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Abstract  

Considering the important and essential role of rivers in the economy, industry, and 

agriculture, mismanagement of these resources and incorrect usage of surface water, it 

prompted us to survey the negative impacts of climate change on water resources which has 

caused and will continue drought and various environmental impacts that effects in the 

ajichay river basin. This research was only concentrated on the ajichai river basin due to the 

large area of the Urmia Lake basin for this study area. The present study examines the effects 

and influencing factors on rainfall and river discharge of the ajichay . The discharge river 

and precipitation data were studied in the ajichay river basin in east azerbaijan province at 

monthly, seasonal, and annual scales from 1969 to 2017. The nonparametric Mann-Kendall 

statistical test was used to survey and analyze the presence or absence of trend. Additionally, 

the correlation coefficient and coefficient of determination were utilized using linear 

regression and coefficient of variation in the XLSTAT software. The results of river 

discharge analysis in the ajichay river basin indicate that the river has been a downward 

sloping trend at annual scale in the Vanyar station. A significant downward trend was also 

observed in river discharge data at the seasonal scale during autumn, winter, and spring 

which the most severe trend in winter is with 95% confidence level and an 86% correlation 

coefficient. However, the data have mutation in the winter but there is no a specific trend for 

the summer. 
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      چکیده

استفاده  منابع و نینادرست ا تیریمد ،یو کشاورزدر اقتصاد، صنعت  هارودخانه ینقش مهم و ضرور بهباتوجه

اثرات  یمنف ریتأثداشت تا  بر آنمنابع موجود، ما را  زانیشناخت کامل از م و عدم یسطح یهاآباز  حیناصح

ا موجب ر یاریبس یطیمحستیزو اثرات  یو خشکسال یو تداوم خشک جادیکه باعث ا یبر منابع آب یمیاقل راتییتغ

 اچهیحوضه در ادیوسعت ز لی. به دلمیینما یبررس یچا یرودخانه آج زیو خواهد داشت در حوضه آبر دهیگرد

 پردازدیمم مه نینگاه به ا نیحاضر با ا قیدر نظر گرفته شد. تحق یچا یفقط حوضه آج یمنطقه مطالعات یبرا هیاروم

و  ی. دبکندیم یرا بررس یچا یرودخانه آج یو دب یبارندگ زانیبر م رگذاریتأثعوامل  واثرات  نه،یزم نیو در ا

ه از سال و سالان یماهانه، فصل یهااسیمقدر  یشرق جانیواقع در استان آذربا یچا یبارش در حوضه رودخانه آج

ن روند از آزمو جودعدم و ایوجود روند و  لیو تحل یقرار گرفت جهت بررس موردمطالعه 1396تا سال  1348

 یخط ونیگرسربا استفاده از  نییتع بیو ضر یهمبستگ بیضر زانیم نی. همچندیکندال استفاده گرد -من  یناپارامتر

که  دهدیمشان ن یچا یآج زیدر حوضه آبر یدب لیتحل جی. نتادیاستفاده گرد xlstat افزارنرمدر  راتییتغ بیو ضر

روند  نیتند داشته است. همچن بیبا ش یروند نزول اریون ستگاهیدر ا الانهس اسیدر مق یچا یرودخانه آج انیجر

 نیدتریشدزمستان و بهار مشاهده شد که در آن  ز،ییدر فصول پا یفصل اسیدر مق یدب یدر دادها یمعنادار ینزول

فصل در  یاست؛ ول یهمبستگ بیدرصد ضر 86درصد و با  95 نانیروند مربوط به فصل زمستان با سطح اطم

  .ستیتابستان متصور ن یبرا یروند خاص یول هستندجهش  یدارا هادادهزمستان 

 یچا یکندال، حوضه آج -ن م ،یروند، دب :کلمات کلیدی
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 نویسنده مسئول.1
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 مقدمه

 نیاست. نخست هاستیدرولوژیه موردتوجهسدها  خصوصبه یبزرگ آب یهاسازه یاستفاده در طراح لیبه دل یدب زانیم برآورد

 روزافزونرشد  لیبه دل انیم نی. در استمنطقه ا کی میشناخت اقل یبشر یهاتیفعالاقدام در اغلب  نیتریو ضرورگام 

انتقال  ایانحراف  ایو  یسازرهیذخ منظوربه یکیدرولوژیبزرگ ه کوچک و یهاپروژه یاجرا ،یآب یازهاین شیو افزا تیجمع

 لیوتحلهیتجزو  قیبه مطالعات دق ازین ییهاطرح نیچن یاجرا شودیممطرح  شتریهر چه ب یزداریمطالعات آبخ زیآب و ن

داخل کشور  اچهیدر نیتربزرگ هیاروم اچهی(. در1380مسلح، یروهاین ییایازمان جغرافس) دارد یماتولوژیدروکلیه یهاداده

مستمر، توسعه  یهایخشکسال م،یاقل رییاست. تغ افتهیکاهش یریچشمگ زانیتراز سطح آب آن به م ریاخ یهاسالاست که در 

ادله  مستندات و یمشکلات شناخته شده است. ول نیا لیاز دلا ...و دهاو احداث س یاراض یکاربر رییکشت، تغ ریسطح ز

فقط  ،یمنطقه مطالعات یبرا هیاروم اچهیحوضه در ادیوسعت ز لی(. به دل1389همکاران،  و یزی)عز ارائه کردند یکمتر یعلم

 قی(. تحق1389 ،همکاران و یزی)عز دمنظر داشته باش نیرا از ا راتییتغ نیشتریب دیشاکه  در نظر گرفته شد یچا یحوضه آج

 یرا بررس یچا یرودخانه آج یدب زانیگذار بر مریاثرات و عوامل تاث نهیزم نیا در و پردازدیممهم  نینگاه به ا نیر با اضحا

در  یشور زانیم شور بوده و اچهیدر نیکه ا کندیم دایپ تیاهم لیدل نیبه ا هیاروم اچهیدر یهاحوضه یبررس مطالعه و کندیم

 دهیرس تریگرم در ل 500رقم در حال حاضر به  نیداشته باشد که ا تریگرم نمک در ل 250 دیبا هیاروم اچهیدر یعاد تیوضع

نقش آن در  زیو ن یطیمح طیبر شرا هارودخانه یهاآب یورود زانیم ریتأثو  تیاهم لیدل به (.1394 ،انیدار یبرهاناست )

. قرار گرفته است موردتوجه ریاخ یهاسالدر  هارودخانه یدب راتییتغ یبررس ،یمیاقل یهادانسته بر یمبتن یهایزیربرنامه

بارش  نیانگیم راتییروند تغ ی، با بررسدیآیم حساببهبشر  یاز مسائل مهم زندگ یکیو نوسان دما و بارش  میاقل راتییتغ

 درگذشته میمختلف اقل یهاجنبهدر  راتییتغ نیشواهد موجود ا بر اساسنمود.  یابیمنطقه را رد کی یمیتحولات اقل توانیم

در  یمیاقل ییپارامترها رییتغ تیجا مهم است سرعت و ماه نیکه ا یله ائمتحمل است. مس مسئله نیا زیوجود داشته و اکنون ن

 یعنیمسئله  نیمتفاوت شده است. ا یبه خود گرفته و روند آن با گذشته کم یشتریمتفاوت بوده و شتاب ب ریاخ یهاسال

هم به سرنوشت  و ندهیهم نسبت به نسل آ یمشغولدل نیرا به خود مشغول نموده است، ا تیذهن بشر م،یاقل ندهیسرنوشت و آ

جامع  یهایبررس ازمندیو ن ستین ریپذامکان سهولتبه یدر سطح جهان میاقل رییتغ دهیوقوع پد اثبات. شودیممربوط  نیزم

 شیو افزا نیسطح زم یشدن دما ترگرماست، هر چند روند  یمیاقل یپارامترهاثبت شده از  یآمارها مدتیطولانو 

 یاگستردهمطالعات  جیمشهود گشته است. نتا شیازپشیباست که در حال حاضر  یامر باًیتقر یاگلخانه یغلظت گازها

 شیافزا یطورکلبهاز نقاط جهان و  یاریدما در بس شیفزاا انگری، بگرفتهصورت یو جهان یامنطقه ،یکه در سطوح مل

 یاگذشته رفتاره یزمان یهابازدهحداقل و حداکثر در  یدما دهدیممطالعات نشان  نیا جی. نتااستهوا  یدما نیانگیم

حداکثر  یدما نی، همچنبوده یشیاز نقاط جهان به طور آشکار افزا یاریحداقل در بس یو دما انددادهاز خود نشان  یمتفاوت

حداقل، موجب  یبا دما سهیکمتر در مقا شیافزا خاطربه ی، ولدهدیمرا نشان  یشیاز نقاط جهان روند افزا یلیهم در خ

