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  )۲۴/۲/۱۳۹۰ :رشيخ پذيتار ؛  ۲۵/۲/۱۳۸۹: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيکچ

ک ي ناپارامتر هاي  آزمون براي اين منظور   .پردازد  مي يمنابع آب رپذيري  بر تغيي  آنها   ياحتمالثير  أ و ت  يمي اقل يرهايمتغبررسي روند   ه  اين مطالعه ب  

ايـستگاه منتخـب     ۲۳ان حـداقل مربـوط بـه        يل و جر  ي ساعته، س  ۲۴ روند بارش سالانه، بارش حداکثر       يرمن جهت بررس  ي کندال و اسپ   -من

روند مجموع بارش سالانه و بارش      ايج نشان داد که     نت. درود به کار گرفته شدند    يسد سف  ايستگاه سينوپتيک واقع در حوضه       ۱۸ هيدرومتري و 

با استفاده  .  حداقل و سيل اين تعداد بالاتر است       هاي  جريانکه در مورد     حالي  است در  دار  معني ها  ايستگاه ساعته در تعداد کمي از       ۲۴حداکثر  

-۱۹۶۵ي  هـا   سـال جموع بارش سالانه مربوط به      نيز نقطه شروع روند پارامترهاي اقليمي، از جمله م         ) SQMK( کندال   - من ياز آزمون توال  

 ـ ينتـا . ، مـشخص شـد  ۱۹۸۰ – ۱۹۷۰، و نقطه شروع روند متغيرهاي هيدرولوژيک، از جمله سيلاب مربوط به دهـه       ۱۹۷۰ دهـد   يج نـشان م

ثر بر  ؤ از عوامل م   يکيت   ممکن اس  ي اراض ير کاربر ييگر تغ ياز طرف د  .  است يميرات اقل يي احتمالاً متأثر از تغ    يمي اقل ي پارامترها يريپذ رييتغ

 ي بـشر باعـث رونـد کاهـش        يهـا  تي و فعال  يميرات اقل ييتوان گفت تغ   ين م يبنابرا.  گذشته باشد  يها  در دهه  ي حد هاي  جريان يروند کاهش 

  .باشند يک ميدرولوژي هيرهايمتغ

  

  

  

  

  سفيد رودسد ال، حوضه کند -آزمون من، يميرات اقلييتغ هيدرولوژيک، يپارامترها، ل رونديتحل : يديلک  يها واژه

  

  

  

  
  

، دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه صـنعتي اصـفهان،         آبخيزداريارشد   آموخته کارشناسي  ارشد، دانشيار و دانش    کارشناسيسابق  دانشجوي  به ترتيب    .۱

  رانيا

  ssoltani@cc.iut.ac.ir: يکيترونکاتبات، پست الکمسئول م : *
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۲۱۶  

