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 چکیده

ترین پارامترهای اقلیمی و هیدرولوژیکی هستند که بررسی و شناسایی رفتار آنها در مـدیریت منـابع    مهم بارش و دبی جریان از

های آبریز، تحلیل  ماتولوژی در حوضههای موجود برای ارزیابی شرایط هیدروکلی ترین روش . از مناسبدارداهمیت زیادی  آب

 اسـت  بخش انجام شـده  در دوتحقیق حاضر د. شو میاستفاده  منظور بررسی تغییرات یک متغیر در طول زمان به که استروند 

منظـور از   بـدین پـردازد.   مـی  1391ـ  1368هـای   طی سـال درکه  ۀرودخاندبی تغییرات بارش بر  بررسی اثربه که در بخش اول 

کنـدال و  ـ  روش گرافیکـی مـن   مثـل هایی  و آزمونده شدرکه استفاده ـ  وضح ستگاه هفتیدر اشده  ثبت ۀماهانبارش  یها داده

بررسی  شده مطالعه ۀسال 24 ۀدورهای بارش و آبدهی رودخانه طی  شده است. همچنین ناهنجاری گرفته کار خطی به رگرسیون

ر چند ایـن رونـد معنـادار    داشته، ه یافزایش درکه روندی مثبت و  ۀحوضسری زمانی بارش در  دهد می  است. نتایج نشانده ش

تـوان   مـی  ،مجمـو   درد. نـدار رونـد   با شیب بسیار اندکی افزایش یافته است و شده بررسی ۀ. آبدهی رودخانه نیز در دوریستن

 بینـی  پـیش  بخش دوم به ت.های زمانی خاص، افزایش و کاهش بارش و دبی همسو نبوده اس بازه جز برخی بهنتیجه گرفت که 

، 2030در سـه افـق زمـانی     A1Bتحت سناریوی انتشـار   MRI-CGCM2.3.2aحوضه با استفاده از مدل اقلیمی آیندۀ بارش 

 آتی دارد. دورۀ مجمو  نشان از کاهش مقدار بارش حوضه در  در. نتایج پردازد می 2090، و 2060

 .کندالـ  ، من ، مدل اقلیمیرسیون خطی، رگبارشبینی  پیشآبدهی رودخانه،  :واژگانکلید 

                                                 
  مسئول مقاله ۀنویسند    Email: niksokhan@ut.ac.ir 
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 مقدمه

متأثر از افزاای    بیشترهای اخیر  تغییرات آب و هوایی در دهه

و ناشزی  ای در اتمسفر  اکسید کربن و دیگر گازهای گلخانه دی

کزه   [2 و 1ت ]اس شدن جوامع صنعتیو  های انسانی فعالیت از

اسزت  ده شز زمزین   ۀکرخوردن تعادل آب و هوایی  هم برسبب 

تغییززر ایلززیم بززر دمززا و بززاری و نیززا سززایر   ۀپدیززد [.4و  3]