و به علت  است خشکمهینخشک تا  یوهواآببا  یکشور رانیا .(1386، دما شده است )عساکره یروزشبانهکاهش دامنه 

 نیبرخوردار است. البته ا یمتنوع یوهواآباز  انهیخاورم یهاکشور گری، نسبت به دهایناهمواراشکال گوناگون  دارابودن

. ردیگیمت أنش یکینوپتیو س یجهان اسیدر مق یجو یهاانیجراز  شترینبوده؛ بلکه ب هایناهمواراز تنوع  یحالت تنها ناش
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حاصل  هایژگیو نیوجود آورده است. ابه  را یمتفاوت یمیاقل یهایژگیو ران،یکشور پهناور ا یایجغراف اتیخصوص

 ینیبشیپو  هیدر توج تواندیمآنها  ی، بررسهستند یادوره هادهیپد نیکه ا ییاست. از آن جا یو انسان یعیطب یهاتیفعال

حداقل  یدما زانیدر م رییبا تغ زمانهماز آن است که  یحاک هایبررس. دینما یکمک بزرگ کشور یمیاقل تیسالانه وضع

 یدر دما یجیتدر شیافزا انگریب رانیانجام شده در سطح ا یهاپژوهش. شودیم جادیدر بارش ا یراتییو حداکثر کشور تغ

 راتییو کاهش منجر به تغ شیافزا نیوجود دارد. ا حرارتدرجهبر کاهش  یمبن زین ییهاگزارش حالنیباامتوسط است. 

بوده است.  رگذاریتأث مرزوبوم نیساکنان ا یهاتیفعالمختلف  یهاجنبهکه بر  در کشور شده ییوهواآب یو الگوها میاقل

جو است.  یرطوبت یو محتوا ییایتابع ارتفاع، عرض جغراف شدتبه یمیکلان اقل یهادهیپدهوا علاوه بر  یدما رانیدر ا

 ژهیوبهپر فشار جنب حاره  تیاست. حاکم ییایو صدها برابر اثر عرض جغراف رتریچشمگ اریهوا بس یاثر ارتفاع بر دما

اثر  رانیا یدما ، بردر دوره سرد سال در شمال شرق یبریپرفشار س تیو حاکم یمرکز  رانیگرم سال در ا در دوره 

. مجموعه سازدیمرا آسان  یاقاره ییگرما میرژ کی تیجو حاکم یفقر رطوبت رانیا یانیم یهابخشدارد. در  یریمگشچ

 توانیم کهینحوبهباشد.  انهیعرض م یاقاره ییدما میگرم با رژ یمیاقل یدارا رانیشده موجب شده است تا ا ادی طیشرا

و بارش دما  راتییروند تغ یجا بررس نیدر ا یاصل مسئله. ندهست یفصول متفاوت یدارا عملاً گفت نقاط مختلف کشور 

 مسائل نیبه ا ییگوپاسخبه دنبال این پژوهش  قتیدر حق .است یچا یدر حوضه رودخانه آج یدب راتییو به سبب آن تغ

 ر؟یخ ای افتهیرییتغ، آغاز شده رانیدر ا یمیکه سنجش عناصر اقل یادوره یمحدوده در ط نیبارش در ا زانیم ایکه آ است

 شیکاهش داشته است؟ افزا ای شیافزا یزمان یبازها نیدر ا یدب زانیبوده و م یزمان یهابازهچه  و کاهش آن در شیافزا

 است؟  گرفتهصورتبارش  یهاو کاهش در کدام پارامتر شیبوده است؟ افزا زانیو کاهش دما چه م

و  اریون یسنجآب ستگاهیدر ا یچا یروزانه و ماهانه رودخانه آج یدب یهاپارامتر سؤالات نیبه جواب ا دنیرس یبرا

 یهاستگاهیانه سالانه و ماها یدما نیانگی، محداکثر، حداقل یدما ،آخولا، بارش حداکثر، حداقل یسنجآب ستگاهیا

 قرار گرفته است. لیمورد تحل ساله50 یآمار ورهدر طول د یچا یموجود در حوضه رودخانه آچ یهواشناس

 

 پیشینه تحقیق

 ینشان داد در دماها نیدر جنوب چ انگیحوضه رودخانه ژوجدما وبارش در یروندهامطالعه در (2010)وهمکاران سچریف

مشاهده شده  یمنف یروندهاسرد  یهادورهبارش و  یهادادهمثبت در مقابل در  داریمعن یگرم روندها یهادورهسالانه و 

 GCMبا استفاده از مدل  لین رودخانه یبر دب میاقل رییاثر تغ یسازهیشببا  یدر پژوهش (2011و همکاران ) چیبوئ است.

 یهاسال یآن را ط یداشته و آبده لیرود ن حوضه یبر آبده یریاثرات چشمگ یمیاقل راتییکه تغ دندیرس جهینت نیبه ا

دست  جهینت نیو به ا یرا بررس انزایکارپات یحد یدماها راتیی( تغ2014) ترسویو دوم رسانیب کاهش خواهد داد. یآت

 و شیلین ژن .اندبودهبرخوردار  یشیگرم از روند افزا یحد یهاشاخصو  یسرد از روند کاهش یحد یکه پارامترها افتندی

 یهاشبتابستان و  یدر روزها یشیافزا یکه روندها افتیو در یرا بررس یشمال نیدر چ یحد یروند دماها (2015)

افزایشی  دهنده روند( نشان2021و و همکاران )نتایج مطالعه گاددجیس حداقل و حداکثر وجود داشته است. یدماها یاحاره

 راتیی( روند تغ2022و همکاران ) چن در داپانگ بوده است. یروند کاهشحداکثر در کارا، مانگو و نیامتوگوآ و  دمای
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 یروزانه و مقدار حداقل سالانه دما یکه حداکثر سالانه دما دهدیمنشان  جیکردند. نتا یرا بررس نیدر چ یحد یدماها

سالنیکو است.  افتهیشیافزادر سال  گرادیدرجه سانت 52/0و  18/0مقدار    2015تا  1966از سال  بیبه ترت نیروزانه در چ

( روندهای دما و بارش در قزاقستان را بررسی کردند. نتایج نشان داد که قلمرو قزاقستان بر اساس 2023و همکاران )

( روندهای دما و 2023خامیدو و همکاران ) به نیمه جنوب غربی و شمال شرقی تقسیم شده است. ییوهواآبتغییرات 

 یهاسالدرجه سانتیگراد طی  53/14بارش در کشکادریا ازبکستان را بررسی کردند. نتایج نشان داد که میانگین دما از 

( 2024کلینگچوری و همکاران )است.  افتهیکاهش 2015-2011 یهاسالدرجه سانتیگراد طی  14.40به  2006-2010

را بررسی کردند. نتایج روند من کندال روند نوآورانه  لیبا استفاده از تحل لندیوبت و بارش در شش منطقه تاروند دما، رط

و بارش هر دو  یرطوبت نسب کهیدرحال .در شاخص دما و رطوبت داشتند یصعود روندکیکه هر شش منطقه نشان داد 

بر روند  مید یاثر گسترش اراض ی( به بررس1388) ییرضا را در مناطق مختلف نشان دادند. یو نزول یروند صعود

 ستگاهیبه روش کندال تائو تنها در مورد دو ا ساله30دوره  کیدر  اوزنقزل زیسالانه حوضه آبخ یلابیس یدب راتییتغ

 یشیزاروند اف دهندیمنشان  جینتا .سرچم و دهگلان پرداخته است یآب سنج ستگاهیو سلامت آباد و دو ا تویگ یهواشناس

آن  راتییموارد تغ هینسبت به زمان وجود داشته و در بق نهیشیب روزهکی یاوج و بارندگ یهایدب رییتغ یآمار داریمعنو 

مربوط به  یهاداده بامطالعه( 1389) یمیرح دلیقو .است یمنف ایمثبت  صورتبهبا روند زمان  داریمعن یفاقد هماهنگ

با استفاده از  را 2003-1960 یدوره آمار ی، در طجلفا ستگاهیا و بارش متوسط سالانه نیزم کره ییدما یهایناهنجار

 یتگنشان داد که همبس یزمان یهایسرروند  مؤلفه لیتحل رسون،یپ یهمبستگ بیضر نییو تع یمصنوع یعصب یهاشبکه

است  یبدان معن نیاست. ا نیزم کرة ییدما یهایناهنجاربارش سالانه شهرستان جلفا و  نیب یداریمعنو معکوس  یمنف

 ونددیپیمبه وقوع  یو ترسال افتهیشیافزاشهرستان جلفا  بارش سالانه نیزم کرة ییدما  یهایناهنجار شدنیمنفبا  غالباًکه 

. ونددیپیمبه وقوع  ی، خشکسالافتهیکاهشبارش سالانه جلفا  نیزم کره ییدما  یهایناهنجار شدنمثبت، با برعکس و

