەانکارۆڕگ تێو ناتوانر نيگونجاو ن ەيیناوچ یورد یکييەکاريش

 .تێبکر شانيستنەد

 مەل ،یجوگراف یوردتر یکێنەميد ینانێستهەدەو ب ەسنوورداربوون مەئ یرکردنەسەچار ۆب

 ەب. نراێکارهەب (Spatial Downscaling) بەرزکردنەوەی شوێنی ەیسۆپر داەيەوەنيژێتو

 - RBF Interpolation) یرۆج يیگرافجو یشبوونەداب يیکاريش یکيکنەت ەب ستنەپشت ب

Radial Basis Function)یوەرزێژ یئاو يیئاسا یانۆڕگ یتاکان، دا (GWSA) انييکاريش 

 .ترەم ٥٠٠ ۆب ەويەرزکراەب ەکەوەنۆڵيکێل ەیناوچ ۆب انەيکەنيشۆلۆزڕيو  ەويەکرا ۆب

 يیجوگراف ەیخشەن ینانێمهەرهەب ەدا ب ەیگڕێداتا،  يیکاريش ەیوتووەشکێپ ەنگاوەه مەئ

توانرا  شەمەب(. تێوەکەردەدا د A ۆیو پاشک ٥ یکانەوێش ەل کەو) رزەب ینيشۆلۆزڕي نەخاو

 وەو ئ تێبکر یاريد دايوەرزێژ یئاو یئاست ینيزەداب ەل کانييەجوگراف ييەنگەناهاوس یورد ەب

 (.Hotspots) يەداێت انينيزەداب ەیژڕێ نيرترۆز ەک نێبکر شانيستنەد ەناوچان

سەتەلايتێکە کە بە  GRACE .رچاوەی داتا پشتيان بە ميتۆدۆلۆجی جياواز بەستووەهەردوو سە

زەوی دەکات، ( Ggravity)شێوەيەکی ڕاستەوخۆ پێوانی گۆڕانکارييەکانی کێش کردنی زەوی

 . مۆدێلێکی کۆمپيوتەرييە کە داتای جياواز تێکەڵ دەکات GLDAS لە کاتێکدا

کە  کێشکردن-ی گۆڕانکارييەکانی گراڤيتیبەهۆی پێوانی ڕاستەوخۆ GRACE سەرچاوەی

، توانايەکی بەرزی هەيە لە پێوانی گۆڕانکارييەکانی ئاوی ەوەئاو بارستەیپەيوەستن بە 

مۆدێلێکی فراوانترە کە چەندين سەرچاوەی داتا بەکار  گلداس لەلايەکی ترەوە، . ژێرزەوی

 .ەرزتر و ماوەی درێژترب ڕيزۆلۆشينیدەهێنێت، کە ڕێگە دەدات بە پێشکەشکردنی داتا بە 

 شيکاری داتا ٣-٤

. بەکارهێنراوە" هاوکێشەی پارسەنگی ئاوی"، (GWSA) بۆ دەرهێنانی بڕی ئاوی ژێرزەوی

پێکهاتووە لە ئاوی ژێرزەوی، شێی خاک، و  (TWS) پرەنسيپەکە ئەوەيە کە کۆی گشتی ئاو

ری ئاوی بە لێکدەرکردنی شێی خاک لە کۆی گشتی، گۆڕانکا. ئاوی سەر ڕووی زەوی

 :ژێرزەوی دەردەکەوێت

     𝐺𝑊𝑆𝐴 = 𝑇𝑊𝑆 − 𝑆𝑊𝑆 

 GWSA :(ملم) ژێرزەوی ئاوی گۆڕانکاريی 

 TWS :(ملم) ئاو کۆگای گشتيی کۆی 

 SWS :(ملم) خاک شێی 

 .وەگيراوە( Arshad et al., 2024, p.5)سوود لە       

و  (TWS) لە کۆی گشتی ئاو (GWSA) جياکردنەوەی پێکهاتەکانی ئاوی ژێرزەوی (1) شێوەی

  .(SWS) ئاوی سەرزەوی
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 (.A-2) و( A-1)خشتەی و(  GRACE) داتاکانی بە بەست پشت: توێژەران

 

