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 چکیده

های کره زمین از نظر زیستی ترین اکوسیستمهای آبی و تالاب ها به واسطه وجود آب متنوعحوضه

اند و نقش مهمی در چرخه آب دارند. با توجه به باشند. آنها در سرتاسر کره زمین گستـرده شدهمی

اهمیت این موضوع پژوهش حاضر با هدف بررسی تغییرات بارش و خشکسالی در دریاچه زریوار و اثرات 

ه دریاچه زریوار آنها بر اکوسیستم دریاچه صورت پذیرفته است. در این راستا از آمار بارش سالانه ایستگا

داده ها با استفاده از آزمون بهنجاری استفاده شده است. پس از سنجش  0411-0431طی دوره آماری 

لذا برای محاسبه روند آنها از آزمون ناپارامتری  ،دارنداندرسون دارلینگ مشخص شد که توزیع نابهنجار 

به نتایج طبق استفاده شد.  SIAPکندال استفاده شد. جهت بررسی خشکسالی دریاچه از شاخص  -من

خشکسالی نیز نشان داد که  بررسی های. فاقد روند بوده استطی دوره مورد مطالعه  بارشدست آمده 

سایر سال ها نیز شرایط بوده است.  دریاچهسال های خشک  وجز 0431و  0434، 0410سال های 

ثیرات منفی بر فعالیت های أخشکسالی های رخ داده سبب تاست. بسیارخشک بر دریاچه حاکم بوده 

و فعالیت افراد فعال دارد کشاورزی، دامپروری و پرورش آبزیان، گردشگری اطراف دریاچه از جمله 

سالی بسیار پربارش بوده  0431سال  در مقابل، .شاغل در این بخش ها کاهش چشمگیری پیدا می کند

ویت و تغذیه آب زیرزمینی دشت تق و همچنینسرریز و جاری شدن آب در رودخانه زریوار سبب  و

و نقش بسزایی در احیا و تقویت  هجنوب دریاچه و بالا بردن کیفیت آب در مسیر رودخانه شد

    . اکوسیستم دریاچه دارد
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 مقدمه

اکولوژیکی  -تالاب ها دارای سیستم اجتماعی 

پیچیده ای هستند. در یک قرن اخیر تأثیر 

فعالیت های انسانی روی اکوسیستم های آبی 

تا جایی که منجر به تخریب افزایش یافته است. 

بسیاری از این اکوسیستم ها شده است. از آن 

جایی که آب به عنوان بستری برای انتقال 

ینده خانگی، کشاورزی و فضولات و مواد آلا

صنعتی محسوب می شود، این موضوع باعث 

انحطاط و تخریب هرچه بیشتر این منبع شده 

وان های محیطی و ت (.0434است )هاشمی، 

طبیعــی از جمله منابع خدادادی و بزرگی 

هســتند که در هــر یک از مناطق کره زمین، 

نمونه هایی از آن ها وجود دارند. شناخت این 

ن ها که منابع غنی و بسیار مهمی در توا

بسیاری از زمینه ها، شامل کشــاورزی، اقتصاد، 

گردشــگری، ورزش و غیره هستند، می تواند 

ما را در جهت توســعه و گســترش این 

مناطق همراه بــا بهره برداری بهینه و مفیــد 

از آن ها یاری دهد. یکی از این توان های 

تند که نمونه های طبیعی، دریاچه ها هســ

متفاوتی از آن ها را با قابلیت های گوناگون در 

 .سراســر کشــور می توانیم پیدا کنیم

از جمله  شــناخت انواع توان های محیطی،

دریاچه ها که بخشی از منابع غنی و بســیار 

مهمی در بســیاری از زمینه ها از جمله 

گردشگری، کشاورزی، اقتصــاد و ... هســتند، 

می تواند ما را در جهت توســعه و گســترش 

همراه با بهره بــرداری بهینــه و مفید از آنهــا 

یاری دهد. دریاچه زریبــار نیز از این قاعده 

مســتثنا نیست و به عنوان یکی از زیباترین 

دریاچه های طبیعی منطقه حتی ایران، می 

تواند در توسعه ی اقتصادی، کشاورزی، 

چنین بســیاری از زمینه های  گردشگری و هم

دیگر، برای منطقه و به خصوص شهرســتان 

)احمدی و درخشان،  مریوان، مفید باشــد

خشکسالی و تغییرات بارش از پدیده . (0431

های زیان بار طبیعی است که انسان همواره با 

آن روبرو بوده است. این پدیده ها به شیوه های 

به مختلف بر زندگی انسان تأثیر می گذارد. 

می توان بیان نمود که مهمترین تأثیر جرأت 

آنها بر منابع آب می باشد. در این میان دریاچه 

نیز از این اثرات بی نصیب نمانده  ها و تالاب ها

اند و اکوسیستم آنها تحت تأثیر قرار می گیرد. 

پژوهش ها نشان می دهد که یکی از عوامل 

موثر بر افت تراز سطح آب دریاچه ها 

 0السدونخشکسالی و کاهش بارش می باشد )

(. دریاچه ها در بین عوامل 2113و همکاران، 

خشکسالی  مختلف بیشترین پاسخ را به شرایط

در (. 2114و همکاران،  2اهرننشان می دهند )

رابطه با تالاب ها  و دریاچه ها تاکنون 

ویتنر و مطالعاتی صورت گرفته است از جمله: 

( که خشکسالی تالاب پرایری 0331روزنبری )

را بررسی و خشکسالی را عامل اصلی خشک 

 و 4ناندینتسیتیگشدن این تالاب دانسته اند. 

