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 چكيده 

ها مانی از دادهزتکنیکی برای تعیین محل بالقوه تغییر در یک سری  (Change Point Analysis)تغییر نقاط  تحلیل زمينه و هدف:

 حوزه آبخیز هیدرومتری اهایستگ 20ی مربوط به دبی سالانه هادادهنقاط تغییر در و تحلیل  با هدف تعیین بنابراین، این پژوهش است.

 ساله صورت گرفت.  34گرگانرود در طول دوره آماری 

ج نتای ردید، وگمیزان و نوع تغییر نیز از آن استخراج  و ،تعیین های میانگین دبیداده نقاط تغییر در تعداد و زمانسپس روش بررسی: 

ی ن تغییرات دبمده، مشخص گردید که بیست آبراساس نتایج بد .شدها مقایسه های میانگین دما و بارش کل ایستگاهبا دادهها این تحلیل

که ارتباط میان دما و دبی جریان از نوع وجود دارد، در حالی (p<0.001)داری )نقاط تغییر در دبی( با بارندگی ارتباط مستقیم معنی

 باشد. دار نمیمعکوس بوده ولی از نظر آماری معنی

تر از نوع عه بیشهای مورد استفاده در این مطالنشان داد که نقاط تغییر در داده نتایج حاصل از تحلیل نقاط تغییر در دبیها: يافته

در  غییرات کاهشیتها اصلاً نقاط تغییری شناسایی نشده است. بنابراین تعداد کاهشی و در مواردی نیز افزایشی و در برخی از ایستگاه

و  1374، 1373 هایسالتر در بازه زمانی از تغییرات افزایشی بوده، و بیش تردار بیشطور معنیهای هیدرومتری مورد مطالعه، بهایستگاه

ایستگاه  ها مربوط بهایستگاه بین ی درترین تغییرات افزایشبیشمشاهده است. در صورتی که  ایستگاه نیزقابل 3و  5، 4ترتیب در به 1377

 باشد. کعب بر ثانیه میمترم 90/0و 01/3ترتیب برابر با مقادیر دبی به 1390و  1359های ساللزوره در 

اهم غییرات را فرتتوان گفت که روش تحلیل نقاط تغییر امکان تعیین تغییرات دبی جریان و نیز مقدار بنابراین، می گيری:بحث و نتيجه

 بع آب و امورمدیریت مناهای آبخیز نقش مهمی در نموده است، و اطلاع از روند تغییرات کاهشی یا افزایشی بارندگی و دبی در حوزه

 کند.مرتبط با مهندسی آب ایفا می

 .تحلیل نقاط تغییر، دبی جریان، گرگانرود، سری زمانی، بوت استرپ ای کليدی:ههواژ
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Abstract 

Background and Objective: Change point analysis technique is an important method to detect 

potential change in time series. Therefore, the main objective of this research is to determine and 

analysis of change points in the annual discharge of Golestan Province over 20 hydrometric stations in 

a 34-years period.  

Methodology: Time and magnitude of change points have been defined and the results have been 

analysed along with variations of temperature and precipitation through the study area. According to 

the results, a significant positive correlation is exist between discharge and precipitation (p<0.001). 

While, the correlation between discharge and temperature had a negative non-significant correlation.  

Findings: The results showed that the dominance of change points are decreasing over the study area 

along with some increasing and no change cases. The number of significant decreasing points were 

significantly higher than increasing changes and the major changes had occurred in the 1994, 1995, 

and 1998 years in 4, 5, and 3 stations, respectively (the decreasing points happened over 1994-1998-

time span). The highest observed changes was related to Lazoureh station in 1980 and 2011 years 

which the values of changes in discharge were 3.01 and 0.9 cubic meter per seconds, respectively. 

Discussion and Conclusion: It can be concluded that, the number and amount of changes in water 

discharge can be determined by the change point analysis technique. Understanding the trends 

decrease or increase in watershed rainfall and discharge have an important role in water resources 

management and water-related issues.  
 