  مقدمه

ود آب با تغييرپذيري اقلـيم     در مناطق خشک و نيمه خشک، کمب      

منـابع آب حـساسيت بـسيار بـالايي بـه           و  ) ۷ (شـود   ميتشديد  

ي هـا   سـال در  که   طوري  به )۱۹(تغييرات و نوسانات اقليمي دارد      

باعـث   اجتمـاعي    -مـان اقلـيم و عوامـل اقتـصادي        أتوري تأث اخير

 از ديدگاه منابع آب گرديده اسـت        زايي  بيابانفرآيندهاي  تشديد  

اين يکي از مسائل اساسي در مـديريت منـابع آب در            بنابر. )۱۴(

مناطق خشک و نيمه خـشک در نظـر گـرفتن تغييـرات اقليمـي          

ين پارامترهاي اقليمي که بايد مورد بررسـي        تر  مهميکي از   . است

قرار گيرد بارش است چرا کـه ورودي سـيکل هيـدرولوژي در             

جهـاني   و در واقع ورودي اصلي به چرخـه       ) ۲(يک ناحيه بوده    

 و بيـشترين نوسـانات را در بـين سـاير            )۱۹( يدرولوژي است ه

ايـن مـسئله بـه ويـژه در کـشور ايـران کـه               . عناصر اقليمي دارد  

 اسـت اهميـت     متـر   ميلـي  ۲۵۰متوسط بارش سـالانه آن حـدود        

  . بيشتري دارد

تاکنون مطالعات زيادي در زمينه بررسي روند بارش و تـأثير           

  به مطالعه  توان  ميجمله  از  . آن بر منابع آب صورت گرفته است      

اشاره کردکه به بررسي روند بارش در طول        کينرمي و همکاران    آ

ي در دار معنينشان دادند که افزايش  سال گذشته پرداختند و ۴۰

بـه بررسـي رونـد       کامـسو . )۳(وجود داشته اسـت     مقدار بارش   

بارش سالانه و جريـان پايـه رودخانـه مولونگـازي در مـالاوي              

گوهاي تغييـر و رونـد بـارش و جريـان دسـت             پرداخت تا به ال   

در يـک   را  توسط بارش    ارتي و همکاران تغذيه   ک مک. )۱۹(يابد

سـازي کردنـد و      در تانزانياي مرکزي مـدل     سفره آب زير زميني   

 ۵۰تـا ۴۰ درصد کاهش در رژيم بارش منجر بـه          ۱۵دريافتند که   

. )۱۰ (درصد کاهش در منابع آب زير زميني منطقه شـده اسـت           

ر روند بارش بر جريـان      يثير تغي أ و همکاران به بررسي ت     زساموئل

دويــت و . )۱۷ (هــاي آن پرداختنــد ردن و سرشــاخهارودخانــه 

همکاران به بررسي تأثير پارامترهاي اقليمـي از جملـه بـارش و             

بررسـي آنهـا    .  پرداختنـد  Meuseدما بر مقادير دبي کم رودخانه       

ه کاهش مقدار دبي    د منجر ب  توان  مينشان داد که تغييرات اقليمي      

 رونـد   ي به بررس ـ  يصبوح). ۵(آبي شود    رودخانه در فصول کم   

 از جملـه مجمـوع بـارش سـالانه و بـارش             يم ـي اقل يپارامترها

). ۱(ک کشور پرداخت  ينوپتيستگاه س ي ا ۳۵ ساعته در    ۲۴حداکثر  

 رونـد مجمـوع بـارش سـالانه در          ي و همکاران به بررس    يعئرض

اختند و نشان دادند اکثـر      مه خشک کشور پرد   يمناطق خشک و ن   

 دار  معنـي ران رونـد    ي ـمه خشک ا  ي مناطق خشک و ن    يها  ايستگاه

 ي بـه بررس ـ يمـدرس و سـرحد    ). ۱۵(دهند   يبارش را نشان نم   

 ساعته در   ۲۴ر مجموع بارش سالانه و حداکثر بارش        يروند مقاد 

ک کــشور پرداختنــد و نــشان دادنــد کــه ينوپتيستگاه ســيــ ا۱۴۵

 يول چند سال گذشـته رونـد کاهـش        مجموع بارش سالانه در ط    

  ).۱۲(داشته است 

اسـاس بـارش     که توضيح تغييـرات اقليمـي تنهـا بـر          حالي در

 بـسياري از مطالعـاتي کـه بـراي بيـان      ،)۹(چندان واضح نيست   

بر اساس پارامتر    اًتغييرات اقليمي در ايران انجام شده است صرف       

 ـ     ان بارش بوده است و کمتر روند همگـام بـارش و مقـادير جري

ين بلايـاي   تـر   مهـم  از   هـا   سيلاب. مورد بررسي قرار گرفته است    

طبيعي هستند که سالانه خسارت زيـادي را بـر جوامـع انـساني              

 نيز يکـي از وقـايع اقليمـي حـدي           سالي  خشک. کنند  ميتحميل  

 بـر  محيط زيست و هم      بر، هم   دار  معنياست که باعث خسارت     

 زمـاني   هـاي   ورهد در ارتبـاط بـا        و معمـولاً   شود  ميزندگي بشر   

کمبود بارش، رطوبت خاک يا منـابع آب بـراي          طولاني و پايدار  

) ۱۱ (قـرار دارد   اجتماعي در يک منطقه      -هاي اقتصادي    فعاليت

 هـاي   جريانبنابراين بررسي روند مقادير دبي اوج سيلاب و نيز          

)  هيدرولوژيکسالي خشکهاي  به عنوان يکي از شاخص(کمينه 

ر اقليم يکي از مسائل بسيار مهم در مباحـث           با تغيي  هاو ارتباط آن  

  .هيدرواقليم است

هدف از اين مطالعه بررسـي رونـد بـارش و رونـد مقـادير               

سـفيد رود    سـد    هاي حوضـه آبخيـز     حدي جريان در زيرحوضه   

 تا بتوان از اين طريق مديريتي بهينه و کارامـد روي منـابع              است

تـا بـا     در اين مطالعـه سـعي شـده اسـت            .آب منطقه اعمال کرد   

 حـداقل و سـيلاب در       هاي  جريانبررسي روند عمومي بارش و      

منطقه، نقطه شروع روند تعيين و سپس ارتباط رونـد بـارش بـا              

 . روند مقادير حدي جريان مورد بحث و بررسي قرار گيرد
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   ... )جريان حداقل و سيل(ر حدي جريان يبررسي روند مقاد 

۲۱۷  

  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه) الف

 ۴۱۵حوضه آبخيـز سـد سـفيدرود، بـا بـارش متوسـط سـالانه                

هـاي کـشور،     ين حوضـه  تـر   مهـم  بـه عنـوان يکـي از         ،متـر   ميلي

 ميليون هکتـار    ۷/۵ استان است و چيزي در حدود        ۹برگيرنده   در

 دو  )۱شـکل (گيـرد    مـي  از مساحت کـشور را در بـر       )  درصد ۹(

اوزن از غرب و شاهرود از شـرق در          شاخه رودخانه اصلي قزل   

ــا ــه جري ــن حوض ــدي ــول  . ان دارن ــه در ط ــن حوض ــا اي  يه

ــايي ــا۴۶ °۳۱ʹجغرافيـ ــرق۵۱ °۴ ʹ تـ ــرضي شـ ــا  و عـ  يهـ

الـرأس    از شمال به خـط     ي شمال ۳۷ °۴۹ʹ تا ۳۴ °۵۴ʹ جغرافيايي

هاي زاگرس محدود    کوه الرأس  البرز و از غرب به خط      رشته کوه 

کننده آب مورد نياز شرب و کشاورزي چنـدين           و تأمين  شود  مي

  .استان کشور، از جمله تهران است

  

 ها سازي داده آماده)ب

هاي مورد نياز شامل     پايگاه داده  ابتدا،  جام اين مطالعه  به منظور ان  

 و جريان ) ساعته ۲۴بارش متوسط سالانه، بارش حداکثر      ( بارش

 ايـستگاه   ۲۳اي بـراي      لحظه اوج روزه و دبي     ۷جريان متوسط   ( 

براي اين منظـور ابتـدا       .ايجاد گرديد ) منتخب حوضه سفيد رود   

 ۲۳اي مربـوط بـه       ه لحظ ـ اوجآمار مربوط به دبي روزانه و دبـي         

از سـازمان   ) ۱جـدول (ايستگاه منتخب حوضه آبخيز سـفيدرود       

تماب اخذ شد و سپس به منظـور دسـتيابي بـه مقـادير جريـان                

 روزه جريان در هر سال آبـي        ۷حداقل سالانه، ميانگين متحرک     

 ۷کمترين مقدار جريان     . محاسبه گرديد  ها  ايستگاهبراي تک تک    

ان جريان حداقل در آن سال در نظر        روزه در هر سال آبي به عنو      

 اوجهاي مفقود مربـوط بـه دبـي          براي بازسازي داده  . گرفته شد 

هاي جريان حـداکثر     ها با داده   اي، همبستگي اين سري داده     لحظه

سالانه مورد آزمون قرار گرفت و به دليل ضريب همبستگي بـالا         

 ـ) ۹۳۶/۰(هـاي جريـان حـداکثر سـالانه          با داده  قص آمـاري   وان

مقادير بارش متوسط سالانه و حـداکثر        .ود بازسازي گرديد  موج

نيـز از سـازمان     ک  ينوپتيستگاه س ـ ي ـ ا ۱۸ يبـرا  ساعته   ۲۴بارش  

  .هواشناسي کشور اخذ گرديد

  تحليل روند) ج

هـاي    يكي از ابزارهايي كه براي تعيين تغييرات در اقليم و سري          

 تحليـل . ، تحليل روند است   شود  ميزماني هيدرولوژيك استفاده    

اي   روند بـه علـت تـأثير جهـاني تغييـر اقلـيم از اهميـت ويـژه                 

هاي متفـاوتي بـراي تعيـين رونـد          روش ).۸(باشد    برخوردار مي 

روش پارامتريـك و  : شـود  مـي وجود دارد كه به دو دسته تقسيم   

 بـه آزمـون   تـوان  مي پارامتريك هاي آزموناز   .روش ناپارامتريك 

كندال، اسپيرمن،   - يك من  ناپارامتر هاي  آزمونتي اشاره كرد و از      

.  نـام بـرد    تـوان   مـي  اسـميرنوف را     -  ويتني و كولموگروف   - من

كنـدال هـر دو بـراي تعيـين رونـدهاي              - آزمون اسپيرمن و مـن    

يـو و همكـاران     ). ۲۱ و ۲۰،  ۱۳(شوند    يكنواخت به كار برده مي    

 نشان دادند كه نتـايج اسـپيرمن تقريبـاً مـشابه بـا           ۲۰۰۲در سال   

  ).۲۱(باشد   كندال مي-ن نتايج آزمون م

  

  و اسپيرمن کندال -آزمون من

کندال و اسـپيرمن در ايـن مطالعـه          - ناپارامتريک من  هاي  آزمون

جريان حداقل سالانه و    (براي بررسي روند مقادير حدي جريان       

 .و نيز مقادير بارش مورد استفاده قرار گرفت    ) اي دبي پيک لحظه  

 آماري در   دار  معنيوند  کندال براي ارزيابي حضور ر     -آزمون من 

 و  ۶،  ۴ (شود  ميهاي زماني هيدرولوژيک و اقليمي استفاده        سري

۲۱.(  

 بـه شـکل زيـر تعريـف         S کندال با تعريـف آمـاره        -آزمون من 

  : شود مي

]۱[                                    ( )
n i

i j
i j

S sign x x
−

= =
= −∑ ∑

1

2 1

  

 تعـداد نمونـه     n مرتـب شـده نمونـه و          مقادير xj و   xiکه در آن    

)signمقدار  . است )i jx x− ر  ي مقـاد  ي برا( )i jx x− <   برابـر  0

) ي ، برا  -۱با   )i jx x− = ) ي برابر با صفر و برا     0 )i jx x− >0 

  .باشد ي م۱برابر با 

 روابطنيز از    Sانس آماره   يو وار  ZMKمقدار نمره استاندارد شده     

  :شود ميزير محاسبه 
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۲۱۸  

  
  هاي هيدرومتري و سينوپتيک منتخب حوضه آبخيز سد سفيدرود و اطراف آن  موقعيت ايستگاه.۱شکل
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  .هاست تعداد گره qام و p مقدار يشماره گره برا ptکه 

 ارائـه شـده اسـت       ۱۹۹۰آماره آزمون به وسيله اسـنيرزدر سـال         

)۱۸(: 

]٣[                        

[ ( ) ]

( )
=

−

= −
−

∑
n

i
i

R x i
D

n n

2

1
2

6

1
1

  

) كه )iR x رتبه iمشاهدهام ix اي به اندازه در نمونه nباشد  مي.  