نمایه  هشت (، روند2111همکاران )

                                                           
0 - Elsdon 

2 - Aherne 
4 - Nandinetsityg  
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 را فرین دماهای نمایه شش و فرین هایبارندگی

 رگرسیون روش به مونگولیا اطراف دریاچه در

 این به داد و تحلیل قرار و تجزیه مورد خطی

 گرم در هایشب و داغ روزهای رسید که نتیجه

-شب و روزها و افزایش حال در مذکور منطقه

 نیز بارندگی باشد،می حال کاهش در سرد های

 و 0 فیسچرافزایش است.  حال در تدریج به

 و دما هایروند مطالعه (، در2101) همکاران

بارش با روش های آماری رگرسیون ومن 

 جنوب در رودخانه ژوجیانگ حوضه کندال در

 های دوره و سالانه دماهای در داد نشان چین

 داده در مقابل در مثبت دار معنی روندهای گرم

 منفی های روند سرد های دوره و های بارش

( 2100و همکاران ) 2هانگ .است شده مشاهده

نوسانات آب دریاچه کاتن وود را بررسی و 

دریافتند تغییرات دما و بارش از مهمترین 

عوامل تأثیرگذار بر سطح آب این دریاچه می 

(، تغییرات دما و 2100و همکاران ) 4ریترباشد. 

وب را طی دوره ایستگاه در حوضه دان 11بارش 

و با استفاده از آزمون های  0341-2114آماری 

من کندال و رگرسیون خطی بررسی کردند. 

نتایج نشان داد که دماهای فصول تابستان و 

پاییز افزایش قابل توجهی داشته اما در فصول 

زمستان و بهار میزان افزایش آن چشمگیر 

(، با 424 :2102) 4یو و همکاران نبوده است.

استفاده از اطلاعات دما و بارش روزانه حوضه 

                                                           
0 - Fischer 

2 - Huang 

4 - Reiter 

4- Yu   

هیلونگ جیانگ و آزمون من کندال و روش 

رگرسیون خطی حداقل مربعات و تجزیه و 

تحلیل آماری هیدورولوژیکی به بررسی تغییرات 

دما و بارش در این حوضه پرداختند. نتایج 

تحقیق آنان نشان داد که روندهای معنی دار 

اشته و بارش تنها در قسمت کمی دما افزایش د

 4کاراجیاندیس از حوضه افزایش داشته است.

(، روند بارش های فرین اروپا را بررسی 2102)

و دریافتند که بارشهای فرین منطقه دارای 

روند کاهشی، افزایشی و بدون روند بوده و با 

 افزایش ارتفاع تعداد آنها نیز افزایش می یابد.

( خشکسالی مدیترانه 0421و همکاران ) 4ازینه

را با استفاده از شاخص های بارش استاندارد، 

شاخص سطح آب استاندارد و  شاخص 

استاندارد پوشش گیاهی بررسی و به این نتیجه 

رسیدند که همبستگی بالایی بین شاخص های 

SPI  .SWI ( 2101) 1الحاق و ژانگ وجود دارد

، و SDIو  SPIدو شاخص  هیبر پا یخشکسال

را در سودان ای ذرت خوشه آن بر عملکرد ریتأث

 نیب مکانی یهمبستگ نتایج. بررسی کردند

 TRMM یو بارندگ SDI ،SPI3محصولات 

 یکشاورز یدر اراض حاکی از آن بود که

دار و در مناطق یمثبت و معن یهمبستگ

 یمنتظر .ی استمنف یهمبستگ یکوهستان

 رحوضهیز یمیاقل یها ی( روند خشکسال0414)

قرار داد و به  یرود را مورد بررس ندهیزا یها

که بارش زیر حوضه  افتیدست  جهینت نیا

                                                           
5- Karagiannidis  

6- Ezzine  

7 - Elhag & Zhang 
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های زاینده رود، در هیچ ماهی دارای روند 

معنادار منفی نیست و روند مثبت نیز فقط در 

ماههای فوریه، مارس، مه و ژوئن مشاهده می 

 -اعمال آزمون ناپارامتری من نیشود. همچن

مشخص  SPIاخص کندال بر روی ماتریس ش

شد که در ماههای ژانویه، آوریل، مه، ژوییه، 

اوت، اکتبر، نوامبر و دسامبر هیچ یک از زیر 

حوضه ها روند معناداری نشان نمی دهند. 

( اثر تغییراقلیم 41: 0413مهسافر و همکاران )

بر بیلان آب دریاچه ارومیه را بررسی کردند. 

ش تراز نتایج حاکی از افزایش سالانه دما و کاه

مقیمی و همکاران آب دریاچه ارومیه می باشد. 

اثرات تغییرات اقلیمی بر اکوسیستم ( 0430)

نتایج نشان داد را بررسی کردند.  دریاچه ارومیه

عمق آب دریاچه ارومیه با تداوم خشکسالی ها 

همکاران  و دوست خورشیدپایین می رود. 

 های حوضه زیر دبی و بارش تغییرات (0434)

را بررسی کردند. نتایج  کرخه های رودخانه

 سالانه زمانی سری در بارش روندنشان داد 

 در و افزایشی حوضه های شمالی ایستگاه

 است. کاهشی حوضه جنوبی های ایستگاه

( تأثیر خشکسالی را بر دریاچه 0434اسمعیلی )

نتایج نشان می دهد ها بررسی کردند. 

آب  خشکسالی از نظر کمی و کیفی بر روی

پورمحمدی و  .دریاچه تاثیر منفی گذاشته است

بررسی بیلان آبهای به (، 0434همکاران )

سطحی و زیرزمینی تحت تاثیر پدیده نوسانات 

نتایج نشان پرداختند.  تویسرکان دشتاقلیم 

و کسری مخزن به  داد که بیلان دشت منفی

میلیون مترمکعب در سال آبی  -02/2میزان 

: 0434شفیعی و رائینی )  .است 0411ـ 0411

( تأثیر خشکسالی و ترسالی را بر افت تراز 001

سطح آب دریاچه پریشان بررسی کردند. نتایج 

بررسی شده به نشان داد نمایه های خشکسالی 

رابطه معنادار با تراز آب دریاچه  SPIیه جز نما

(، تأثیر 0434) مساحو  مسماریاننشان دادند. 