هیدرولوژی و  ۀچرخو از این طریق بر  مؤثرپارامترهای ایلیمی 

هیزدرومتئورولوژی   یفراسنج دما. منابع آب نیا تأثیرگذار است

هزای فراوانزی در    های بزار  آن بزا ناهنجزاری    است که نوسان

کزه در   طزوری  بزه زمین همزراه اسزت     ۀکرهیدرولوژی  ۀچرخ

زمین موجزب افزاای  و در برخزی منزاطق      ۀکربرخی نواحی 

تزرین پیامزد ایزن تغییزر      د. مهزم شزو  موجب کاه  باری مزی 

ی وهیززدرولوژی،یت تمایزز  آن بززه سزز ۀچرخززشززده در  ایجززاد

آسزا و   هزای سزی    رفتارهای مرزی و ویایع حدی چزون بزاری  

ایتصزادی و   هزای  ت خسزار های گسترده اسزت کزه    خش،سالی

و  هزای زیرسزاختیت منزابع آب    ماعی بسیاری را در بخز  اجت

هزای   ریزای  و اختلال جدی در برنامزه  ردداکشاورزی به دنبال 

 [.5] شود ای را سبب می منطقه ۀتوسع

دلای  متعزددی در مقیزاز زمزان و     بهپارامترهای ایلیمی 

تغییزرات آنهزا    چگزونگی کنند کزه لاز  اسزت    م،ان تغییر می

هزای آمزاری تعیزین     گیری از روی بهرهبراساز مشاهدات و با 

هزای آمزاری اسزت کزه      تزرین روی  مهزم  شود. تحلی  روند از

 ۀرات بزالقو یثتأبه ارزیابی  ختصمهای  کاربرد فراوانی در بررسی

 [.6] داردهززای زمززانی هیززدرولوژی،ی  غییززر ایلززیم بززر سززریت

فراینزدهایی ایسزتا شزناخته     بیشزتر فرایندهای هیزدرولوژی،ی  

مطالعات جدید نشان داده اسزت کزه بسزیاری از     اما  شوند می

های زمانی هیدرولوژی،ی رونزد و تغییرپزذیری بلندمزدت     سری

یزا   هزای انسزانی   فعالیزت رات یثتزأ توانزد ناشزی از    دارند که می

 [.3] زمین باشد ۀهای طبیعی آب و هوای کر ویژگی

بر لاو  تحقیزق   1سازمان جهانی هواشناسی 1987از سال 

 [.7و  3]ب تأکیزد کزرد   آ تغییر ایلیم بزر منزابع   راتیثتأ ۀدربار

ویزژه   بهها  روند در بارندگی ۀمطالع دنده ها نیا نشان می بررسی

ای مزورد توجزه بزوده     گسزترده  شز،  به بعد به  1980 ۀدهاز 

روی   [8]  و هم،زاران  ژانز   ۀمطالعنتایج  مثال طور به است.

رونزد  بیسزتم نشزان از    یزرن  طزول  در کانزادا  هزای  بزاری  روند

چند که این روند در فصز    هرافاایشی در باری سالانه داشتت 

                                                 
1. WMO 

 در [9] گزین  مکو آکرینرمت  ۀمطالعزمستان کاهشی بود. در 

روند تغییرات م،انی و زمزانی بزاری در کانزادات افزاای       زمینۀ

معناداری در مقدار باری و تعداد روزهای بارانی مشزاهده شزد.   

اای  بزاری و تعزداد   افز  همچنزین نشزان دادنزد   ن امحققاین 

ی،نواخززت  شززده  مطالعززه ۀروزهززای بززارانی در سرتاسززر منطقزز

رونزد تغییزرات   [ 10]  کتیرایی بروجردی و هم،زاران  نیست.

 ۀدورایسزتگاه را در کشزور ایزران طزی      38بارنزدگی در   ۀروزان

دند. نتزایج شزام  رونزدهای    کربررسی  2001تا  1960آماری 

د. بزاری فصز  بهزار در    افاایشی و کاه  در موارد مختلف بو

و  وانز   روند کاهشی نشان داد. شده بررسی های اغلب ایستگاه

 جنزوب  در چزین  ۀسزالان  متوسز   باری نشان دادند [11] ژو

 و شزمال  مرکزات  در و افاایشزی  روند شرق و غرب شمال غربت

  حجزا  و هم،زاران  اسزت.   داشزته  کاهشزی  شرق روند شمال

 چند سالانه و های فصلی بارندگی تغییرات روند تحلی  به [12]

 نشان نتایج. پرداختند ایران مرکای ۀحوض در منتخب ایستگاه

بزا رونزد کاهشزی مواجزه بزوده اسزت.        هزا  ایستگاه بارندگی داد

در بررسی روند بزاری فصزلی در    [13] تاباز  الو  پالهمچنین 

پزارامتری   غیزر های آماری پارامتری و  هند با استفاده از ت،نیک

 و بهزار  هزای  فصز   در کاهشزی  رونزد  که باریت نتیجه گرفتند

بابائیان است.  داشته زمستان و در پاییا افاایشی روند و تابستان

  ییو  تحزت شزرا   یره ۀحوضرفتار منابع آب   [5]  و هم،اران

نشزان از   های پزژوه  آنهزا   . یافتهندرا بررسی کردتغییر ایلیم 

زمزانی  هزای   کاه  باری و نیا کاه  دبزی رودخانزه در دوره  

رات دما ینیا تغی [4]  اص  و هم،اران  جهانبخ آتی داشت. 

 شزهرچای ارومیزه   ۀحوضز و باری ناشی از تغییزر ایلزیم را در   

دند که نتایج نشان از کاه  باری و افاای  دمزا در  کربررسی 

 آینده نادیک داشت.

جمله پیامدهای تغییر در مقدار و رژیم بزاریت   ازاز آنجا که  

 تغییر ایلیم بزر رات یثتأ [ت14] هاست ان آبراههدگرگونی در جری

هزا نیزا در مطالعزات     رودخانزه تعیین روند سزری زمزانی دبزی    

و  لتنمایرِه توس  شد انجا تحقیق  ه است.شدبررسی  متعددی

 هزای آمری،زا نشزان داد    در تعزدادی از ایالزت   [15]  هم،اران

رات طور کام  همسو بزا تغییز   بهها  روند تغییر جریان در آبراهه

خزلا  آن را   [16] النورو  برنکه  . در حالییستباری و دما ن

ایزن مطالعزاتت    ۀجملز از د. برای نقزاطی از کانزادا نشزان دادنز    

کزه رونزد   د کراشاره  [17] بررسی رهبر و مسعودیبه توان  می

یزاوین را   ۀزیرحوضکردان وایع در  ۀرودخانتغییرات رواناب در 

رونزد تغییزرات    ان دادبررسی کردند. نتزایج ایزن تحقیزق نشز    
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طزور معنزاداری رو بزه     بهو در فصول بهار و پاییا  رواناب سالانه

 مزرواده و  کومزار ها توسز    بررسی جریان آبراههافاای  است. 