Keywords: Change point analysis, Water discharge, Gorganroud, Time series, Bootstrap 
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 مقدمه

های آبخیز ها و بارش حوزهتحلیل روند تغییرات جریان رودخانه

(. 1باشد )ها میاز مسایل مهم در مدیریت منابع آب حوضه

ا ب ( (Change Point Analysisتحلیل نقاط تغییربنابراین، 

های ثبت داده در میانگین یک متغیر در هدف تشخیص تغییر

ها و تفاوت آنت آماری خصوصیا، تغییر در مدتشده طولانی

های زمانی هیدرواقلیمی قبل و بعد از وقوع نقاط تغییر در سری

بینی ریزی استفاده از منابع آب و نیز پیشاز نظر امکان برنامه

سالی دارای اهمیت است. فرآیندهای هیدرولوژیکی وقوع خشک

های انسانی مانند تغییر کاربری تأثیر فعالیتشدت تحتبه

برداری از منابع آب و نیز تغییرات آب و هوایی رهاراضی، به

از همدیگر  در تحلیل نقاط تغییرهای زمانی (. سری3، 2هستند)

، هاتغییرات بالقوه در دادهوجود با  (.4) دنشومستقل فرض می

با فرض بدون تغییر اجرا  های آماری معمولاًبسیاری از روش

ط تغییر برای آزمون د.اولین تحقیقات در مورد تحلیل نقانشومی

و پس از  ،وجود تغییر در کنترل کیفی کارخانجات انجام گرفت

کار بهها آن در مورد نقاط تغییر چندگانه، انواع مختلف داده

شکست  ،بندیتحت عناوین مرتبط قطعهرفت. این روش 

نظمی و شناسایی بی ساختار، نقاط شکست، تغییر ساختار

روش  بنابراین، .(5) ته استمطرح و مورد ارزیابی قرار گرف

های زمانی هیدرولوژیکی ر، ارزیابی روند سریتحلیل نقاط تغیی

های آماری پارامتریک و و اقلیمی با استفاده از آزمون

کاربرد روش تحلیل نقاط تغییر در  باشد.ناپارامتریک می

 وگیرد های پرت قرار نمیثیر دادهأتتحت ،ایهای رتبهداده

تغییرات با ارایه  ت شناسایی و مشخص کنندهبهترین روش جه

برای ارزیابی روش مذکور  (.4،6) سطح و فاصله اطمینان است

در روش تحلیل نقاط  ،شودهای ثبت شده استفاده میداده

ها وجود در صورتی که همبستگی بیش از حد در داده ،تغییر

 داشته باشد، برخی از تغییرات با اثر کاهشی خود اشتباه گرفته

این  (Bootstrap)بوت استرپروش کارگیری ، که با بهشوندمی

 تغییرتعیین محل نقاط  چنین(. هم7مشکل برطرف شده است )

تواند از نوع افزایشی یا کاهشی باشد که میهای زمانی در سری

 (.8شود )تر از میانگین برآورد میتر یا کمپارامتر مورد نظر بیش

الگوریتم باینری  شاملات چندگانه شناسایی تغییری هاالگوریتم

روش یا راً و اخی (12، 11) الگوریتم همسایگی (،10، 9)

 PELT (Pruned Exact Linear Time) (6،)گوریتم ال

 چون تغییر اقلیمنقاط تغییر در مواردی همتشخیص هستند. 

(، 8) تغییر خصوصیات آماری سری مشاهدات برآورد (،13)

شناسی اقیانوس(، 15(، اقتصادی )14) یهای بیوانفورماتیکبرنامه

جریان انرژی در  (،17)خاک  اییتغییرات شیمی(، 16)

تحلیل و ( 19رودخانه )جریان  (،18)آبیهای برقنیروگاه

 .(، مورد استفاده قرار گرفته است20ی )های اقلیمداده

هایی از مطالعات مرتبط در خصوص تحلیل تغییرات در نمونه

( روند تغییرات 1387. مریانجی و همکاران )زیر ارایه شده است

دبی رودخانه و روابط آن با پارامترهای هواشناسی طییک دوره 

ساله در حوزه یالفان در همدان را با کاربرد روش  30آماری 

غیرپارامتریک مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد که 

ده در داری بوهای سالانه دما دارای روند افزایشی معنیداده

های بارش و دبی مشاهده داری در دادهحالی که روند معنی

(. روند تغییرات سالانه و فصلی مقادیر بارش، 21نشده است )

دما و دبی در حوزه رودخانه جاجرود در استان تهران در یک 

( مورد 1391ساله توسط دستورانی و همکاران ) 40دوره 

دارای روند افزایشی،  مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد که دما