  

  (SQMK) کندال- مني توالزمونآ

چنـين زمـان     به منظور بررسي تغييرات روند در طول زمان و هم         

 Sequentialهـــا، آزمـــون  شـــروع هـــر گونـــه رونـــد در داده

MK(SQMK)         بـا اسـتفاده از آزمـون        ).۱۸( به کـار گرفتـه شـد

SQMK مقادير ،u(t)و (t)  úبراي محاسـبه  . اند محاسبه شدهu(t) 

 jxهــاي زمــاني  ابتــدا مقــادير متوســط ســالانه ســريú  (t)و 

)j=1,…,n(  با مقاديرix )i=1,…,j-1 (  در هـر   . انـد  مقايسه شـده

سـپس  . انـد   مشخص شـده nj محاسبه و با xj > xiمقايسه تعداد 

  : با معادله زير حساب شده است tآماره 

]٤[                                                       = ∑
i

jt nj
1

   

  :ند از ا ميانگين و واريانس آماره آزمون عبارت

]٥[                                                 
( )( ) −

=
n nE t 1

4
    

]٦ [                                   
( )( )( ) − +

=j
j j jVar t 1 2 5

2
   

  .محاسبه شدندú  (t) وu(t)اي  در نهايت مقادير زنجيره

]٧[                                               
( )

( )
( )

−
= j

j

t E t
u t

Var t
  

  ارت است از متغير استاندارد شده با ميانگين صـفر و           عب u(t)که  
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   ... )جريان حداقل و سيل(ر حدي جريان يبررسي روند مقاد 

۲۱۹  

   واقع در حوضه آبخيز سد سفيدروديدرومتريک و هينوپتي سيها ستگاهيمشخصات ا. ۱جدول 

  ايستگاه

  کينوپتيس

تعداد داده 

  )سال آماري(

عرض 

  ييايجغراف

طول 

  ييايجغراف

  ارتفاع

  )متر(

  ايستگاه

  يدرومتريه

  تعداد داده

  )يسال امار(

عرض 

  ييايافجغر

طول 

  ييايجغراف

  ارتفاع

  )متر(

۳۵ °۵۳ʹ  ۱۸  بيجار   ۱۷۰۰  ۴۷ °۲۷ʹ  ۳۶ °۴۶ʹ  ۲۳  پالتي  ۴/۱۸۸۳  ۴۷ ۳۷°ʹ 

  ۹۳۰  ۴۷°۵۸ʹ  ۳۷ ° ۳۰ʹ  ۴۲  استور  ۱۹۰۶  ۴۷ °۴۸ʹ  ۳۵°۱۰ʹ  ۱۶  قروه

  ۱۳۵۰  ۵۰ °۲۷ʹ  ۳۶ °۲۲ʹ  ۲۷  باغکلايه  ۵/۱۳۱۲  ۵۰ °۵۴ʹ  ۳۵ °۵۵ʹ  ۲۱  کرج

  ۱۵۰۰  ۴۷ °۵۸ʹ  ۳۶ °  ۳۸  بيانلو  ۳۳۳  ۴۹ °۲۴ʹ  ۳۶ °۴۴ʹ  ۱۳  منجيل

  ۱۱۰۰  ۴۷ °۴۸ʹ  ۳۷ °۲۱ʹ  ۳۸  پلدختر  ۱۱۱۰  ۴۷ °۴۲ʹ  ۳۷ °۲۷ʹ  ۱۹  ميانه

  ۱۷۰۰  ۴۷ °۴۱ʹ  ۳۵ °۲۶ʹ  ۱۴  حسن خان  ۳/۱۲۷۸  ۵۰ °  ۳۶ °۱۵ʹ  ۴۷  قزوين

  ۱۸۲۰  ۴۷ °۲۵ʹ  ۳۵ °۱۷ʹ  ۲۰  دهگلان  ۱۶۸۲  ۴۷ °۳۲ʹ  ۳۷ °۵۶ʹ  ۱۹  سراب

  ۹۷۰  ۵۰ °۱۷ʹ  ۳۶ °۲۷ʹ  ۱۳  سياهدشت  ۶/۲۱۴۲  ۴۶ °۵۵ʹ  ۳۶ °۴ʹ  ۱۶  زرينه

  ۱۴۵۰  ۴۷ °۵۷ʹ  ۳۶ °۱۴ʹ  ۳۱  قره گوني  ۴/۱۳۷۳  ۴۷ °  ۳۵ °۲۰ʹ  ۴۵  سنندج

  ۳۲۰  ۴۹ °۰۱ʹ  ۳۶°  ۳۷  گيلوان  ۸/۱۵۲۲  ۴۶ °۱۶ʹ  ۳۶ °۱۵ʹ  ۴۱  سقز

    ۵۰ °۴۴ʹ  ۳۶ °۱۰ʹ  ۲۸  گلينک  ۱۲۸۷  ۴۶ °۱۲ʹ  ۳۵ °۳۱ʹ  ۱۴  مريوان

  ۳۰۰  ۴۹ °۳۱ʹ  ۳۶ °۳۷ʹ  ۳۹  لوشان  -۲/۲۶  ۴۹ °۲۸ʹ  ۳۷ °۲۸ʹ  ۵۴  بندرانزلي

  ۱۰۵۰  ۴۷ °۴۳ʹ  ۳۷ °۲ʹ  ۲۰  موتورخانه  ۱۶۶۳  ۴۸ °۲۹ʹ  ۳۶ °۴۱ʹ  ۵۰  زنجان

  ۱۱۰۰  ۴۷ °۴۱ʹ  ۳۷ °۲۷ʹ  ۳۰  ميانه شاريچاي  ۱۸۸۷  ۴۸ °۳۵ʹ  ۳۶ °۷ʹ  ۱۱  خدابنده

  ۱۵۰۰  ۴۷ °۵۳ʹ  ۳۶ °۱۰ʹ  ۳۸  هشتادجفت  ۱۵۷۵  ۴۹ °۱۱ʹ  ۳۶ °۱۱ʹ  ۲۰  خرمدره

  ۱۵۰۰  ۴۷ °۲۳ʹ  ۳۷ °۳۱ʹ  ۲۵  کوهسالار  ۹/۲۰۳۴  ۴۹ °۱۳ʹ  ۳۵ °۳۴ʹ  ۹  آوج

  ۱۶۵۰  ۴۷ °۵۳ʹ  ۳۵ °۵۱ʹ  ۴۰  سلامت آباد  ۱۷۴۹  ۴۸ °۳۲ʹ  ۳۴ °۵۱ʹ  ۵۳  همدان

  ۴۰  ۴۹ °۴۰ʹ  ۳۷ °۰۱ʹ    بيجار  ۷/۱۶۷۹  ۴۸ °۴۳ʹ  ۳۵ °۱۲ʹ  ۲۷  نوژه

    ۵۰ °۵۴ʹ  ۳۶ °۱۲ʹ  ۱۰  جوسنان عليزان          

  ۱۷۰۰  ۵۰ °۳۸ʹ  ۳۶ °۱۱ʹ  ۱۵  کماکان          

  ۱۱۰۰  ۴۷ °۳۸ʹ  ۳۷ °۲۴ʹ  ۳۸  ميانه قرنقو          

  ۱۷۲۵  ۴۷ °۴۵ʹ  ۳۵ °۵۲ʹ  ۱۰  سارهن          

  ۱۹۹۰  ۵۰ °۵۴ʹ  ۳۶ °۱۱ʹ  ۱۰  جوسنان          

  