 یو ناپارامتر یپارامتر یهاروشرا با استفاده از  رودخانه یدب راتییدر حوضه رودخانه مارون تغ (1390) یطبر و یمعروف

رودخانه در پنج  یدب یهادادهاستفاده از  با یونیرگرس یپارامتر لیتحل نیکندال و سن و همچن -ن م یهاآزمونمورد با 

سالانه در همه  یکه دب دهدیمنشان  قیتحق جیقرار دادند. نتا یابیمورد ارز ساله20دوره  کی یو ط یسنجآب ستگاهیا

 ستگاهیا  6 ساله30با استفاده از آمار  (1392و همکاران ) مندبهرهبوده است.  ریدر دو دهه اخ یروند نزول یدارا هاستگاهیا

 بلندمدت راتییکندال تغ -ن م کیناپارامتر یارآم یهاروشو با  R افزارنرمبا استفاده از  و ساله30 دوره کیدر  یسنجآب

بدون  هاستگاهیا یدر بعض شنشان داد که بار جیقرار دادند و نتا یرا مورد بررس هیاروم اچهیدر غرب در یو دب یبارندگ

 یاریاسفند .است یداریمعن یروند کاهش یموارد دارا شتریدر ب یاست. اما دب یروند کاهش یدارا گرید یروند و در بعض

 یهادادهشامل  ساله40 یدر بازه زمان یرخطیغ و یخط ونیرگرس و رسونیپ یروش همبستگ بر اساس (1392) و همکاران

 شیگرما یقو رودخانه ارس پرداختند. مطالعات نشان از ارتباط معکوس و یدب یهادادهو  یجهان شیگرما یسالانه و فصل

 یجهان شیگرما شیبه بعد آشکار است و با افزا 1994از سال  خصوصبه ندیفرا نیحوضه ارس دارد. ا یبا آبده یجهان

ن م یآزمون ناپارامتر ( با استفاده از1393همکاران ) و یمیرح. دهدیمخود نشان  از ریچشمگحوضه ارس کاهش  یآبده

 یکل و دب یدب راتییروند تغ یگرگان رود استان گلستان با بررس زیدر حوضه آبخ ساله40 یدوره آمار کیکندال، در  -
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 تیوضع دهندهنشانآن  بلندمدتنسبت به متوسط  هیپا یکه کاهش دب افتندیارازکوسه در یدرومتریه ستگاهیا هیپا

 یهالیتحل و رودیم شیپ یکه منطقه به سمت خشک دهدیمنشان  هیپا یدب یادوره. اما کاهش متوسط است یخشکسال

داشته؛  یکل، روند نزول یو دب هیپا یدب نیانگیسالانه، م اسیآن است  که در مق انگریدرصد ب 5روند در سطح  یداریمعن

 یهاستگاهیا یو دب یبارندگ راتیی( تغ1394) یقربان و یجاهد ندارند. یروند چیکل ه یو حداکثر دب هیپا یدباما حداکثر 

 یبا استفاده از آزمون ناپارامتر ساله30 یدوره آمار کیرا در   لیدر استان اردب سوقره زیحوضه آبر انیو سام گلویدوست ب

 اسیدر مق سوقرهرودخانه  انیکه جر دهدیمنشان  یو دب یبارندگ لیتحل جیو نتا دارندقرار  یمورد بررس کندال -ن م

من کندال  یآماربا استفاده از آزمون  (1395و همکاران ) یظهرابدارد.  یرودخانه روند نزول نیا ستگاهیسالانه در هر دو ا

پرداخته  رانیکرخه واقع در غرب کشور ا زیدما و بارش در حوضه آبر یمیاقل یرهایمتغ یو مکان یزمان راتییتغ یبه بررس

با سطوح  یو کاهش یشیروند افزا بیدما و بارش سالانه به ترت یزمان یهایسر یبرا یآمار یهاآزمون جینتا. است

روند  (1398) و همکاران یکنعاننشان داده است.  موردمطالعه یهاستگاهیااکثر  یدرصد را برا 5و  1 یبالا یداریمعن

 انیجر رینشان داد مقاد جی. نتابررسی کردندرا  یچا قوانیل زیحوضه آبر یمیاقل درویهعوامل  عیو سر یجیتدر راتییتغ

. در فصل بهار، است یروند نزول یدارا یمورد بررس یزمان یهااسیمق( در همه یهرو ستگاهیا در) یچا قوانیرودخانه ل

 یهااسیمقنشان داد که در اکثر  جیهوا، نتا یدما یرهاینشان دادند. در مورد متغ یمرتبط با بارش روند کاهش یرهایمتغتمام 

 یاختلاف دما ن،یبود. همچن داریمعن اریبس بهشتیتا ارد ید یهاماهروند در  نیوجود دارد که ا یشیروند افزا یزمان

 اچهیعلل افت سطح آب در یبررس منظوربه (1398فرد و همکاران ) یفضل .نشان داد یشیروند افزا زیحداکثر و حداقل ن

 موردمطالعهرا با استفاده از آزمون من کندال  هارودخانه یآن، شامل بارش و دب هیدر تغذ لیروند دو عامل دخ ه،یاروم

چه از نظر  دارد اگر یکاهش روند یو در برخ یشینقاط روند افزا یسالانه در برخ یبارندگ ریمتغنشان داد  جیقراردادند. نتا

 یاز روند کاهش ییهانشانهعدم وجود  رغمیعل. ستندین داریمعن هاستگاهیامشاهده شده در اغلب  یروندها یآمار

 .دارد یدرصد روند کاهش5 یداریمعنسالانه در سطح  یدب یدرومتریه یهاستگاهیا شتریسالانه در ب یبارندگ کنواختی

 کیبختگان را در  -ک طش زیو دما، در حوضه آبر یبارندگ یو زمان یمکان راتییتغ ی( به بررس1399و همکاران ) یمانیا

 یزمان راتییکردند و با استفاده از تغ یمن کندال بررس کیناپارامتر یآمار یهاروشستفاده از ا را با ساله30 یدوره آمار

 2010 یآمار ساله30 یدوره زمان کی یمنابع آب، برا تیبر وضع رگذاریتأث یپارامترها عنوانبهو دما،  یبارندگ یو مکان

به  یدر طول دوره آمار ینشان داد بارندگ جیشد. نتا یمن کندال بررس کیرپارامتریغ یبا استفاده از روش آمار 1981تا 

در  بیبارش و دما به ترت یراب راتییداشته است که روند تغ شیدرصد افزا 5/3 زانیم درصد کاهش و دما به 3/14 زانیم

و  ینور. ستین داریمعندما  شیدر منطقه برخلاف افزا یاتفاق افتاده است. اما روند کاهش بارندگ 1985و  2004سال 

کندال  -ن م یارس از آزمون ناپارامتر یفرامرز زیدما و بارش حوضه آبر راتییتغروند  یبررس منظوربه (1400همکاران )

حوضه  یمرکز یهاقسمتسالانه  جز در  اسیبارش در مق راتیینشان داد که روند تغ جینتا .سنس استفاده کردند بیو ش

در فصل بهار روند  کهینحوبه، دهدیمخود را نشان  شتریب یفصل اسیدر مق راتییتغ نیبوده است. ا یشیافزا صورتبه

 یدر کل منطقه مطالعات کسانیطور ه ب زیبوده است. دما ن یشیافزا صورتبه زییو در فصل پا یکاهش صورتبه راتییتغ

نشان داد  جینتا ( امواج گرمایی استان خوزستان را بررسی کردند.1404برون و همکاران ). دهدیمرا نشان  یصعود ریس
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 عنوانبهپاکستان و عربستان  چرخند یهاو رد سپهر زبانه نیریز یهاهیلادر  ییامواج گرما اتفاقبه بیکه در اکثر قر

سامانه  یچرخش ی( و الگویارتفاعات زاگرس جنوبمنطقه ) یتوپوگراف یدر انطباق با الگو رگذاریتأثسامانه  نیترمهم

( 1404سوره و همکاران ). اندبودهاستان خوزستان  یگرم لوت و عربستان بر رو یهاابانیب یتابش یسبب فرارفت گرم دما

 و VCI در پهنه استان آذربایجان غربی شاخصرا بررسی کردند. نتایج نشان داد  یغرب جانیاستان آذربا یروند خشکسال

SPI شناسایی کنند. همچنین  یخوببهرا  هایخشکسالشاخص برای شناسایی خشکسالی بوده که قادرند انواع  نیترحساس

ت نسبتاً خوبی که برای شناسایی خشکسالی دارد، قادر است کاهش پوشش گیاهی در حساسی بهباتوجه NDVI شاخص

 .خشکسالی را نشان دهد یهاسال
 

 مبانی نظری

 یشرق جانیدر استان آذربا یجار یداخل یهارودخانه نیتریو اصل نیتراز مهم یکی «یچایآج» یرود به زبان ترکتلخه