داری نداشته است دبی دارای روند کاهشی و بارش روند معنی

( در رودخانه 2004) Guoو   Xiang(. براساس مطالعه22)

های حداکثر، حداقل و متوسط دبی تسه و استفاده از دادهیانگ

( مشخص شد که 1882-2001سالانه در یک دوره زمانی )

ی سالانه، یک نقطه تغییر های حداقل دبداده برای سری

 مترمکعب برثانیه(، برای سری 300صورت کاهشی )( به1934)

صورت ( به1968های متوسط دبی سالانه، یک نقطه تغییر )داده

های داده مترمکعب بر ثانیه(، و برای سری 900کاهشی )

و Birsan(. 2حداکثر دبی سالانه، هیچ تغییری مشاهده نشد )

حوزه  48ند دبی حداقل و حداکثر را در ( رو2005همکاران )

بر پایه  2000تا  1931آبخیز کشور سوییس طی دوره آماری 

های فصلی و سالانه مورد بررسی قرار دادند. ضمن مشاهده سری
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های زمستان، بهار و روند افزایشی در دبی حداکثر سالانه، فصل

ضیح تنهایی برای توپاییز به این نتیجه رسیدند که بارندگی به

های سطحی کافی نیست، بلکه دما عامل تعیین روند در جریان

Thodsen (2007 )(. 23باشد )کننده در ایجاد روند دبی می

های های دانمارک طی سالاثرات تغییر اقلیم بر جریان رودخانه

را مورد بررسی قرار داد و نشان داد که مقادیر  1990تا  1961

های ا اگوست کاهش و در ماهها از ماه دسامبر تدبی رودخانه

در روش تحلیل نقاط (. 24سپتامبر و اکتبر افزایش یافته است )

تغییر از یک الگوریتم بازگشتیبرای تشخیص تغییرات متعدد با 

تقسیم سری زمانی به دو زیر مجموعه و اعمال مکرر 

الگوریتمتحلیل نقاط تغییر برای پیدا کردن یک نقطه تغییر 

 شودمعی در هر زیر مجموعه انجام میبراساس فراوانی تج

های تشخیص انحراف در تشخیص طور کلی الگوریتمبه(.13)

کنند در حالی که روش های گروهی بهتر عمل مینظمیبی

.هدف کندتحلیل نقاط در تعیین تغییرات کوچک بهتر عمل می

های پژوهش حاضر، استفاده از روش تحلیل نقاط تغییر در داده

های هیدرومتری حوزه آبخیز گرگانرود در یستگاهدبی سالانه ا

استان گلستان و تحلیل نتایج براساس سایر متغیرهای 

 باشد.هیدرواقلیمی در منطقه مورد مطالعه می

 هامواد و روش

 موقعيت منطقه مورد مطالعه:

 درصدسطح استان گلستان را با 48 حدود آبخیز گرگانرودحوزه 

دهد. رودخانه ربع تشکیل میکیلومترم 10129 مساحتی برابر

درصد منابع آب  67و سرشاخه اصلی است  17گرگانرود دارای 

 وضهمیلیون مترمکعب( در این ح 828سطحی استان )حدود 

 28΄جغرافیایی  آبخیز گرگانرود در محدودهحوزه جریان دارد. 

 شمالی عرض 36˚ 35΄تا 37˚ 48΄ و طول شرقی 54˚ 00΄تا 56˚

موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان  (.25)است  شده واقع

های هیدرومتری در چنین پراکنش ایستگاهگلستان و ایران و هم

ویژه در به ضه. کاربری عمده حونشان داده شده است ،(1)شکل 

 ،و شرق جنگلی بوده و در شمال و غرب منطقه جنوب

برداری صورت زراعت و مرتع در حال بهرههای آبرفتی بهدشت

متر میلی 700تا  200یزان بارندگی متوسط سالانه از هستند. م

مورد  های هیدرومتریمشخصات ایستگاهچنین هممتغیر است. 

