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 راتتأثیابعاد  ینوعبهو  گرددیممحسوب مهم قرن حاضر  یهاچالشپدیده تغییر اقلیم یکی از 

از جمله این  داده است خود قرار الشعاعتحتکوسیستم کره زمین را بوده و ا یامنطقهفرا آن 

محدوده مورد مطالعه در این  .اشاره کرد هارودخانهبه روند تغییرات هیدرولوژیکی  توانیماثرات 

مورد استفاده  یهادادهاست.  یاریو بختدر استان چهارمحال  پژوهش حوضه آبریز رودخانه ارمند

 ساله 53 یآمار دوره یک در واقع در منطقه مورد مطالعه یدرومتریهایستگاه  4از اطلاعات 

 گرافیکی و آماری آزمون تحقیق، در این استفاده مورد روش. است آمده به دست( 6891-0202)

 هایایستگاهنتایج حاصله از بررسی روند و تغییرات رواناب )دبی( در . است کندال_ من

( نشانگر وجود روند بسکرهو  کوه سوخته، آبادشتبه)شامل ارمند،  ارمندهیدرومتری حوضه 

فی طر از .استو پاییز  زمستان، بهار، تابستان یهافصلسالیانه، و رواناب  داریمعنکاهشی و 

رات مختلف نشان داد که فصل تابستان بیشترین تغیی یهافصلدر مقایسه میانگین تغییرات دبی 

د نشان دا همچنین نتایج این پژوهش داشته است.ها فصل سایر کاهشی رواناب را نسبت به

 .بوده است ثانیهمترمکعب بر  5/09کل حوضه در طول دوره آماری برابر با  میانگین دبی سالیانه

 مترمکعب 713/14و  7/2 در همین مدت به ترتیبحوضه  دبی سالیانه و حداکثر میانگین حداقل

در فصل بهار بیشترین  بر ثانیه مترمکعب 7/857 ایستگاه ارمند با متوسطاست.  شدهثبتثانیه بر 

بر ثانیه کمترین دبی را  مترمکعب 74/6دبی ایستگاهی و در همین فصل ایستگاه کوه سوخته با 

 .اندداشتهحوضه  هیدرومتری هاییستگاهادر بین 
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بررسی جزئیات . (3681)علیجانی،  استکه معرف مکان خاص خود  کندیمشرایط خاصی را از لحاظ آب و هوا ایجاد 

ه تا چند میلیون سالی تغییر نمود یادههچند  یهادورهزمانی اعم از  یهاردهکه اقلیم در  دهدمینشان نیز گذشته  یهامیاقل

 .(3686)عزیزی، خواهد بود متفاوت با اقلیم حال  احتمالاًاقلیم آینده بنابراین  است.

 یهانآزموبه دودسته  هاروششده است. این  ارائهآماری متعددی جهت تحلیل روند تغییرات اقلیمی  هایروشتاکنون 

 .شوندیمتقسیم  ینا پارامترپارامتری و 

آب شرب را  نیتأم و یشاورزکع، یصنا یهابخشاز یگذاشته و ن ریتأثت منابع آب یفکیت و یمکم بر یر اقلییمسئله تغ

ه یلکم یدر اقل یرییوجود دارد. هر تغ یمیستم اقلیو س یدرولوژین چرخه هیب یارتباط تنگاتنگ .دهدیمخود قرار  ریأثتتحت 

 ، شدتینیرزمیز هایآبها، رودخانه یافتد. روان آب، آبدهیز اتفاق میس آن نکو ع دهدیمر ییرا تغ یدرولوژیعناصر ه

 باشند.یم -دیآیبه شمار م یمیعناصر اقل ترینمهماز  یکیه ک-زان بارشیاز م متأثر یهمگ کیلاب و خشیس

ت. ده گرفیناد توانینم وجهچیهبهمنابع آب  یم در سطح جهان، اثرات آن را بر رویر اقلییبا توجه به ادامه روند تغ

ظر ن ریاخ ایهساله در کاست  یمهم یهاچالشم از جمله یر اقلییدر برابر تغ هاآنت یمنابع آب و حساس یریپذبیآس

 زیادی در این زمینه انجام شده است. یهاپژوهش کردهدولتمردان و پژوهشگران علوم آب و ... را به خود جلب 

شرایط اقلیمی زمان حال و آینده  بندیپهنهنیویورک را به کمک  Mad( تغییرات دبی رودخانه 1435پائول )سانتینی و 

پرداختند. نتایج  RCP8.5و  RCP4.5و سناریوهای  CMCC-CMت مدل تح هانقشهبررسی کردند. سپس به مقایسه 

آب و هوای مناطق سرد و قطبی با روند معتدل و افزایشی در حال تبدیل شدن به آب و هوای خشک و  داد کهنشان  هاآن

 استوایی است.

 یهاضهحوتغییر اقلیم در  ریتأثتحت  ۀحوضهیدرولوژیکی  یهاپاسخ( به بررسی 1435همکاران )در پژوهشی موسایو و 

-1344، 1403-1474، 1433-1404 یهادورهاین پژوهش تغییرات اقلیمی  در بالادست رودخانه زویا در کنیا پرداختند.

 گرادیسانتی درجه 5.9تا  3 و 0 تا 9/4، 1.0افزایش تا  دهندهنشان جینتا هیدرولوژیکی واقع شد. سازیشبیه، مورد 1473

و  1414،1454 یهادههبه ترتیب برای  درصد 7.7تا  6.6درصد و افزایش  -3.5تا -1.1کاهش  درصد 3.3تا  0و افزایش 

 بوده است که منجر به تغییرات شدید جریان رودخانه شده است. 1484

از مدل  هاآن تغییر اقلیم بر میزان رواناب رودخانه دیندر در سودان را بررسی کردند. ( آثار1433همکارانش )بشیر و 

SWAT  یکیدرولوژیه سازیشبیهبرای ( چهار مدل گردش عمومی جو سری پنجم با دو سناریویRCP8.5  وRCP4.5 )

 دهندهنشانمیلادی  3977-3988رواناب آتی با دوره خشک  سهیمقا استفاده کردند. QMو  CF ریز گردانیو دو روش 

 آثار مثبت تغییر اقلیم بر اکوسیستم پارک ملی دیندر دارد.

( روی دبی میانگین در پنج حوضه آبخیز مهم در اروپا با استفاده از 1433همکارانش )پژوهش پاپادیمیتریو و  نتایج

. حتی در رسدیمنشان داد چرخه آب تحت این سناریو به مرز هشدار  BC ریز گردانیو روش  RCP8.5سناریوی 

ک و سبب افزایش روزهای خش ابدییمقل کاهش که میانگین دبی تغییر زیادی نداشته باشد مقدار دبی حدا ییهاحوضه
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اثر تغییر اقلیم، افزایش دمای هوا و دبی بر کیفیت آب رودخانه پرایریه در ایالت میشیگان آمریکا دیگری در بررسی  .شودیم

 .)ارزیابی شد

وضه آبریز در ح SWATاقلیمی با استفاده از مدل  تأثیراتبه بررسی  (Brouziyne et al.2018)در مطالعه دیگری 

 CNRMاقلیمی مدل گردش عمومی  یهادادهنمایی  ریزمقیاسمراکش پرداخت. در این مطالعه از  شمال غربیمدیترانه در 

CM5  تحت سناریوهای انتشارPCP4.5  وRCP8.5  استفاده گردید که نتایج حاکی از کاهش بارش  1463-1454در دوره

 و افزایش دما بود.

 CMIP5 هایمدلثر تغییر اقلیم بر تعادل هیدرولوژیکی حوضه کالیندگی را با استفاده از ( ا1438همکاران )رانتا و 

کردند. نتایج این مطالعه حاکی از آن بود که تا پایان  سازیشبیه SWATبا مدل  RCP8.5 ،RCP4.5تحت سناریوهای 

 افزایش خواهد یافت. گرادسانتیدرجه  0قرن حاضر دما برای سناریو بدبینانه تا 

 ریتأثو باندهای ارتفاعی و تعیین کمیت  SWAT( در مطالعه خود به ارزیابی عملکرد مدل 1439همکاران )باهاتا و 

در هیمالیای شرقی در نپال پرداختند. نتیجه این مطالعه نشان داد  tamorحوضه رودخانه  یهاانیجرتغییرات آب و هوا بر 

درصد  8.5بیش از  RCP8.5ذر طول قرن بیست و یکم تحت سناریوهای مقدار جریان را  تواندیمکه آب و هوای آینده 

 کاهش دهد.

بر  لاوهاخیر ع هایسالعنوان کردند که در  در پژوهشی نیز Radhapyari et al., 2021)و همکاران ) رادهاپیاری

هانی و وقایع حدی ایش جبحث کمیت و دسترسی به آب، موضوع کیفیت آب نیز در ارتباط با پدیده تغییر اقلیم به دلیل گرم

آن  تبعبه انکاری بر کمیت و غیرقابلهمچنین گزارش کردند که تغییر اقلیم اثر  هاآناقلیمی مورد توجه قرار گرفته است. 

 .کیفیت منابع آب دارد و نتیجه گرفتند که تأمین آب شرب تحت تأثیر پدیده تغییر اقلیم قرار خواهد گرفت

 هاودخانهرتحلیل روند تغییرات هیدرولوژیکی  و نیز یموضوع اثرات تغییر اقلیم بر منابع آبدر رابطه با مطالعات داخلی 

 مورد توجه پژوهشگران زیادی قرار گرفته است.