 نیا زیاحت حوضه آبر. مساست هیاروم اچهیبه در یآب ورود کنندهنیتأمرود  نیتربزرگاز  یکی نیرود همچن نی. ااست

 265ه . طول رودخاناست مترمکعب 40٫6 هیثبت شده آن در هر ثان یدب راست و حداکث لومترمربعیک 9200رودخانه 

(. 1380،مسلح یروهاین ییای)سازمان جغراف است انیدر جر یشرق جانیآذربااستان  یاست و در مناطق مرکز لومتریک

 ی. بررساردقرار دکامل  شدنخشککرد و امروزه در خطر  شدنخشکشروع به  1380از اواسط دهه  هیاروم اچهیدر

تنها  یقبل یهاگزارشداده، ازدستدرصد مساحت خود را  88 اچهیدر 2015که در سال  دهدینشان م یاماهواره ریتصاو

ذکر شده  اچهیدر شدنشکخ یبرا یاریبس لیبودند. دلا اشاره کرده اچهیدرصد مساحت در 50تا  25 رفتنازدستبه 

 ی. خشکسالچهایدر زیاز منابع آب حوزه آبر هیرویو استفاده ب اچهیدر یرو براحداث بزرگراه  یاست از جمله خشکسال

 یدیجد قیتحق(. 1404است )سوره و همکاران،  یطیعامل مح نیبه چند یکه متک بوده دهیچیپ یوهواشناسآب دهیپد کی

وزه حبارش در  یددرص 5تنها باعث کاهش  یکه خشکسال دهدینشان م یشمال یکایتوسط چند تن از محققان در امر

 یلومتریک 15ساخت بزرگراه  به همراه یآب - یطلبانه توسعه اقتصادجاه یهاشامل پروژه یشده و عوامل انسان اچهیدر زیآبر

 ستیاز دو شیب 2012است. تا سال  دهیرا به بحران کشان اچهیدر تیوضع یلومتریک 1/2کوچک  چهیبا در اچهیدر یبر رو

 نیبودند. بر اساس آخر یمراحل طراح انیپا ای یبرداردر مرحله آماده بهره اچهیدر زیحوزه آبر یهارودخانه یسد بر رو

 متریسانت 40ذشته متر عنوان شد که نسبت به زمان مشابه سال گ 1270.04 هیاروم اچهیتراز آب در 1394در آبان  هایبررس

 یبه هوا لیمعتدل منطقه تبد یاچه هوایدر نیا شدنخشک  در صورت(. 1394 ان،یدار ی)برهان دهدیمکاهش نشان 

 هایلودگآاز  یاریخواهد داد. علاوه بر نمک بس رییمنطقه را تغ طیمح ستیخواهد شد و ز ینمک یبا بادها یریگرمس

 یسطح ریو ز یسطح یهابه آب یدر کشاورز مورداستفاده یدر صنعت و مواد سم مورداستفاده نیسنگ یشامل فلزات سم

 یهایماریه و خطرات بشد یهواز یمواد سم از یاریبس اچهیدر شدنخشکو در صورت  نفوذ کرده اچهیمرتبط با در

صورت نگرفته  اچهیدر نجات یبرا یهنوز اقدام جد حالنیبااخواهد آورد.  به وجودو مردم منطقه  بومستیز یبرا یتنفس

 دیرا تهد اچهیرد نیا یلومتریک 500تا شعاع  هیومار اچهیدر دنیاعتقاد دارند خطر خشک ستیزطیمحکارشناسان و فعالان 

 (.1394 ان،یدار ی)برهان کندیم
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 شناسی تحقیقروش
 زیحوضه آبر واقع در یدرومتریو ه یهواشناس یهاستگاهیسال( ا 30بلندمدت )حداقل  یهاپژوهش، از داده نیا در

 یآبده نیانگیم، و متریلیم 355تلخه رود حدود  زیبارش سالانة حوضة آبر نیانگیاستفاده شده است. م یچا یرودخانه آج

 یب سنجآ ستگاهی، هفده اآن یتلخه رود و سرشاخه ها ی. بر رومتر مکعب است 392،  000،  000د سالانة تلخه رو

بارش  ی حداکثر شناختی ، محاسبه است. یکی از مسائل بسیار مهم آب یاصله شاخ یآن بر رو ینصب شده که سه تا

ارش محاسبه های بزرگ مقادیر ب اولین بار برای طراحی سازه 1950محتمل به منظور طراحی سدهای بزرگ است. از سال 

ر حدود صد دهای آبی با ریسک یا خسارت بالا قدمتی  بارش محتمل به منظور طراحی سازهکارگیری حداکثر  . بهدیدگر

های  ه دادههای دبی قابل اعتماد در طراحی سد یا مخازن سدها سبب توجه بیشتر ب سال دارد. در دسترس نبودن داده

ای  ن مطالعهرفت. در انجام چنیهای آبی مدنظر قرارگ های بارش برای طراحی سدها و سازه سازی داده بارش و بیشینه

 باشد. دارای اهمیت می نیشناسایی حد بالای بارش برای یک دوره زمانی و منطقه جغرافیایی مع
 

 
 یچا یبارش حوضه رودخانه آج نقشه هم: 2شکل 

 1398مآخذ: نگارندگان،

دمای حداقل  ،آخوله ایستگاه خواجه وایستگاه  روزانه و سالانه دبی حوضه رودخانه آجی چای در ایستگاه  نهند، یهاداده

در  (1)شامل ایستگاه جدول  ،بارش روزانه و ماهانه حوضه رودخانه آجی چای، حداکثر حوضه رودخانه آجی چای و

 استخراج گردیده است. موجود یهادادهاز  ساله43طول دوره آماری 
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 : مشخصات ایستگاه های هواشناسی1جدول 

طول  سازمان ایستگاهنوع  نام ایستگاه ردیف

 جغرافیایی

ارتفاع از سطح  عرض جغرافیایی

 (متر) دریا

 1850 38-57 47-40 تماب -و وزارت نیر معمولی سنجباران سهراب 1

 1830 38-02 47-31 تماب -و وزارت نیر تبخیر سنجی میرکوه تاجیار 2

 1650 37-59 47-34 سازمان هواشناسی کلیماتولوژی سراب 3

 1682 37-57 47-32 تماب -و وزارت نیر ثبات سنجباران سراب 4

 1682 37-56 47-32 سازمان هواشناسی سینوپتیک سراب 5

 1680 37-57 47-32 تماب -و وزارت نیر معمولی سنجباران سراب تاجیار 6

 1820 37-49 47-31 سازمان هواشناسی معمولی سنجباران هریس )هارزند( 7

 1700 37-53 47-27 تماب -و وزارت نیر معمولی سنجباران سرانسر 8

 1844 38-06 47-17 سازمان هواشناسی معمولی سنجباران قزلچه سادات 9

 1980 37-47 47-16 سازمان هواشناسی معمولی سنجباران قوشچی 10

 1670 37-37 47-09 سازمان هواشناسی معمولی سنجباران کوه سالار 11

 1310 38-29 47-03 تماب -و وزارت نیر ثبات سنجباران اهر 12

 1962 38-16 47-06 تماب -و وزارت نیر تبخیر سنجی برازین –س هری 13

 1510 38-04 47-07 تماب -و وزارت نیر معمولی یسنجباران مهربان 14

 1600 38-05 47-04 سازمان هواشناسی معمولی یسنجباران زرنق چای 15

 1510 38-04 47-07 سازمان هواشناسی معمولی یسنجباران مهربان 16

 1390 38-26 47-04 سازمان هواشناسی سینوپتیک اهر 17

 1940 38-20 46-58 تماب -و وزارت نیر سنجباران اسب خوران 18

 1980 37-45 46-59 سازمان هواشناسی معمولی یسنجباران چرو خوران 19

 1750 37-51 46-50 سازمان هواشناسی کلیماتولوژی آبادبستان 20

 1750 37-51 46-50 تماب -و وزارت نیر ثبات سنجباران آبادبستان 21

 1860 37-50 46-44 تماب -و وزارت نیر معمولی سنجباران دیزناب 22

 1900 37-45 46-48 سازمان هواشناسی معمولی سنجباران آقچه کهل زمان 23

 1950 37-57 46-35 سازمان هواشناسی معمولی سنجباران سعیدآباد 24

 1950 37-53 46-41 تماب -و وزارت نیر معمولی سنجباران اماملو() قوری گل 25

 1698 38-29 47-36 سازمان هواشناسی معمولی یسنجباران ورزقان 26

 1580 38-09 46-36 تماب -و وزارت نیر معمولی یسنجباران خواجه() نهند 27

 1850 38-13 46-29 تماب -و وزارت نیر معمولی یسنجباران محل سد() نهند 28

 1850 37-59 46-35 تماب -و وزارت نیر معمولی یسنجباران سعیدآباد 29

 1760 37-55 46-34 سازمان هواشناسی کلیماتولوژی سعیدآباد 30

 1920 37-55 46-29 تماب -و وزارت نیر معمولی سنجباران هروی 31
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ورزی و آب شرب، کشا نیتأمرودخانه آجی چای یکی از منابع آبی مهم در منطقه آذربایجان شرقی، نقش حیاتی در 