اند، در ها مورد استفاده قرار گرفتهکه در تجزیه و تحلیل مطالعه

 ارایه شده است. (1)جدول 
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 گلستان استان و ايران در موردمطالعه هيدرومتری هایايستگاه موقعيت -1شكل 

Figure 1. Location of the study area and locations of hydrometric stations in Iran and Golestan Province 
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 ن گلستانهای هيدرومتری منتخب دراستاموقعيت ايستگاه -1جدول 

Table 1. Characteristics of theselected hydrometric stations in the Golestan Province 

 کد ايستگاه رودخانه
 مختصات جغرافيايی

 کد ايستگاه رودخانه
 مختصات جغرافيايی

x y z x y z 

 30 4121993 324372 023-12 قزاقلی گرگانرود 330 4139557 393541 001-12 تنگراه دوغ)مادرسو(

 12 4119958 299510 025-12 سدگرگان گرگانرود 132 4149683 367911 005-12 تمر گرگانرود

 160 4092982 324928 027-12 شیرآباد جویسیاه 250 4124210 362873 007-12 گالیکش اوغان

 20 4112137 298137 031-12 سالیانباغه گرگانرود 250 4121932 359548 009-12 تپهقلی تپهقلی

 100 4083239 288986 033-12 آبادتقی جعفرآباد 36 4124996 336236 011-12 گنبد گرگانرود

 12- 4099194 274096 037-12 قلاآق گرگانرود 190 4120965 358258 013-12 لزوره چایچهل

 21- 4099644 247645 039-12 بصیرآباد گرگانرود 180 4114636 353505 12-015 پشتهپس نرماب

 45 4142789 356169 063-12 قوشانحاجی گرگانرود 280 4102953 346617 017-12 نوده خرمالو

 280 4082672 317783 071-12 گلزرین گلزرین 35 4121414 336132 019-12 ارازکوسه گرگانرود

 500 4078159 303210 083-12 سرمو محمدآباد 200 4098899 334234 021-12 رامیان چایقره

 روش تحقيق

های دبی سالانه تغییر در متوسط دادهدر پژوهش حاضرتعیین 

و تحلیل های منتخب استان گلستانهدر تعدادی از ایستگا

های هیدرومتری های بارندگی، دما و دبی سالانه ایستگاهداده

مورد مطالعه حوزه آبخیز گرگانرود استان گلستان در یک دوره 

( انجام گرفت. ابتدا مقادیر 1353-1386ساله ) 34آماری 

های ماهانه ماهانه دبی مورد ارزیابی قرار گرفت ولی چون داده

تری بودند، در نتیجه استخراج الگوی رای تغییرات بیشدا

های های ماهانه مقدور نبود. لذا دادهتغییرات براساس داده

دهی مورد ارزیابی قرار گرفت. در این راستا، ابتدا سالانه آب

های بارش، دما و دبی با نمودارهای پیکانی مورد تغییر در داده

یر تکنیکی برای تعیین محل تغینقاط  تحلیلارزیابی قرار گرفت. 

 کارگیریبه (.26است)ها بالقوه تغییر در یک سری زمانی از داده

 باروش همراه شونده، تکرار (CUSUM) تجمعی فراوانی روش

 برای بود، شده گذارینام Efron (27)توسط  که استرپ بوت

 مورد دبی زمانی هایسری در تغییر نقاط تحلیل و تجزیه

وجود حداکثر انحراف روش مذکور، در (. 4فت )گر قرار استفاده

،وجود شودگیری میاز صفر در نمودار فراوانی تجمعی اندازه

های نمودار فراوانی تجمعی داده مقایسهاز طریق انحراف معیار 

تصادفی  های مرتب شدهراوانی تجمعی دادهاصلی با نمودار ف

ها دهیک تغییر در سری دا دهندهنشان (بوت استرپ)روش 

ها ای از دادهمجموعهبوت استرپ روش  دربنابراین ، باشدمی

(. در این 28) دند از نظرآماری متمایز شناخته شونتوانمی

که  Change Point Analysisافزاراز نرم پژوهش

( ارایه شد، برای آزمون تغییرات ناگهانی مورد 5)Pettittتوسط

مورد دبی سالانه  ی مربوط بههادادهاستفاده قرار گرفت. سپس 

ها نقاط تغییر در آن و تعداد و زمان ،تجزیه و تحلیل قرار گرفته

صورت افزایشی که به میزان و نوع تغییرچنین همو  ،تعیین

تر از میانگین دبی( تر از میانگین دبی( یا کاهشی )کم)بیش

سپس این نتایج با . نیز از آن استخراج شده است باشد،می

ی هیدرومتری مورد هاین دما و بارش ایستگاههای میانگداده

داری از طریق رسم نمودار پراکندگی ابرنقاط، و معنی مطالعه

قرار مقایسه مورد  ،Rافزار آزمون همبستگی پیرسون در نرم

 (. 29گرفت )