اثرات تغییر اقلیم بر روی منابع آب حوضه آبریز کارون  سازیشبیه( در پژوهشی تحت عنوان 3695) یکزازاسکانی 

( تحت سناریوی گازهای GCMجو )گردش عمومی  هایمدل یهادادهز با استفاده از بزرگ و مدیریت بحران شهر اهوا

برای ایستگاه اهواز که ایستگاه منتخب حوضه کارون بزرگ  1434-1469 ۀدورتغییرات بارش و دما در  SRES یاگلخانه

و کاهش  گرادسانتیدرجه  1و  3.8نموده است. نتایج این پژوهش افزایش دما برای هر دو مدل به ترتیب  سازیشبیهبوده 

 را نشان داده است. 1434-1469درصدی برای دوره  3و  0بارندگی 

آبخیز  ۀحوضتغییر اقلیم بر جریان رودخانه در  ریتأثتحت عنوان پتانسیل  یامقاله( در 3693صفری شاد و همکاران )

ر بهار مورد بررسی قرا -یر حوضه از حوضه آبخیز همدانبهار اثر تغییر اقلیم بر میزان بارش، دما و رواناب در سه ز -همدان

اقلیمی در طی  متغیرهای بینیپیش منظوربه LARS-WGجهت برآورد رواناب و از مدل  WETSPASSدادند. از مدل 

ر نشان داد حجم رواناب برای ه آینده حوضه یدرولوژیهاستفاده شد. نتایج بررسی تغییر اقلیم بر  1430-1406 هایسال
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کاهش و برای زیر حوضه  1 و 3برای زیر حوضه شماره  B1کاهش و تحت سناریوی  A 1 یویسنارزیر حوضه تحت  سه

در فصل زمستان و بهار و برهم خوردن توزیع زمانی  هابارشاین مطالعه کاهش  توجهقابل نکته افزایش خواهد یافت. 6

 بارش و افزایش دماست.

هیدرولوژیکی اثرات تغییر اقلیمی بر نوسانات دبی  سازیمدلتحت عنوان پژوهشی  ( در3693همکاران )کاویان و 

اقلیمی نشان داد که متوسط حداقل و حداکثر دمای  هایمدلاستفاده کردند. نتایج  SWATجریان رودخانه هراز از مدل 

ارندگی سالیانه برای منطقه افزایش خواهد یافت و متوسط ب گرادسانتیدرجه  85/4و  36/4سالیانه برای دوره آتی به ترتیب 

شده نشان داد که  سازیشبیه یهاانیجریدا خواهد کرد. همچنین نتایج مقایسه دبی پکاهش  %38مورد مطالعه به میزان 

 میزان دبی اوج برای دوره آتی افزایش خواهد یافت.

نه گاماسیاب تحت سناریوهای تحقیقی با عنوان تغییرات رژیم جریان رودخا ( در3697زارع زاده مهریزی و همکاران )

هیدرولوژیکی جریان رودخانه استفاده شده است. در پژوهش مزبور از  سازیشبیهبرای  SWATتغییر اقلیم از مدل 

، تداوم سیلاب، ضریب تغییرات و میانگین دبی برای بررسی روزههفتو حداکثر دبی  روزههفتحداقل دبی  یهاشاخص

ت. نتایج نشان داد که رژیم رودخانه تحت سناریوهای مختلف در دوره آتی تغییر خواهد تغییرات جریان استفاده شده اس

 این تغییرات در آینده نزدیک کو و هرچه به سمت پایان قرن حاضر پیش رویم بیشتر خواهد شد. شدت کرد.

از روش  استفاده حوضه کارون بزرگ را با یهارودخانه( روند تغییرات بارندگی و دبی 3698شاکریان و همکاران )

TFPW-MK  ایستگاه هیدرومتری در سه بازه زمانی ماهانه، فصلی و سالیانه بررسی  03ایستگاه هواشناسی و  70در

. در مقیاس ماهانه باشندیمدارای روند کاهشی  هاایستگاه %81در مقیاس سالیانه  داد کهنتایج این تحقیق نشان  کردند.

 هاایستگاه %99که در اسفند ماه بیش از  یاگونهبههمن و اسفند( دارای روند کاهشی بوده دی، ب)سال  هایماهپربارش ترین 

این مطلب است که با توجه به روند کاهشی تغییرات  دیمؤنتیجه دیگر این تحقیق  نیهمچن .اندبودهدارای روند کاهشی 

 نیز کاهشی بوده است. هارودخانهبارندگی حوضه آبریز روند دبی 

هیدرولوژیکی حوضه آبخیز آجی چای را بررسی کردند.  اتیبر خصوص( اثرات تغییر اقلیم 3698همکاران )و  دهزاکاظم

داشتند  دیتأک هاآناقلیمی در طول چهار دهه گذشته دارای تغییرات نگهانی و روند بوده است.  متغیرهاینتایج نشان داد که 

 .ستایر اقلیم در منطقه مطالعاتی بر جریان آب رودخانه آجی چای ضروری مطالعه اثر تغییر اقلیم و استفاده از سناریوی تغی

اناب حوضه رو بینیپیشو  سالیخشک( در پژوهشی با عنوان ارزیابی اثر تغییر اقلیم بر 3699همکاران )باب الحکمی و 

سناریوی اقلیمی  تحت سه 1439-1483رودخانه نکا طی دوره آتی پارامترهای اقلیمی دما و بارش را طی دوره آتی 

آتی تحت هر سه سناریوی اقلیمی  یهادورهطی  سالیخشککردند. نتایج این پژوهش نشان داد که وقایع  سازیشبیه

RCP2.6 ،RCP4.5  وRCP8.5  مرطوب و نرمال نسبت به دوره پایه کاهش  یهادورهو  افتهیشیافزانسبت به دوره پایه

 خواهد یافت.



 59                                                                                          3046، بهار 36دهم، شماره هفنامه جغرافیای طبیعی، سال فصل

 

 

ز دو مدل ا یریگبهرهلرستان را با  آبادمیرحآبریز سیلاخور  ۀحوضاثر تغییر اقلیم بر رواناب ( 3699کونانی و همکاران )

و مورد بررسی  یسازهیشب 1403-1435و پارامترهای اقلیمی برای دوره  LARS-WGو  SDSMنمایی آماری  ریزمقیاس

به دست آمده از هر دو مدل حاکی  جینتا. ابدییمقرار دادند. نتایج نشان داد که در هر دو مدل بارش کاهش و دما افزایش 

 آتی است. ۀدوراز کاهش رواناب حوضه مورد مطالعه در 

شمال استان فارس با استفاده از  درود زن( اثر تغییر اقلیم بر دبی ورودی و حجم مخزن سد 3699) یمصطفنادری، 

 356،364به  مترمیلی 753لیانه حوضه آبریز از این مطالعه نشان داد که متوسط بارش سا د.کر بینیپیشرا  SWATمدل 

دبی ورودی به سد  بینیپیشکاهش خواهد یافت.  RCP8.5و  RCP2.5, RCP4.5تحت سه سناریوی  مترمیلی 310و 

و  30.1، 30.9به  مترمکعب 18.3که متوسط سالیانه دبی ورودی سد از  دهدیمنیز تحت سه سناریو مورد مطالعه نشان 

کاهش خواهد داشت. این تحقیق همچنین نشان داد که این کاهش چشمگیر به دلیل کاهش بارش و  مترمکعب 30.6

افزایش تبخیر و تعرق بر روی حوضه آبریز سد بوده و باعث افزایش کمبود منابع آب و تشدید بحران آن در مناطق 

 سد خواهد شد. دستپایین

هیدرولوژیکی و اقتصادی زیر حوضه کرخه جنوبی با استفاده از  ( اثرات تغییر اقلیم بر شرایط3699همکار )نیک مهر و 

موجب کاهش آب در دسترس در مناطق مختلف  تغییر اقلیماین پژوهش نشان داد که  جهینت ارزیابی کردند. WEAPمدل 

سیدند که رهمچنین به این نتیجه  آنه اما اثر تغییر اقلیم در مناطق مختلف متفاوت است. شودیمزیر حوضه کرخه جنوبی 

لات برنج که محصو یطوربه تغییر اقلیم در این حوضه موجب تغییر در عملکرد و نیاز آبی محصولات کشاورزی شده است.

 .اندبودهو چغندر قند دارای تغییر عملکرد منفی 

ا اه را بدر استان کرمانش سوقره( اثر تغییر اقلیم بر بارش و دمای حوضه آبخیز 3044میرشکاران، یحیی و همکاران )

اساس وزن  بر ( مورد بررسی قرار دادند.1405-1475( و )1435-1400) سالهیس یهادورهدر  AR4 هایمدلاستفاده از 

بیشترین دقت را  GISS-ERبیشترین دقت را در برآورد دما و مدل  IPCLCM4.0نتایج نشان داد که مدل  هامدلدهی 

 یهاصلفان داد. نتایج تغییرات پارامترهای اقلیمی دما و بارش نشان داد که از خود نش سوقرهدر برآورد بارش در کل حوضه 

 تابستان و بهار بیشترین مقدار افزایش دما و فصل زمستان بیشترین مقدار کاهش بارندگی را دارد.

ستفاده با ا در حوضه آبخیز کرج را زیرزمینی هایآبتغذیه  زانیبر م( اثرات تغییر اقلیم 3044همکاران )و  یریمعتمد وز

اقلیمی را طی سه  متغیرهای SDSM ریزمقیاس هایمدلو با کاربرد  CGCM1و  Hadcm3دو مدل جهانی  یهادادهاز 

ت متغیرهای اقلیمی تح سازیشبیهحاصل از این  جینتا نمودند. سازیشبیه 1474-1404،1498-1439، 1434-1469دوره 

سه دوره آتی نسبت به دوره پایه مقدار دما افزایش، مقدار بارش کاهش  تغییر اقلیم نشان داد که در A2سناریوی منتخب 

ا استفاده زیرزمینی ب هایآبمیزان تغذیه  سازیشبیهنتایج حاصل از  طورهمین و تشعشعات خورشیدی افزایش خواهد یافت.

ره آتی نسبت به دوره تغییر اقلیم حاکی از این بود که میزان تغذیه در سه دو A2تحت سناریوی منتخب  HELPاز مدل 

 .کندیمکاهش پیدا  %35.3و  35.3، 9.3پایه به ترتیب 
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 اطراف آن با استفاده از یهایکاربردریاچه مهارلو و  راتییتغبر  سالیخشک( در تحقیقی اثرات 3043مکرم )نگهبان و 

بررسی نشان داد که در مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاصل از این  EVI، NDVI ،VCI یهاشاخصسنجش از دور و 

. همچنین مقایسه طبقات این اندگرفتهشور و بایر قرار  هایکلاساراضی بیشتری در  1444نسبت به سال  1414سال 

 یسالخشکاحتمال کاهش مقادیر این شاخص و در نتیجه افزایش بیشتر  1444و  1414در سال  هاآنو مقادیر  هاشاخص

 در منطقه وجود دارد.