 ۀدورگیری دبی در کشزور در یزک    ایستگاه اندازه 31در  [18]

هزای   سالهت بیانگر وجزود رونزد افاایشزی در جریزان     50آماری 

نیا نتایج مشزابهی را  [ 19]  و هم،اران ژائومتوس  و کم بود. 

عاتزی و   [.14]دند کرچین گااری  1پویان  ۀدریاچ ۀحوضدر 

روی  بزه اوزن را  یال ۀرودخانروند تغییر دبی  [20]  هم،اران

 نشزان داد  پژوه  آنها . نتایجدندکرکندال مطالعه ز  آزمون من

 و مقیزاز سزالانهت فصزلی    اوزن در یزال  ۀرودخانشدت جریان 

ها روند ناولی داشت کزه ایزن نتزایج در     ایستگاه ۀهم ماهانه در

یزر ایلزیم بزر کزاه      یتزأثیر تغ  و استدرصد معنادار  5سطح 

و  سزلامی  .دهزد  را نشزان مزی  جریان سطحی در این رودخانه 

 ۀحوضز روند متغیرهای آب و هواشناسزی در    [21]  هم،اران

منظور  بدینو ند را تحلی  کرددر نیجریه  3نیجر ۀرودخانو  2بنو

. نتایج نشزان از  دندکرکندال استفاده ز  منتری مناپارااز آزمون 

داشزت. ایزن    شده بررسی های ایستگاه بیشترکاه  رواناب در 

کززاه  روانززاب و سززطح آب در رودخانززه را پیامززد  ن امحققزز

و نتیجه گرفتند کزه   کردندتغییر ایلیم گااری  ۀپدیداحتمالی 

ی از کزاه  در منزابع آب در   ا کاه  آبزدهی رودخانزه نشزانه   

توانزد بزه کزاه  جریزان      است که مزی  شده بررسی ۀزیرحوض

 شود. منجر دی به مخان سدهای وایع در حوضهوور

تغییزر   ۀپدیزد شناسزایی   دهد نشان می یادشده مطالب

ریزای   برنامهگا  در جهت مدیریت آن و نیا ین نخستایلیم 

روند سزری   حاضر به تحلی  ۀمقالت نابراینب. استمنابع آب 

تزأثیر آن بزر   ررسزی  بآبریا درکزه و   ۀحوضزمانی باری در 

 24 ۀدوردرکهت طی یزک   ۀرودخانروند سری زمانی آبدهی 

شده  گرفته  کار های به مواد و روی تدر ادامه پردازد. ساله می

نتایج و بحز    و سپساست در این تحقیق شرح داده شده 

 شود. می آوردهآنها  زمینۀدر 

 اه مواد و روش

 شده مطالعه ۀمحدود

کزه تنهزا ایسزتگاه     ز حزو   با توجه به این،ه در ایستگاه هفزت 

هزای بزاری    تنهزا داده  ز اسزت  شزده  مطالعه ۀمحدود موجود در

ده شز ثبت های آماری  به تعداد محدودی از سال ختصمماهانه 

گذشزتهت   ۀدورمنظور آش،ارسازی تغییزرات بزاری در    بهاستت 

کززار گرفتززه شززد.  بززه 1391 تززا 1368 سززاله 24 آمززاری ۀدر

هزای   تطبیقی روند تغییر بزاری و دبزیت داده   ۀمقایسمنظور  به

 شزایان . شدبررسی  سال 24دبی نیا در همین  ۀسالانمیانگین 

 وایززع دردرکززه ز  حززو  اسززت کززه ایسززتگاه هفززت  یززادآوری

د دارباری نیزا   ۀشد ثبتآمار  هیدرومتری استت اما یایستگاه

ت شزده  مطالعزه  ۀمحزدود  هواشناسزی در ود ایستگاه نبدلی   بهو 

منظور افزاای  دیزت    بهشده توس  این ایستگاه  ثبتهای  داده

 1 حو  در جدول مشخصات ایستگاه هفت .شدنتایج استفاده 

 ۀحوضز نیزا مویعیزت ایزن ایسزتگاه را در      1 آمده است. ش، 

 دهد. آبریا درکه نشان می

 شده استفاده مشخصات ایستگاه هواشناسی. 1 جدول

 م ایستگاهنا
ارتفاع 

 )متر(

طول 

 جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی

ز   حو هفت

 درکه
1700 ‘‘00 ‘23  ̊51 ‘‘00 ‘48 35 

 
 1[23و  22]آبریز درکه  ۀحوضحوض در  موقعیت ایستگاه هیدرومتری هفت .1 شکل

                                                 
1. Poyang 
2. Benue 
3. Niger 
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 بازسازی نواقص آماری