این مقاله ت. بر منابع آبی این حوضه داشته اس یتوجهقابل ریتأثهای انسانی، تغییرات اقلیمی و فعالیت .کندصنعت ایفا می

ا، رواناب هیدروکلیماتولوژی حوضه آبریز رودخانه آجی چای، شامل بارش، دم یهامؤلفهبه بررسی روند تغییرات 

کندال،  -ن م های آماری مناسب مانند آزمونسال( و روش 30های آماری بلندمدت )حداقل پردازد. با استفاده از دادهمی

ررسی رابطه بین عوامل بند. شدناسایی بر این تغییرات ش مؤثرمورد بررسی قرار گرفته و عوامل  هامؤلفهروند تغییرات این 

آماری و گرافیکی  یافزارهانرمه از و میدانی تحقیق و با استفاد یاکتابخانهخروجی مرحله  از هیدرولوژیکی یرهایمتغو 

و با  یریکارگبهندال ک -ن تکنیک آماری مو  GIS یهاکیتکناین مرحله تحقیق با استفاده از  کهیطوربهبوده است. 

جهت  SPSS یافزارنرمبسته  و  GIS،Excelدر محیط  اجراقابل ARC-GIS یافزارنرم یهابستهاز استفاده 

رابطه بین  ستیابی بهدبرای  رهیچندمتغ ساده و یروابط رگرسیون طریق ایجاد به روش همبستگی از هاداده لیوتحلهیتجز

 یهایسرلیل متداول جهت تح یهاروشیکی از  استفاده شده است.بارش، دما و میزان آبدهی حوضه رودخانه آجی چای 

. اصولاً وجود استآماری  یهاآزمونزمانی هیدرومتئورولوژیکی، بررسی وجود و یا عدم وجود روند در آنها با استفاده از 

 .انسانی باشد یهاتیفعالبارش ممکن است تغییرات تدریجی طبیعی و تغییر اقلیمی اثر  زمانی دما و یهایسرروند در 

 یهاسالاست که در  یطیمحستیزتغییر اقلیم جهانی و افزایش دما و کاهش بارش و یا تغییر زمانی بارش از مسائل مهم 

، اقتصادی و اجتماعی از یطیمحستیزاست. این موضوع به دلیل اثرات  گرفتهصورتاخیر مطالعات زیادی بر روی آن 

ی ثبات و پایداری انسانی مانند کشاورزی، صنایع و مانند آن بر مبنا یهاتیفعالکه اهمیت بالایی برخوردار است چرا 

، از جمله سردوگرماج هوای شدید و ناگهانی، امو یهالابیس، هایخشکسالپیامدهایی نظیر  یطورکلبه .هستندتغییر اقلیم 

ن شناخت و آگاهی مختلف مواجه کرده است. بدو یهابحراناقلیمی است که کره زمین را با  یهایناهنجارآثار و شواهد 

کره زمین  یوهواآب .بود مختلف نخواهند یهابرنامهقادر به اجرای  زانیربرنامهاز وضعیت اقلیمی حال و آینده، مدیران و 

 شان داده است.نو تمایل به افزایش دما  دادهازدستدر دو دهه اخیر تعادل خود را  ژهیوبهدر طول قرن بیستم، 

(IPCC,2001a,b.)  ره طولانی است. در یک دو وهواآبآماری برای متوسط وضع  داریمعنتغییر اقلیم، معادل تغییرات

 تواندیمابه آن باشد. اقلیم ، باد، تابش و پارامترهای مشییوهواآبدر متوسط دما، بارندگی، الگوهای  تواندیماین تغییرات 

فزایش تدریجی دمای کره افزایش و یا کاهش یابد. در مقیاس کلی، ا تواندیمو یا سردتر شود و مقادیر سالانه  دما  ترگرم

. پارامترهای اقلیمی در مقیاس دانندیمعامل تغییر اقلیم  نیترمهم، یاگلخانهرا در اثر افزایش گازهای  هاانوسیاقزمین و 

آماری  یهاروشه از مشاهدات با استفاد بر اساسکه باید نحوه تغییرات آنها  کنندیمزمان و مکان به دلایل زیادی تغییر 

ثرات بالقوه تغییر اقلیم آماری است که به طور گسترده برای ارزیابی ا یهاروش نیترمهمتعیین شود. تحلیل روند از جمله 

تلف جهان جریان رودخانه در نقاط مخ مشاهداتی دما، بارش و یهایسرزمانی هیدرولوژیکی مانند  یهایسربر روی 

دلیل قاطع بر وقوع تغییر  تواندینم ییتنهابهدر یک سری زمانی بارندگی  یداریمعناثبات وجود روند  .استفاده شده است

  کنندهکنترلن امکان . این ویژگی ناشی از متعدد بوددینمایمتقویت  آن راصفر رخداد باشد؛ بلکه فرض اقلیم در یک منطقه 

که  انددهیگردائه زمانی و تغییر اقلیم ار یهایسر. وجود یا عدم وجود روند و تحلیل روند و تحلیل استسامانه اقلیمی 

 .شوندیم یبندمیتقسپارامتریک و ناپارامتریک  یهاروش دودستهدر  هاروشاین 
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 یهاروشوردارند. پارامتریک برخ یهاروشو چشمگیرتری نسبت به  ترعیوسناپارامتریک از کاربرد نسبتاً  یهاروش

استیودنت از جمله  T. آزمون هستند استواربا زمان  هادادهرابطه رگرسیونی سری  یهاروش بر اساسپارامتریک عمدتاً 

ا قابل برازش نیست و که توزیع آماری خاصی بر آنه ییهایسر. برای رودیمشمار ه ناپارامتریک ب یهاروش نیترمتداول

و  نیترمتداولدال کن -ن آزمون م است. ترمناسبناپارامتریک  یهاروشچولگی یا کشیدگی زیادی دارند استفاده از 

آزمون ناپارامتری  .رودیمشمار ه زمانی هیدرومتئورولوژیکی ب یهایسرناپارامتریک تحلیل روند  یهاروشپرکاربردترین 

در یک سری زمانی بسط و  هاداده( بر پایه رتبه 1975) کندال ( ارائه و سپس توسط1945) من کندال ابتدا توسط –من 

کار گرفته بهیدرولوژیکی و هواشناسی  یهایسردر تحلیل روند  یاگستردهمتداول و  به طورتوسعه یافت. این روش 

از توزیع آماری  که یو مکانزمانی  یهایسرکاربرد آن برای  بودنمناسببه  وانتیم. از نقاط قوت این روش شودیم

 اشاره نمود. کنندیمخاصی پیروی 

 یهاروشز طریق ا کار نیابا رسم نمودار سری در برابر زمان نقطه جهش را حدس زد. اما  توانیمتعیین نقاط جهش برای 

در حقیقت این  ست.ا (Sneyers, 1990) یادنباله، آزمون من کندال هاآزمونیکی از این  .است ریپذامکانآماری نیز 

، که همین عمل کندیمبا روش رتبه دادن من کندال محاسبه  (امین مرتبه iسری ) یهازمانرا در کلیه روش مقادیر آماره 

چنین سری  ساسابر ، و دنبالة را ای آن باشدفرض کرد انتهای سری ابتد توانیم. یعنی شودیمعکس انجام  صورتبه

وع پدیده یکدیگر را ، نقطه شرروند یداریمعن در حالتر رسم شود نمودا صورتبه u'و u بر اساس اگر دنبالهبیان کرد. 

نمود و یا با چند بار  موازی عمل خواهند صورتبه  u 'و  uکه سری ایستا باشد دو دنباله   یدر حالتقطع خواهند نمود. 