زیرزمینی دشت اقلیم بر بیلان آب نوسانات 

نتایج  های آتی را بررسی کرد.شهرکرد در دوره

شده بارندگی سالانه در منطقۀ مطالعهنشان داد 

 02طور متوسط به 2123ـ 2104در دورۀ 

طور متوسط درصد افزایش و دمای سالانه به

فلاح و  یابد.درجۀ سلسیوس افزایش می 4/1

( ارتباط دما و بارش دریاچه 0: 0434) فلاح

یوار را با نوسانات آب این دریاچه بررسی زر

نشان داد که جهش و روند کردند. نتایج 

،کاهش بارش ودبی  0334افزایشی دما از سال 

،روند افزایشی ارتفاع  0334رودخانه ها از سال 

روند کاهشی سطح آب دریاچه  سطح ایستابی و

آغاز  0331زریوار با تاخیر چهار ساله، از سال

( 210: 0434ن و همکاران )حیدریا. شده است

تغییرات عمق تالاب زریوار را بررسی و نتیجه 

گرفتند بازتاب طیفی نوار قرمز بیشترین 

تقیلو و همبستگی را با عمق آب داشت. 

( توان ژئوتوریستی دریاچه 01: 0434همکاران )

دریاچه، نتایج نشان داد زریوار را ارزیابی کردند. 

ت اکولوژیکی پذیری زیادی ازنظر ظرفی آسیب

توان گردشگری دریاچه در صورت  و دارد

نشدن اصول مدیریت غیراکولوژیک و رعایت

https://ganj-old.irandoc.ac.ir/articles/804902
https://ganj-old.irandoc.ac.ir/articles/804902
https://ganj-old.irandoc.ac.ir/articles/804902
https://ganj-old.irandoc.ac.ir/articles/804902
https://ije.ut.ac.ir/?_action=article&au=551064&_au=%D8%B2%D9%87%D8%B1%D8%A7++%D9%85%D8%B3%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://ije.ut.ac.ir/?_action=article&au=551064&_au=%D8%B2%D9%87%D8%B1%D8%A7++%D9%85%D8%B3%D9%85%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86
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گویلی  .مدیریتی پایدار به مخاطره خواهد افتاد

( مدل های هوشمند 443: 0431و همکاران )

را در پیش بینی نوسانات تراز سطح اب دریاچه 

نتایج نشان داد از چهار زریوار مقایسه کردند. 

ای عملکرد مذکور به صورت قابل ملاحظهمدل 

های دیگر در پیش بینی از مدل WANN مدل

 سطح آب دریاچه بهتر بود. پس از مدل

WANN سازی به لحاظ صحت مقادیر شبیه

 و ANFIS ،GEP هایشده به ترتیب مدل

ANN ( 0431عزتی و همکاران ) .تعیین شدند

تأثیر تغییرات دما و بارش بر بارش سالانه و 

اهانه در دهانه سد طالقان با استفاده از داده م

بررسی های هیدرومتری و اقلیمی تاریخی 

در حالی که بارش های  داد. نتایج نشان کردند

کلی هیچ نوع روند نشان ندادند، هر دو دما و 

رواناب در فصل زمستان، به خصوص در ماه 

اکوسیستم  های فوریه و آوریل افزایش یافت.

اهمیت بسزایی در زندگی مردم ها دارای تالاب 

از جمله کشاورزی، گردشگری و ... می باشند؛ 

لذا مطالعه آنها و بررسی تأثیر عوامل و عناصر 

با  زریوار دریاچهمختلف بر آنها ضرورت دارد. 

از آب،  یبیهزار هکتار ترک 4در حدود  یمساحت

 یجنگل یکوه ها انیوحش در م اتیو ح زارین

یکی از  و محصور شده دهیو سر به فلک کش

های با ارزش غرب ایران و از قطب های  دریاچه

تالاب این گردشگری کشور محسوب می شود. 

به دلیل مهاجرت فصلی تعدادی از پرندگان به 

عنوان یک اکوسیستم آبی مهم در چرخه حیات 

منطقه اهمیت داشته و به مثابه یک نگین زیبا، 

یسم دارای توان بالقوه ای از نظر اکوتور

از این رو مطالعه حاضر با  .محسوب می شود

هدف بررسی اکوسیستم تالاب زریوار و تأثیر 

بارش و خشکسالی بر اکوسیستم این تالاب 

  صورت گرفته است.

 

 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

در منتهی  آب شیرین زریوار یا زریبار دریاچه

 2استان کردستان و در فاصله الیه گوشه غربی 

کیلومتری غرب شهر مریوان واقع و از 

های دیدنی و گردشگری استان کردستان مکان

یکی از منحصر به فردترین  دریاچهاست. این 

های آب شیرین در جهان به شمار دریاچه

این دریاچه یکی از مراکز زمستان  رود.می

 .باشدگذرانی و جوجه آوری پرندگان مهاجر می

 04121با مساحت حوضه آبخیز دریاچه زریوار 

 40"هکتار در موقعیت جغرافیایی طول شرقی

 24" شمالی عرض و 44˚ 04' 41" تا 44˚ 14'

شهرستان  یکیدر نزد 44˚ 44' 41" تا 44˚ 21'

قرار گرفته که در غرب استان کردستان  وانیمر

 4111شامل دو حوضه فرعی شهری با مساحت

هکتار است.  01121هکتار و مریوان با مساحت 

متر و حداقل  2021حداکثر ارتفاع حوضه 

 0214ارتفاع آن در محل خروجی تالاب زریبار 

متر از سطح دریا می باشد. شیب متوسط 

درصد است و تالاب زریبار کانون 2/01حوضه

واحد  1ی سطحی تمرکز رواناب ها

هیدورلوژیکی حوضه زریوار است. بخش اصلی و 
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به شکل کشیده با طول متوسط  دریاچهکاسه 

کیلومتر و عرض متوسط نزدیک به  4/4حدود 

فرونشست محلی نسبتاً باریک کیلومتر است.  2

و کشیده ای هم روند با رشته کوه ها و پهنه 

گسل اصلی زاگرس وجود دارد)صمد زاده، 

به این ترتیب مساحت کاسه  (.444: 0431

است که با حواشی نیزار  4/1حدود  دریاچه

در  .کیلومتر مربع وسعت دارد 21جمعا حدود 

در حوضه  دریاچه( موقعیت این 0شکل )

مریوان، شهرستان مریوان و استان کردستان 

  نشان داده شده است. 