 خاک شێی و( شين هێڵی - TWS) ئاو گەنجينە گشتيی کۆی نێوان پەيوەنديی هێڵکارييە ئەم

(SWS - پرتەقاڵی هێڵی )نێوانيان جياوازيی لە بريتييە سەوزەکە ناوچە. دەخاتەڕوو (GWSA )

 شێی ڕێژەييی جێگيريی سەرەڕای دەبينرێت، وەک. دەکات ژێرزەوی ئاوی نوێنەرايەتيی کە

 کەمبونەوەی بەڵگەی کە کشاوە، خوارەوە بەرەو دواييدا ساڵانی لە سەوزەکە بۆشاييە خاک،

 .ژێرزەوييە ئاوی يەدەگی

 

 Data Validation and Quality) داتاکان يیکراوێپەو متمان یتيکوال ینگاندنەسەڵه ٥-٤

Assessment) 

 ەب رەس یتێج یرەنڵپا ەیگيتاق يیرمەف یداتا ەپشت ب کان،ەنجامەئ يیدروست ەل ابوونينڵد ۆب

 ۆب( Validation) شنەيديالڤ یهانيج یئاست رەسەل ەک ەستراوەب( NASA JPL)ناسا  یئاژانس

 یلێدۆم ەیگەڕێل یگشت یئاو ەخاک ل ێیش ەیوەاکردنيج ەیسۆپر. ەکراو یداتاکان

(GLDAS)ەیکييەاينڵناد ەیژڕێو  ەيەه یرزەب یکييەکراوێپەمتمان ەک ەنجامدراوەئ ەوە 

(Uncertainty )یزێه یلماندنەس ۆب ش،ەوەئ یاەڕرەس. يەملم دا ٥٠± یرەوروبەد ەل نهاەت 

 یئاست ەب( Linear Regression) ێڵیه ەیوەانەڕگ يیکاريش ،ەکەنيزەداب یوتڕە يیئامار

دا ٢ ەیوێش يیکارێڵه ەل کەو) ەنجامدراوەئ( Confidence Interval% 9٥)٪ ٩٥ يیاينڵد

 ەوييەئامار یووەڕل ەکەنيزەداب یوتڕەو  کانييەانکارۆڕگ خاتەديرەد ە، ک(ەوەتەوونکراوڕ

 .نەکەناوچ يیجۆلۆدريها یخۆد یدروست یکەيەوانێو پ( Highly Significant)واتادارن  رۆز

 (Results and Discussion) ئەنجام و گفتوگۆ .٥

 شيکاری زنجيرەی کاتی و ئاڕاستەی گشتی ١-٥
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، ٢٠٢٤تا  ٢٠٠٣بۆ داتاکان لە  (Time-series Analysis) شيکردنەوەی زنجيرە کاتييەکانی

داتاکان دەسەلمێنن کە ئاوی ژێرزەوی لە . دابەزينێکی بەردەوام و مەترسيدار نيشان دەدات

 .ەرچاو ڕووەو کەمبوون دەچێتبە تێکڕايەکی ساڵانەی ب قەزای کەلار

 

لە  ( 2024- 2003) ژێرزەوی ئاوی گۆڕانکاريی سەرەکييەکانی دۆخە ئامارييە( 1)خشتەی 

 ناوچەی توێژينەوە

 (.A-2) و( A-1)خشتەی و(  GRACE) داتاکانی بە بەست پشت :توێژەران

 

  

بەروار 

 (مانگ/ساڵ)
Event Significance ( دۆخەکەگرنگيی  ) TWS (mm) SWS (mm) 

GWSA 

(mm) 

 -کانونی دووەم 

2003 

Baseline Start ( انسەرەتای تۆمارەک ) 86.26 365.59 -279.33 

بەرزترين ئاستی ) Historical Peak 2006 -ئازار

 (تۆمارکراو

227.76 336.99 -109.23 

کاريگەريی ) Drought Impact 2008  -ئەيلوول 

٢٠٠٨وشکەساڵی  ) 

-212.51 263.80 -476.31 

بوژانەوەی ) Temporary Recovery 2019 -ئازار 

باران -کاتی  ) 