گزا  نخسزت   ت بزاری  ۀشزد  ثبزت ی ها استفاده از داده منظور به

شزده در ایسزتگاه    ثبزت آمار بزاری  . ستسازی آنهات،می  و باز

 1371های مفقود دبی ماهانه در سال  داده درکه ز  حو   هفت

روی  بززههززای ایسززتگاه رود  و  بززود کززه بززا اسززتفاده از داده

 .دندشهای پرت حذ   . همچنین دادهدشها بازسازی  نسبت

هزای   هزات تطویز  و بازسزازی داده    اساز روی نسبت بر

شزده در ایسزتگاه مجزاور     ثبتهای  تفاده از دادهمفقود با اس

گیرد کزه در   باشدت صورت می داشته آمار کام  و معتبر که

عنوان ایستگاه مبنزا در نظزر    بهاین مطالعهت ایستگاه رود  

 ۀشزد  ثبزت هزای   ترتیب کزه میزانگین داده   گرفته شد. بدین

یزک از دو   هزر هزای مشزتر  آمزاری بزرای      باری در سزال 

هزای مفقزود     گاه مبنا و ایسزتگاه دارای داده ایستگاه )ایست

ع زمانی مد نظزر  مقدار باری در مقط 1ۀ و از رابط محاسبه

 :[24و  1] شود بازسازی می

(1  A
ai bi

B

P
P P

P
  

اُ  در iشززده در مززاه   مفقززودبززاری  aiP 1ۀ در رابطزز

اُ ت iاری ایستگاه مبنا در همان مزاه  ب biPایستگاه مد نظرت 

AP   هزای مشزتر  آمزاری بزرای      میانگین بزاری در سزال

هززای  میززانگین بززاری در سززال BPایسززتگاه مززد نظززرت و 

 .ستمشتر  آماری برای ایستگاه مبنا

،ارسزازی  در این تحقیزق بزرای آش   شده استفاده های روی

 گرافی،زی  هزایی چزون آزمزون    بر دبی رودخانهت رویاثر باری 

همچنززین آنومززالی . اسززتکنززدال و رگرسززیون خطززی ز  مززن

ه اسزت. در ادامزه   شزد بررسزی   تغییرات باری نیا )ناهنجاری 

شود. از توضیح آزمزون   میاختصار معرفی  بهکندال ز  آزمون من

 شود. نظر می دلی  سادگی آن صر  بهرگرسیون خطی 

 لکنداـ  نآزمون م

ناپزارامتری   متزداول  هزای  روی کندال ی،زی از  ز آزمون من

شزمار   بزه های هیدرولوژی،ی و هواشناسی  تحلی  روند سری

ارائزه و سزپس    [25] 1رود. این آزمون ابتدا توسز  مزن   می

از جملزه   [.28و  27] توسزعه یافزت   [26] 2توس  کنزدال 

بودن کزاربرد آن بزرای    مناسبتوان به  ماایای این روی می

کزه از توزیزع خاصزی پیزروی      اشاره کزرد  ای زمانیه سری

این رویت اثرپذیری نزاچیا آن   های یوت از دیگر .کنند نمی

                                                 
1. Mann 
2. Kendall 

هززای زمززانی  از مقززادیر حززدی اسززت کززه در برخززی سززری

 [.12] شود  مشاهده می

بررسی  برایمحاسبه و  U’iو  Uiدر این رویت دو عام  

 د تزا بزا توجزه بزه    نشزو  روندت در کنار ی،زدیگر ترسزیم مزی   

مویعیززت آنهززا نسززبت بززه ی،ززدیگرت بتززوان معنززاداری یززا   

بودن روند را مشخص کزرد. در صزورتی کزه مقزادیر     امعن بی

)در سطح احتمزال   58/2 آنها از دو مقدار عددی آستانه

یزا  و درصزد    5)در سزطح احتمزال    96/1 یزا  درصد  1

64/1  تجزاوز کنزدت رونزد    درصد   10)در سطح احتمال

و در صورتی که میان این دو آسزتانه یزرار گیرنزدت     دارامعن

 U’iو  Uiمعنادار اسزت. در شزرایطی کزه دو خز       غیرروند 

)تغییزر   جهز   ۀنقطز تقزاطعت   ۀنقطی،دیگر را یطع کنندت 

شودت که اگر پزس از ایزن جهز ت دو     محسوب می ناگهانی 

در یک حریم و محدوده باشندت جه  معنادار  یادشدهخ  

و محزدوده   نخواهد بودت اما چنانچه از حریم ی،دیگر تجزاوز  

تر  کنندت جهز  معنزادار خواهزد     مویتیا  ک طور  بهرا 

بود. همچنین در صورت معناداری روندت معمولاً دو نمزودار  