 نیریآب ش ستمیحوضه، اکوس نیجالب ا دهیپد

حوضه  یغرب مهیاست که در ن واریزر اچهیدر

گونه  40نوع پرنده،  31تاکنون  واقع شده است.

نوع ماهی یک  00گونه خزنده،  04پستاندار، 

 01گونه مارماهی، پنج گونه فیتوپلانکتون و 

گونه زئوپلانکتون در تالاب بین المللی زریوار 

   .شناسایی شده است

متری از سطح  0214در ارتفاع  دریاچهاین 

کیلومتر و  شش دریاچه واقع شده ، طولدریا 

متر و عمق  4111تا  0111 آن عرض

 آن متر است. مساحت 4متوسطش حدود 

 از دریاچه آب . حجمهکتار است 121حدود 

 میلیون 41/4 تا متر مکعب میلیون 22/4

. نکته قابل متغیر است سال در طول مترمکعب

د چشمه های توجه در تشکیل این دریاچه وجو

آب شیرین در کف این دریاچه می باشد ، که 

مین کننده آب این دریاچه می باشد و به این أت

خاطر زریوار را بزرگترین چشمه آب شیرین 

 .جهان عنوان نموده اند

 

 
 و ایران استان ،نقشه موقعیت دریاچه زریوار در حوضه مریوان، شهرستان -0شکل 

 نویسندگانمنبع: 
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 داده  ها و روش ها

روش از نوع  و تیپژوهش حاضر بر اساس ماه

و بر اساس  است یلیو تحل یمورد_ یفیتوص

در این  .می باشد یهدف پژوهش از نوع کاربرد

پژوهش به بررسی تغییرات بارش و خشکسالی 

در دریاچه زریوار و تأثیر آن بر اکوسیستم این 

دریاچه پرداخته شده است. بدین منظور از آمار 

بارش سالانه ایستگاه دریاچه زریوار طی مقطع 

استفاده شده است. ابتدا  0411-0431زمانی 

بارش دریاچه از نظر آماری بررسی شد. سپس 

بهنجاری داده ها با استفاده آزمون  سنجش

اندرسون دارلینگ بررسی و مشخص شد که 

داده ها از توزیع غیرنرمال برخوردار می باشند. 

کندال جهت  -زمون ناپارامتری منآلذا از 

بررسی روند داده ها استفاده شد. در ادامه به 

منظور بررسی خشکسالی دریاچه از شاخص 

SIAP ک و مرطوب و بدین صورت سالهای خش

 دریاچه مشخص شد. 

 کندال -آزمون من

( ارایه و 0344) 0این آزمون ابتدا توسط من

( بسط و توسعه 0314)2سپس توسط کندال 

(. این روش بطور 14، 0333، 4یافت )سرانو

متداول و گسترده ای در تحلیل روند سری 

های هیدرولوژیکی و هواشناسی بکار گرفته می 

(. از نقاط قوت این 414، 0334، 4شود )لتنمایر

                                                           
1 -Mann 
2- Kendall 
3 -Serrano 
4- Lettenmaier  

روش می توان به مناسب بودن کاربرد آن برای 

سری های زمانی ای که از توزیع آماری خاصی 

پیروی نمی کنند اشاره نمود. اثر پذیری ناچیز 

این روش از مقادیر حدی که در برخی از سری 

های زمانی مشاهده می گردند نیز از دیگر 

، 4ش است )تورگیمزایای استفاده از این رو

(. این آزمون برای تعیین تصادفی بودن و 2114

روند در سری ها استفاده می شود. در صورت 

وجود روند، داده ها غیرتصادفی بوده و برای 

( 0تعیین تصادفی بودن داده ها از رابطه )

 (. 0413استفاده می شود )فرج زاده و همکاران، 

 (0)رابطه  

 

 

T آماره من کندال وP  مجموع تعداد

که بعد از آن قرار niرتبه های بزرگتر از ردیف

 ( به دست می آید: 2می گیرند و از رابطه )

  (2) رابطه

 

به توزیع نرمال  N>10این آماره برای 

با میانگین صفر و واریانس 19
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شبیه 

بنابراین آزمون معنی داری آن از  .است

 :( قابل محاسبه می باشد 4رابطه)

                                                           
5- Turgay 
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 (4) رابطه

 

 

برابر با مقدار بحرانی  tgدر این رابطه

بر اساس احتمال  (z)توزیع نرمال استاندارد 

می باشد. در صورت  34/0درصد برابر  34

در این تحقیق برابر t(T)اعمال این مقدار، 

می شود. حال با توجه به مقدار بحرانی  40/1±

یعنی  t- T><(T)t(T)به دست آمده اگر 

40/1 T> -< 40/1 باشد هیچ گونه روند +

مهمی در سری ها مشاهده نمی شود و سری 

یعنی  >t- T(T)ها تصادفی هستند و اگر 

40/1- T<  شد روند منفی در سری ها و اگر

(T)t T>  40/1یعنی +T>  باشد روند مثبت

در سری ها غالب خواهد بود. جهت شناسایی 

روند های جزیی و کوتاه مدت، نقاط جهش و 

نقاط شروع روند سری های زمانی از نمودار 

استفاده  'uiو  uiسری زمانی بر حسب مقادیر 

می گردد. مراحل محاسبه این آماره ها به قرار 

 زیر است:

ی داده ها به ترتیب وقوع ردیف م – 0

در نظر می  nشوند و ترتیب زمانی داده ها را 

 (.0414گیریم)علیزاده، 

داده ها رتبه بندی می شوند که  - 2

به  I)نسبت رتبه Tبرای این منظور از آماره 

 رتبه های ما قبل ( استفاده می شود.

و iV، واریانسiEامید ریاضی – 4

براساس رابطه های  iUکندال –شاخص من 

 زیر محاسبه می شوند:

)1(/4 (                                                                                4)رابطه   niniEi
 

)1)(52(/72 (4)رابطه   nininiVi

 

 (4)رابطه   iVEitiUi /)( 

ترتیب زمانی داده ها  niفوق در روابط

می باشد. این شاخص دارای توزیع نرمال است 

لذا جهت شناسایی معنی دار بودن از جدول 

منحنی استفاده می شود. برای بررسی تغییرات 

نیز محاسبه شود، مراحل  'uiباید شاخص 

 بدین شرح است:  'uiمحاسبه 

د که داده ها رتبه بندی می شون – 0

به  I)نسبت رتبه  'Tبرای این منظور از آماره

 رتبه های ما بعد( استفاده می شود.