مقـادير  . کنـد  بنابراين در اطراف صفر نوسان مـي      . ۱انحراف از معيار    

(t)  ú به طور مشابه با u(t)شوند با اين تفاوت کـه بـراي    محاسبه مي

 u(t)هـاي مـورد اسـتفاده در محاسـبه           محاسبه آنها ترتيب سري داده    

  ).ها از سال آخر به اول خواهد بود ب دادهيترت (شود مي عکس

  

  و بحثنتايج 

  ها همگني و تصادفي بودن داده) الف

 فرض بر ايـن  ،مورد آزمون ناپارامتريک به نمونه مورد آزمون       در

اولين مرحله کـار بـا        بنابراين . بايد مستقل باشند   ها  دادهکه   است

جريان، بـارش حـداکثر   ي حداکثر جريان، حداقل  ها  داده (ها  داده

بـا انجـام آزمـون همگنـي و         )  ساعته و مجموع بارش سالانه     ۲۴

ران ( با آزمون تام     ها  دادههمگني  .  انجام شد  ها  دادهتصادفي بودن   

ايـن آزمـون    .  درصـد انجـام شـد      ۹۵در سـطح اطمينـان      ) تست

 معمـولاً (يـک مقـدار مرکـزي       به  تغييرات سري زماني را نسبت      

دهد که  نتايج اين آزمون نشان مي  . )۱۶ (ندک ارزيابي مي ) ميانگين

 همگـن   ها  ايستگاه ساعته در تمام     ۲۴سري زماني بارش حداکثر     
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  ۱۳۹۰ زمستان/ پنجاه و هشتم شماره /  پانزدهمسال / ك ، علوم آب و خاعلوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۲۲۰  

که آمار مربوط به مجموع بارش سالانه ناهمگني  حالي باشد در مي

در مـورد    .دهـد  ي سـراب و سـنندج نـشان مـي         ها  ايستگاهرا در   

اي  جريان نيز سري زماني دبي حداکثر لحظـه        هاي همگني سري 

که در سري مقادير     حالي فقط در ايستگاه بيجار ناهمگن است در      

از جملـه  جريان حداقل سالانه ناهمگني را در چنـدين ايـستگاه          

تعــدادي از ايــن .  مــشاهده کــردتــوان مــياســتور و کوهــسالار 

کندال و اسـپيرمن داراي رونـد        - بر اساس آزمون من    ها  ايستگاه

توابـع   .)شـود  مي  مشخص P<۰۵/۰  باها دادههمگني (باشند  مي

براي بررسي  عموماً )Autocorrelated Functions(ه همبست خود

تصادفي بودن بـا محاسـبه      . روند  به کار مي   ها  دادهتصادفي بودن   

خيرهــاي زمــاني مختلــف انجــام أ در تهــا دادههمبــستگي بــين 

 ها  داده همبستگي بين    ،ها  دادهدر صورت تصادفي بودن     . شود  مي

کـه   در صورتي  .اي زماني بايد نزديک صفر باشد     خيرهأدر تمام ت  

 تصادفي نباشند يکي يا تعدادي از ضرايب خودهمبستگي         ها  داده

اين توابع براي آزمـون     . ي غير صفر خواهد شد    دار  معنيبه طور   

ي مورد استفاده در اين تحقيق      ها  دادهتصادفي بودن سري زماني     

داد که سري   ايج آزمون خودهمبستگي نشان     تن .به کار گرفته شد   

 ها  ايستگاه در بيشتر    اي  لحظهزماني جريان حداقل و دبي حداکثر       

توابـع خودهمبـستگي    ،  براي نمونـه  . به صورت تصادفي هستند   

  دو ايـستگاه پـالتي و      اي  لحظـه  جريان حداقل و سـري حـداکثر      

ي بارش نيـز  ها دادهدر مورد . آورده شده است ۲شکلگيلوان در   

ي بارش و حـداکثر     ها  دادهمجموع  دهد که    نتايج آزمون نشان مي   

)  ايستگاه۱۹ ايستگاه از ۱۲ (ها ايستگاه ساعته در بيشتر ۲۴بارش 

 )۳شـکل  (همبستگي صفر يا نزديک به صفر دارند       ضرايب خود 

هاي مورد اسـتفاده در      بنابراين با توجه به اين نکته که اکثر سري        

کنـدال و    -آزمـون ناپارامتريـک مـن       هستند يتصادفاين تحقيق   

 مورد استفاده قـرار     ها  دادهسپيرمن براي بررسي روند يکنواخت      ا

  .گرفت

  

  ي بارش سالانهها دادهروند ) ب

، )Cv(هاي توصيفي بارش سالانه از جمله ضريب تغييرات          آماره

ي بـارش   ها  داده) Ck(و ضريب کشيدگي    ) Cs(ضريب چولگي   

  و Cv  ،Csمتوسـط مقـادير   . اند  نشان داده شده   ۲جدولسالانه در   

Ck      ضـريب  .  بـود ۵۵/۰ و  ۳۵/۰،  ۲۴/۰ براي منطقه مورد مطالعه

کـل منطقـه مـورد       يهـا   ايـستگاه  ي بارش بـراي   ها  دادهتغييرات  

 بيـشترين مقـدار     ۲با توجه به جـدول      .  برابر است  مطالعه تقريباً 

بارش سالانه در ايستگاه بندرانزلي و کمتـرين مقـدار بـارش در             

فقط در يک ايـستگاه      مجموع بارش سالانه  . شود  ميديده  منجيل  

با اين وجود روند کلـي بـارش        .  نشان داد  دار  معنيروند کاهشي   

 ايـستگاه موجـود در داخـل و اطـراف           ۱۸ ايستگاه از کل     ۱۲ در

بـه منظـور    . مثبت ارزيابي شد   ها  ايستگاه و در بقيه     منفيحوضه  

ي هـا  دادهي بـارش نقـشه رونـد        هـا   دادهبررسي پـراکنش رونـد      

 با وجود رونـد     .)۴شکل( ده شده است  مجموع بارش سالانه آور   

کلــي کــاهش بــارش در کــل محــدوده حوضــه مــورد مطالعــه، 

ي بيجـار و    ها  ايستگاههاي جنوبي حوضه به ويژه در محل         بخش

قروه در استان کردسـتان رونـد شـديدتري را نـسبت بـه ديگـر                

کنـدال و    - مـن  هـاي   آزمـون کـه    در حالي  .دهند مناطق نشان مي  

 کـاهش بـارش را      دار  معنيه بيجار روند    اسپيرمن فقط در ايستگا   

 رونـد افزايـشي مـشهود    هـا  ايستگاه کدام از  در هيچ  .نشان دادند 

 در بررسـي  يسـرحد با مطالعه مدرس و   نتيجه اين مطالعه     .نبود

هاي  که يافته  طوري  به .کند هماهنگي مي روند مقادير بارش کشور     

و بـارش را بـراي منـاطق غربـي          کـاهش   آنها نيز روند شديدتر     

  .)۱۲ (دهد شمالي کشور نشان مي

  