حقیق، در این ت یو نمود. بینیپیش( در پژوهشی وضعیت تغییرات اقلیم آینده در حوضه آبخیز تجن را 3041رجایی )

گردش عمومی  هایمدل مدل از مجموعه 30 حوضه مورد مطالعه و هایایستگاه آمار دمای بیشینه، دمای کمینه و بارش

دوره پایه استخراج  عنوانبه 1436-3996و بازه  دوره آینده عنوانبه 1430-1404جو تحت دو سناریو در دو بازه زمانی 

سفید در ایستگاه  گرادسانتیدرجه  3/3بیشترین افزایش دمای حداقل سالیانه به میزان  داد کهنشان  هابررسینمود. نتایج 

فزایش خواهد بود. بر اساس این مطالعه بیشترین ا گرادسانتیدرجه  1/1و بیشترین دمای حداکثر در ایستگاه پشرت  چاه

هار، فصلی کاهش بارندگی در ب یجنتا .شودیم بینیپیشمیانگین دمای ماهانه در ماه می و کمترین افزایش در ماه مارس 

د. این ش بینییشپپاییز و زمستان و افزایش بارندگی در تابستان را نشان داد. تغییر الگوی بارش از فصل پاییز به تابستان 

دی و شدت وقایع ح تعداد بزرگ، ایسیلابهان رودخانه و زمان دبی پیک، تشدید چرخه آب، بر رژیم جری با طبعتغییرات 

 خواهد بود. تأثیرگذاربر عملکرد محصولات کشاورزی و ....  سالیخشکسیل و 

 ،آبادحسین) زیآبخرفتار هیدرولوژیکی حوضه  سازیمدل( در پژوهشی با عنوان 3043یزدی و همکاران ) سلمان زاده

 هاوضهحبه این مهم دست یافتند که اثر تغییر اقلیم بر آبدهی  از تغییر بارش در آینده متأثر (لنگوبم استان کرمانراین، ت

تحقیق  کلی این جینتا در آینده نسبت به دوره حال تغییر خواهد داشت. آبادحسینکه آبدهی حوضه آبخیز  دهدیمنشان 

 هاوضهحییر رژیم بارش حاصل از گرمایش زمین رفتار هیدرولوژیکی خشک به دنبال تغ یهاستمیاکوسحاکی است که در 

 تغییر خواهد کرد و وقوع رخدادهای حدی نظیر بارش و سیل در فصول زمستان و بهار محتمل خواهد بود.

لی ابرفی آبخیز البرز شم یهاپهنه( پژوهشی را با عنوان آشکارسازی اثر تغییر اقلیم بر 3041نوروز ولاشدی و همکار )

و  1434 هایسالهواشناسی طی  سالیخشکجهانی و  شیگرماانجام دادند و دریافتند که تغییرات ناگهانی  cpaروش به 

همچنین دریافتند که با  هاآنشده است.  هامهر و مومموجب تغییر ناگهانی در پهنه پوشیده از برف و دما در این  1430

بر رواناب ناشی  است و افتهیکاهشه که به انباشت برف تبدیل خواهد شد زمستان هابارشافزایش دما و تغییر شرایط اقلیمی 

 خواهد بود. تأثیرگذاردر فصل بها  هابارشاز 

حقیق، در این ت یو نمود. بینیپیش( در پژوهشی وضعیت تغییرات اقلیم آینده در حوضه آبخیز تجن را 3041رجایی )

گردش عمومی  هایمدل مدل از مجموعه 30 حوضه مورد مطالعه و هایایستگاه آمار دمای بیشینه، دمای کمینه و بارش

دوره پایه استخراج  عنوانبه 1436-3996دوره آینده و بازه  عنوانبه 1430-1404جو تحت دو سناریو در دو بازه زمانی 

سفید در ایستگاه  گرادسانتیدرجه  3/3بیشترین افزایش دمای حداقل سالیانه به میزان  داد کهنشان  هابررسینمود. نتایج 
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خواهد بود. بر اساس این مطالعه بیشترین افزایش  گرادسانتیدرجه  1/1و بیشترین دمای حداکثر در ایستگاه پشرت  چاه

هار، فصلی کاهش بارندگی در ب یجنتا .شودیم بینیپیشمیانگین دمای ماهانه در ماه می و کمترین افزایش در ماه مارس 

د. این ش بینییشپیش بارندگی در تابستان را نشان داد. تغییر الگوی بارش از فصل پاییز به تابستان پاییز و زمستان و افزا

دی و شدت وقایع ح تعداد بزرگ، ایسیلابهبر رژیم جریان رودخانه و زمان دبی پیک، تشدید چرخه آب،  با طبعتغییرات 

 خواهد بود. تأثیرگذاربر عملکرد محصولات کشاورزی و ....  سالیخشکسیل و 

 

 هاروشو  هاداده

 مورد مطالعه منطقه

از  هاین حوض ردیگیبرمرا در  پاشدیمکارون  بخشی از حوضه آبخیز بزرگکه  حوضه آبریز رودخانه ارمندپژوهش حاضر 

 63دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  07درجه و  53دقیقه تا  60درجه و  09در محدوده طول جغرافیایی  ییاینظر جغراف

بوده که  لومترمربعیک 9933رودخانه ارمند ریز دقیقه شمالی قرار دارد. مساحت حوضه آب 04درجه و  61دقیقه تا  38درجه و 

 یهااستان. این حوضه از نظر تقسیمات اداری در شودیماز سطح حوضه آبریز کارون بزرگ را شامل  توجهیقابلبخش 

، کوهرنگ، لردگان، بازفت و بخشی از زیر حوضه ونک در استان آبادشتبه یهاحوضهچهارمحال و بختیاری شامل زیر 

 .استاصفهان 

رچشمه و س رودیمکشور به شمار  مناطق نیترپرآباز  گیربرفبه دلیل توپوگرافی شدید و وجود مناطق  این حوضه

ار است برخورد یاژهیوکشور از جایگاه این حوضه در مدیریت منابع آبی  لذا، باشدیمرودخانه ایران یعنی کارون  ترینمهم

 (3شکل )(. 3678، مرکز تحقیقات منابع طبیعی، 3637)مهندسین مشاور یکم، 

 

 
 نقشه موقعیت حوضه مورد مطالعه در استان چهارمحال و بختیاری و کشور :8شکل 
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 .ندباشیمباد و رودخانه سبزکوه رودخانه بهشت آ هاآن ترینمهمدارای چند سرشاخه مهم است که حوضه رودخانه ارمند 

پتانسیل آبی استان چهار محال  نیتریاصل عنوانبهدر ثانیه  رمکعبمت 344با متوسط آبدهی سالانه حدود  این حوضه

به صورت برفی،  آنرژیم بارندگی بوده و متر از سطح دریا  3469متوسط حوضه مورد مطالعه  ارتفاع و بختیاری مطرح است.

 است. مترمیلی 344سط بارش سالیانه بالغ بر بارانی و متو

وده و ب دارای تنوع ییاز لحاظ آب و هوا یو توپوگراف ییایخاص جغراف یهایژگیل دارا بودن ویدله ب ارمند آبریز حوضه

 یودانم فشار سکترانه و عمدتاً یمد یجو یانهایر جریمنطقه غالباً تحت تأث یهابارشدر آن وجود دارد.  یمتفاوت یهامیاقل

ر قرار یرا تحت تأثاین حوضه بهشت( یماه )مهر تا ارد 8ه از غرب و جنوب غرب وارد منطقه شده و به مدت کقرار دارد 

شده و  هاآن یلونیکت سید خاصیاست، باعث تشد هاانیجرن یت اکر حریه عمود بر مسکوه زاگرس کدهد. وجود رشته یم

بهشت ادامه یدر این حوضه از مهر ماه آغاز تا ارد یجو یهازشیرشود. یمرا در منطقه باعث  ینید و سنگیشد یبارانها

 )ارتفاعات زردکوه( ارتفاعات غرب حوضه بخش نیترپربارش. (3691، داستار و همکاران، 3691)امیدوار و همکاران،  دارد

، مترمیلی 3044ه با متوسط وکارتفاعات سبز حوضهر مناطق پربارش یباشد. سایم مترمیلی 3344با متوسط بارش سالانه 

 یهابخشنواحی حوضه،  نیتربارشم ک. باشندیم مترمیلی 944با بارش  )در شهرستان لردگان( و ارتفاعات جنوب غرب

، 3691)امیدوار و همکاران،  باشندیم مترمیلی 644تا  154شهرکرد و بروجن( با متوسط بارش سالانه  هایایستگاه) یشرق

 . (3691، داستار و همکاران

 یرقجنوب ش طرفبه یه از شمال غربکدر امتداد سلسله جبال زاگرس  یوهستانکاست  یان حوضه در مجموع منطقهیا

، تنانهفت، زرد کوهبه  توانیممتر از سطح دریا ارتفاع دارند  6544ارتفاعات منطقه که بیش از  ترینمهماز . امتداد دارد

تا متر  833(. گستره ارتفاعی نقاط این حوضه از 3691)امیدوار و همکاران، اشاره کرد ، سفیدکوه، سبز کوهکوه میلی، کلار، 

 1144طبقات ارتفاعی  بیشترین مساحت حوزه آبریز ارمند را استمتر  1605متر متغیر بوده و میانگین ارتفاع آن برابر  0370

درصد از  74. و حدود ردیگیبرمرا در ژوهش پدرصد حوضه مورد  18که بیش از  متری به خود اختصاص داده 1044تا 

 (5و  6 ،1شکل ). ردیگیبرممتر در  1344مساحت حوضه را سطوح ارتفاعی کمتر از 
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 نقشه هم ارتفاع حوضه مورد مطالعه :0شکل 

 

 
 نقشه شیب حوضه مورد مطالعه :5شکل 

 
 این حوضه مشاهده کرد: زیر را در یهامیاقل توانیموپن ک بندیتقسیمبراساس 

 هایاهایستگوجود دارد و از نمونه  منطقه یشرق در نواحی عمدتاًه ک: کگرم و خش هایتابستانم معتدل و سرد با یاقل