217.29 381.91 -164.62 

دەستپێکی ) Rapid Decline Start 2021  -ئەيلوول 

 (کورتهێنانی خێرا

-333.38 265.48 -598.86 

نزمترين ئاستی ) Critical Low Point 2023  -ئەيلوول 

 (مێژوويی

-444.23 279.74 -723.97 

 675.38- 296.15 379.23- (دۆخی ئێستا) Current Status 2024  -ئەيلوول 
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٪ 9٥ متمانەی مەودای لەگەڵ ژێرزەوی ئاوی گۆڕانکارييەکانی کاتيی زنجيرەی (2) شێوەی

(Shaded Area .)گشتی ڕەوتی سوورەکە هێڵە (Linear Trend )دەدات بۆ  نيشان دابەزين

 لە ناوچەی توێژينەوە( 2003-2024)ماوەی 

 
 (.A-2) و( A-1)خشتەی و(  GRACE) داتاکانی بە بەست پشت: رانتوێژە

نزمترين ئاستی تۆمارکراوی هەيە لە  ٢٠٢٣دا دەردەکەوێت، ساڵی (٣)وەک لە شێوەی 

ئەمەش بەڵگەی کورتهێنانی يەدەگی  .ملم 7٠٠-مێژووی ناوچەکەدا، کە گەيشتووەتە خوار 

 .ستراتيژی ئاوە

 سوورە هێڵە. دەدەن نيشان GRACE سەتەلايتی اویچاودێريکر مانگانەی داتای خاڵەکان

 بۆ ملم ١6.٥9- تێکڕای بە دەسەلمێنێت( Linear Trend) دابەزين گشتيی ڕەوتی ئەستوورەکە

 دياری( Confidence Interval% )9٥ متمانەی مەودای پەمەييەکە ناوچە. ساڵێک هەر

 .لەو ماوەيەی ناوچەکە هەيە تۆمارکراوی ئاستی نزمترين ٢٠٢٣ ساڵی بەو پێيە،. دەکات

 :چڕيی وەرزی و مانگانەی وشکەساڵی ٢-٥

 پەيڕەوی قەزای کەلار لە ژێرزەوی ئاوی سيستەمی دەردەکەوێت، دا(3) شێوەی لە وەک

 ئازار مانگەکانی لە( Recharge) پڕبوونەوە ئاستی بەرزترين. دەکات ڕوون وەرزيی خولێکی

 ئاست نزمترين پێچەوانەوە، بە. بارانبارين رزیوە کۆتايی دەکەوێتە کە دەکرێت، تۆمار نيسان و

 وشکی وەرزی کۆتاييهاتنی دەرەنجامی کە دەبينرێت، يەکەم تشرينی و ئەيلوول مانگەکانی لە

 باشترين لە تەنانەت سەرنجە، جێگای ئەوەی. بەکارهێنان بۆ ئاوە زۆری بەکارهێنانی و هاوين

 ئاماژەيە کە نەرێنی دايە،-نێگەتيڤدايە ناوچەی لە هەر ئاو ئاستی تێکڕای ،(بەهار) مانگەکانيشدا

 .سيستەمەکە گشتيی کورتهێنانی بۆ
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ستوونەکان تێکڕای ئاستی  .(GWSA) شێوازی وەرزيی مانگانەی ئاوی ژێرزەوی (3) شێوەی

ئاماژەن بۆ لادانی  (Error Bars) هێڵی. ئاو نيشان دەدەن لە مانگێکدا بۆ تەواوی ساڵەکان

 .(Standard Deviation) پێوانەيی

 
 (.A-2) و( A-1)خشتەی و(  GRACE) داتاکانی بە بەست پشت: توێژەران

 

 هەر بۆ دەدەن نيشان ژێرزەوی ئاوی ئاستی تێکڕای وەک لە شێوەکەدا  ديارە کە ستوونەکان

 وێنەکە. پێوانەيی لادانی بۆ ئاماژەن( Error Bars) ڕەشەکان هێڵە. ساڵدا ٢١ ماوەی لە مانگێک

 و March) بەهار مانگەکانی لە( Recharge) پڕبوونەوە ئاستی باشترين کە دەريدەخات

April )،هاوين وەرزی کۆتايی لە ئاست نزمترين لەکاتێکدا ڕوودەدات (September و 

October )دەدات نيشان گشتی ساڵانە تێکڕای سوورەکەش پچڕپچڕە هێڵە. دەکرێت تۆمار. 