  ساعته ۲۴ي بارش حداکثر ها دادهروند 

ي هـا   دادهکنـدال و اسـپيرمن بـراي         -آزمون مـن  ،  در اين بخش  

ي حوضه مورد استفاده قـرار      ها  ايستگاه ساعته   ۲۴بارش حداکثر   

ي با روند   ها  ايستگاهي بارش سالانه تعداد     ها  دادهگرفت و مشابه    

 ۱۲(ي حوضـه بـود      هـا   ايـستگاه   سوم دومشخص منفي برابر با     

 دار  معنيولي در اين اينجا روند      ).  ايستگاه ۱۸ايستگاه از مجموع    

منفي براي ايستگاه بندرانزلي مشاهده شد کـه در بخـش شـمال             

ي سينوپتيک ها ايستگاه موقعيت ۵شکل . شرقي حوضه قرار دارد

همـانطور کـه از نمـودار       . دهد منفي و مثبت را نشان مي      با روند 

  هـاي شـمالي     ي با روند منفي در بخش     ها  ايستگاهمشخص است   
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   ... )جريان حداقل و سيل(ر حدي جريان يبررسي روند مقاد 

۲۲۱  

Lag Number
16151413121110987654321

A
C

F

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

  

  )الف(

Lag Number
16151413121110987654321

A
C

F
1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

  

  )ب(
  )ستگاه گيلوانيا (اي لحظهدبي حداکثر ) و ب) ستگاه پالتييا(سري جريان حداقل ) الف: همبستگي  توابع خود. ٢شکل

  

Lag Number
16151413121110987654321

A
C

F

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

  

  )الف(

Lag Number
1110987654321

A
C

F

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

  

  )ب(
  )ايستگاه منجيل(  ساعته ٢٤بارش حداکثر ) و ب) ايستگاه همدان( مجموع بارش سالانه ) الف: همبستگي توابع خود. ٣شکل

  

هـاي   ي با رونـد مـشخص مثبـت در بخـش          ها  ايستگاهحوضه و   

هاي حفاظت خـاک     ريزي جنوبي حوضه قرار دارند که در برنامه      

و آبخيزداري براي جلوگيري از فرسايش بـاراني بايـد مـد نظـر              

 ـ        قرار گيرد چرا که بارش      جـدي ثير  أهاي شـديد ممکـن اسـت ت

 سـري   ، براي نمونـه   ،در اينجا . روي فرسايش خاک داشته باشند    

براي دو   نه ساعته و مجموع بارش سالا     ۲۴زماني بارش حداکثر    

 آورده  هـا   دادهانزلي و زنجان به همراه خـط رونـد           ايستگاه بندر 

  ).۶شکل( شده است

  

  روند مقادير جريان حداقل

 ساعته  ۲۴بارش حداکثر   (بر خلاف پارامترهاي مربوط به بارش       

مقادير جريـان حـداقل رونـد کاهـشي        ) و مجموع بارش ساليانه   
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  ۱۳۹۰ زمستان/ پنجاه و هشتم شماره /  پانزدهمسال / ك ، علوم آب و خاعلوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۲۲۲  

  پارامترهاي آماري بارش مربوط به مجموع بارش سالانه در حوضه آبخيز سد سفيدرود. ۲جدول

تعداد داده   ايستگاه

  )سال آماري(

  ميانگين

  )متر يليم(

ضريب   ضريب چولگي

  کشيدگي

ضريب 

  تغييرات

  انحراف معيار

  )متر يليم(

   بارشحداقل

  )متر يليم(

  حداکثر

 بارش

  )متر يليم(

  ۷/۵۱۷  ۱/۱۸۰  ۱۷/۷۶  ۲۲/۰  ۴۷/۱  ۵۲/۰  ۸۷/۳۳۹  ۱۸  بيجار

  ۴/۵۷۸  ۲۲۲  ۶۴/۷۶  ۲۲/۰  ۱۱/۶  ۹۰/۱  ۴۱/۳۴۱  ۱۶  قروه

  ۹/۳۳۸  ۷/۱۴۲  ۵۸/۵۷  ۲۳/۰  -۹۲/۰  -۱۲/۰  ۹۷/۲۴۳  ۲۱  کرج

  ۴/۳۳۳  ۹/۱۰۷  ۷۱/۶۸  ۳۲/۰  -۷۰/۰  ۱۸/۰  ۳۰/۲۰۹  ۱۳  منجيل

  ۶/۴۴۱  ۶/۱۶۱  ۳۱/۷۵  ۲۶/۰  ۳۷/۰  ۴۷/۰  ۱۵/۲۸۲  ۱۹  ميانه

  ۷/۵۱۵  ۱۶۹  ۴۳/۸۷  ۲۷/۰  -۴۴/۰  ۴۳/۰  ۰۴/۳۱۶  ۴۷  قزوين

  ۷/۳۵۴  ۵/۱۲۲  ۶۲/۵۰  ۲۰/۰  ۳۲/۱  -۱۲/۰  ۲۳/۲۴۲  ۱۹  سراب

  ۵/۶۱۶  ۶/۲۶۵  ۳۳/۹۰  ۲۲/۰  ۷۶/۰  ۵۵/۰  ۱۳/۴۰۲  ۱۶  زرينه

  ۵/۷۷۹  ۳/۲۰۰  ۸۳/۱۲۱  ۲۶/۰  ۷۹/۰  ۳۵/۰  ۱۶/۴۵۸  ۴۵  سنندج

  ۷/۷۹۰  ۵/۲۷۲  ۷۴/۱۳۳  ۲۶/۰  -۱۶/۰  ۵۷/۰  ۵۵/۴۹۶  ۴۱  سقز

  ۱/۱۴۲۲  ۹/۵۹۳  ۲۵/۲۳۵  ۲۳/۰  -۵۷/۰  -۰۳/۰  ۱۹/۹۹۱  ۱۴  مريوان

  ۲/۳۰۲۰  ۲/۱۱۵۶  ۹۸/۴۰۹  ۲۲/۰  ۵۵/۰  ۸۶/۰  ۵/۱۸۵۸  ۵۴  بندرانزلي

  ۸/۶۲۳  ۵/۱۴۲  ۳۰/۹۳  ۲۹/۰  ۵۲/۱  ۷۳/۰  ۷۴/۳۱۱  ۵۰  زنجان

  ۷/۴۵۷  ۴/۲۱۳  ۷۳/۷۱  ۱۸/۰  ۵۶/۱  -۱۰/۱  ۶۳/۳۷۷  ۱۱  خدابنده

  ۴/۴۸۴  ۱/۱۹۲  ۵۲/۸۴  ۲۸/۰  -۰۸/۰  ۶۹/۰  ۲۳/۳۰۱  ۲۰  خرمدره

  ۷/۴۹۲  ۶/۲۹۷  ۰۶/۶۶  ۱۷/۰  -۰۴/۱  ۱۹/۰  ۴/۳۸۸  ۹  آوج

  ۷/۵۱۷  ۴/۱۰۱  ۴۹/۸۷  ۲۶/۰  ۰۸/۰  -۲۷/۰  ۶۸/۳۳۴  ۵۳  همدان

  ۳/۴۸۱  ۱/۱۹۹  ۱۹/۷۸  ۲۴/۰  -۷۰/۰  ۵۱/۰  ۴۳/۳۱۸  ۲۷  نوژه

  

  
  

   حوضه آبخيز سد سفيدرودهاي سينوپتيک منتخب ت روند مجموع بارش سالانه براي ايستگاهيوضع. ۴شکل
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   ... )جريان حداقل و سيل(ر حدي جريان يبررسي روند مقاد 