 نام برد. توانیمرد، بروجن را کآن شهر

نمونه  هکمنطقه، دارای این اقلیم هستند  یمتر 1544 - 6444: ارتفاعات کخش هایتابستانم معتدل سرد و یاقل 

 ستگاه آن چلگرد است.یا
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ده از یپوش که شودیمدیده  و جنوبی منطقه یغرب ی: در نواحکگرم و خش هایتابستانبا  یریمه گرمسیاقلیم ن 

 اند.م واقع شدهین اقلیستگاه لردگان، در ایبلوط است. ا هایجنگل

 هستند یدائم یهااز برفده یه پوشکشند بایاین اقلیم م یمنطقه دارا یمتر 6444ش از یم ارتفاعات: ارتفاعات بیاقل

 

 :پژوهشحوضه مورد  متریهیدرو هایایستگاه -

 سعی شده است پژوهشدر این  کندیماز آنجا که در بررسی تغییرات اقلیمی آمارهای دراز مدت نتایج بهتری را عرضه 

حداقل اجد وحوضه که  درونهیدرومتری  هایایستگاه. بنابراین انتخاب شوند که این ویژگی را داشته باشند هاییایستگاه

سال  65دارای آمار و اطلاعات بیش از  هایایستگاهسال داده آماری بودند مورد استفاده قرار گرفتند. اگرچه برخی از  65

میلادی  14 14تا سال  3983 سال از هاآنساله مشترک بین  65دوره آماری  ترقیدقبودند ولی برای دستیابی به نتایج 

 استفاده قرار گرفت. مورد

، کره آبادبهشت ایستگاه هیدرومتری واقع در داخل حوضه شامل ارمند، 0مربوط به متغیرهای هیدرولوژیکی از  یهاداده

 است. آمده( 0)( و شکل 3جدول )در  هاایستگاهمشخصات و موقعیت این  شد. یآورجمعبس و کوه سوخته 

 
 حوضه مورد مطالعه هیدرومتری هایایستگاهمشخصات  :8جدول 

 طول دوره آماری ارتفاع از سطح دریا عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه نوع ایستگاه

 هیدرومتری

 3983-1414 متر 3469 63 04 30 54 03 30 ارمند

 3983-1414 متر 3395 61 43 54 54 67 05 آبادبهشت

 3983-1414 متر 3794 63 61 53 53 31 11 کره بس

 3983-1414 متر 3977 61 51 11 54 04 44 کوه سوخته
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 حوضه مورد مطالعه متریهیدرو هایایستگاه پراکنش و نحوهجغرافیایی موقعیت  :4شکل 

 

 
 مورد مطالعهحوضه  یهاآبراههشبکه  :3شکل 

 آماری لیتحلتجزیه و 

عیین ممکن است مستقل از یکدیگر نباشند و ت یتصادف ریغزای مشاهدات اقلیمی به دلیل وجود روندها، تغییرات و سایر اج

رای زمانی لازم است. بدین منظور ابتدا ب هایسری، در هایتصادفو بیان طبیعت واقعی غیر  الذکرفوقچگونگی پارامترهای 

د یا تصادفی هستنزمانی موجود  هایسریبررسی وجود یا عدم وجود روندها، تغییرات و نوسانات باید بررسی شود که آیا 

ر تصادفی باشند غی هادادهتصادفی باشند پس مسئله تغییر یا روند اقلیمی منتفی است ولی اگر  هادادهغیر تصادفی؟ و اگر 

 یا تغییرات شد. روندهاباید متوجه 

 هایریس در داریمعنتعیین روندهای آماری  منظوربه کینا پارامترپارامتریک و  یهاآزمونمختلف نظیر  یهاکیتکن

پارامتریک بر اساس مشاهدات مستقل و گسسته فرض  هایروشو  هاکیتکنکه  شوندیمزمانی اقلیمی مورد استفاده واقع 
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 هایروشباشند. همچنین  مؤثرچندان  توانندینمپیوسته و مربوط به هم  یهادادهشده و بنابراین جهت مشاهدات و 

کندال  من یارتبهنظیر آزمون  کینا پارامتردر یک آزمون  کهیصورتهستند، در پارامتریک نیازمند اتخاذ یک توزیع نرمال 

ن پارامتریک برای آزمو هایروش برخلاف ینا پارامتر هایروشانحراف از توزیع نرمال چندان مهم نیست. به عبارتی دیگر 

 ع جامعه لازم نیست )وحیدی اصل،، بلکه برای مواردی که هیچ فرضی درباره شکل توزیشوندینمبه کار برده  هاعیتوز

را  هاآزمون گونهنیا، مناسب است )به همین دلیل ردیگیمبدون فرض نرمال بودن صورت  هاآزمون( و اجرای 3680

 بدون در نظر گرفتن فرض خاص به استنباط آماری هاروش(. در کاربرد این نامندیم ینا پارامترآزاد از توزیع یا  یهاآزمون

 پارامتریک هستند. یهاآزموناز  ترسادهو از طرفی  شودیمپرداخته 

 توانندیممفید هستند و  هاسریکه جهت شرح و توضیح روند و تغییرات احتمالی ممکن در  کینا پارامتردو آزمون عمده 

 (Mann – Kendall)کندال  –من یارتبهآزمون  و (Spriman)همبستگی از: ضریب  اندعبارتواقع شوند  مورداستفاده

پارامتریک از قدرت بیشتری جهت بیان  هایروشهستند و مخصوصاً در مقایسه با  مؤثراگر چه هر دو آزمون کارآمد و 

کندال از توانایی  –، آزمون من هاسریجهت تعیین محل تغییرات و روندهای احتمالی موجود در اما روندها برخوردارند، 

 بهتری برخوردار است.

 (1414-3983گمشده، جهت تجزیه و تحلیل آماری ابتدا دوره مورد بررسی ) یهادادهزسازی پس از با در این پژوهش

کندال -من نا پارامتریکجهت آشکارسازی روند تغییرات سی و پنج ساله رواناب از دو روش آزمون پس از تحلیل واریانس، 

 و روش رگرسیون خطی استفاده گردید.

و ...  تگاهایس ییجاجابه، یریگاندازهدر  یدقتیب، خرابی ادوات، یریگاندازهشتباه در موارد به دلایلی از جمله ا یاپارهدر 

قبل از تجزیه و تحلیل تکمیل شوند. برای این منظور  هاداده لازم استموجود نباشد. در این صورت  دادهممکن است که 

 هاسبتناز روش تفاضل و  هادادهبرای بازسازی  در این مطالعه. گرافیکی و غیر گرافیکی متعددی وجود دارند هایروشنیز 

زیر  به شرح (دارای آمار کامل و مورد اطمینان در منطقه هایایستگاهمبنا ) هایایستگاهآمار و با استفاده از  (3680علیزاده، )

 :ه شدبهره گرفت

 

 :هادادهجهت بازسازی ها نسبتالف: روش 

 هیدرولوژیکی یهادادهبازسازی 

استفاده شده است. روش آماری مورد استفاده  آن آمار ایستگاه بالادست ، ازایستگاه هیدرومتریدبی  یهادادهازی جهت بازس

 :بودها نسبتروش 

(3) 
bq

aq
qbQ  

Q ؛فاقد آماردبی در ماه : میزان 
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qa ؛مشترک آماری برای ایستگاه فاقد آمار هایسالدر دبی در ماه مورد نظر و : میانگین 

qb ؛مشترک آماری برای ایستگاه مبنا هایسالدر دبی در ماه مورد نظر : میانگین 

qb:  ادر سال مورد نظر در ایستگاه مبندبی در ماه مورد نظر و. 

 

 روند یابی

 استفاده هیدرو اقلیم متغیرهایو روش رگرسیون خطی جهت آشکارسازی روند  کندالمن نا پارامتریاز دو روش آزمون 

 شد.

 (Mann – Kendall) کندال–من یاتبهرآزمون 

( تکمیل و اصلاح شده Kendall( )3975کندال ) لهیوسبه( به کار برده شد و 3905) Mann لهیوسبهین آزمون ابتدا ا

سازمان  توسط 3988و از سال  شودیمدیگر به کار برده  یهاگروهو ارزیابی از هر گروه با  یبندرتبه صورتبهاست که 

 مورد استفاده واقع شده است. مکرر طوربهزمانی اقلیمی پیشنهاد و  هایسریجهت بررسی  (WMO) اسیجهانی هواشن

است که به دو پارامتر )متغیر( وابسته است که یکی از این متغیرها زمان است  ریکنا پارامتاین آزمون اساساً یک آزمون 

جهت ش رو نیتریقوو  نیترمناسبکه  رسدیمو به نظر  شودیماقلیمی به کار برده  هایسریکه جهت ارزیابی روندها در 

زمانی اقلیمی باشد. این آزمون هم در صورت تصادفی بودن و هم  هایسریتجزیه و تحلیل نوسانات، تغییرات و روندها در 

ارامتری یر پآزمون غ .شودیمبررسی نوع و زمان تغییرات مورد استفاده واقع  منظوربه، هاسریدر صورت غیر تصادفی بودن 

. استپرت  یهادادهحذف شده و  یهادادهتوزیعی غیر نرمال،  یهادادهبوده که مناسب  یارتبهکندال بر مبنای روش -من

د استفاده نیز مور یکیدرولوژیه میرژآمریکا و کانادا جهت بررسی اثرات اقلیم بر  ژهیوبهاین آزمون در بسیاری نقاط دنیا 

 .شودیمکندال محاسبه -و آزمون نموداری من کندال-( منTآزمون به دو روش آزمون آماره ) اینقرار گرفته است. 