آغازین ی،دیگر را یطع و در جهات مخالف ی،دیگر  ۀنقطدر 

ود رونزدت دو  نبز کزه در شزرای     نند. در حزالی ک حرکت می

صورت موازی حرکت کرده و یا بزا   بهتقریباً  U’iو  Ui ۀدنبال

که به تغییزر جهزت آنهزا منجزر      طوری بهچند بار برخوردت 

 [.29] کنند نشودت حرکت می

 های سری زمانی بارش ناهنجاری ۀمحاسب

 های زمانی بزاریت از  سریهای  ناهنجاری ۀمحاسبمنظور  به

معنزای   بزه . آنومزالی )ناهنجزاری    شداستفاده  3و  2رواب  

یک پارامتر ایلیمزی از مقزدار نرمزال     ۀسالانمیاان تغییرات 

 [.30] آن است)بلندمدت  
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بززاری مقززدار  Pت بززاریدرصززد آنومززالی  aPکززه در آن 

 ۀدورطزول   nت بارنزدگی میانگین بلندمزدت   Pسالانهت و 

 [.31] است nت و....ت 2ت i=1 آماریت و

 آتیدورۀ بینی بارش در  پیش

آبریا درکزه  حوضۀ ری بینی با بخ  دو  این مقاله به پی 

زمانی آینده )نادیکت متوس  و دور  اختصاص دورۀ در سه 



 469  1391ـ  1368های  درکه طی سال ۀاثر تغییرات بارش بر میزان آبدهی رودخان ۀمطالع:  و همکاران بینش

 جزو  ز  شزده اییزانوز   جفزت هزای   منظور از مزدل  بدیندارد. 

(AOGCM یزوانین   ۀپایز  بزر هزا   شود. این مدل می  استفاده

د. نشزو  رواب  ریاضی ارائه می ۀوسیل بهکه  ند استوار فیای،ی

ا مقیزاز م،زانی افقزی    بعدی ب شب،ۀ سهاین رواب  در یک 

 30لایزه در اتمسزفر و    20تزا   10کیلزومتر و   600تا  250

در [. 1ند ]شزو  زمین ح  میکرۀ لایه در اییانوز در سطح 

هزای مختلزف گزردی     با بررسی دیزت مزدل  تحقیق حاضر 

ت تصمیم بزر آن  IPCCبه گااری چهار   صتمخ عمومی جو 

کززه بهتززر از سززایر  MRI-CGCM2.3.2aشززد تززا از مززدل 

را فراهم  شده بررسی ۀسازی باری حوض ها ام،ان شبیه دلم

ه هزای آتزی اسزتفاد    کندت در تخمزین بارنزدگی در دوره   می

لاز  بزود   IPCCتوصزیۀ  زمانی پایه با توجزه بزه   دورۀ . شود

انتخاب  2000ز  1971و یا  1990ز  1961های  ی،ی از دوره

اه های تنها ایسزتگ  . اما با توجه به موجودیت داده[32] شود

از سزال  حزو     هفت)ایستگاه  شده بررسی ۀوایع در حوض

 2000-1990ساله  11زمانی درنهایت دورۀ به بعدت  1368

سازی باری  شبیهمحاسبات انتخاب شد. دورۀ پایۀ عنوان  به

ت 2030هزای   ساله در افزق  11زمانی دورۀ در سه نیا آینده 

صورت گرفت.  A1B تحت سناریوی انتشار 2090ت و 2060

های مدل  سازی خروجی مقیاز ریاکه  استیادآوری  انشای

  بزا اسزتفاده از   MRI-CGCM2.3.2a) گردی عمومی جزو  

روی عام  تغییر صورت گرفت که توضزیحات ت،میلزی در   

   .[1] یافتتوان در این روی را می زمینۀ

 نتایج و بحث

  روند بزاری حوضزه در   الف :نتایج این تحقیق در دو بخ 

احتمززالی آن بززر تغییززر رونززد آبززدهی گذشززته و اثززر دورۀ 

 ۀبینزی تغییزرات بزاری حوضز     پزی    بدرکزه و  رودخانۀ 

 د.شو زمانی آینده ارائه میدورۀ در سه  شده بررسی

 گذشتهدورۀ بررسی روند بارش و دبی در 

درکزه را   ۀرودخانز مجموع باری سزالانه و فصزلی    2ش،  

طزی  حزو    شده در ایسزتگاه هفزت   ثبتهای  اساز داده بر

 دهد. همان نشان می  1391ز  1368ساله ) 24آماری  ۀدور

شده مشزخص اسزتت میزاان     ترسیمگونه که در نمودارهای 

بززاری در فصزز  زمسززتان بیشززترین و در فصزز  تابسززتان  

و اسزفند   های فروردینت آذر که ماه طوری بهکمترین است. 