امید ریاضی – 2


iEواریانس ،


iV و

شاخص


iU:از رابطه های زیر محاسبه می شود 

 (                                                                                1رابطه )

   4/)1( niNniNiE 
                           

 (1رابطه )

    72/5))1((2)()1(  niNniNniNiV
 

 (3رابطه )

  iViEitiU /)(
 

تعداد سال های آماری  Nدر روابط فوق 

مورد استفاده می باشد در این روش مقادیر 

 -حاصله از آزمون من 'uiو  uiمتوالی از مقدار 

 19
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کندال به صورت گرافیکی نمایش داده می 

با محدوده  'uiو  uiشود. محل تلاقی شاخص 

درصد اطمینان نشان دهنده تغییرات  34ی 

قی، بعد از محل تلا uiسری زمانی بوده و رفتار 

وضعیت روند )کاهشی یا افزایشی ( سری را 

(. 414، 0314، 0نشان می دهد)گوسنز و برگر

زمانی که روند معنی داری در داده ها وجود 

همدیگر را قطع  'uiو  uiداشته باشد، خطوط 

(. اگر 04، 0411می کنند )عزیزی و روشنی، 

از منحنی ها چندین بار روی  'uiو  uiمقادیر 

هم قرار بگیرند روند یا تغییری وجود نخواهد 

داشت ولی در جایی که همدیگر را قطع می 

کنند منحنی ها محل شروع روند یا تغییرات را 

به صورت تقریبی به نمایش می گذارند. اگر 

 34/0منحنی ها همدیگر را در داخل محدوده )

غییر ناگهانی و ( قطع کنند نشانه زمان آغاز ت±

در صورتی که خارج از محدوده بحرانی همدیگر 

را قطع کنند بیانگر وجود روند معنی دار در 

سری زمانی است. عدم تلاقی دو شاخص معرف 

 ،عدم روند سری می باشد )فرج زاده و همکاران

0413.) 

 (:SIAPشاخص معیار بارندگی سالانه )

 روند بررسی منظور ( به0411خلیلی )

 ایران گستره در ها و ترسالی ها لیخشکسا

                                                           
1- Goossens & Berger   

 زیر بصورت سالانه را بارندگی معیار شاخص

 :نمود ارائه

  SD-P –SIAP = (Pi ÷ ( (01) رابطه

ارایه  SIAP( رتبه بندی شاخص 0در جدول )

 شده است. 

 SIAPرتبه بندی شاخص  -1جدول 

 رتبه بندی خشکسالی وضعیت خشکسالی

 یکمساوی یا بیشتر از  خیلی مرطوب

 +4/1+ تا 0 مرطوب

 -4/1+ تا 4/1 نرمال

 -0تا  -4/1 خشک

 -0کمتر از  بسیار خشک

 

 نتایج

( اطلاعات مربوط لایه ناهمواری و 2در جدول )

( 2در شکل )شیب حوضه ارایه شده است. 

نقشه ناهمواری حوضه مریوان ارایه شده است. 

همان گونه که مشاهده می شود قسمت های 

جنوبی حوضه از ارتفاع بیشتری برخوردار می 

باشد و قسمت های شمالی حوضه تا نواحی 

نزدیک جنوب حوضه از ارتفاع کمتری نسبت 

به جنوب حوضه برخوردار می باشد. در شکل 

( نقشه 4و در شکل ) ( نقشه شیب حوضه4)

جهت شیب این حوضه ارایه شده است. نقشه 

شیب حوضه نیز نشان دهنده ان است که در 

مناطق جنوبی حوضه که ارتفاع بیشتری دارا 

می باشند از شیب بیشتری هم نسبت به سایر 

 قسمت های حوضه برخوردار می باشند. 
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ی ناهمواری و شیب حوضه اطلاعات لایه ها -2جدول 

 مریوان

 لایه شیب لایه ناهمواری

0411-0024 32/1-1041/1 

0414-0411 4/21-34/1 

0114-0414 4/44-4/21 

2111-0114 43-4/44 

2411-2110 4/34-0/43 

 منبع: یافته های تحقیق

 

 
 نقشه لایه ناهمواری حوضه مریوان -2شکل 

 منبع: یافته های تحقیق

 
 نقشه لایه شیب حوضه مریوان -4شکل 

 منبع: یافته های تحقیق

 

 
 نقشه لایه جهت شیب حوضه مریوان -4شکل 

 منبع: یافته های تحقیق
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عنوان یک واحد اکولوژیکی و ر به وازری دریاچه 

ای یک اکوسیستم آبی در کردستان پدیده 

زریوار با قرار گرفتن  .باشدبسیار زیبا و نادر می 

در یک دره طولی نسبتاً وسیعی از دو طرف 

غرب و شرق با کوه های پوشیده از جنگل 

در این است . پوشش غالب اراضی احاطه شده 

های نیمه انبوه منطقه را جنگل و بیشه زار

دهند که گونه غالب جنگلی آن تشکیل می 

های  بلوط ایرانی بوده و در حالیکه سایر گونه

، جنگلی دیگر مانند گلابی وحشی، زالزالک

بادام در شیب ها و نقاط مختلف آن خودنمایی 

رندگی و دما دراین حوضه در جهت با . کندمی 

عکس هم عمل نموده و به همین علت 

زمستان، مازاد آب فراوان و تابستان نیاز آبی 

 .شود شدید احساس می

مقادیر متوسط بارش ماهانه دریاچه زریوار در 

( درج شده است. همان گونه که 4جدول )

مشاهده می شود بیشترین بارش در بهمن ماه 

میلیمتر و کمترین بارش در  1/014با مقدار 

ویژگی میلیمتر رخ داده است.  1/1مردادماه با 

های آماری بارش سالانه دریاچه زریوار بررسی 

( 4در شکل )( ارایه شده است. 4و در جدول )