ند و تشخیص وجود یا عدم وجود رو هاسریتصادفی یا غیر تصادفی بودن کندال: جهت تعیین –تعیین میزان آماره من

 ( استفاده شد:Tاز آزمون آماره کندال ) هاسریدر 

(1)         𝑻 = [
𝟒𝐏

𝐧(𝐧−𝟏)
]- 1 

(6)              𝑷 = ∑ 𝒏𝒊𝒏
𝒊=𝟏 

نیز تعداد  n. رندیگیمکه بعد از آن قرار  niاز ردیف  تربزرگ یهارتبهمجموع تعداد  Pآماره کندال و  Tدر روابط فوق 

بودن  داریمعنسنجش  منظوربهسال در نظر گرفته شد.  65پژوهش ی مورد استفاده است که در این آمار هایسالکل 

 از رابطه زیر استفاده شد: Tآماره 

(0)    (𝑻)𝒕 = ±𝒕𝒈√
𝟒𝒏+𝟏𝟎

𝟗𝒏(𝒏−𝟏)
 

درصد برابر  95ل ( با سطح احتمال آزمون است که در سطح احتماZنرمال یا استاندارد ) ۀنمربرابر مقدار بحرانی  tgکه 

. با توجه به مقدار بحرانی به دست باشدیم 15/4برابر  t(T)(، مقدار 0در صورت قرار دادن مقدار آن در رابطه ) .است 93/3
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 . اگراست هادادهعدم وجود روند در سری  دهندهنشان، باشد t<T<+(T)t(T)-زیر را خواهیم داشت: اگر یهاحالتآمده 

T>+(T)t روند مثبت و اگر  دهندهنشان باشدT<-(T)t  باشدیم هادادهروند منفی در سری  دهندهنشانباشد. 

 i یهازماندما، بارش و رواناب در  مختلفمقادیر  Ti و Tjزیر محاسبه شد که در آن  صورتبه( من کندال Sآماره )

 بودند: jو 

(5)          𝑺 = ∑ ∑ = 𝒊𝒏
𝑱

𝒏−𝟏
𝒊=𝟏 +  𝒔𝒊𝒈 (𝑻𝒋 − 𝑻𝒊) 

(3)     𝒔𝒊𝒈 (𝑻𝒋 − 𝑻𝒊) =  {

𝟏 𝒊𝒇 𝑻𝒋 − 𝑻𝒊 > 𝟎
𝟎 𝒊𝒇 𝑻𝒋 − 𝑻𝒊 = 𝟎

−𝟏  𝒊𝒇 𝑻𝒋 − 𝑻𝒊 < 𝟎
 

بیشتر باشد )با فرض سطح  𝜶/𝟐Zاز  |𝒁𝒔|روند استفاده گردید. چنانچه یداریمعن( برای اندازه گیری sZآماره )

 و سری دارای روند است  شودیمدر آن صورت فرض صفر رد  0.025Z 1.96 =(درصد و  5 داریمعن

 

 :کندال( –آزمون نوع و زمان تغییر من) روش گرافیکی

–حاصله از آزمون من 'Uو  Uبه کمک ترسیم گرافیکی ، هاسریتعیین وجود روند در  و (T)آماره  انجام آزمونپس از 

 دهندهنشان Uید. در این آزمون آماره زمان و نوع تغییرات تعیین گرد، جهت روند، Excel افزارنرمو با استفاده از  کندال

. نقطه برخورد دو نمودار نقطه جهش دیگردنیز محاسبه  'Uبودن روند، آماره  داریمعنمقدار و جهت روند است. برای بررسی 

 .استبعد از محل تلاقی نشانگر جهت روند  Uبوده و رفتار 

 انجام شد:( 1 لجدو) زیر شرح کندال به–منگرافیکی  آزمون مختلفمراحل  

 .شدندمرتب  (yi) صعودی صورتبه یبندرتبه جهت متغیرها مقدار ابتدا – 3

 .(rank-ki) شداز متغیرها رتبه داده  هرکدامآماری و ترتیب صعودی اعداد، به  هایسال، ردیف دوم ستون به توجه با – 1

 .است هادادهز ابتدای ا (ki)از هر ردیف  ترکوچک یهارتبهکه تعداد  ti محاسبه – 6

 از بالا به پایین است. ti هادادهکه فراوانی تجمعی  sum ti محاسبه – 0

 .باشدیم هادادهاز انتهای  (ki)از هر ردیف  ترکوچک یهارتبهکه تعداد  'ti محاسبه – 5

 از پایین به بالا است. 'ti هادادهکه فراوانی تجمعی  'sum ti محاسبه – 3

7- (6-9) 4/)1(  niniE 

8- (6-34) 72/)52)(1(  nininiV 

9- (6-33)   VEtiu /  

34- (6-31)   4/)()1( niNniNE  

33- (6-36) 72/5))1((2)())(1((  niNniNniNV 

31- (6-30)   VEitu   
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 :توجه

N استآماری  هایسال: تعداد کل. 

ni باشدیم: شماره هر ردیف. 

 شده از ینیبشیپبودن نتایج روند: برای تعیین ارتباط و همبستگی بین نتایج مشاهده شده و نتایج  داریمعنآزمون 

 اسمیرنوف استفاده گردید. -آزمون کای اسکور و کالماگورف

 

 هاافتهیو بحث 

تجریه و تحلیل آماری میانگین دبی  (1414-3983دوره آماری )مورد مطالعه  ضههیدرومتری حو هایایستگاهمقایسه دبی 

 یستگاهانشان داده شده است. بر اساس نتایج به دست آمده  7و  3جداول در ایستگاه هیدرومتری  0سالیانه و فصلی در 

در هیدرومتری ایستگاه  ینترپرآبساله  65بر ساعت در طول دوره آماری  مترمکعب 8/80 ارمند با میانگین دبی سالیانه

. بودصل ف ینترکم آبو تابستان  ینترپرآبمورد بررسی فصل بهار  هایایستگاهدر تمام  د مطالعه بوده است.مورحوضه 

. اندودهبسال  هایماه ینترکم آبو  ینترپرآبآوریل و سپتامبر به ترتیب  هایماهمختلف سال،  هایماههمچنین در بین 

 ح زیر است:به شر هیدرومتری حوضه هاییستگاهدر او فصلی دبی سالیانه  نتایج مربوط به بررسی و مقایسه میانگین

 3983از سال  . میانگین دبی سالیانهمورد مطالعه استحوضه  هیدرومتری ایستگاه ینترپرآباین ایستگاه  ایستگاه ارمند:

و  ساس تجزیهحداکثر دبی سالیانه رودخانه ارمند بر ا .بوده است ثانیهمترمکعب بر  85/80 در این ایستگاه 1414 تا سال

بر ثانیه در طول دوره آماری مورد بررسی برآورده شده  مترمکعب 48/60و حداقل آن  57/396تحلیل به دست آمده برابر با 

، زمستان، بهار یهافصلمیانگین دبی  دبی را این رودخانه داشته و ینترآبکم  1438و سال  ینترپرآب 3996 سال است.

ساله  65بر ثانیه در طول بازه  مترمکعب 8/09و  3/03، 7/367، 1/334 ورد بررسی به ترتیبم تابستان و پاییز برای دوره

 مشاهده شدند. در بازه زمانی مورد بررسی سال هایماه ینترکم آبو  ینترپرآباز جمله  آوریل و سپتامبر هایماهبود. 

دبی سالیانه  میانگین است. آبادبهشتیستگاه دومین ایستگاه هیدرومتری در حوضه مورد مطالعه ا :آبادبهشتایستگاه 

حداکثر دبی سالیانه این رودخانه  .بوده است ثانیه مترمکعب بر 94/35برابر با در این ایستگاه  1414 تا سال 3983از سال 

 در طول دوره آماری مورد بررسی مترمکعب 56/5آن و حداقل  78/608بر اساس تجزیه و تحلیل به دست آمده برابر با 

ی میانگین دب دبی رودخانه در این ایستگاه ثبت شده است. ترینیینپا 1444و سال  ترینیشب 1443 سال برآورد گردید.

بر ثانیه در  مترمکعب 1/8و  1/6، 0/15، 9/13 مورد بررسی به ترتیب زمستان، بهار، تابستان و پاییز برای دوره یهافصل

 .گردید ثبت آوریل و سپتامبر هایماه در این ایستگاه سال هایماه ینترکم آب و ینترپرآبساله بوده است.  65طول بازه 

 یهبر ثان مترمکعب 5/33ساله، میانگین دبی این ایستگاه برابر با  65 یآماربر اساس تحلیل دوره  ایستگاه کره بس:

مکعب و حداقل آن  3/13برابر با برآورد گردید. حداکثر دبی سالیانه این رودخانه بر اساس تجزیه و تحلیل به دست آمده 

کمترین دبی در  1438و سال  ترینیشب 1443 سال بر ثانیه در طول دوره آماری مورد بررسی بوده است. مترمکعب 6/1
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، 5/14 یبترته مورد بررسی ب زمستان، بهار، تابستان و پاییز برای دوره یهافصلمیانگین دبی  این ایستگاه به ثبت رسید.

کم و  ینترپرآببر ثانیه در طول دوره آماری ایستگاه هیدرومتری کره بس برآورد شده است.  مترمکعب 5/7 و 9/1، 6/35

سال تان زمس در میان فصول سال فصل شدند. سپتامبر مشاهدهآوریل و  هایماه نیز در این ایستگاه سال هایماه ترینآب

 3/1حجم دبی در همین فصل را با  ترینیینپاو  یهبر ثان مترمکعب 08/07حجم دبی این ایستگاه با بیشترین  1443

 به خود اختصاص داده است. 1438در سال  یهبر ثان مترمکعب

 مترمکعب 77/1ساله، میانگین دبی این ایستگاه برابر با  65 یآماربر اساس تجزیه و تحلیل دوره  ایستگاه کوه سوخته:

 در سال مترمکعب 0/37ه بر اساس تجزیه و تحلیل به دست آمده برابر با بوده است. حداکثر دبی سالیانه این رودخان یهبر ثان

 ترینیشب 3996 سال در طول دوره آماری مورد بررسی بوده است. 1438بر ثانیه در سال  مترمکعب /7و حداقل آن  3996

ان و پاییز برای هار، تابستزمستان، ب یهافصلمیانگین دبی  کمترین دبی در این ایستگاه به ثبت رسیده است. 1438و سال 

ساله ایستگاه مزبور برآورد شده  65بر ساعت در طول بازه  مترمکعب 7/6و  1/3، 7/3، 5/9 مورد بررسی به ترتیب دوره

ال فصل در میان فصول س شدند. سپتامبر مشاهدهنیز آوریل و  در این ایستگاه سال هایماه ترینکم آبو  ینترپرآباست. 