از مزاه خزرداد تزا    که  ت در حالیستها ایر ماهتر از س پرباری

 درکه شاهدیم.   ۀحوضاچیای را در مهر باری ن

بزه تصزویر کشزیده     3  دبی ماهانه و فصلی نیا در ش،

شزود کزه    شده است. در نمودارهای این ش،  ملاحظه مزی 

درکه کمترین میاان دبی خود را در فص  تابستان  ۀرود در

کزه از   های تیر تا مهر  داراستت در حزالی  و اوای  پاییا )ماه

آبزدهی نسزبتاً    ص  بهزارت رودخانزه  اواخر زمستان تا اواخر ف

هزای فزروردین و    . میاان دبزی رودخانزه در مزاه   داردخوبی 

تزوان   له را مزی ئاردیبهشت بیشزترین اسزتت کزه ایزن مسز     

هزا در   از ذوب بزر   آمزده  دسزت  بهشدن آب  اساز اضافه بر

 د.کررگبارهای بهاری توجیه  اوای  فص  بهار به رواناب 

شده برای بزاری   ای ترسیمبا توجه به نموداره تبنابراین

هایی که افزاای    رسد که در فصول و ماه و دبیت به نظر می

افتزدت افزاای  در آبزدهی رودخانزه را نیزا       باری اتفاق مزی 

 یم.   شاهد

منظور بررسی بیشتر در این زمینهت در ادامه از آزمون  به

رگرسیون خطزی در تعیزین رونزد بزاری و دبزی اسزتفاده       

نتایج آزمون رگرسیون خطزی را   3 و 2های  ول شود. جد می

دهنزد.   برای باری و دبی ماهانهت فصلیت و سالانه ارائزه مزی  

مشزخص اسزتت تنهزا در فصز       2 طور که از جدول همان

درصزد   90پاییا روند سری زمانی باری در سطح اطمینان 

معنادار است و در سزایر مزواردت رونزد معنزاداری در سزری      

در ایسزتگاه   شزده  رسزی بر سزاله  24 ۀزمانی باری طی دور

تزوان   مزی  تحزال  شود. با این درکه مشاهده نمی ز حو  هفت

زمانی در  ۀنتیجه گرفت که روند تغییرات باری در این دور

 تما  فصول مثبت و رو به افاای  بوده است.

 3شده در جزدول   ارائهیج ادبی رودخانه نیا نت زمینۀدر 

آبزدهی   1391ز  1369زمانی  ۀگویای آن است که طی دور

ت امززا ایززن رونززد در شززته اسززترودخانززه رونززدی مثبززت دا

و بزا شزیب بسزیار     یسزت یک از فصول سال معنزادار ن  هیچ

 ملایمی رو به افاای  داشته است.
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 1391ـ  1368 یآمار ۀدوردرکه طی ـ  حوض هفت یدرومتریستگاه هیدر ا نمودار مجموع بارش ماهانه و فصلی. 2کل ش

  
 1391ـ  1368 یآمار ۀدور طیدرکه ـ  حوض هفت یدرومتریستگاه هیادر  دبی نمودار میانگین ماهانه و فصلی .3 شکل

 (1391ـ  1368 یانزم ۀدوردرکه )ـ  حوض ستگاه هفتیا ۀسالانو  یبارش فصل یبرا یون خطیج آزمون رگرسینتا. 2جدول 

  بارش سالانه زمستان بهار تابستان زییپا
 ونیب خ  رگرسیش 095/1 -85/0 -25/0 4/0 76/1*

 .استدرصد  5داری در سطح امعننشانگر سطح * علامت 

 (1391ـ  1368 یزمان ۀدور)درکه ـ  حوض ستگاه هفتیا ۀسالانو  یفصل یدب یبرا یون خطیج آزمون رگرسینتا .3 جدول

  سالانه یدب زمستان بهار تابستان زییپا

 ونیب خ  رگرسیش -006/0 -002/0 -025/0 -0005/0 001/0

 

داشزتن  خصوص وجود  درهای ت،میلی  بررسی تدر ادامه

روند در سری زمانی بزاری و دبزی رودخانزهت از     یا نداشتن

کزه یزک    شود انجا  می کندالز  طریق آزمون گرافی،ی من

دیزده   4طزور کزه در شز،      همان .آزمون ناپارامتری است

بزاری در  کندالت روند تغییزر  ز  اساز آزمون من برشودت  می

و معنزادار   اسزت با نوسانات زیزادی همزراه   فصول مختلفت 

ت 1374ت 1370های  باری سالانهت در سال زمینۀدر  .یستن

شزود   میمشاهده  معناداری غیرهای  جه  1377ت و 1375

که سبب تغییرات اند  در روند افاایشی یا کاهشی بزاری  

 حالی است که در فصول بهار و زمستانت است. این درده ش

 بزارۀ شزود. در  جهشی در روند تغییرات بارندگی دیزده نمزی  

و  1372هزای   هزایی در سزال   جهز  فص  تابستانت چنین 

هززایی  نیززا جهزز  پززاییاو در فصزز   اسززت رخ داده 1380

ت 1372ت 1371ت 1369هززای  متعززدد و فایززد معنززا در سززال

آنت تنهزا   ۀنتیجم که یشاهد هست 1383ت و 1381ت 1375

 بارندگی بوده است.ایجاد نوسان در روند 
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 1391ـ  1368های  سالفاصلۀ کندال برای سری زمانی بارش در ـ  از آزمون منآمده  دست به ’Uو  Uتغییرات پارامترهای . 4شکل 