 Iگیریم هرگاه اندازه را در نظر ب a = 0.05خواهند آمد. اگر  ، دربـه تغییر جــهش آنها منجر نشود کهیطوربهبرخورد 

u I  است .  داریمعنباشد روند  1.96بیشتر ازu روند افزایش و +u - اگر  گریدعبارتبه دهدیموند کاهشی را نشان ر

 داریمعندوده در مح u'و uاگر منحنی  .( خارج شود روند وجود دارد1.96) داریمعناز خطوط بالا و پایین   uمنحنی  

 .وند وجود نداردراست ولی  دادهرختلاقی بکنند ولی خارج نشوند بدین معنی است که فقط تغییر ناگهانی در میانگین 

ا نزولی مرتب شد و یصعودی  صورت گرفت. در این روش آمار به ترتیب هادنبالهبا آزمون توالی یا  هادادهابتدا صحت  

، میانه برابر جزو یهایسردر وسط سری آماری قرار دارد در  کهمیانه آنها مشخص گردید که مقدار آن برابر رقمی است 

باشد  تربزرگه چنانچه از آن مقایسه نمود آمدهدستبهسپس هریک از ارقام سری را با میانه  استمیانگین دو رقم وسط 

علامتی  هستند . برای ارقامی که برابر میانهگرددیممشخص  Bباشد با علامت  ترکوچکو چنانچه از آن  Aبا علامت 

 را هادنباله توانیم آمدهدستبه یهاعلامت بهباتوجه. گرددینم چنین حالتی مانع از ادامه توالی اعداد و گرددینممنظور 

ی بدون علامت وجود و امکان دارد که در بین آنها سال اندشدهمشخص  Bیا  Aکه از یک یا چندین سال متوالی با علامت 

آورد  به دستصد در 5را بر اساس جدول ران تست در سطح  هادنبالهحد اپتیمم مجموع تعداد  داشته باشد تعیین نمود.

 آن سری داده را همگن دانست.  توانیماز جدول قرار گیرد  آمدهدستبهبین دو عدد   هادنبالهو اگر مجموع 

هر اندازه طول مدت آماری بیشتر باشد نتایج حاصله، از دقت بیشتری  کهینحوبهعامل مهمی در بررسی بوده  هادادهکفایت 

 یهارابطه، از هاداده. برای سنجش میزان کفایت قرار گرفتبرخوردار خواهند بود که در این تحقیق نیز مورد بررسی 

 دیآیماستیودنت که از جدول مربوطه به دست  tمقدار  tلازم،  یهادادهحداقل تعداد  Nمله رابطه ماکوسکه مختلف از ج
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استفاده کرد که  توانیم است موردنظردار عددی متغیر نسبت مق Rو  دیآیم به دست( N-6) درجه آزادی برابر یازابهو 

 هادادهبرای تعیین تصادفی بودن به دست آورد.  توانیم موردنظرلازم را در سطح اعتماد  یهادادهبا استفاده از آن تعداد 

 :شودیمزیر استفاده  (1رابطه)از 

 

 (1رابطه:)

 

که  inاز ردیف  تربزرگ یهارتبهمجموع تعداد  Pو  مورداستفادهآماری  یهاسالتعداد کل  Nکندال،  -ن آماره م Tکه 

 :دیآیم به دستزیر  (2)بوده و از رابطه رندیگیمبعد از آن قرار 

 (2رابطه:)

 

توزیع نرمال با میانگین صفر و واریانس به N <10 این آماره برای
)1(9

104





N

N  سنجش  منظوربهشبیه است. در نهایت

 :شودیمزیر محاسبه  (3)رابطهاز  Tآماره بودن  داریمعن

 (3رابطه:)

 

کندال می باشد.  -( آماره منT)tبرابر سطح احتمال معنی دار بودن آزمون و  tgتعداد کل سال های آماری،  Nکه در آن 

 (، حالات مختلف بدین شرح مشاهده خواهد شد:T)t با توجه به مقدار بحرانی بدست آمده برای 

روند منفی و  دهندهباشد نشان t(T )T باشد روند مثبت در سری زمانی غالب خواهد بود، اگر t(T) T  اگر 

 تصادفی هستند. هایسرو  شودینممشاهده  هایسرروند مهمی در  گونهچیهباشد  t > T > - (T ) t ( T)+ کهیدرصورت

. کندال استفاده شد -ن در این پژوهش برای تعیین وجود یا عدم وجود روند و تعیین نوع تغییرات و زمان آن، از روش م

انی بر حسب ، نقاط جهش و نقاط شروع روند سری زمانی از نمودار سری زممدتکوتاهجهت شناسایی روندهای جزئی و 

با استفاده  U' (t)و  U(t). برای ترسیم نمودار سری زمانی مقادیر متوالی، آمارهای گرددیماستفاده   U'(t)و  U(t)مقادیر 

 :دیآیم به دستزیر  (4)کندال از رابطه -ن آزمون م t. در این روش ضریب شودیمکندال محاسبه  -ن از آزمون م

  (4رابطه:)

 که تابع توزیع آن در شرایطی که فرض صفر حاکم باشد از لحاظ مجانبی با میانگین و واریانس برابر است.

  (5رابطه:)

 واریانس آن برابر است با:

  (6رابطه:)
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فرض صفر برای  رونیازاآن دقیق است.  دوطرفهدر صورت وجود روند در جهت مشخص این آزمون فقط در شکل 

 :شودیمزیر استفاده  (7از رابطه) U(t) آوردندستبهبرای  .گرددیمرد   U(t) مقادیر بالای 

  (7رابطه:)

 U(t) 0 یا  U(t)  0است که روند افزایشی یا کاهشی در آن مشاهده شود و در نتیجه داریمعن U(t)وقتی مقدار 

 حاصل گردد.

د امید ریاضی معکوس که ابتدا بای شودیمنیز محاسبه  U'(t)، مؤلفه U(t)برای تعیین زمان وقوع تغییر لازم است علاوه بر

 آورد: به دستزیر  (10( و)9( و)8)و واریانس معکوس را از رابطه

  (8رابطه:)

 (9رابطه:)

 

  (10رابطه:)

 می باشد.n'iبرابر با مجموع  t'iوniبرابر با مجموع  tiمقدار 

که  شودیممایش داده نگرافیکی  صورتبهکندال  -ن حاصله از آزمون م U'iو  Uiدر این روش، مقادیر متوالی از مقدار 

اشت ولی در دچندین بار روی همدیگر قرار بگیرند روند یا تغییری وجود نخواهد  هایمنحناز  U'iو Ui اگر مقادیر 

. گذارندیمتقریبی به نمایش  صورتبهمحل شروع روند یا تغییرات را  هایمنحن کنندیمهمدیگر را قطع  هایمنحنجایی که 

خارج از محدوده  کهیدرصورتهانی و همدیگر را در داخل محدوده قطع کنند نشانه زمان آغاز تغییر ناگ هایمنحناگر 

 زمانی است. یهایسربحرانی همدیگر را قطع کنند بیانگر وجود روند در 
 

 موردمطالعهمنطقه معرفی 

دریاچه ارومیه  و از نظر موقعیت  یامنطقهواقع در حوضه  یارودخانهآبخیز  یهاحوضهیکی از  عنوانبهحوضه آجی چای 

 هیثان 21و  قهیقد 46درجه و  46تا  هیثان 22و  قهیدق 13درجه و  46 ییایاز طول جغراف موردمطالعه ةجغرافیایی محدود

 سترده شده است.گ یشمال هیثان 6و  قهیدق 16درجه و  38تا  هیثان 19و  قهیقد 59درجه و  37 ییایو از عرض جغراف یشرق

 یدما-ساله  43 یدر طول دوره آمار (1392تا سال  1348 )از سال یچا یرودخانه آج یروزانه و سالانه دب یهاداده

 یماردر طول دوره آ  یچا یحداکثر حوضه رودخانه آج بارش حداقل و -یچا یحداکثر حوضه رودخانه آج حداقل و

 (.2017تا سال  1965)از سال 
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 رانیدر نقشه ا یچا یحوضه آج تیموق: 1شکل 

 1398مآخذ: نگارندگان،
 

 ییبالا تیاهم یدارا یعو اجتما یاز نظر اقتصاد ران،یمهم ا یهااز حوضه یکی عنوانبه ،یچا یرودخانه آج زیحوضه آبر

بسته حوضه وا نیا یکیدرولوژیه تیبه وضع میمنطقه به طور مستق نیشرب و صنعت در ا ،یآب کشاورز نیتأماست. 