 مترمکعب 1/3را با  حجم دبی ترینیینپا 1438و سال  یهبر ثان مترمکعب 75/64بیشترین دبی با حجم  3996زمستان سال 

 خود اختصاص دادند. بر ثانیه

مورد مطالعه  هایایستگاه 1438تا  1448 هایسالکه  دهدیمهیدرومتری فوق نشان  هایایستگاهتحلیل نمودارهای 

میزان  این مطلب است که کمترین یدمؤسی وضعیت بارش حوضه مورد مطالعه نیز . برراندداشتهمیزان دبی را  ترینیینپا

 .وجود دارد دارییمعناتفاق افتاده است. بنابراین بین میران بارش و دبی رودخانه ارتباط  دهه یکینارا طی  هابارش

مترمکعب بر  6/19رابر با ساله ب 65کل حوضه رودخانه ارمند در طول دوره آماری  میانگین دبی سالیانه کل حوضه:

 785/80و  7/4 در همین مدت به ترتیب حوضه مورد مطالعه کمینه و بیشینه دبی سالیانهمیانگین  .محاسبه شد ثانیه

، 79/03 یررسبزمستان، بهار، تابستان و پاییز برای دوره مورد  یهافصل ثبت شده است. میانگین دبیثانیه بر  مترمکعب

در فصل بهار  بر ثانیه مترمکعب 7/367ایستگاه ارمند با متوسط . بر ثانیه به دست آمد مترمکعب 6/37و  13/31، 18/03

 70/3در طول دوره آماری به خود اختصاص داده و در همین فصل ایستگاه کوه سوخته با  بیشترین دبی ایستگاهی را

 (.5)جدول است  به خود اختصاص داده هایستگاهابر ثانیه کمترین دبی را در بین  مترمکعب

 هایماه ینترآباکتبر و سپتامبر کم  هایماهو  ینترپرآبآوریل و مارس  هایماه دهدیمنشان  3جدول که  طورهمان

 و ینترپرآب. ایستگاه ارمند در ماه آوریل اندبودههیدرومتری حوضه مورد مطالعه طی دوره آماری  هایایستگاهسال در 

 .آیدیم حساببههیدرومتری ایستگاه  ینترآبکم ایستگاه کوه سوخته در همین ماه 
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 هیدرومتری حوضه مورد مطالعه هایایستگاهنمودار میزان دبی  :6شکل 

 

 
 حوضه آبریز ارمند یهاآبراههشبکه  :7شکل 

 

 ضه ارمندهیدرومتری حو هایایستگاهآمار توصیفی میانگین دبی سالیانه و فصلی در  یجنتا :0 جدول

 گاهایست

 سالیانه

 

 فصلی

تعداد 

 سال
 میانگین هنبیشی کمینه

خطای 

 استاندارد
(SE) 

انحراف 

 معیار
SD 

 واریانس

 ارمندایستگاه 

 1200.36 34.64 5.85 80.8 396.5 60 65 سالیانه

 2744.40 52.38 8.85 334.1 250.6 32.9 65 زمستان

 4424.30 66.51 11.24 367.7 654.6 07.9 65 بهار

 296.11 17.20 2.90 03.3 343.7 38.0 65 تابستان

 448.84 21.18 3.58 09.8 364.7 15.1 65 پاییز

 بهشت آبادایستگاه 

 63.01 7.93 1.34 35.94 60.7 5.56 65 سالیانه

 250.44 15.82 2.67 13.9 77.5 7 65 زمستان

 194.38 13.94 2.35 15.0 58.7 5.8 65 بهار

 3.42 1.85 0.31 6.1 8.5 1.1 65 تابستان

 18.54 4.30 0.72 8.1 11.6 2.8 65 پاییز

 پل کره بسایستگاه 
 35.99 5.99 1.01 33.5 13.3 1.6 65 سالیانه

 141.89 11.91 2.01 14.5 07.5 1.3 65 زمستان

0

50

100

ارمند بهشت آباد کره بس کوه سوخته

متر مکعب/دبی 
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 87.58 9.35 1.58 35.6 67.1 1 65 بهار

 2.73 1.65 27. 1.9 7.7 4.7 65 تابستان

 24.19 4.91 83. 7.5 19 3.3 65 پاییز

 کوه سوختهایستگاه 

 13.18 3.63 61. 1.77 37.0 .7 65 سالیانه

 47.39 6.8 1.16 9.5 64.7 3.14 65 زمستان

 29.082 5.39 91. 3.7 18.3 3.1 65 بهار

 1.17 1.08 18. 3.1 0 4 65 تابستان

 9.32 3.05 51. 6.7 30.6 4.5 65 پاییز

 کل حوضه

 163.83 12.79 2.16 29.39 84.85 5.28 65 سالیانه

 450.88 21.23 3.58 41.79 250.6 1.19 65 زمستان

 545.83 23.36 3.94 46.28 350.3 1.17 65 بهار

 28.58 5.34 90. 12.21 101.7 0.022 65 تابستان

 62.81 7.92 1.33 17.3 25.21 0.54 65 پاییز

 
 حوضه ارمندهیدرومتری  هایایستگاه آبکمپرآب و  هایماهمقایسه میانگین دبی  :5جدول 

 ایستگاه آوریل مارس اکتبر سپتامبر

 ارمند بر ثانیه مترمکعب 1/388 بر ثانیه مترمکعب 13/358 بر ثانیه مترمکعب 96/63 بر ثانیه مترمکعب 70.60

 بهشت آباد بر ثانیه مترمکعب 38/03 بر ثانیه مترمکعب 68/68 بر ثانیه مترمکعب 70/6 بر ثانیه مترمکعب 53/1

 پل کره بس بر ثانیه مترمکعب 77/13 بر ثانیه مترمکعب 90/17 بر ثانیه مترمکعب 34/0 بر ثانیه مترمکعب 77/1

 کوه سوخته بر ثانیه مترمکعب 30/31 بر ثانیه مترمکعب 65/33 بر ثانیه مترمکعب 71/3 مکعب بر ثانیه کتر 34/3

 کل حوضه بر ثانیه مترمکعب 20/67 بر ثانیه مترمکعب 86/39 بر ثانیه بمترمکع 60/88 هبر ثانی مترمکعب 07/82

 
حوضه مورد  هیدرومتری هایایستگاهدبی در  یهادادهاسمیرنوف جهت سنجش بهنجاری  -ضرایب محاسبه شده آزمون کالماگورف :4 جدول

 مطالعه

 ایستگاه سالیانه زمستان بهار ستانبتا پاییز آوریل سپتامبر

 ارمند 353/4 349/4 333/4 319/4 113/4 369/4 366/4

 بهشت آباد 351/4 305/4 333/4 355/4 145/4 353/4 363/4

 کره بس 369/4 309/4 /364 /304 367/4 /364 309/4

 کوه سوخته 301/4 371/4 379/4 353/4 103/4 353/4 338/4

 کل حوضه 371/4 310/4 331/4 300/4 370/4 356/4 363/4
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 روندیابی در عناصر اقلیمی و هیدرولوژیکی
( 1414-3983، روند تغییرات ایجاد شده در کل دوره مورد بررسی )تغییرات هیدرولوژیکیپس از بررسی و مقایسه میانگین 

انجام ف اسمیرنو -آزمون کالماگورفبه کمک  هاسرینیز مورد ارزیابی قرار گرفت. برای این منظور ابتدا سنجش بهنجاری 

فاده است و روش رگرسیون خطی کندالمن نا پارامتریاز دو روش آزمون  (رودخانه دبی) یدرولوژیکیهسپس روندیابی و 

 صورت گرفت. %5کندال و در سطح آماری -گردید. روندیابی بر اساس آزمون من

 ارمندهیدرومتری حوضه  هایایستگاهدر  )رواناب( دبی هایسریتغییرات بررسی روند  -

مختلف  هایایستگاهدر  کندالمنو آزمون گرافیکی  Zبررسی روند دبی )رواناب( با استفاده از آزمون له از نتایج حاص

ند نتایج حاصله از بررسی رو. باشدیم هاایستگاهرواناب در تمام  داریمعنهیدرومتری حوضه ارمند نشانگر روند کاهشی و 

در دوره بهشت آباد، کره بس، کوه سوخته چهار ایستگاه ارمند، در  Zآزمون بر اساس  رواناب سالیانه و فصلی هایسری

 و 7 یهاشکلکندال در -و نتایج حاصله از آزمون گرافیکی من نشان داده شده است (35جدول )( در 1414-3983زمانی )

 داده شده است.نمایش  (14) جدولدر  هاآنآمده و خلاصه  8

مختلف )زمستان، بهار، تابستان و پاییز( دارای روند کاهشی  یهافصلو دبی  ایستگاه ارمند: میانگین دبی سالیانه

-65/6ه ترتیب ب در ایستگاه ارمند برای میانگین دبی سالیانه و فصول زمستان، بهار، تابستان و پاییز Z یهاآماره .باشدیم

( اتفاق Z= -4.32ل تابستان )بیشترین کاهش دبی در فص هافصلبوده است لذا در بین  -38/0و  -61/0، -38/6، -94/1، 

 که دبی دهدیمسال )سپتامبر( نیز نشان  آبکمپرآب سال )آوریل( و ماه  ماه. بررسی دبی در (35-0 افتاده است )جدول

آوریل  هایماهدر ایستگاه ارمند برای میانگین دبی  Z یهاآمارهیاد شده دارای روند کاهشی بوده است.  هایماهرودخانه در 

که میزان کاهش دبی در ماه سپتامبر نسبت به سایر ماهها  (33 )جدولبوده است  -50/0و  -73/1به ترتیب  و سپتامبر

 دارییمعنروند کاهشی  سال هایماهمیزان رواناب رودخانه در کلیه  دهدیمکه جدول نشان  طورهمان .بیشترین مقدار بود

که  دهدیمنیز نشان  'Uو  U یهامولفهررسی تغییرات در سطح آماری یک درصد داشته است. نتایج آزمون گرافیکی وب