 5 در شز،   سری زمانی دبزی  کندالز  نتایج آزمون من

رودخانزه نیزا    آبزدهی یزرات  یرونزد تغ  دهزد  نیا نشزان مزی  

اسی باریت معنادار نیست و این روند هواشن متغیرهمچون 

ت در مجموع رو به کاه  بوده است. جه  اخیر ۀدهدر دو 

هزای زمزانی دبزی سزالانه و      یک از سزری  هیچمعناداری در 

مشززاهده  شززده بررسززی ۀدر دور درکززه ۀرودخانززفصززلی 

 1373شودت تنها در فص  زمستان یک جه  در سال  نمی

هزای   یی را در سزال هزا  جهز  نیا  پاییارخ داده و در فص  

شاهد هستیم که تنها نوسزانات جائزی در    1374و  1373

 اند. روند تغییرات آبدهی را موجب شده

ویزژه   بهو  1370 ۀدهاز  دهد نتایج این بررسی نشان می

درکه رو به کاه  نهزاده   ۀرودخانت دبی 1375پس از سال 

که این کاه  آبدهی در فصزول پزاییا و زمسزتان بزا      است

 مراه بوده است. یک جه  ه
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 1391-1368های  کندال برای سری زمانی دبی در فاصله سالـ  از آزمون منآمده  دست به ’Uو  Uتغییرات پارامترهای . 5شکل 

 چگزونگی  زمینۀتر در  دید جامع آمدن دست بهمنظور  به

ز  1368هزای   زمزانی سزال   ۀفاصزل تغییرات باری و دبی در 

هززای بززاری و دبززی سززالانه در  نجززاریت نمززودار ناه1391

آنهزا   ۀسزال  پنج همراه میانگین متحر  به 7و  6های  ش، 

هزا   گونه که در بخز  مزواد و روی   هماناست. ده شرسم 

تغییزرات متغیزر مزد    منظور از ناهنجاریت توضیح داده شدت 

. اسزت نظر )باری یا دبی  نسبت به میانگین بلندمزدت آن  

 زمزانی  ۀدورعزدد بزاری را در   نتایج این بررسی نوسانات مت

هزا   سزال   که در برخزی  طوری بهدهدت  نشان می شده بررسی

هزا ناهنجزاری    های مثبت باری و در برخی سزال  ناهنجاری

یزانگین متحزر    نمزودار م  یم. منفی را برای بارندگی شاهد

ناهنجزاری بزاری   بیشتر ت 1370 ۀدهدر  دهد نیا نشان می

تزوان گفزت    ستت اما میمنفی بوده ا شده مطالعه ۀدر منطق

در سزری   مثبزت با ناهنجاری  مجموع در 1380 ۀدهدر که 

معنزا کزه مقزدار     بزدین ایزمت   زمانی باری سالانه مواجه بوده

 بوده است. بیشترمدت آن  بلندباری سالانه از میانگین 
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 ن متحرک آنیانگیسالانه و مبارش  یها یناهنجار ینمودارها. 6شکل 

  
 ن متحرک آنیانگیسالانه و م یدب یها یناهنجار یارهانمود. 7شکل 

ت 1370 ۀتا اواس  ده 1360 ۀدبیت از اواخر ده زمینۀدر 

درکزه مشزاهده    ۀناهنجاری مثبزت را بزرای آبزدهی رودخانز    

معنزا کزه میزاان دبزی رودخانزه از میزانگین        یم  بزدین کن می

امزا    بیشتر بزوده اسزت   شده بررسی ۀمدت آبدهی در دور بلند

ت آبدهی رودخانزه از میزانگین بلندمزدت    1370 ۀده ۀادامدر 

و ناهنجزاری منفززی را در ایززن مززدت  اسززت آن کمتزر شززده  

هزای دبزی    اخیزر نیزا تغییزر ناهنجزاری     ۀیم. در دو ده شاهد

هزا   درکه با نوساناتی همزراه بزوده و در برخزی سزال     ۀرودخان

بزا   تحزال  مثبت و در برخی دیگر منفزی بزوده اسزت. بزا ایزن     

تزوان   نمودار میزانگین متحزر  ایزن تغییزرات مزی      ۀمشاهد

اخیرت آبدهی  ۀد که در مجموع در دو دهکرگونه برداشت  این

 این رودخانه از میانگین بلندمدت آن کمتر بوده است.