 

 هايافته

های مورد تغییرات افزایشی و کاهشی مقادیر میانگین مؤلفه

ارایه شده  4تا  هایدر شکل مطالعه به شکل نمودارهای پیکانی

است.
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 های مختلف در حوزه آبخيز گرگانرودتغييرات افزايشی و کاهشی در ميانگين بارش سالانه در سال -2شكل 

Figure 2. Changes in the average annual rainfall (increase and decrease) in different years in the Gorganroud 

Watershed 

 

 

 وزه آبخيز گرگانرودحهای مختلف در غييرات افزايشی و کاهشی در ميانگين دما سالانه در سالت -3شكل 

Figure 3. Changes in the average annual temperature (increase and decrease) in different years in the Gorganroud 

Watershed 
 

 

 های مختلف در حوزه آبخيز گرگانروددبی سالانه در سال تغييرات افزايشی و کاهشی در ميانگين -4شكل 

Figure 4. Changes in the average annual discharge (increase and decrease) in different years in the Gorganroud 

Watershed 

کاهشی و  تغییر 14سالانه دارای  بارش بر اساس نتایج، میانگین

ر حالی که میانگین دما و دبی سالانه تغییر افزایشی بوده، د 19

تغییر افزایشی در  14تغییر کاهشی و  19ترتیب دارای هر دو به

 تغییرات تعداد کهباشند. با اینسری زمانی مورد مطالعه می

 و تربیش ترتیببه دما و دبی میانگین در افزایشی و کاهشی

 اتتغییر شدت ولی است، آمده دست به بارش میانگین از ترکم

 دبی از تربیش هم دما در چنینهم و دما از تربیش بارش در

بارندگی و دما در ، ارتباط بین مقادیر میانگین دبی .باشدمی

 ( ارایه شده است.6و  5های )شکل

 

 

 



 

                                                                                                .... تحليل نقاط تغيير در سری زمانی دبی برخی   

 

87 

 

 ودهای مختلف در حوزه آبخيز گرگانرقادير تغييرات بارندگی و دبی در سالم -5شكل 

Figure 5. Changes in amounts of rainfall and discharge in different years in the Gorganroud Watershed 

 

 

 های مختلف در حوزه آبخيز گرگانرودمقادير تغييرات دما و دبی در سال -6شكل 

Figure 6. Changes in amounts of discharge and temperature in different years in the Gorganroud Watershed 

 

شود که می ( مشاهده6( و )5های )براساس اطلاعات شکل

عبارتی تغییرات بارندگی و دبی دارای شرایط یکنواخت بوده، به

باشد، در زمان در حال نوسان میمتناسب با بارش، دبی هم هم

که تغییراتدماودبی به این معنی است که سری زمانی را حالی

دهد به دو جزء وی میباید از زمانی که در آن نقطه تغییر ر

دارای نقطه تغییر  1360سری تقسیم کرد، یعنی سری در سال 

و  1353-1360دار آماری است و کل دوره به دو سری معنی

ها تبدیل شد. بنابراین باید روند در این جزء سری 1386-1361

مورد بررسی قرار گیرد. زیرا نقطه تغییر بدان معنی است که 

نتایج انجام روش  ها به وجود آمده است.هری در دادتغییر ساختا

داری نتایج برای نمونه در تحلیل نقاط تغییر و جدول معنی

ارایه ( 4تا  2( و جداول )10تا  7) هایچهار ایستگاه در شکل

 شده است.