( اتفاق افتاده است که نقطه شروع آن در 1435-3983در میزان رواناب سالیانه در دوره مورد بررسی ) داریمعنروند منفی 

مختلف  یهافصلکندال برای رواناب )دبی(  -ادامه داشت. آزمون گرافیکی من 1414سال  اتفاق افتاد و تا 3988سال 

به  هانآکه نقطه شروع  باشدیمدر طول دوره مورد بررسی  داریمعن)زمستان، تابستان و پاییز( نیز نشانگر روند منفی و 

 نشان داد. 3993در سال  دارییمعن. فصل بهار نیز جهش کاهشی و باشدیم 3990و  3996، 3990 هایسالترتیب 
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 دبی آب ایستگاه ارمنده میانگین سالیان تعیین نقاط جهش :1شکل 

 

هشی مختلف )زمستان، بهار، تابستان و پاییز( دارای روند کا یهافصلو دبی  : میانگین دبی سالیانهبهشت آبادایستگاه 

-13/6ه ترتیب ب زمستان، بهار، تابستان و پاییز یهافصلایستگاه برای میانگین دبی سالیانه و این در  Z یهاآماره .باشدیم

و سپس پاییز ( Z= -4.35بیشترین کاهش دبی در فصل تابستان )، بنابراین بوده است -68/6و  -65/0، -95/1، -37/1، 

سال )سپتامبر( نیز نشان  آبکمپرآب سال )آوریل( و ماه  ماهدر میزان رواناب . بررسی (35 )جدولاست به وقوع پیوسته 

برای  آبادبهشتدر ایستگاه  Z یهاآماره. را داشته است ریدایمعنروند کاهشی  هایماهاین که دبی رودخانه در  دهدیم

بیشترین میزان  . بنابراین(37-0 بوده است )جدول -70/0و  -33/1به ترتیب  آوریل و سپتامبر هایماه روانابمیانگین 

 هایاهمدر کلیه میزان رواناب رودخانه  دهدیمکه جدول نیز نشان  طورهمان .کاهش دبی در ماه سپتامبر اتفاق اقتاده است

 یهاولفهمدر سطح آماری یک درصد بوده است. نتایج آزمون گرافیکی وبررسی تغییرات  دارییمعندارای روند کاهشی  سال

U  وU'  3983در میزان رواناب سالیانه است که در دوره مورد مطالعه ) داریمعندر ایستگاه بهشت آباد نشانگر روند منفی و-

کندال برای میزان  -بوده است. آزمون گرافیکی من 3996است. زمان شروع این روند در سال ( به وقوع پیوسته 1435

، 3993 هایسالبه ترتیب در  داریمعنمنفی و  یهاجهشزمستان، بهار و تابستان نیز نشانگر  یهافصلرواناب )دبی( 

 .اشدبیم 3993کاهشی از  داریمعن. فصل پاییز نیز دارای روند باشدیم 3988و  3991

-4

-3

-2

-1

0

1

2
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 دبی آب ایستگاه بهشت آباد تعیین نقاط جهش میانگین سالیانه :9شکل 

 

اهشی مختلف )زمستان، بهار، تابستان و پاییز( دارای روند ک یهافصلو دبی  میانگین دبی سالیانه :سوختهکوه ایستگاه 

ه ترتیب ب زمستان، بهار، تابستان و پاییزبرای میانگین دبی سالیانه و فصول کوه سوخته در ایستگاه  Z یهاآماره .باشدیم

- =Zبیشترین کاهش دبی در فصل تابستان ) هافصلبوده است لذا در بین  -79/6و  -14/5، -78/6، -38/0، -39/0

. بررسی (35-0 )جدول باشدیمحوضه ارمند نیز  هایایستگاهکه بالاترین میزان کاهش در بین  ( اتفاق افتاده است5.29

 یروند کاهش هایماهاین  که دبی رودخانه در دهدیمسال )سپتامبر( نیز نشان  آبکمرآب سال )آوریل( و ماه پ ماهدبی در 

 -30/6به ترتیب  آوریل و سپتامبر هایماهدر ایستگاه ارمند برای میانگین دبی  Z یهاآمارهاست.  را طی کرده دارییمعن

سال دارای  هایماهمیزان رواناب رودخانه در کلیه  دهدیمنشان  که جدول نیز طورهمان (.38 است )جدولبوده  -14/5و 

 'Uو  U یهامولفهدر سطح آماری یک درصد بوده است. نتایج آزمون گرافیکی وبررسی تغییرات  دارییمعنروند کاهشی 

رخ داده است که  (1435-3983در میزان رواناب سالیانه در دوره مورد مطالعه ) داریمعنکه روند منفی  دهدیمنیز نشان 

کندال برای رواناب )دبی(  -ادامه یافته است. آزمون گرافیکی من 1414سال  بوده و تا 3991نقطه شروع آن در سال 

ه نقطه ک باشدیمدر طول دوره مورد بررسی  داریمعنزمستان، بهار، تابستان و پاییز نیز نشانگر روند منفی و  یهافصل

 .باشدیم 3994و  3991، 3993، 3993 هایسالبه ترتیب  هاآنشروع 
 

 
 دبی آب ایستگاه کوه سوختهمیانگین سالیانه  نقاط جهش یینتع :82شکل 
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مختلف  یهافصلو دبی  میانگین دبی سالیانهحوضه،  هایایستگاهدر این ایستگاه همانند سایر : بسکرهایستگاه 

 یهافصلبرای میانگین دبی سالیانه و  Z یهاآماره .را داشته است دارییمعن )زمستان، بهار، تابستان و پاییز( روند کاهشی

بیشترین ، بنابراین استبرآورد شده  -57/0و  -30/6، -38/6، -10/6، -09/6به ترتیب  زمستان، بهار، تابستان و پاییز

پرآب  ماهدر واناب میزان ر. بررسی (35جدول است )و سپس تابستان اتفاق افتاده ( Z= -4.57) پاییزکاهش دبی در فصل 

 یهاهآمار. باشدیم ماههااین دبی رودخانه در  داریمعنروند کاهشی  گرسال )سپتامبر( نیز نشان آبکمسال )آوریل( و ماه 

Z  جدولاست برآورد شده  -31/0و  -40/6به ترتیب  آوریل و سپتامبر هایماه رواناببرای میانگین کره بس در ایستگاه( 

در سطح آماری یک درصد  دارییمعنروند کاهشی  دهندهنشانسال نیز  هایماهواناب رودخانه در سایر . بررسی میزان ر(39

را در  دارییمعنروند منفی و  بسکرهدر ایستگاه  'Uو  U یهامولفهبوده است. نتایج آزمون گرافیکی وبررسی تغییرات 

تعیین شده  3993داده است. زمان شروع این روند در سال ( نشان 1435-3983میزان رواناب سالیانه در دوره مورد مطالعه )

زمستان، بهار، تابستان و پاییز نیز نشانگر روند  یهافصلکندال برای میزان رواناب )دبی(  -است. آزمون گرافیکی من

 .باشدیم 3993و  3996، 3996، 3991 هایسالو کاهشی به ترتیب در  داریمعن

 

 
 دبی آب ایستگاه پل کره بس یانگین سالیانه م تعیین نقاط جهش :88شکل 

14141 

ختلف م یهافصلمورد مطالعه، میانگین رواناب سالیانه، و رواناب  هایایستگاهکل حوضه: در کل حوضه نیز همانند 

و  نزمستان، بهار، تابستا یهافصلبرای میانگین دبی سالیانه و  Z یهاآمارهرا نشان داده است.  دارییمعنروند کاهشی و 

صل فمربوط به بیشترین کاهش دبی ، بنابراین استبرآورد شده  -98/6و  -67/0، -17/6، -10/6، -38/6به ترتیب  پاییز

برای میانگین رواناب  'Uو  U یهامولفهتغییرات  یبررس ..(35-0 است )جدولو سپس پاییز بوده ( Z= -4.37)تابستان 

در میزان رواناب اتفاق افتاده است.  دارییمعنن داد که روند کاهشی و ( نشا1414-3983سالیانه در دوره مورد بررسی )

 مختلف سال )زمستان، بهار، تابستان و پاییز( نیز صادق است. یهافصلهمین وضعیت برای 
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 دبی کل حوضه مورد مطالعه نقاط جهش میانگین یینتع :80شکل 

 
 حوضه مورد مطالعه هیدرومتری هایایستگاهدر  ارمند لیانه و فصلی رودخانهنتایج آزمون من کندال برای میانگین دبی سا :3جدول 

Sen's slope Test interpretation Alpha Kendall's tau ایستگاه الیانه/فصلس 
 سالیانه 3.35- 45/4 روند کاهشی 1.850-

 ارمند
 زمستان 2.90- 45/4 روند کاهشی 2.289-
 بهار 3.18- 45/4 روند کاهشی 3.159-
 تابستان 4.32- 45/4 روند کاهشی 1.039-
 پاییز 4.18- 45/4 روند کاهشی 1.062-

 سالیانه 3.21- 45/4 روند کاهشی -399/4

 بهشت آباد
 زمستان 2.67- 45/4 روند کاهشی -571/4

 بهار 2.95- 45/4 روند کاهشی 0.707-
 تابستان 4.35- 45/4 روند کاهشی 0.106-

 پاییز 3.38- 45/4 ن روندبدو -217/4
 سالیانه 4.69- 45/4 روند کاهشی 0.202-

 کوه سوخته
 زمستان 4.18- 45/4 روند کاهشی 0.342-
 بهار 3.78- 45/4 روند کاهشی 0.210-
 تابستان 5.20- 45/4 روند کاهشی 0.067-
 پاییز 3.79- 45/4 روند کاهشی 0.132-
 لیانهسا 3.49- 45/4 روند کاهشی 0.325-

 کره بس
 زمستان 3.24- 45/4 روند کاهشی 0.539-
 بهار 3.18- 45/4 روند کاهشی 0.445-
 تابستان 3.64- 45/4 روند کاهشی 0.097-
 پاییز 4.57- 45/4 روند کاهشی 0.237-
 سالیانه 3.68- 45/4 روند کاهشی 0.693-