نەخشەی "ەنها لە هاويندايە يان بەردەوامە، شيکاری ئاوييەکە ت بۆ تێگەيشتن لەوەی ئايا کەم

 .ئەنجامدراوە (Heatmap) "گەرمی
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 لە (٢٠٢٤-٢٠٠٣)مانگانە بۆ چڕيی دابەزينی ئاو  (Heatmap) نەخشەی گەرميی (4) شێوەی

 لێکۆڵينەوە ناوچەی

 
 (.A-2)و ( A-1)و خشتەی  (GRACE)پشت بەست بە داتاکانی : توێژەران

ڕەنگە سوورە تۆخەکان لە . دەدات نيشان ڕەنگ بەپێی ئاو ئاستی کارييەکانیگۆڕان شێوەيە ئەم

 گۆڕانی.ساڵانی کۆتاييدا ئاماژەن بۆ ئەوەی قەيرانەکە هەموو مانگەکانی ساڵی گرتووەتەوە

 ساڵانی لە تۆخەکان ڕەنگە بۆ( سەرەوە بەشەکانی) سەرەتادا ساڵانی لە ڕەنگەکان پلەبەنديی

 لە کە دەريدەخەن داتاکان. وشکەساڵی چڕبوونەوەی بۆ ئاماژەيە ،(ەوەخوار بەشەکانی) کۆتاييدا

 ساڵی مانگەکانی هەموو و بەردەوامی دياردەيەکی بووەتە کەمئاوييەکە دا، ٢٠٢٤ و ٢٠٢٣ ساڵی

 .گرتووەتەوە

مانای ئەوەيە کە وشکەساڵييەکە بووەتە دياردەيەکی هەميشەيی و تەنانەت مانگەکانی زستانيش 

 .ئاوەکە هاوسەنگ بکەنەوە ناتوانن ئاستی

 

 :دابەشبوونی جوگرافيی دابەزینی ئاو ٣-٥
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بەکارهێنانی . شيکارييەکان دەريدەخەن کە کاريگەرييەکە لە هەموو شوێنێک يەکسان نييە

يارمەتيدەر بووە بۆ دەستنيشانکردنی ناوچە  (RBF Interpolation) تەکنيکی

 (Hotspots)مەترسيدارەکان

  

 

 

ئاوی  دابەزينی ئاستی دابەشبوونی جوگرافيی چڕيی گۆڕانکارييەکانینەخشەی  (5) شێوەی

 ناوچەکە دەخاتە ڕوو ژێرزەوی

 
 (.A-2)و ( A-1)و خشتەی  (GRACE)پشت بەست بە داتاکانی : توێژەران

 

 دياريکردنی بۆ ئامادەکراوە( RBF Interpolation) تەکنيکی بەکارهێنانی لەم نەخشەيەدا کە بە

 زۆرترين کە دەکەن دەستنيشان ناوچانە ئەو تۆخەکان سوورە ڕەنگە. انمەترسيدارەک ناوچە

 دابەزينی زەردەکان ناوچە لەکاتێکدا ،(ملم 7٠٠- خوار) تۆمارکراوە تێدا ئاويان دابەزينی ڕێژەی
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 لە ئاوييەکانە سەرچاوە سەر فشاری نايەکسانی نيشاندەری ئەمەش. بينيوە بەخۆوە کەمتريان

 .ناوچەکەدا

 (Future Forecast) داهاتوو پێشبينی ٤-٥

بە بەکارهێنانی مۆدێلی ئاماری پێشکەوتوو بۆ لابردنی کاريگەرييە وەرزييەکان و دەرخستنی 

 .کراوە( ساڵ ٢)مانگی داهاتوو  ٢٤ڕەوتی داهاتوو، پێشبينی بۆ 

 

 Statistical Significance and Model) یئامار یو مانا ەکەلێدۆم ییوەپت ٥-٥

Robustness) : 

 

بەدەستهێنانی . ەنجامە ئامارييەکان ئاستێکی جێگيری متمانەپێکراوی مۆدێلەکە نيشان دەدەنئ