بارش نمایش داده شده است.  نیز توزیع فراوانی

همان گونه که مشاهده می شود حداقل بارش 

میلی متر و در سال  4/440سالانه این دریاچه 

رخ داده است. بیشترین بارش نیز در  0413

میلی متر به  1/0402 و با مقدار 0431سال 

وقوع پیوسته است. طی دوره آماری مورد 

میلی متر و  3/142 مطالعه متوسط بارش

بوده است. همان  4/201 حراف معیار بارشان

( مشاهده می شود طی 4گونه که در شکل )

مقدار بارش کمتر از  0414 و 0413سال های 

 است. طیسایر سال های مورد مطالعه بوده 

، 0434، 0411و  0414تا  0411 های سال

بیشتر از میانگین مقدار بارش  0431و  0434

 0431 و 0434 های است. در سالسالانه بوده 

ماری مورد آبیشترین مقدار بارش طی دوره نیز 

    مطالعه رخ داده است.

 دریاچه زریوار ماهانهبارش متوسط مقادیر  -4جدول 

 بارش ماه بارش ماه بارش ماه بارش ماه

 0/0 تیر 1/33 فروردین 3/001 دی 4/02 مهر

 1/1 مرداد 0/11 اردیبهشت 1/014 بهمن 4/014 آبان

 0/4 شهریور 1/4 خرداد 0/020 اسفند 1/001 آذر

 منبع: یافته های تحقیق                               

 دریاچه زریوار سالانه یات آماری بارشخصوص -4جدول 

 انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل بارش سالانهمتوسط 

3/142 4/440 1/0402 3/142 4/201 

 منبع: یافته های تحقیق                             
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 توزیع فراوانی بارش دریاچه زریوار  -4شکل 

 منبع: یافته های تحقیق                    

جهت بررسی روند بارش دریاچه زریوار، ابتدا 

داده های بارش توسط آزمون اندرسون 

( نیز نمودار 4درشکل ) دارلینگ سنجش شدند.

نرمال سنجی آن ارایه شده است. با توجه به 

این شکل و همچنین مقدار آزمون اندرسون 

می توان بیان نمود که بارش ( 44/0)دارلینگ 

وزیع غیرنرمال سالانه دریاچه زریوار از ت

برخوردار می باشد لذا ضرورت دارد تا از آزمون 

ستفاده های ناپارامتری برای محاسبه روند ا

 شود. 

 
 سنجش بهنجاری داده های مورد مطالعه توسط آزمون اندرسون دارلینگ -4شکل 

 منبع: یافته های تحقیق                
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روند بارش سالانه دریاچه زریوار توسط آزمون 

نیز ( 4)کندال بررسی شد. در جدول  -من

نتیجه آن ارایه شده است. با توجه به اینکه 

در این پژوهش و برای  زمونآاین  tgمقدار 

به دست آمد و  40/1 دوره آماری مورد مطالعه

 ±40/1 بینبه دست آمده و  04/1مقدار روند 

می باشد لذا نتیجه گرفته می شود که بارش 

 روند می باشد.  بدوندریاچه زریوار 

 بارش دریاچه زریوار نتایج روند -4جدول 

 بارشروند  مکان

 04/1 دریاچه زریوار

 منبع: یافته های تحقیق                   

رطوبت هوا و بارش های مناسب در این منطقه 

موجب ایجاد پوشش گیاهی زیبایی در این 

در میان  زریوار دریاچه وجود  ناحیه شده است.

جنگل های انبوه و زیبای بلوط و گونه ها 

 در را شکوه با سرزمین ،مختلف درختان جنگلی

 مهم به را آن و است آورده پدید ایران غرب

 کرده تبدیل کشور غرب گردشگری جاذبه ترین

 گل با آبی های نیلوفر وجود همچنین .است

 های علف و دریاچه های کنار در سفید های

های بلند در قسمت جنوب ی ن و بند هفت

شرقی دریاچه منظره ای رویایی به زریوار 

 .  بخشیده است

دریاچه زریوار در نزدیکی شهرستان مریوان در 

 بهار در منطقه هوای ،استان کردستان قرار دارد

 در و  باشد می معتدل و خنک بسیار تابستان و

 می خشک و سرد زریوار هوای زمستان و پاییز

متوسط دمای حداقل و حداکثر در این  .باشد

درجه سانتیگراد می  0/21و  4حوضه به ترتیب 

 باشد. 

جهت بررسی تغییرات جزیی و کوتاه مدت 

( 1بارش نیز نمودار آن ترسیم و در شکل )

طبق این نمودار بارش نشان داده شده است. 

دریاچه زریوار در دوره آماری مورد مطالعه 

تصادفی افزایشی طی دارای یک دوره تغییرات 

بوده است. از سال  0434تا  0432سال های 

نیز سیر افزایشی پیدا کرده  0431تا  0434

 است. 
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 تغییرات جزیی و کوتاه مدت بارش دریاچه زریوار -1شکل 

 منبع: یافته های تحقیق                

 SIAPبارش سالانه دریاچه زریوار توسط آزمون 

وب طنیز بررسی شد تا سال های خشک و مر

آن شناسایی شود. نتایج این آزمون در جدول 

های ( ارایه شده است. طبق این نتایج سال 4)

از شرایط خشک و  0431و  0434، 0410

سایر سال های مورد مطالعه از شرایط 

( 1شکل ) دربسیارخشک برخوردار بوده اند. 

بر  SIAPنیز مقادیر به دست آمده از شاخص 

روی نمودار نشان داده شده است. در این 

با  و بسیارخشک نمودار مرز بین دوره خشک

نرمال با خط قرمز شده است. بدین صورت  دوره

دوره نرمال، و  -4/1+ و 4/1که محدوده بین 

دوره خشک و  -4/1مقادیر کمتر از 

همان گونه که بسیارخشک را نشان می دهد. 

مشاهده می کنید تمام سالها شرایط خشک و 

 0434بسیارخشک داشته اند و تنها سال 

 اندکی به دوره نرمال نزدیک می باشد. 