 

 
 مودار تحليل نقاط تغيير دبی در ايستگاه لزورهن -7شكل 

Figure 7. Chart of change point analysis in discharge of Lazoureh station 
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 داری دبی در ايستگاه لزوره تايج جدول معنین -2جدول 

Table 2. Results of attributes of significant changes in discharge of Lazoureh station 

Table of Significant Changes for Q

Confidence Level for Candidate Changes = 50%, Confidence Level for Inclusion in Table = 90%, Confidence Interval = 95%,

Bootstraps = 1000, Without Replacement, MSE Estimates

Year Confidence Interval Conf. Level From To Level

1359 (1359, 1359) 96% 1.4272 4.4469 3

1360 (1360, 1363) 94% 4.4469 2.5471 7

1375 (1371, 1377) 94% 2.5471 1.6095 4

1390 (1379, 1391) 95% 1.6095 2.4251 1
 

 

 
 آبادمودار تحليل نقاط تغيير دبی در ايستگاه تقین -8شكل 

Figure 8. Chart of change point analysis in discharge of Taghiabad station 

 

 آبادداری دبی در ايستگاه تقیتايج جدول معنین -3جدول 

Table 3. Results of attributes of significant changes in discharge of Taghiabad station 

Table of Significant Changes for Q

Confidence Level for Candidate Changes = 50%, Confidence Level for Inclusion in Table = 90%, Confidence Interval = 95%,

Bootstraps = 1000, Without Replacement, MSE Estimates

Year Confidence Interval Conf. Level From To Level

1370 (1364, 1385) 100% 0.31408 0.47739 1
 

 چهار که شود،می ( مشاهده2و جدول )( 7) شکل نتایج براساس

. است داده رخ لزوره ایستگاه دبی مقادیر در دارمعنی یرتغی

 به مربوط ترتیببه جریان دبی مقادیر افزایشی تغییرات بنابراین

 باشند،می( چهارم تغییر) 1390 و( اول تغییر) 1359 هایسال

 1359 سال در %96 اطمینان سطح با نیز تغییر ترینبیش که

 نیز دبی مقادیر ومس و دوم تغییرات چنینهم. است بوده

 %94 اطمینان سطح با 1375 و 1360 هایسال در ترتیببه

 دبی مقادیر نوسانات عبارتیبه است، بوده کاهشی صورتبه

 تغییرات سبب که منطقه در دما تغییرات گربیان تواندمی

 مؤثر منطقه دهیآب تغییرات در نیز امر این و شده بارندگی

( 3( و جدول )8در شکل ) بادآتقیکه ایستگاه در حالی .باشدمی

تنها دارای یک تغییر افزایشی در مقدار دبی، با سطح اطمینان 

توان گفت که مقادیر دبی در باشد. میمی 1370در سال  100%

ها در طول دوره آماری موجود دارای عدم تغییرات بقیه سال

تواند ناشی از یهای مذکور این تغییرات مبوده، ولی در سال

 مقادیر بارش باشد. 

 

 

 

 مودار تحليل نقاط تغيير دبی در ايستگاه سدگرگانن -9شكل 

Figure 9. Results of change point analysis in discharge of Sadgorgan station 
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 داری دبی در ايستگاه سدگرگانتايج جدول معنین -4جدول 

Table 4. Results of attributes of significant changes in discharge of Sadgorgan station 

Table of Significant Changes for Q

Confidence Level for Candidate Changes = 50%, Confidence Level for Inclusion in Table = 90%, Confidence Interval = 95%,

Bootstraps = 1000, Without Replacement, MSE Estimates

Year Confidence Interval Conf. Level From To Level

1374 (1363, 1381) 100% 11.471 5.9685 1
 

 

 
 تايج تحليل نقاط تغيير دبی در ايستگاه تمر ن -10شكل 

Figure 10. Results of change point analysis in discharge of Tamar station 

 

( فقط یک تغییر 4( و جدول )9درشکل ) سدگرگاندر ایستگاه 

( مشاهده شده 1374در سال ) %100مینان کاهشی با سطح اط

ای در گونه تغییر نقطههیچ تمرکه در ایستگاه است. در حالی

عبارتی مقادیر دبی در طول دوره آماری مورد نظر وجود ندارد. به

چنین فاقد تغییرات افزایش و طول دوره یکنواخت بوده و هم

مقادیر  درنتایج تجزیه و تحلیل نقاط تغییر . کاهشی بوده است

های هیدرومتری مورد مطالعه در حوزه دهی سالانه ایستگاهآب

 شده است. ارایه (5)در جدول آبخیز گرگانرود 

 

 

 در حوزه آبخيز گرگانرودمنتخب  هيدرومتری هایتحليل نقاط تغيير دبی سالانه ايستگاهنتايج -5جدول 

Table 5. Results of change point analysis in annual discharge of the selected hydrometric stations in the 