بەڵگەيەکی بەهێزە کە ڕەوتی دابەزينی ئاوی ژێرزەوی لە قەزای ( P-value < 0.001)بەهای 

هەروەها، بوونی . کەلار دياردەيەکی سيستماتيکە و بەهۆی هەڵەی هەڕەمەکييەوە نييە

٪، پشتڕاستی دەکاتەوە کە ٩٥لەگەڵ مەودای متمانەی ( R-squared = 0.45)هاوکۆلکەی 

توانايەکی باشيان هەيە بۆ تۆمارکردنی گۆڕانکارييە درێژخايەنەکان لە ( GRACE)داتاکانی 

مامناوەندە، بەڵام ئەمە دەگەڕێتەوە بۆ کاريگەرييە ( R2)هەرچەندە بەهای. کۆگای ئاوەکەدا

دا ڕوون کراونەتەوە، کە ئەمەش لە (B)پاشکۆی وەرزييە بەرچاوەکان کە لە خشتەی 

لێکۆڵينەوەکانی هايدرۆلۆجی و هەستکردن لە دورەوە بە بەهايەکی قبووڵکراو و گونجاو 

 .هەژمار دەکرێت

 

ناوچە . مانگی داهاتوو ٢٤مۆدێلی پێشبينيکردنی ئاستی ئاوی ژێرزەوی بۆ  (6) شێوەی

دەدات ئەگەر هيچ هەنگاوێکی کردەيی پرتەقاڵييەکە ئەگەری بەردەوامی دابەزين نيشان 

 .نەنرێت
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 (.A-2) و( A-1)خشتەی و(  GRACE) داتاکانی بە بەست پشت: توێژەران

 

 

 سافکردنی و( Polynomial Trend) پۆلينۆميەڵ ڕەوتی بە دەبەستێت پشت مۆدێلە ئەم

 ساڵی ٢ بۆ دەکات ئاو ئاستی پێشبينيی( Forecast Zone) پرتەقاڵييەکە ناوچە. ئەکسپۆنێنشياڵ

 ئاودا بەڕێوەبردنی لە گۆڕانکارييەک هيچ ئەگەر کە دەدەن بەوە ئاماژە ئەنجامەکان. داهاتوو

 نزمتر ئاستی بە گەيشتن مەترسيی و دەبێت بەردەوام ژێرزەوی ئاوی دابەزينی ڕەوتی نەکرێت،

 .ئارادايە لە

 

 (Conclusion) دەرەنجام .٦

دێلە ئامارييەکان بۆ ناوچەی گەرميان، دەگەينە و مۆ (GRACE) لە ڕۆشنايی شيکاری داتاکانی

 :ئەم دەرەنجامانە

ەوە پەڕيوەتەوە بۆ قۆناغی "فشار"دۆخی ئاوی ژێرزەوی لە گەرميان لە قۆناغی  .١

ئاماژەيەکی مەترسيدارە بۆ  ٢٠٢٣لە ساڵی  ملم 7٢٤-تۆمارکردنی ئاستی ". داڕمان"