از نظر کمی و کیفی  شکسالی های رخ دادهخ

به . گذاشته استروی آب دریاچه تأثیر منفی 

کیلومترمربع  01طوری که مساحت دریاچه از 

همچنین بر کیلومترمربع رسیده است.  02به 

زندگی جانوری دریاچه نیز تأثیر گذاشته و 

تعداد پرندگان بومی و غیربومی سبب کاهش 

های آب طحسوی دیگر سشد. از خواهد 

کاهش داشته و با توجه به  نیززیرزمینی 

پروری، آبزی  مانندهایی فعالیت که وابستگی

 ؛دارندکشاورزی و گردشگری با دریاچه زریوار 

روی این زیادی منفی  اثراتخشکسالی 

 خواهد گذاشت.ها در محدوده دریاچه فعالیت

خشکسالی زراعت، دامپروری و پرورش طیور در 

ه وابستگی مستقیم به دریاچه کروستاها را 

و دچار کاهش  دهدتحت تأثیر قرار میدارند را 

عدم تأمین آب کافی . سطح زیرکشت می شوند

برای گیاهان باعث می شود شرایط جذب تمام 

عناصر مورد نیاز گیاهان فراهم نباشد و باعث 
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بروز کمبودهایی در رشد گیاهان می شود. در 

و طیور نیز کاهش آب به صورت  رابطه با دام

مستقیم و غیرمستقیم بر روی دامپروری و 

همین امر موجب پرورش طیور تأثیر می گذارد. 

کاهش تعداد دام های خانوارها شده و معیشت 

 آنها را تحت تأثیر قرار می دهد. 

پرورش آبزیان یکی دیگر از مواردی است که 

تحت تأثیر خشکسالی قرار می گیرد. 

تعداد مزارع پرورش  باعث کاهش خشکسالی

تولید میزان صید و  کاهشدنبال آن ماهی و به

که که هم بر زندگی اهالی بومی  ماهی شده

معاش آنها وابسته به صید وصیادی در منطقه 

 به این محل ورود گردشگران و هم برمی باشد 

  .اثرات منفی می گذارد

اهمیت آب و تأثیر آن بر صنعت گردشگری بر 

با همگان روشن و امری اجتناب ناپذیر است. 

توجه به اینکه زریوار یکی از اصلی ترین جاذبه 

کمبود های گردشگری مریوان می باشد؛ لذا 

آب دریاچه گردشگری زریوار و مریوان را تحت 

تأثیر خود قرار می دهد و اثرات منفی در جذب 

  گردشگر دارد.

 SIAPنتایج خشکسالی براساس شاخص  -4جدول 

 وضعیت SIAP سال وضعیت  SIAP سال

0411 13/0- -24/0 0411 بسیار خشک   سیار خشکب 

0413 21/2- -44/0 0413 بسیار خشک   سیار خشکب 

0411 4/0- -41/0 0431 بسیار خشک   سیار خشکب 

0410 14/1- -44/0 0430 خشک   سیار خشکب 

0412 24/0- -44/0 0432 سیار خشکب   سیار خشکب 

0414 2/0- -40/0 0434 خشک اریبس   سیار خشکب 

0414 02/0- -44/1 0434 خشک اریبس   خشک 

0414 40/0- -42/0 0434 خشک اریبس   سیار خشکب 

0414 21/2- -44/0 0434 خشک اریبس   سیار خشکب 

0411 14/0- -14/1 0431 خشک اریبس   خشک 

 منبع: یافته های تحقیق                 
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 SIAPتوزیع فراوانی مقادیر شاخص  -1شکل 

 منبع: یافته های تحقیق                                

 زریوار  دریاچهعوامل تهدید کننده 

 عوامل انسانی

 این عوامل را می توان چنین دسته بندی کرد 

 : (0431)احمدی و درخشان، 

ر کاربری های زراعی به سایر یاجتماعی: تغی 

کاربری ها، ورود فاضلاب های انسانی و مواد 

زائد روستاهای حاشیه به دریاچه، نبود شناخت 

مسائل زیست محیطی  کافی و درك روشن از

در میان اقشار جامعه، نپرداختن به مقوله 

آموزش به طور جدی و اصولی در ســاختار 

برنامه ها، خصوصا سازمان حفاظت محیط 

زیست، شکار غیرقانونی پرندگان و پستان داران 

و ریختن غیراصولی بچه ماهی های پرورشی به 

داخل دریاچه )غیربومی(، تعدد مدیریت و 

ی نهادهای متولی )از جمله محیط ناهماهنگ

زیست، شیلات، امورآب، شهرداری، 

جهادکشاورزی و ...(، منفعت طلبی های 

افزایش روزافزون جمعیت، گسترش  شخصی،

شهرنشینی، پیشرفت و توسعه صرفا یک بعدی 

  ...و سریع، تولید مستمر انواع آلوده کننده ها و

جنگل های اطــراف  باقتصـادی: تخریــ

، حفر چاه هــای متعدد و بهره دریاچه

بــرداری بیش از انــدازه از آن ها در اطراف 

فعالیت های غیراصولی تفریحی  دریاچــه،

شــامل ماهی گیری، شــکار بی رویه، قایق 

رانی و ...، بهره برداری بدون ضابطه از منابع 

 .طبیعی

کالبدی: دخالت های حریصانه بشر برای بهره  

ر، بدون توجه به ظرفیت برداری هرچه بیشت

مکان و میزان توانایی آن و در نتیجه، تغییر 

سیمای اطراف دریاچه، استفاده نامحدود بدون 

در نظرگرفتن نیاز آیندگان، و تبدیل شدن 
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دریاچه از یک اکوسیستم باز به اکوسیستم 

 (.0411)فرجی، بسته در اثر احداث سد خاکی 

 عوامل طبیعی

این عوامل نیز به نوبــه خود در افزایش مسائل  

و مشکلات این دریاچه نقش دارند، ولی به نظر 

می رســد در رابطه با عوامل انسانی نقش 

 :کمرنگ تری دارند که اهم آن ها عبارت اند از

  بارش های سنگین و رگباری که باعث

افزایش رسوب ورودی به دریاچه می 

 .شوند

  بارش در فصول خشکسالی ها و کمبود

متفاوت سال که موجب کاهش آب 

 .ورودی می شود

کمبود بارش های جوی باعث افت سطح 

آبخوان ها و در پی آن خشک شدن چشمه ها 

و چاه ها می شود. با توجه به اینکه مقداری از 

از ته دریاچه  هآب دریاچه زریوار از منابع آبی ک

می جوشد تأمین می شود لذا کمبود بارش ها 

ب دریاچه تأثیر گذاشته و باعث کاهش آب آبر 

 آن می شود. 