 یهاآب هیرویب برداشت ،یاراض یکاربر رییهمچون تغ یانسان یهاتیو فعال یمیاقل راتییتغ ر،یاخ یهااست. در سال

 راتییتغ نیرده است. اک جادیحوضه ا نیا یماتولوژیدروکلیه یهامؤلفهدر  یتوجهقابل راتییو ساخت سدها، تغ ینیرزمیز

؛ منطقه شود یبآ تیامن دیتهد ت،یو در نها هالابیس شیافزا د،یشد یهایخشکسال ،یمنجر به کاهش منابع آب تواندیم

حوضه  یمنابع آب داریپا تیریو مد یزیربرنامه یبر آن، برا مؤثرعوامل  ییو شناسا هامؤلفه نیا راتییروند تغ یبررس، لذا

 است. یضرور

 

 هاافتهیو بحث 

ح شهرستان تبریز و سالانه دبی در ایستگاه ونیار رودخانه آجی چای در سط بلندمدت یهادادهبرای انجام تحقیق حاضر 

لانه مورد بررسی و در سه مقیاس ماهانه فصلی و سا هادادهسپس استان آذربایجان شرقی اخذ و  یامنطقهاز سازمان آب 

وره آماری از سال کندال برای ایستگاه ونیار در طول د –محاسبه قرار گرفت. با استفاده از روش آماری ناپارامتریک من 

 ردید.برسی و نتایج ذیل حاصل گ هادادهوند سالانه ر ماهانه فصلی و یهادادهبرای  1396تا سال  1348
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 1396تا سال  1348های  میانگین دبی ایستگاه ونیار در بین سال : بررسی روند سالانه3شکل 

 1398مآخذ: نگارندگان،

 استین دارای جهش و همچندارای روند معنادار  هایسرودند اینکه در نقطه شروع نمودارها همدیگر را قطع نم بهباتوجه

ز سال اولی ها دارای روند می باشند  سری ها مشاهده می شود. بررخود و جهش در سری 1380تا سال  1348از سال 

جود رابطه درصد نشان دهنده و 85/0ضریب تعیین  روند منفی کاهشی با شیب زیاد مشاهده می شود.1396تا سال  1380

ها  هقوی بین دادضریب همبستگی تعیین کننده  92/0همچنین ضریب همبستگی  مستقیم و قوی در رابطه حاکم است.

کاهش دبی در طول دوره  دهندهنشان 1396تا سال  1348دبی در ایستگاه ونیار از سال  ساله50است.نمودار خطی میانگین 

 . دهدیمرا نشان  1386 سال در مترمکعب 5آماری به زیر 

 

 
 1396 تا سال 1348ساله دبی در ایستگاه ونیار از سال  50نمودار خطی میانگین  :4شکل 

 1398مآخذ: نگارندگان،

y = -0/1082x + 0/3923
R² = 0/859
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زان خروجی برای . بیشترین میاستآماری  دورةنمودار سری روند کاهشی در ایستگاه ونیار در طول  دکنندهییتأاین کاهش 

ان ثبت شده به و کمترین میز استدر ثانیه  مترمکعب 385/42به میزان 1354ایستگاه ونیار در طول دوره آماری در سال 

با استفاده از  1396سال  تا 1348 یهاسالدبی ایستگاه ونیار در بین است.  1386به میانگین سال  مربوط 719/0میزان 

فصلی استخراج گردیده  صورتبهآماری و تفسیر آن در میانگین سالانه و  دورةآزمون ناپارامتریک من کندال در طول 

از نرمال  ترنییپازمانی  یهایسرنمودارها و  چهارفصلدر هر  شودیم( مشاهده 5در شکل شماره ) کهیطوربه .است

 .شودیمنسبت به سال قبل مشاهده 
 

 بهار 

اگهانی در دارای روند و جهش و تغییر ن هایسربررسی و تحلیل روند در میانگین دبی بهار ماه در حوضه آجی چای 

ضریب  .استرصد د95در سطح اطمینان  یداریمعنبا شیب تند کاهشی و  هایمنحنو  دهندیمرا نشان  هادادهمیانگین 

بطه و یک رااست  هادادهقوی در بین  یهمبستگی که گویا استدرصد 90و ضریب همبستگی  استدرصد  82تعیین 

 حاکم است. هادادهمستقیم و قوی در بین 
 

 پاییز 

پاییز در طول دوره آماری از سال  ماههسهآجی چای در  کندال روند و معناداری دبی رودخانه -ن با استفاده از آزمون م

ری  دارای طوری از شکل پیداست منحنی ها در طول دوره آما در ایستگاه دبی سنجی بررسی و همان1396تا سال  1347

ا دارای کاهشی بوده است. داده ه روند دارای معکوس و1370درصد می باشند که از سال  95 روند با سطح اطمینان

مچنین ه وضوح این کاهش را نشان می دهد.  در معادله نیز خط رگرسیونی نیز به درصد می باشد. 85ضریب تعیین 

 درصد گویا همبستگی قوی بین دادها است.92/0ضریب همبستگی 
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 بهار، تابستان، پاییز اههمیانگین سه م الانهبررسی روند س: 5شکل 

 1396تا سال 1348زمستان دبی ایستگاه ونیار در سالهای و  
 1398مآخذ: نگارندگان،

 تابستان 

 1348وره آماری از سال دمیانگین دبی در ایستگاه ونیار در طول  یهادادهداری ه از آزمون من کندال روند و معنابا استفاد

طول دوره آماری   در تابستان، در هایمنحناز شکل پیداست  یطورهمان بررسی و تحلیل قرار گرفت. مورد 1396تا سال 

ضریب  همچنین .استدرصد  0092/0دارای جهش بودند ولی روند برای آنها متصور نیست. دادها دارای ضریب تعیین 

 است.  هادادهدرصد گویای همبستگی ضعیف بین  04/0همبستگی 
 

 زمستان

ییر دارای روند و جهش و تغ هایسربا بررسی و تحلیل روند دبی زمستان  در حوضه آجی چای مشخص گردید که 

 .استدرصد  95طمینان در سطح ا یداریمعنبا شیب تند کاهشی و  هایمنحنو  دهندیمرا نشان  هادادهناگهانی در میانگین 

و یک  است هادادهقوی در بین  یهمبستگکه گویای  استدرصد  86و ضریب همبستگی  استدرصد  74ضریب تعیین 

 حاکم است. هادادهرابطه مستقیم و قوی در بین 
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 پاییز

تا سال  1347ل پاییز در طول دوره آماری از سا ماههسهآجی چای در  رودخانةدر بررسی نمودار خطی میانگین دبی 

شی داشته های نخست اندازه گیری سیر کاه به سال مشخص است که میزان دبی نسبت در ایستگاه دبی سنجی ونیار1396

بیشترین  یده است. همچنینرس به صفرمیانگین دبی خروجی  1386 طوری که حتی در دوره های نوسان در ساله است. ب

 شده است.متر مکعب در ثانیه ثبت 71/19یعنی 1351دبی خروجی در سال  میانگین

 

 
 ، پاییز وبهار، تابستانبررسی  میانگین خطی سه ماهه  :6شکل 

 1396تا سال 1348زمستان دبی ایستگاه ونیار در بین سالهای  

 1398مآخذ: نگارندگان،

 زمستان

ه آبخیز رودخانه ونیار در حوض یسنجیدبآماری در ایستگاه  زان میانگین دبی برای فصل زمستان در طول دورهبیشترین می

بی مربوط به همچنین کمترین میزان د بر ثانیه ثبت شده است. مترمکعب 66/36میزان  به 1354آجی چای مربوط به سال 

 .استآماری  ورهدکاهشی محسوس دبی در طول  دهندهنشان. منحنی نمودار استبر ثانیه  مترمکعب 319/0که  1385سال 
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 تابستان

تا سال  1347آجی چای در طول تابستان در طول دوره آماری از سال  نمودار خطی میانگین دبی رودخانه در بررسی

های نخست اندازه گیری سیر کاهشی داشته  مشخص است که میزان دبی نسبت به سال در ایستگاه دبی سنجی ونیار1396

متر مکعب  60/9میانگین خروجی تابستان به بیش از  1359طوری که در سال ه و از نوسان بشتری برخودار بوده است ب

ها میزان خروجی بین صفر تا چهار متر مکعب در ثانیه در نوسان بوده  در ثانیه افزایش پیدا کرده است و در بقیه سال

 است.
 

 بهار

ونیار در حوضه آبخیز رودخانه آجی چای مربوط به  یسنجیدبآماری در ایستگاه  برای بهار در طول دورهبیشترین میزان دبی 

 3/1که  131386همچنین کمترین میزان دبی مربوط به سال  مترمکعب بر ثانیه ثبت شده است. 44/120به میزان  1354سال 

 .دهدیم. منحنی نمودار حالت کاهشی محسوسی را نشان استبر ثانیه  مترمکعب
 

 

 و پیشنهادها گیرینتیجه

 xlstat افزارنرمدر  راتییتغ بیو ضر یخط ونیبا استفاده از رگرس نییتع بیو ضر یهمبستگ بیضر زانیحاضر م قیدر تحق

سالانه در  اسیدر مق یچا یرودخانه آج انیکه جر دهدیمنشان  یچا یآج زیدر حوضه آبر یدب لیتحل جی. نتادیاستفاده گرد

در فصول  یفصل اسیدر مق یدب یهادادهدر  یمعنادار یروند نزول نیاست همچن هتند داشت بیبا ش یروند نزول اریون ستگاهیا

درصد  86درصد و با  95 نانیروند مربوط به فصل زمستان با سطح اطم نیدتریشدزمستان و بهار مشاهده شد که در آن  ز،ییپا

 جی. نتاستیتابستان متصور ن یبرا یصروند خا یول هستندجهش  یدارا هادادهفصل زمستان در  یاست؛ ول یهمبستگ بیضر