 .نەمانی توانای خۆنوێکردنەوەی سروشتی

ساڵ، کە ئەمەش ڕێژەيەکی زۆر /ملم ٢7.٨-دابەزين گەيشتووەتە تێکڕای ساڵانەی  .٢

 .وشک-بەرزە بۆ ناوچەيەکی نيمچە

نييە، بەڵکو  (SWS) دەسەلمێنن کە کێشەکە لە شێی خاک( ٢شێوەی )شيکارييەکان  .٣

دايە، کە بەڵگەی (Deep Aquifers) بەدياريکراوی لە يەدەگی ئاوی قوڵ

 .کانەدەستێوەردانی مرۆڤ و لێدانی بيرە قوڵە

 (Recommendations) پێشنيارەکان .٧

هاوسەنگی بۆ گەنجينەکانی ئاوی  پاراستنیبۆ ڕووبەڕووبوونەوەی ئەم قەيرانە و 

 :ژێرزەوی، جێبەجێکردنی ئەم هەنگاوە ستراتيژييانە پێويستە

قەدەغەکردنی تەواوەتيی هەڵکەندنی بيری نوێ لە  :سنووردارکردنی دەرهێنانی ئاو .١

، لەگەڵ جێگيرکردنی پێوەری زيرەک (زۆر ئاويان دابەزييوەناوچە )رەکان ناوچە مەترسيدا

 .بۆ بيرە ڕێگەپێدراوەکان بە مەبەستی کۆنترۆڵکردنی بڕی ئاوی ڕاکێشراو

دروستکردنی بەنداوی ژێرزەوی و  :(MAR) پڕکردنەوەی دەستکردی ئاوی ژێرزەوی .٢

انەوەی ئاوی باران و حەوزی پاڵاوتن لەسەر ڕێڕەوە ئاوييە وەرزييەکان، بۆ گلد

 .خێراکردنی ڕۆچوونی ئاوەکە بۆ ناو چينە ئاوهەڵگرەکانی ژێرزەوی

 (GRACE)وەک بەستنەوەی داتای مانگە دەستکردەکان :سيستەمی چاودێريی يەکگرتوو .٣

بە پێوانە مەيدانييەکانی ئاستی ئاوی بيرەکان، بە مەبەستی دروستکردنی مۆدێلێکی ورد بۆ 

 .ام و پێشبينيکردنی دۆخی ئاوی ژێرزەویچاودێريکردنی بەردەو
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گۆڕينی شێوازە تەقليدييەکانی ئاودێری بۆ سيستەمی  :کشتوکاڵی گونجاو لەگەڵ ئاوهەوا .٤

، و هاندانی چاندنی ئەو بەروبوومانەی کە پێويستييان بە بڕێکی کەمتر لە ئاو هەيە دڵۆپاندن

 .و بەرگەی وشکەساڵی دەگرن

    :Appendixپاشکۆ 

-٢٠٠٣)پێکهاتە ئاوييەکان لە گەرميان پوختەی داتای ساڵانەی گۆڕانکاريی  :(A-1) خشتەی

٢٠٢٤) 

 TWS_mm ساڵ

 کۆگای گشتی کۆی

 ئاو

SWS_mm 

 شێی خاک

GWSA_mm 

گۆڕانکاریی ئاوی 

 ژێرزەوی

month_reg 

ژمارەی پێنوێنی / ڕیگرێشن  هاوکۆلکەی

 کات

2003 723.4 3638.78 -2915.41 72.32 

2004 1063.7 3912.88 -2849.19 221.61 

2005 687.19 3835.68 -3148.52 365.45 

2006 645.81 3871.77 -3225.96 509.34 

2007 226.85 3803.93 -3577.07 653.26 

2008 -1092.05 3427.68 -4519.72 797.53 

2009 -1737.27 3501.18 -5238.44 941.45 

2010 -1257.44 3314.09 -4571.54 989.39 

2011 -1792 3401.86 -5193.87 1128.73 

2012 -1671.92 3049.92 -4721.83 1144.42 

2013 -1370.21 2744.08 -4114.28 1140.95 

2014 -1420.33 2378.98 -3799.32 1103.54 

2015 -1767.88 2727.75 -4495.64 1337.53 

2016 -1115.03 3041.76 -4156.8 1450.84 

2017 -549.45 1690.85 -2240.29 854.48 

2018 -1403.25 1972.81 -3376.06 1133.4 

2019 -370.54 4084.44 -4454.95 2381.08 

2020 -353.42 3851.88 -4205.27 2525.55 

2021 -2165.07 3439.89 -5604.96 2669.49 

2022 -3459.93 3320.83 -6780.76 2813.4 

2023 -3840.17 3621.14 -7461.32 2957.3 

2024 -2129.33 2833.69 -4962.99 2312.62 

کۆی 

یگشت  
-24148.3 71465.87 -95614.19 29503.68 

پشت بەست بە داتاکانی هەستکردن لەدورەوە  لە ڕيگای مانگی دەستکردی : توێژەران

(GRACE) 

  



 

 

 ي التحليل المكاني والزماني لتأثيرات تغير المناخ على ا انخفاض لمياه الجوفية ف

 GRACE (2003-2024)  قضاء كلار باستخدام بيانات القمر الصناعي 

931 
Journal Of Babylon Center For Humanities Studies 2026   Volume :16 Issue : 5 

(ISSN): 2227-2895 (Print)       (E-ISSN):2313-0059 (Online) 
 