Gorganroud Watershed 

 نام ایستگاه
سال 

 تغییر
 اطمینان فاصله

سطح 

 اطمینان

دبی  نوع تغییرات

 )مترمکعب بر ثانیه(
 نام ایستگاه

سال 

 تغییر

 فاصله

 اطمینان

سطح 

 اطمینان

دبی  نوع تغییرات

 )مترمکعب بر ثانیه(

 کاهشی افزایشی     شیکاه افزایشی    

 5/96  %100 1381،  1360 1374 سدگرگان 3/08  %96 1380،  1354 1374 گنبد

 لزوره

 

 0/25  %100 1375،  1354 1373 شیرآباد  3/0197 98% 1359،  1359 1359

 1/59  %98 1385،  1355 1373 سالیانباغه 1/94  94% 1362،  1360 1360

  0/1634 %100 1385،  1363 1370 آبادتقی 0/98  100% 1378،  1375 1375

 7/07  %100 1380،  1354 1374 قلاآق  0/9049 94% 1391،  1384 1390

 7/68  %99 1379،  1354 1374 بصیرآباد 0/67  %100 1380،  1367 1373 نوده

 رامیان

1373 1360  ،1377 100%  0/58 
 گلزرین

1364 1361  ،1375 96% 0/7907  

1390 1388  ،1391 90% 0/7187  1377 1370  ،1378 100%  1/15 

 0/16  %98 1381،  1355 1377 سرمو 4/01  %96 1383،  1354 1374 قزاقلی
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 در تغییرات تعداد ترینبیش ،(5) جدول اطلاعات به باتوجه

 سدگرگان، قزاقلی، رامیان، نوده، لزوره، گنبد، هایایستگاه

 بوده وسرمو گلزرین بصیرآباد، قلا،آق ن،سالیاباغه شیرآباد،

پنج  زمانی یدربازه اغلب و کاهشی صورت به است. تغییرات

 هایدر سالعبارتی . به( رخ داده است1377تا1373) ساله

ترتیب در چهار، پنج تغییرات کاهشی به 1377و  1374، 1373

ی هادر ایستگاه اما .باشدقابل مشاهده می و سه ایستگاه نیز

صورت افزایشی گل تغییرات بهآباد و زرینلزوره، رامیان، تقی

 بین ترین تغییرات افزایشی دربیشبوده، در صورتی که 

 1390و  1359های سالایستگاه لزوره در  ها مربوط بهایستگاه

مترمکعب بر ثانیه  90/0و 01/3ترتیب برابر با مقادیر دبی به

های مورد مطالعه تنها ستگاهباشد. در نتیجه در بین تمام ایمی

گل دارای هر دو نوع سه ایستگاه شامل لزوره، رامیان و زرین

 .باشدتغییرات افزایشی و کاهشی در طول دوره آماری می

ها نشان مقایسه این تغییرات با میانگین کل دما و بارش ایستگاه

برابر با  های مذکور تقریباًدهد که میانگین دمای کل در سالمی

باشد و تغییرات زیادی از لحاظ دما در می مقادیرانگین کل می

اما این . شودمشاهده نمیمذکور های ها در سالاین ایستگاه

 کند،صدق نمیها میانگین کل بارش ایستگاه توضیح درباره

ها های ذکر شده بارندگی در ایستگاهتر سالدر بیشکه طوریهب

قابل  ،د و این مقدار کاهشباشنتر میاز میانگین کل بارش کم

های ایستگاهمیزان تغییرات دبی در  بنابراین .باشدتوجه می

ر یمقاددارند. به بارش بستگی ، تر از دمامطالعه بیشمورد 

های مورد لفهؤمیزان ارتباط میان مو میانگین دما، بارش و دبی، 

( 11)های مختلف، در شکل داری در سالمطالعه و سطح معنی
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 يز گرگانرودهای هيدرومتری مورد مطالعه در حوزه آبخايستگاهدما، بارش و دبی در همبستگی بين  -11شكل 

Figure 11. correlation of temperature, rainfall and discharge in the study hydrometric stations in the Gorganroud 

Watershed 

 