مطالعه مشخص  نیدارد. در ا یجهان شیگرما شیبا افزا یچا یآج رودخانه یو معکوس آبده یارتباط قو دهندهنشان قیتحق نیا

 بلندمدتکه در  دهدیمنشان  یآبده یاز روند نزول یچا یآج حوضه رودخانه یآبده یزمان یهایسر راتییکه تغ دیگرد

 شیگرما یصعود ریس شترشدنیبکه با  دهدیمنشان  یخوببهعملکرد  نیعمل کرده است. ا یدر جهت کاهش مستمر دب موارهه

به  یجهان شیاگر روند گرما نیخود قرار گرفته است. همچن بلندمدت نیانگیم ریهمواره ز زیرود ن نیا یآبده زانیم ،یجهان

رودخانه  یو برگشتن مقدار دب دیحد خود خواهد رس نیبه کمتر ندهیرودخانه در آ نیا هسالان یدب نیانگیم ابد،یروال ادامه  نیهم

 زین ریو مقدار تبخ افتهیکاهشمنطقه، بارش  نیدما در ا شیافزا بهباتوجه. رسدیمبه نظر  دیبه روال نرمال خود بع یچا یآج

 ی. بخش هواشناسردیقرار گ موردتوجهاز چند جهت  تواندیمآب  عدما بر مناب شیو اثرات افزا میاقل ریی. اثرات تغابدییم شیافزا

. شودیماز فصل سرد به فصول گرم،  هایبارندگزمان  ییجاجابهدما و  شیبا افزا طیشرا نیاثرات است. در ا نیا ریتأث نیشاهد اول

 تیو ظرف هارودخانه هیپا یدب بیترتنیابه. شودیم هارودخانه یآبده میرژ ییجاجابهو  یبرف رهیموضوع باعث کاهش ذخ نیا

بارش باعث  یالگو رییموضوع همراه با تغ نی. اشودیممختل  یآب ستمیآمده و تعادل در س نییپا یآبده یخروج زانیم یمیتنظ

پوشش  شدنکممنجر به  تاً ینهاو  گرددیم  هالابیسو  یخشکسال رینظ ییوهواآب طیشرا دیشده و تشد یاهیکاهش پوشش گ

آب در  تیریو مد یزیربرنامه ،یدر منابع آب رییو با تغ شودیم یمنابع آب شدنکمو  ییوهواآب طیتنش شرا دیتشد و یاهیگ

خود  تی، ظرفهایآلودگغلظت  شیو افزا میاقل رییاز تغ یناش هیپا یبا کاهش دب گری. از طرف دردیگیممنطقه مورد چالش قرار 
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از  یبخش اعظم نیتأم لیدله ب نی. همچنابدییمکاهش  شدتبهو مخازن  هارودخانهآب  تیفیآن ک تبعبهو  هارودخانه ییپالا

عملکرد  بر یمیمستق ریتأث یسطح یهاآب تیفیکاهش ک ،یچا یآج در رودخانه یآب جار لهیوسبه یکشاورز یآب مصرف

 کهیطوربهقرار دارد  میاقل رییتغ دهیپد ریتأث رهیدر دا زین یهم بخش کشاورز گرید یهاجنبهخواهد گذاشت. از  یبخش کشاورز

 نیتأمدر  تی، عدم قطعهابارش یزمان یالگو رییتغ گریو از طرف د ابدییم شیدما افزا شیبا افزا اهانیگ یآب ازین طرفکیاز

 بآ نیتأم ازی، نهاتیقطععدم  نیخواهد داد. با بروز ا شیرا افزا مؤثر یهابارشدر فصل کشت توسط  اهانیگ یآب یازهاین

کاهش منابع آب در اثر  لیراستا به دل نیدر هم .توسط منابع آب استحصال شده بالا خواهد رفت یبخش کشاورز یمصرف

 یشور شیافزا گرید ی. از سوافتدیمبه مخاطره  ییغذا تیکرده و امن دایعملکرد محصولات کاهش پ یبازندگ زانیکاهش م

 .گرددیم زرعیلمو گسترش مناطق  ییزاابانیب ندیفرا عیباعث تسر ریخاک در اثر تبخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  130 1404.، تابستان 8شماره ، 3در علوم جغرافیایی، دوره های نو نشریه علمی اندیشه

 

 

 و مآخذ منابع

(. آشکار سازی آماری تاثیر پدیده گرمایش جهانی بر ناهنجاری های دبی حوضه رودخانه 1392اسفندیاری درآباد، فریبا ) (1

 .43-60، 4، پژوهش های ژئومورفولوژی کمیارس، 

دما و ی مکان-یزمان راتییروند تغ ی(. بررس1399رضا ) ،یو روزبهان د،یسع د،یاشکان، مر ا،یفرخ ن ه،یسم رآباد،یام یمانیا( 2

 . 2944-2931(، 11)52، (ریرکبی)ام ریرکبیعمران ام یمهندسبختگان. -طشک زیبارش در حوضه آبر

. هیاروم اچهی: درزیحوزه آبر تیریداده محور در مد ی. کاربرد مدلها(1394ی )شاد ،مجومرد یحاتم ، ورضایعل ان،یدار یبرهان( 3

 .دانشکده عمران ،یطوس نیرالدیخواجه نص یدانشگاه صنعت ی،و فناور قاتیوزارت علوم، تحق

پژوهشنامه و مدیریت (. تحلیل روند تغییرات بلند مدت بارندگی و دبی در غرب دریاجه ارومیه، 1392بهره مند، عبدالرضا )( 4

 .43-57(، 8)4،حوضه آبخیز

 ییامواج گرما یی(. شناسا1404) .نبیز ی،محمد، و رضایعل ،بایشک، حسن ی،لشکر، ژهیمن، پردل انیظهور ،اشرف، رون( ب5

 .20-1، (3)8یی، اینو در علوم جغراف یها شهیآن ها. اند جادینقش پرفشار عربستان در ا یدیهمد لیاستان خوزستان و تحل

(. تحلیل روند تغییرات بارندگی و دبی ایستگاه های دوست بیگلو 1394جاهدی اسفنجانی، ناهیده، و قربانی، محمد علی )( 6

 .43-63(، 52)19، جغرافیا و برنامه ریزیو سامیان حوضه آبریز قره سو، 

(. بررسی روند تغییرات دبی کل و دبی پایه 1393رحیمی، لیلا، دهقانی، امیراحمد، قربانی، خلیلی، و عبدالحسینی، محمد )( 7

 (. 2)21، پژوهش های حفاظت آب وخاک، «حوضه آبخیز گرگان رود استان گلستان»ایستگاه هیدرومتری اراز کوسه 

بر روند تغییرات دبی سیلابی سالانه، مطالعه موردی، حوضه قزل (. بررسی اثر گسترش اراضی دیم 1388رضایی، علی )( 8

 .17-11(، 1) 2، مهندسی و مدیریت آبخیزاوزن، 

 مسلح.  یروهاین ییایچاپ اول، سازمان جغراف ز،یشهرستان تبر ییای(. فرهنگ جغراف1380مسلح ) یروهاین ییای( سازمان جغراف9

(. بررسی روند خشکسالی با استفاده از تصاویر ماهواره ای 1404) اکرم ،کرامت، و محمدصادق، زنگنه، احسان، سوره ( 10

 .38-19(، 7)3، دوره نشریه علمی اندیشه های نو در علوم جغرافیایی)مظالعه موردی: استان آذربایجان غربی(، 

. یکینوپتیبه روش س یچا ی( حوضه آجPMP(. برآورد حداکثر بارش محتمل )1389. )یعل ،یقاسم، و حنف ،یزیعز (11

 . 71-55(، 2)1، مناطق خشک ییایمطالعات جغراف

 .انتشارات دانشگاه زنجانتغییر اقلیم،  (. 1386 )عساکره، حسین  (12

 .انتشارات سمتاقلیم شناسی سینوپتیک، (. 1388)علیجانی، بهلول ( 13

 دریاچه ارومیه در طول جهار دهه اخیر،(. بررسی روند تغییرات بارش و دبی در حوضه 1398)، فضلی فرد، پوریا و همکاران

  ،.4شماره ،29جلد ،نشریه دانش آب و خاک

در  یبارش و دب راتییروند تغ ی(. بررس1398بهزاد ) ی،و حصار ریام، نیسعدالد ،واحد ،خیش یبرد ،ایپور ،فرد یفضل( 14

 .41-27 ،(4)29 ،دانش آب و خاک ،ریدر طول چهار دهه اخ هیاورم اچهیدر زیحوضه آبر

(. آشکارسازی آماری اثر گرمایش جهانی بر ناهنجاری های بارش سالانه جلفا با استفاده از 1389قویدل رحیمی، یوسف ) (15

 .65-82(، 2)38، جغرافیا و برنامه ریزی محیطیشبکه های عصبی مصنوعی، 
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