شيکاريی دابەشبوونی وەرزی و کۆی گشتيی گۆڕانکارييە ئاوييەکان بەپێی  :(A-2) خشتەی

 (٢٠٢٤-٢٠٠٣)مانگەکان 

 مانگ

TWS_mm 

 کۆگای گشتی کۆی

 ئاو

SWS_mm 

 شێی خاک

GWSA_mm 

گۆڕانکاریی ئاوی 

 ژێرزەوی

month_reg 

ژمارەی / ڕیگرێشن  هاوکۆلکەی

 پێنوێنی کات

کانونی 

 دووەم
-1302.12 6709.82 -8011.97 2669.15 

 2450.79 7054.84- 7237.79 182.92 شوبات

 2370.94 5847.93- 6366.64 518.73 ئازار

 2524.50 6177.34- 6355.76 178.43 نيسان

 2957.81 7823.92- 6431.88 1392.06- ئایار

 2488.57 7671.98- 5527.99 2143.97- حوزەیران

 2375.08 8528.38- 5422.34 3106.03- تەمموز

 2454.55 9286.86- 5427.22 3859.65- ئاب

 2168.18 8763.89- 4861.39 3902.53- ئەیلول

تشرینی 

 یەکەم
-3968.17 5233.95 -9202.12 2302.60 

تشرینی 

 دووەم
-3076.44 5629.70 -8706.13 2283.85 

کانونی 

 یەکەم
-2277.45 6261.39 -8538.83 2457.66 

 2458.64 7967.85- 5955.49 2012.36- تێکڕا

پشت بەست بە داتاکانی هەستکردن لەدورەوە  لە ڕيگای مانگی دەستکردی : توێژەران

(GRACE) 
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بۆ خێرايی دابەزينی ئاوی  (Spatial Gradient) نەخشەی لێژيی بۆشايی :(A) پاشکۆی

 .قەزای کەلارژێرزەوی لە 

 
 (.A-2)و ( A-1)خشتەیو   (GRACE)پشت بەست بە داتاکانی : توێژەران

 (٢٠٢٤-٢٠٠٣( )GWSA) یداتا ۆب کانييەئامار ييەکاريش ەیکورت(: B) ۆیپاشک

 Statistical)پێوەرە ئامارييەکان 

Metrics) 

 ڕوونکردنەوە  (Value)بەها 

 Descriptive)ئاماری وەسفی 

Statistics) 

  

الوسط الحسبابى ناوەندى ژميريارى 

(Mean) 

 ساڵدا ٢١تێکڕای دابەزينی ئاو لە ماوەی  ملم -٤١٦.٥

 Standard)لادانی پێوانەيی 

Deviation) 

 ئاستی هەڵبەز و دابەزی داتاکان ملم ١٣٧.٠٠

تا  -١٠٨.٩٦ (Range)مەودا 

٧٢٤.٨٢- 

جياوازی نێوان بەرزترين و نزمترين 

 ئاست

   Trend)شيکاریی ڕەوت 
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Analysis) 

 ڕێژەی دابەزينی مانگانە مانگ/ملم -١.٣٨ (Slope)لارەی هێڵ 

٪ی گۆڕانکارييەکان بەهۆی ٤٥.١ ٠.٤٥١ (R-squared)ڕێژەی دياريکردن 

 کاتەوەيە

-P)ئەمە بەهای باوەرپێكراوە 

value) 

١.6٨e-31  زۆر واتادارە(Highly Significant) 

 <٠.٠٠١ 

 Trend)ئاڕاستەی ڕەوت 

Direction) 

نەرێنی 

(Declining) 

 دابەزينی بەردەوامی ئاوی ژێرزەوی

پشکنينی دابەشبوون 

(Normality Test) 

  

-Shapiro)وێڵک -پشکنينی شاپيرۆ

Wilk) 

-Non)دابەشبوونەکە نائاساييە  ٠.٩٨٥

normal) 

 (.A-2)و ( A-1)خشتەیو   (GRACE)پشت بەست بە داتاکانی : نتوێژەرا
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