 کل حوضه
 زمستان 3.24- 45/4 روند کاهشی 0.935-
 بهار 3.27- 45/4 روند کاهشی 1.130-
 تابستان 4.37- 45/4 روند کاهشی 0.327-
 پاییز 3.98- 45/4 روند کاهشی 0.412-
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 کندال-هیدرومتری حوضه ارمند بر اساس آزمون گرافیکی من هایایستگاهمختلف در  یهافصلنوع و زمان تغییر دبی سالیانه و  :6جدول 

الیانهس زمستان بهار تابستان پاییز  ایستگاه سال آبی 

TD-  3990  TD-  3996  AI3993 TD-  3990  TD-3988  ارمند 

--- AD- 3988 AI- 3992 AD3993 AD- 3996  بهشت اباد 

TD- 3991 TD- 3993 TD- 3993 TD- 3992 TD- 3992  کره بس 

TD- 3990 TD- 3992 AI- 3991 AD- 3991 TD- 3992  کوه سوخته 

 کل حوضه      

TD- ند کاهشی، روTI-  ،روند افزایشیAD-  جهش افزایشی وAI- جهش کاهشی 

 

 نتیجه گیری

نیز نشانگر  کندالمن( و آزمون گرافیکی 35-0)جدول  (Z)نتایج حاصله از بررسی روند دبی )رواناب( با استفاده از آزمون 

متعددی در مورد  یهاگزارش. باشدیممختلف هیدرومتری حوضه ارمند  هایایستگاهرواناب در  داریمعنروند کاهشی و 

به  توانیمشده است. که از آن جمله  ارائهاخیر  هایسالجهان و ایران طی  یهارودخانهتغییرات مقدار بارش و رواناب 

)کونکل و همکاران،  3994تا  3964ده ساله از  یهادورهسنگین ایالات متحده و کانادا در  یهابارشتغییرات در روند 

در این منطقه  3994تا  3983 هایسالشدید بین  سالیخشکو  3954روند کاهشی بارش در غرب افریقا از سال (، 3999

اران، و همک گونزالس هیدالگوااسپانیا ) هایایستگاهبارش سالانه در بسیاری از  داریمعن(، کاهش 3996)نیکلسون و پلاو، 

(، کاهش بارش 3693فرج زاده و همکاران، )ه آبریز سرخس کاهش بارش در حوض (،1440، پیکارتا و همکاران، 1443

 یهاگزارش ترینمهم( و ... اشاره کرد. از 3990و همکاران،  روشخوشسالیانه و بارش ماکزیمم روزانه در حوضه نکا رود )

 غرب ترکیه )کهیا و یهارودخانهبه موارد زیر اشاره کرد: روند کاهشی جریان  توانیمنیز  هارودخانهمربوط به کاهش دبی 

تابستان و پاییز  یهافصل( در شمال کانادا در Mackenzie) یکنزمک(، روند کاهشی دبی رودخانه 1440کلیسی، 

هونزا و شایوک از حوضه سند بالا  یهارودخانهدرصدی مقدار رواناب تابستانه در  14(، کاهش 1443)عبدالعزیز و برن، 

در پنج ایالت  1445-3968روند کاهشی بارش و رواناب طی دوره  (،1443و فولر،)آرچر  1444-3933برای دوره زمانی 

هیدرومتری  هایایستگاهرواناب سالیانه، فصلی و ماهیانه در  داریمعن(، روند کاهشی و 1447، )رز جنوب شرقی امریکا

دبی رودخانه  داریمعنند کاهشی و (، رو3696سال گذشته )ترابی پوده و امامقلی زاده،  04رودخانه دز در استان لرستان در 

 (.3690در اردبیل )جاهدی و قربانی،  سوقره

ان داده را نش دارییمعنمختلف روند کاهشی و  یهافصلدر کل حوضه مورد مطالعه، میانگین رواناب سالیانه، و رواناب 

-17/6، -10/6، -38/6به ترتیب  پاییززمستان، بهار، تابستان و  یهافصلبرای میانگین دبی سالیانه و  Z یهاآمارهاست. 

و سپس پاییز بوده ( Z= -4.37)تابستان فصل مربوط به بیشترین کاهش دبی ، بنابراین استبرآورد شده  -98/6و  -67/0، 

( نشان داد که 1414-3983برای میانگین رواناب سالیانه در دوره مورد بررسی ) 'Uو  U یهامولفهتغییرات  یبررس ..است
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مختلف سال )زمستان، بهار،  یهافصلدر میزان رواناب اتفاق افتاده است. همین وضعیت برای  دارییمعنهشی و روند کا

 تابستان و پاییز( نیز صادق است.

بوده د کاهشی دارای رون ایستگاه ارمند مختلف )زمستان، بهار، تابستان و پاییز( یهافصلو دبی  میانگین دبی سالیانه

، -65/6رتیب به ت در ایستگاه ارمند برای میانگین دبی سالیانه و فصول زمستان، بهار، تابستان و پاییز Z یهاآماره .است.

( اتفاق افتاده Z= -4.32بیشترین کاهش دبی در فصل تابستان ) هافصلاست لذا در بین  -38/0و  -61/0، -38/6، -94/1

یاد  هایماهکه دبی رودخانه در  دهدیم)سپتامبر( نیز نشان سال  آبکمپرآب سال )آوریل( و ماه  ماهبررسی دبی در  .است

ب به ترتی آوریل و سپتامبر هایماهدر ایستگاه ارمند برای میانگین دبی  Z یهاآمارهشده دارای روند کاهشی بوده است. 

 .بوده است -50/0و  -73/1

ارای روند کاهشی دایستگاه بهشت آباد یز( مختلف )زمستان، بهار، تابستان و پای یهافصلو دبی  میانگین دبی سالیانه

-13/6ه ترتیب ب زمستان، بهار، تابستان و پاییز یهافصلایستگاه برای میانگین دبی سالیانه و این در  Z یهاآماره .باشدیم

ز و سپس پایی( Z= -4.35بیشترین کاهش دبی در فصل تابستان )، بنابراین بوده است -68/6و  -65/0، -95/1، -37/1، 

ه دبی کداد سال )سپتامبر( نیز نشان  آبکمپرآب سال )آوریل( و ماه  ماهدر میزان رواناب بررسی . استبه وقوع پیوسته 

 رواناببرای میانگین  آبادبهشتدر ایستگاه  Z یهاآماره. را داشته است دارییمعنروند کاهشی  هایماهاین رودخانه در 

بیشترین میزان کاهش دبی در ماه سپتامبر اتفاق  بنابراین .بوده است -70/0و  -33/1به ترتیب  آوریل و سپتامبر هایماه

در سطح آماری یک درصد بوده  دارییمعندارای روند کاهشی  سال هایماهمیزان رواناب رودخانه در کلیه  .اقتاده است

 است.

ارای روند کاهشی دایستگاه کوه سوخته مختلف )زمستان، بهار، تابستان و پاییز(  یهافصلو دبی  میانگین دبی سالیانه

ه ترتیب ب برای میانگین دبی سالیانه و فصول زمستان، بهار، تابستان و پاییزکوه سوخته در ایستگاه  Z یهاآماره .باشدیم

- =Zبیشترین کاهش دبی در فصل تابستان ) هافصلبوده است لذا در بین  -79/6و  -14/5، -78/6، -38/0، -39/0

. بررسی (35-0 )جدول باشدیمحوضه ارمند نیز  هایایستگاهکه بالاترین میزان کاهش در بین  اق افتاده است( اتف5.29

 یروند کاهش هایماهاین  که دبی رودخانه در دهدیمسال )سپتامبر( نیز نشان  آبکمپرآب سال )آوریل( و ماه  ماهدبی در 

 -30/6به ترتیب  آوریل و سپتامبر هایماهارمند برای میانگین دبی  در ایستگاه Z یهاآمارهاست.  را طی کرده دارییمعن

سال  هایماهمیزان رواناب رودخانه در کلیه  دهدیمکه جدول نیز نشان  طورهمان (.38-0 بوده است )جدول -14/5و 

 در سطح آماری یک درصد بوده است. دارییمعندارای روند کاهشی 

تان، بهار، مختلف )زمس یهافصلو دبی  میانگین دبی سالیانهحوضه،  هایایستگاههمانند سایر  در ایستگاه کره بس

زمستان، بهار،  یهافصلبرای میانگین دبی سالیانه و  Z یهاآماره .را داشته است دارییمعن تابستان و پاییز( روند کاهشی

بیشترین کاهش دبی در بنابراین  ،استبرآورد شده  -57/0و  -30/6، -38/6، -10/6، -09/6به ترتیب  تابستان و پاییز

 آبکمپرآب سال )آوریل( و ماه  ماهدر میزان رواناب بررسی  .استو سپس تابستان اتفاق افتاده ( Z= -4.57) پاییزفصل 
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برای کره بس در ایستگاه  Z یهاآماره. باشدیم ماههااین دبی رودخانه در  داریمعنروند کاهشی  گرسال )سپتامبر( نیز نشان

. بررسی میزان رواناب (39-0 است )جدولبرآورد شده  -31/0و  -40/6به ترتیب  آوریل و سپتامبر هایماه روانابگین میان

 در سطح آماری یک درصد بوده است. دارییمعنروند کاهشی  دهندهنشانسال نیز  هایماهرودخانه در سایر 

رمند، )شامل ا ارمندهیدرومتری حوضه  هایایستگاهدر نتایج حاصله از بررسی روند و تغییرات رواناب )دبی( در مجموع 

 ابستانزمستان، بهار، ت یهافصلسالیانه، و رواناب  داریمعن( نشانگر وجود روند کاهشی و بسکرهو  سوختهکوه، آبادبهشت

شترین تغییرات یمختلف نشان داد که فصل تابستان ب یهافصلدر طرفی مقایسه میانگین تغییرات دبی  از .باشدیمو پاییز 

 داشته است.ها فصل سایر کاهشی رواناب را نسبت به
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 .165-101صص ، 3695، زمستان 3علمی پژوهشی جغرافیا، سال هفتمفشماره  فصلنامه )مورد شهر اهواز(،
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