۲۲۳  

  
  هاي سينوپتيک منتخب حوضه آبخيز سد سفيدرود  ساعته براي ايستگاه۲۴ت روند بارش حداکثر يوضع.  ۵شکل
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   )ب(   )الف(

  )ب(وسري زماني مجموع بارش سالانه براي ايستگاه زنجان ) الف(ه براي ايستگاه بندرانزلي  ساعت۲۴سري زماني بارش حداکثر . ۶شکل

  

دهـد بـه     ي حوضـه نـشان مـي      هـا   ايـستگاه  را در اکثـر      دار  معني

 ايستگاه روند کاهشي را     ۱۷ ايستگاه هيدرومتري    ۲۳که از    طوري

که به طور يکنواخت در سرتاسر حوضه پراکنـده          دهند نشان مي 

اي را در    روند کاهشي جريان حداقل رودخانه    ). ۷شکل( اند شده

خـان،   ي پالتي، حسنها ايستگاهدر )  > ۰۱/۰P(ي دار معنيسطح 

و رونـد کاهـشي در      ) الـف ۹شـکل   (گيلوان، دهگلان و لوشـان      

گـوني و   ي قـره هـا  ايـستگاه را در ) > P ۰۵/۰(ي دار معنيسطح 

رامتري آزمـون ناپـا   . )۴جـدول ( مشاهده نمود  توان  ميموتورخانه  

ي مـذکور نـشان     هـا   ايـستگاه اسپيرمن نيز نتايج مشابهي را براي       

بـراي   ي مـذکور  هـا   ايـستگاه با اين تفاوت که علاوه بر       ،  دهد مي

ي اسـتور و نـساره رونـد کاهـشي و بـراي جوسـنان               ها  ايستگاه

نـشان  ) > P ۰۵/۰(يدار معنـي عليزان روند افزايشي را در سطح 

  .دهد مي

  

  )سيل (اي ظهلح اوجروند مقادير دبي 

 خان و  بيشترين ضريب تغييرات سيلاب مربوط به ايستگاه حسن       
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  ۱۳۹۰ زمستان/ پنجاه و هشتم شماره /  پانزدهمسال / ك ، علوم آب و خاعلوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۲۲۴  

  در حوضه آبخيز سد سفيدرود)  ساعته۲۴مجموع بارش سالانه و حداکثر بارش (مقادير روند براي پارامترهاي بارش . ۳جدول

   ساعته۲۴بارش حداکثر     همجموع بارش سالان  

  -Pمقدار   آماره اسپيرمن  -Pمقدار   آماره من کندال   -Pمقدار   سپيرمنآماره ا -Pمقدار   آماره من کندال  ايستگاه

  ۷۷/۰  -۰۷/۰  ۷۹/۰  -۰۴/۰    ۰۰۵/۰  -۶۲/۰**  ۰۱/۰  -۴۳/۰*  بيجار

  ۳۹/۰  ۲۲/۰  ۴۴/۰  ۱۴/۰    ۰۷/۰  -۴۵/۰  ۱۲/۰  -۲۸/۰  قروه

  ۶۸/۰  -۰۹/۰  ۶۹/۰  -۰۶/۰    ۷۲/۰  ۰۸/۰  ۶۲/۰  ۰۷/۰  کرج

  ۵۴/۰  -۱۸/۰  ۵۴/۰  -۱۲/۰    ۹۱/۰  -۰۳/۰  ۹۰/۰  ۰۲/۰  منجيل

  ۲۹/۰  -۲۵/۰  ۳۲/۰  -۱۶/۰    ۳۵/۰  -۲۲/۰  ۳۱/۰  -۱۶/۰  ميانه

  ۶۷/۰  ۰۶/۰  ۶۸/۰  ۰۴۱/۰    ۲۲/۰  ۱۷/۰  ۲۱/۰  ۱۲/۰  قزوين

  ۸۴/۰  -۰۴/۰  ۸۳/۰  -۰۳/۰    ۳۱/۰  ۲۴/۰  ۴۴/۰  ۱۲/۰  سراب

  ۳۷/۰  -۲۳/۰  ۵۵/۰  -۱۰/۰    ۴۷/۰  -۱۹/۰  ۴۷/۰  -۱۳/۰  زرينه

  ۴۴/۰  -۱۱/۰  ۴۵/۰  -۰۷/۰    ۱۱/۰  -۲۴/۰  ۱۲/۰  -۱۵/۰  سنندج

  ۴۵/۰  ۱۲/۰  ۴۳/۰  ۰۸/۰    ۴۱/۰  -۱۳/۰  ۴۴/۰  -۰۸/۰  سقز

  ۴۴/۰  -۲۲/۰  ۴۴/۰  -۱۵/۰    ۱۵/۰  -۳۹/۰  ۱۳/۰  -۲۹/۰  مريوان

  ۰۱/۰  -۳۲/۰*  ۰۲/۰  -۲۱/۰*    ۰۵/۰  -۲۶/۰  ۰۶/۰  -۱۷/۰  بندرانزلي

  ۶۰/۰  -۰۷/۰  ۶۰/۰  -۰۵/۰    ۱۶/۰  -۱۹/۰  ۱۱/۰  -۱۵/۰  زنجان

  ۷۵/۰  -۱۰/۰  ۹۳/۰  -۰۱/۰    ۷۹/۰  ۰۹/۰  ۸۱/۰  ۰۵/۰  خدابنده

  ۵۲/۰  ۱۵/۰  ۴۳/۰  ۱۲/۰    ۵۷/۰  -۱۳/۰  ۶۴/۰  -۰۷/۰  خرمدره

  ۳۳/۰  ۳۶/۰  ۴۰/۰  ۲۲/۰    ۳۵/۰  ۳۵/۰  ۲۹/۰  ۲۷/۰  آوج

  ۱۱/۰  -۲۱/۰  ۱۵/۰  -۱۳/۰    ۲۲/۰  -۱۷/۰  ۲۵/۰  -۱۰/۰  همدان

  ۹۳/۰  ۰۱/۰  ۷۲/۰  ۰۴/۰    ۲۹/۰  -۲۱/۰  ۳۴/۰  -۱۲/۰  نوژه

   درصد۵ي در سطح ردا معني: * درصد   ۱ي در سطح دار معني: **

  