 درکهآیندۀ حوضۀ بینی بارش  پیش

شزده را   سزازی  تغییزرات بزاری مزدل    10و  9ت 8 های ش، 

ت 2030هزای   افزق  ترتیب بزرای  بهمشاهداتی دورۀ نسبت به 

سزت کزه   گویای آن ادهد. نتایج  نشان می 2090ت و 2060

مقزدار بزاری   طور کلزی   به 2030ز  2020زمانی دورۀ برای 

ه خواهد بودت البتزه  پایدورۀ بارندگی ماهانۀ کمتر از مقادیر 

شزود. در   در ماه آوری  اندکی افاای  در باری مشاهده می

ویهت کزاه  در بزاری   ماه ژان جا بهنیا  2060ز  2050دورۀ 

شزده  بینزی   پزی   شزده  استفاده حوضه توس  مدل ایلیمی

توجهی شایان سپتامبر و نوامبر نیا تغییر های  است. در ماه

زمزانی  دورۀ  زمینۀشود. در  در بارندگی حوضه مشاهده نمی

هزای ژانویزه و    جزا در مزاه   به  نیا 2090ز  2080آینده در )

 جهیم. فوریهت در مجموع با کاه  باری موا

ن نتیجزه  ت ایز یادشزده هزای   شز،  مشزاهدۀ  بزا   تهمچنین

مزاه  به  مختصباری  که بیشترین مقدار کاه   آید دست می به

ت و 2060ت 2030هزای   که مقدار این کاه  برای افق استمی 

 است.متر  میلی 19ت و 17ت 10ترتیب معادل  به 2090
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 گیری نتیجه

آبریزا   ۀحوضز این مقاله به بررسی روند تغییرات باری و دبزی  

پرداخزت.   1391ز  1368هزای   درکه در استان تهران طی سال

 کامز   دبزیت همسزویی   باری وتطبیقی روند تغییرات  ۀمقایس

ا بز  .دهزد  این دو متغیر هواشناسی و هیدرولوژی،ی را نشان نمی

هزای زمزانی    هایی در سزری  در برخی موارد هماهنگی تحال این

تزوان بزه    شود. از جمله این موارد مزی  باری و دبی مشاهده می

اشزاره   1370 ۀدهز های باری و دبزی در   بودن ناهنجاری منفی

مون رگرسیون خطیت روند تغییزرات  اساز آز برکرد. همچنین 

مجمزوع   در شزده  مطالعزه  های درکه طی سال ۀحوضبار و دبی 

چند تغییرات افاایشی دبی رودخانزه   هرشودت  مثبت ارزیابی می

انتهزای  هزای   ر ناچیای صورت گرفتزه و در سزال  با شیب بسیا



 475  1391ـ  1368های  درکه طی سال ۀاثر تغییرات بارش بر میزان آبدهی رودخان ۀمطالع:  و همکاران بینش

ایزن نتزایج بزا     رو بزه کزاه  داشزته اسزت.     شده بررسی ۀدور

 [15]  نو هم،زارا  لتنمزایرِ چزون  ن امحققهای برخی از  یافته

چنزد در برخزی دیگزر از نقزاا جهزان نتزایج        هزر  است مشابه 

تغییزر  رات یثتزأ بزودن   متفاوتای دیگر است. با توجه به  گونه به

 ایلززیم بززر منززابع آب در نززواحی مختلززف جهززانت لاز  اسززت 

و نتزایج   دوشز ی برای هزر منطقزه انجزا      های جداگانه بررسی

نطقه با انجزا  مطالعزات مخصزوص بزه آن بزه      به آن م مختص

 دست آید.

دهزد کزه در    یا نشان مزی باری آینده حوضه ن سازی شبیه

)عمزدتاً   در آینزده متوسز  و دور   مجموع به جا چند ماه سال

فص  زمستان ت در سایر اویات سزال در دوره آتزی بزا     در اوای 

ذکزر  کاه  مقدار باری در حوضه آبریا درکه مواجه هسزتیم.  

ن ن،ته در رابطه با استفاده از نتایج این بررسی در مطالعزاتی  ای

هیدرولوژی،ی ضروری اسزت کزه کزاه  مقزدار بزاری لاومزاً       

خش،سالی و عد  ویوع سزی  در حوضزه نیسزتت    دهندۀ  نشان

بازگشزت بزاری و    چرا که تغییر ایلیم بر میزاان شزدت و دوره  

ات دبزی  توزیع م،انی و زمانی آن تأثیرگذار است. بررسی تغییر

آتزی و چگزونگی تغییزر    دورۀ رودخانه ناشی از تغییر باری در 

شدت و فراوانی بارندگی حوضه در آینده در مجموعزه اهزدا    

هزای آتزی بزه آن     مقاله حاضر نبزوده و لاز  اسزت در بررسزی   

 پرداخته شود.
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