  یخبندان ها و دماهای بســیار پایین

که باعث برهم زدن تعادل اکوسیستم 

)احمدی و درخشان،  دریاچه می شوند

0431.) 

 

 نتیجه گیریبحث و 

ها در پست ترین نقاط حوضه  تالاب از آنجا که

هرگونه عملکرد  واقع شده اند لذاهای آبریز 

افزایش یا کاهش بارش، بر روی مثبت یا منفی، 

اکثر تالاب ها و حوضه . آنها تأثیر می گذارد

ز مشکلات زیست محیطی های آبخیز کشور ا

و در بسیاری از موارد حتی  رنج می برند

یکی نها نیز خدشه دار شده است. آکارکردهای 

از مشکلات وارد شده به آنها مسأله کاهش 

تغییراقلیم به طور کلی و خشکسالی و بارش 

تغییراقلیم باعث تغییر در مقدار می باشد. 

موارد کاهش بارش، از  یبارش ها و در بسیار

افزایش دما می شود. در  تغییر نوع بارش و

تالاب  جه این تغییرات مقدار آب ورودی بهنتی

کاهش پیدا کرده و اکوسیستم تالاب را ها نیز 

همچنین در تحت تأثیر خود قرار می دهد. 

زمینه های کشاورزی، دامپروری و پرورش 

زیان، گردشگری تأثیرگذار می باشد و فعالیت آب

افراد فعال شاغل در این بخش ها کاهش 

لذا مطالعات جامع در چشمگیری پیدا می کند. 

اچه ها و زمینه حفاظت از تالاب ها و دری

ا ضرورت چگونگی بهره برداری بهینه از آنه

دارد. بررسی توان های محیطی هر منطقه به 

ب و خاك آن و آمنظور استفاده بهینه از منابع 

جلوگیری از پیامدهای نامطلوب زیست محیطی 

زریوار به  دریاچهآن اکوسیستم اهمیت دارد. 

عنوان یک واحد اکولوژیکی و یک اکوسیستم 

ای بسیار زیبا و نادر  ردستان پدیدهآبی در ک

باشد. زریوار با قرار گرفتن در یک دره  می

طولی نسبتاً وسیعی از دو طرف غرب و شرق با 
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 .است های پوشیده از جنگل احاطه شده کوه

دارای کاربری های گوناگون نیز دریاچه زریوار 

ایـن  بهاست، سالیانه شـمار زیـادی گردشـگر 

منبع علاوه بر آن که شده که  وارد منطقه

از  می باشنددرآمدی برای ساکنان منطقه 

اکوسیستم تخریب و آلودگی  سببسوی دیگر 

دریاچه می شوند. همچنین فعالیت های 

کشاورزی و دامداری بیش از حد نیز موجب 

فرسایش و از بین رفتن خاك و آسیب به 

اکوسیستم دریاچه شده است. با توجه به 

ش حاضر به بررسی اهمیت این موضوع پژوه

تغییرات بارش و خشکسالی و تأثیر آنها بر 

اکوسیستم این دریاچه پرداخته است. نتایج به 

مده نشان داد که طی دوره آماری مورد آدست 

از نظر است.  بودهروند فاقد مطالعه بارش 

کل دوره آماری مورد مطالعه خشکسالی نیز در 

حوضه از شرایط خشک و بسیارخشک برخوردار 

، 0410وده است. به طوری که سال های ب

دارای شرایط خشک  در سایر  0431و  0434

سال های مورد مطالعه دارای شرایط 

 0431حتی در سال بسیارخشک بوده است. 

نیز با توجه به افزایش بارش، شرایط بسیار 

افزایش در حوضه مشاهده شده است.  خشک

بارش در سال های اخیر و به خصوص سال 

سرریز و جاری شدن آب در  ثباع 0431

تقویت و تغذیه آب  و همچنینرودخانه زریوار 

زیرزمینی دشت جنوب دریاچه و بالا بردن 

و  کیفیت آب در مسیر رودخانه خواهد شد

تقویت اکوسیستم  ونقش بسزایی در احیا 

نتایج حاصل از این پژوهش با دریاچه دارد. 

( 0434نتایج حاصل از پژوهش اسمعیلی )

ر رخداد خشکسالی در دریاچه زریوار و مبنی ب

اثرات کمی و کیفی آن بر دریاچه همخوانی 

 دارد. 
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Investigating the effects of rainfall and drought changes on Zarivar Lake 

ecosystem 
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Abstract: 

Watersheds and lagoons are the most biologically diverse ecosystems on Earth due to the 

presence of water. They are spread all over the planet and play an important role in the 

water cycle. Due to the importance of this issue, the present study was conducted to 

investigate the changes in rainfall and drought in Zarivar Lake and their effects on the 

lake ecosystem. In this regard, the annual rainfall statistics of  Zarivar  Lake station 

during the statistical period of 1397-1398 has been used. After normalization of the data 

using Anderson Darling test, it was found that they have an abnormal distribution, so the 

non-parametric Mann-Kendall test was used to calculate their trend. SIAP index was 

used to assess the lake drought. According to the results, precipitation has not been 

trending during the study period. Drought studies also showed that the years 1381, 1394 

and 1397 were among the dry years of the lake. In other years, the lake was very dry. 

Droughts have a negative impact on activities around the lake, including agriculture, 

animal husbandry and aquaculture, tourism, and the activity of active people working in 

these sectors is significantly reduced. In contrast, 1397 is a very rainy year and causes 

water to overflow and flow in Zarivar River and also strengthens and nourishes 

groundwater in the southern plain of the lake and improves water quality along the river 

and has a significant role in revitalizing and strengthening the lake ecosystem. 
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