 بـالاترين ضـريب     .کمترين آن مربوط به ايستگاه جوسنان اسـت       

خـان ديـده     ي باغکلايه، بيجـار و حـسن      ها  ايستگاهکشيدگي در   

مقدار ضـريب چـولگي     ). ۱۰با ضريب کشيدگي بالاي     ( شود  مي

نتايج روند مقـادير سـيلاب در       .  است کم ها  ايستگاهبراي تمامي   

 ايستگاه هيدرومتري در    ۲۳ مجموع   از. آورده شده است   ۴جدول

بـر اسـاس    . دهنـد   ايستگاه روند منفي نشان مي     ۱۶سطح حوضه   

کندال و اسپيرمن روند کاهشي مقادير حـدي سـيل           -آزمون من 

) > P ۰۵/۰( در سطح) ب۹شکل(در دو ايستگاه پالتي و گيلوان 

) > P ۰۱/۰(و رونـد افزايـشي آن در ايـستگاه بيجـار در سـطح      

 با مقايسه نقشه روند مربـوط بـه مقـادير حـدي             . است دار  معني

 کـه مقـادير     شـود   مـي  در حوضه مشخص     )۸ و   ۷شکل  ( جريان

  در کـل حوضـه     جريان کم نسبت به سيلاب روند شديدتري را       

دهـد کـه شـروع        نشان مـي   SQMKنتايج آزمون    .دهند نشان مي 

ي هـا   ايـستگاه روند کاهشي براي مجموع بارش سالانه در اکثـر          

که  باشد در حالي  مي۱۹۷۰ -۱۹۶۵ي ها  سالوط به   سينوپتيک مرب 

) جريـان حـداقل و سـيلاب      (شروع روند کاهشي مقادير جريان      

در اينجـا بـراي نمونـه       . باشـد   مي ۱۹۸۰ - ۱۹۷۰مربوط به دهه    

، مربــوط بــه مجمــوع بــارش u´(t) و Sequential ،u(t)مقــادير 

 ۲۴ روزه، سـيلاب و بـارش حـداکثر          ۷ساليانه، جريـان حـداقل    

ي زنجـان، لوشـان، گيلـوان و بنـدرانزلي آورده           ها  ايستگاهته  ساع

 مشخص است نقطه شـروع  ۱۰ شکل که از  طور همان. شده است 

  ســاعته در۲۴رونـد مجمــوع بــارش ســالانه و بــارش حــداکثر  

 ۱۹۷۶ و   ۱۹۷۱هـاي     هاي زنجان و بندرانزلي مربوط به سال        ايستگاه

 مربـوط بـه   و نقطه شروع روند مقادير جريـان حـداقل و سـيلاب             
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   ... )جريان حداقل و سيل(ر حدي جريان يبررسي روند مقاد 

۲۲۵  

  در حوضه آبخيز سد سفيدرود )اي لحظهجريان حداقل و دبي حداکثر (مقادير روند براي پارامترهاي جريان . ۴جدول

  درصد ۵طح ي در سدار معني: * درصد       ۱ي در سطح دار معني :**

  

ــال ــشابهي بــراي   . باشــد  مــي۱۹۸۱ و ۱۹۷۳هــاي  س ــايج م نت

  .هاي حوضه مشاهده شده است  در ساير ايستگاهSequentialمقادير

  

  گيري نتيجه

 ايستگاه هيدرومتري براي    ۲۳سنجي و     ايستگاه باران  ۱۸مجموعاً  

  هاي بارش و جريان و ارتبـاط آنهـا در حوضـه            بررسي روند داد  

نتايج اين مطالعه نشان دهنده     . ود انتخاب شدند  آبخيز سد سفيدر  

 از پارامترهاي اقليمي و هيـدرولوژيک طـي         يروند کاهشي بعض  

مجموع بارش سالانه روند کاهشي قابل      . چند سال گذشته است   

هاي جنـوبي    توجهي را در سراسر حوضه و مخصوصاً در بخش        

 کنـدال بـراي بـارش       -نتـايج آزمـون مـن     . دهد حوضه نشان مي  

هاي جنـوب شـرقي حوضـه، در        ساعته به جز بخش    ۲۴ حداکثر

در بخش جنوب شرقي    . دهد اکثر نقاط روند کاهشي را نشان مي      

.  ساعته مثبت بـوده اسـت      ۲۴حوضه روند مقادير بارش حداکثر      

 کـه در همـين      شود  ميبا مراجعه به نقشه روند سيلاب مشخص        

   حداکثر نيز روند افزايشي از خود هاي جريانبخش از حوضه 

  اي لحظهدبي حداکثر     جريان حداقل  

  -Pمقدار   آماره اسپيرمن  -Pمقدار   آماره من کندال    -Pمقدار   آماره اسپيرمن  -Pمقدار   آماره من کندال  ايستگاه

  ۰۳/۰  -۴۱/۰*  ۰۳/۰  -۳۰/۰*    ۰  -۶۸/۰**  ۰  -۵۳/۰**  پالتي

  ۶۴/۰  -۰۶/۰  ۵۸/۰  -۰۵/۰    ۰۳/۰  -۲۹/۰*  ۰۵/۰  -۱۸/۰  استور

  ۵۵/۰  ۱۰/۰  ۷۰/۰  ۰۴/۰    ۱۷/۰  -۲۴/۰  ۱۳/۰  -۱۸/۰  باغکلايه

  ۳۹/۰  ۲۵/۰  ۲۷/۰  ۲۳/۰    ۱۵/۰  ۳۰/۰  ۱۰/۰  ۲۴/۰  بيانلو

  ۰۷/۰  -۲۵/۰  ۰۸/۰  -۱۶/۰    ۱۲/۰  -۲۱/۰  ۱۰/۰  -۱۵/۰  پلدختر

  ۸۲/۰  -۰۶/۰  ۸۸/۰  -۰۲/۰    ۰۰۲/۰  -۶۴/۰**  ۰۰۴/۰  -۴۶/۰**   خانحسن

  ۳۹/۰  ۱۶/۰  ۳۴/۰  ۱۲/۰    ۰  -۶۲/۰**  ۰  -۴۹/۰**  دهگلان

  ۴۴/۰  ۲۳/۰  ۵۴/۰  ۱۲/۰    ۴۶/۰  -۱۷/۰  ۳۹/۰  -۱۳/۰  سياهدشت

  ۱۷/۰  -۲۴/۰  ۱۵/۰  -۱۷/۰    ۰۲/۰  -۴۰/۰*  ۰۳/۰  -۲۶/۰*  قره گوني

  ۰۲/۰  -۳۳/۰*  ۰۲/۰  -۲۳/۰*    ۰۰۳/۰  -۴۳/۰**  ۰۰۷/۰  -۲۷/۰**  گيلوان

  ۷۳/۰  -۰۵/۰  ۶۷/۰  -۰۴/۰    ۷۵/۰  ۰۴/۰  ۷۶/۰  ۰۲/۰  گلينک

  ۵۳/۰  -۱۲/۰  ۵۲/۰  -۰۸/۰    ۰  -۶۷/۰**    -۴۷/۰**  لوشان

  ۳۵/۰  -۱۹/۰  ۴۲/۰  -۱۱/۰    ۰۳/۰  -۳۰/۰*  ۰۲/۰  -۲۱/۰*  موتورخانه

  ۲۵/۰  -۲۰/۰  ۲۱/۰  -۱۵/۰    ۱۷/۰  -۲۵/۰  ۲۳/۰  -۱۵/۰  ميانه شاريچاي

  ۲۴/۰  -۲۱/۰  ۲۸/۰  -۱۳/۰    ۰۶/۰  -۳۳/۰  ۰۸/۰  -۲۱/۰  هشتادجفت

  ۱۳/۰  -۲۵/۰  ۳۲/۰  -۱۱/۰    ۹۱/۰  -۰۱/۰  ۹۰/۰  ۰۱/۰  کوهسالار

  ۱۸/۰  -۲۵/۰  ۳۲/۰  -۱۳/۰    ۶۱/۰  ۰۸/۰  ۵۱/۰  ۰۷/۰  سلامت آباد

  ۰  ۶۰/۰**  ۰  ۴۰/۰**    ۸۳/۰  -۰۳/۰  ۹۰/۰  -۰۱/۰  بيجار

  ۴۴/۰  ۲۱/۰  ۲۹/۰  ۲/۰    ۰۲/۰  ۵۷/۰*  ۰۶/۰  ۳۵/۰  جوسنان عليزان

  ۲۳/۰  -۳۰/۰  ۲۳/۰  -۲۱/۰    ۶۴/۰  ۴۰/۰  ۶۴/۰  ۲۴/۰  کماکان

  ۶۸/۰  -۱۳/۰  ۵۸/۰  -۱۲/۰    ۲۴/۰  -۰۵/۰  ۳۲/۰  -۰۳/۰  ميانه قرنقو

  ۶۱/۰  -۱۷/۰  ۹۳/۰  -۰۱/۰    ۷۵/۰  -۵۶/۰*  ۷۴/۰  -۴۱/۰  نساره

  ۶۴/۰  ۱۲/۰  ۵۸/۰  ۱/۰    ۸۱/۰  -۲۱/۰  ۸۰/۰  -۱۵/۰  جوسنان
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۲۲۶  

  

  هاي هيدرومتري منتخب حوضه آبخيز سد سفيدرود ت روند مقادير جريان حداقل براي ايستگاهيوضع .٧شکل

  

  

  هاي هيدرومتري منتخب حوضه آبخيز سد سفيدرود ت روند مقادير سيل براي ايستگاهيوضع. ٨شکل 

  

اند که اين موضوع تأثيرپذيري روند سـيلاب از رونـد            نشان داده 

با توجـه بـه موقعيـت    . دهد  ساعته را نشان مي ۲۴بارش حداکثر   

منطقه مورد مطالعه در اقليم خشک و نيمه خـشک و مخـصوصاً      

به دليل وجود سازندهاي حساس به فرسـايش آبـي در منطقـه،             

هاي بـارز منطقـه مـورد مطالعـه          فرسايش خاک از جمله ويژگي    

است که ممکن است طي چند دهه گذشـته تحـت تـأثير رونـد               

.  ساعته و نيز سيلاب قرار داشته باشد       ۲۴ حداکثر   افزايشي بارش 

 که اين موضوع بايد مورد توجه مديران و سياستگزاران در زمينه          

مقادير جريان حداقل نيز    . حفاظت خاک و آبخيزداري قرار گيرد     

 کـاهش را نـشان داد       دار  معنـي ي حوضه روند    ها  ايستگاهدر اکثر   
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۲۲۷  
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   )ب(   )الف(

  )ب( براي ايستگاه گيلوان اي لحظهو مقادير دبي اوج ) الف(سري زماني مقادير جريان حداقل براي ايستگاه لوشان . ۹شکل

  

  

  )الف(

  

  )ب(

  

  )د(  )ج(

بارش ) ب) ايستگاه زنجان(مجموع بارش سالانه ) الف براي) ها خط چين( u´(t)و ) خطوط توپر(  Sequential ،u(t) مقادير .۱۰شکل

  )ايستگاه گيلوان (اي لحظهدبي حداکثر ) دو ) ايستگاه لوشان( روزه ۷متوسط جريان حداقل ) ج) ايستگاه بندرانزلي( ساعته ۲۴حداکثر 
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۲۲۸  

مترهـاي  ي کـاهش را در بـين پارا       دار  معنـي که بيشترين    طوري به

 نيز در بعضي نقاط روند      اي  لحظهدبي حداکثر   . داشته است ديگر  

با اين وجود روند افزايشي مقادير سـيلاب        . کاهشي داشته است  

 سـاعته، در بعـضي از نقـاط         ۲۴در نتيجه افزايش بارش حداکثر      

  . مشاهده شد

   در زمينـه   يکـه تـاکنون در کـشور مطالعـات کم ـ          از آنجايي 

ر آن بر منابع آب در مقياس حوضه آبخيـز    تغييرات اقليمي و تأثي   

صورت گرفته اسـت ايـن مطالعـه تـصويري از رونـد بـارش و                

دهد و با مـشخص      جريان را در طول چند سال گذشته نشان مي        

کردن نقطه شروع روند هر يک از پارامترها نشان دهنده ارتبـاط            

صنعتي شدن و تغييرات اقليمي است، که منابع طبيعي و محـيط            

 يبا بررسي نتايج آزمون تـوال     . دهد تحت تأثير قرار مي   زيست را   

کندال مشخص شد که  نقطه شروع روند بارش در حوضه            -من

ها بـا نتـايج محققـين        اين يافته .  بوده است  ۱۹۷۰مربوط به سال    

بــا ) ۱۲(ديگرهمـاهنگي دارد، بــراي مثــال مـدرس و همکــاران   

ادنـد  بررسي روند مجموع بارش سالانه براي کل کشور نـشان د          

 و همزمان بـا  ۱۹۷۰که شروع روند کاهش بارش مربوط به سال     

نقطـه شـروع رونـد      . جهش صنعتي در کشور اتفاق افتاده اسـت       

شـروع  . افتد جريان تحت تاثير روند بارش و بعد از آن اتفاق مي          

 حداقل عمـدتاً مربـوط بـه سـال          هاي  جريانروند کاهشي براي    

ي هـا   سـال وط به    و شروع روند کاهشي براي سيلاب مرب       ۱۹۷۳

از طرف ديگر نقطه شروع رونـد بـارش         . باشد  مي ۱۹۷۵-۱۹۸۰

 ساعته تقريباً همزمان با شروع روند کاهـشي مقـادير       ۲۴حداکثر  

بـوده اسـت کـه ايـن        ۱۹۸۰-۱۹۷۵ي  ها  سالسيلاب و عمدتاً از     

 حـداکثر   هـاي   جريـان موضوع دليل ديگري بر اين مدعاست که        

 ساعته در حوضه    ۲۴حداکثر  هاي    عمدتاً ناشي از بارش    اي  لحظه

 کندال نيز مشخص    -چرا که قبلاً با آزمون من     . اتفاق افتاده است  

 سـاعته رونـد     ۲۴هايي که بارش حـداکثر       شده بود که در بخش    

دهد، مقادير مربوط به روند سيلاب نيز مثبـت          افزايشي نشان مي  

هر چند نتايج اين مطالعه نشان دهنده روند کاهـشي          . بوده است 

هـاي گذشـته بـوده     اي اقليمي و هيدرولوژيک طي دهـه  پارامتره

 بـه طـور قطـع از تـاثير تغييـرات            تـوان   مياست، با اين وجود ن    

 طبيعي رودخاتـه صـحبت      هاي  جرياناقليمي و صنعتي شدن بر      

هاي بيشتر در زمينه تغييـرات       کرد چرا که اين امر نياز به بررسي       

 اشـاره شـد بـا     طور که قبلاً نيـز       کاربري اراضي دارد، زيرا همان    

 در  دار  معنـي وجود روند کلي کاهش بـارش در حوضـه، رونـد            

  . مشاهده شدها ايستگاهتعداد کمي از 

که در مورد جريان و به ويژه جريـان حـداقل رونـد              حالي در

 توان  مي و با شدت بيشتر      ها  ايستگاه کاهشي را در بيشتر      دار  معني

هاي  اث سازهد ناشي از احد  توان  ميمشاهده کرد که علت اين امر       

آبي و يا افزايش سطح زير کشت و تغيير قابل توجه در کاربري             

هاي بالايي حوضه باشد که باعث کاهش مقدار         اراضي در بخش  

با توجه به اينکه روند کاهشي      . جريان در پايين دست شده است     

بارش در سرتاسـر حوضـه تـأثير قابـل تـوجهي در حجـم آب                

 از طرفي سد سفيدرود     ورودي به سد سفيدرود خواهد داشت و      

 تهـران   يبه لحاظ موقعيت استراتژيک خود در بخش شمال غرب        

آب شـرب و کـشاورزي مـردم در چنـدين اسـتان              تأمين کننده 

 ـ مـي کشور است، بنابراين نتايج اين مطالعه     د مـورد اسـتفاده   توان

ــابع آب ســد  متخصــصين در امــر برنامــه ريــزي و مــديريت من

  .سفيدرود واقع شود
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