همراه هیستوگرام، تابع کرنل، به ماتریس پراکندگی ابرنقاط

نیز (، p<0.001اری )دنیهمبستگی مطلق و سطوح مختلف مع

دهنده (، نشان11)در شکل های منطقه مورد مطالعه در ایستگاه

ج یراساس نتامیان متغیرهای هیدرواقلیمی است. بهمبستگی 

متغیرهای ن یکه ب گرددیشاهده مم مذکورارئه شده در شکل 

، وجود دارد (،p<0.001) اردمعنی یهمبستگبارش و دبی 

عبارتی مقدار دبی متناسب با بارش تغییر کرده و تغییرات آن به

ضریب که در حالی .صورت یکنواخت افزایش یافته استبه

 از نظر آماریچنین دبی و دما بارش و دما و هم همبستگی بین

 دار نیست، یعنی با افزایش دما مقادیر بارش و دبیمعنی

صورت غیریکنواخت کاهش پیدا کرده است. به این معنی که به

افزایش دما، تبخیر و تعرق میزان تلفات و مصرف در با 

های مختلف، مخصوصاً کشاورزی را افزایش داده و موجب بخش

گردد و به تبع آن میزان آب در دسترس کاهش دبی جریان می

اقلیمی  هایدر نتیجه غیریکنواختی در سرییابد. کاهش می

ممکن است ناشی از یک تغییر ناگهانی )جهش( یا یک روند 

 تدریجی و یا یک جهش مازاد بر یک روند تغییرات باشد. 
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 گيریو نتيجه بحث

 دبی مقادیر در تغییر نقاط تحلیل تعیین هدف با حاضر پژوهش

 گلستان استان در مطالعه مورد هیدرومتری ایستگاه 20 سالانه

 شد. بر انجام( 1353-1386) ساله 34 آماری دوره یک در

 افزایشی و کاهشی تغییرات تعداد که مشخص شد نتایج اساس

 بارش میانگین از ترکم و تربیش ترتیببه دبی و دما میانگین

 بارش در نیز تغییرات شدت ترینبیش کهحالی در باشندمی

 مکانی و زمانی تغییرات از ناشی تواندمی که است، شده برآورد

 در .باشد مختلف جغرافیایی هایعرض در ارتفاعات یا طوبتر

 تغییرات که شودمی مشاهده( 6) و( 5) هایشکل در که صورتی

 متناسب عبارتی به بوده، یکنواخت شرایط دارای دبی و بارندگی

 که حالی در باشد،می نوسان حال در زمان هم هم دبی بارش، با

 سال در تنها موجود، آماری دوره طول در دبی و دما تغییرات

 تأثیر از و است آماری دارمعنی تغییر نقطه دارای 1360

 گفت که توانمی 1360 درسال رودخانه دبی بر دما داریمعنی

. داد خواهد تغییر شدت به را رواناب سالانه توزیع دما، افزایش

 هابرف ذوب باعث دما افزایش برفی، رژیم با هاییحوضه در

 افزایش و شده افزوده برفی رواناب میزان بر نتیجه در شودمی

 دبی کاهش روند ولی داشت، خواهد دنبال به را هارودخانه دبی

 با که داد نسبت دما افزایش به توانمی را هاسال از بعضی در

 هایبخش در مصرف و تلفات میزان تعرق و تبخیر دما، افزایش

. گرددمی ریانج دبی کاهش موجب و داده افزایش را مختلف

 داد نشان ،(5) جدول در دبی مقادیر تغییر نقاط تحلیل نتایج

 تربیش مطالعه این در استفاده مورد هایداده در تغییر نقاط که

 هاایستگاه از برخی در و افزایشی نیز مواردی در و کاهشی نوع از

ترین تغییرات . بیشاست نشده مشاهده تغییری نقاط اصلاً

های سالایستگاه لزوره در  ها مربوط بهایستگاه نبی افزایشی در

 90/0و 01/3ترتیب برابر با مقادیر دبی به 1390و  1359

های باشد. در نتیجه در بین تمام ایستگاهمترمکعب بر ثانیه می

گل مورد مطالعه تنها سه ایستگاه شامل، لزوره، رامیان و زرین

در طول دوره دارای هر دو نوع تغییرات افزایشی و کاهشی 

 در دبی و بارش دما، بین همبستگی سپس .باشدآماری می

 نقاط) دبی تغییرات بین که است این دهندهنشان (11) شکل

دارد،  وجود داریمعنی مستقیم ارتباط بارندگی با( دبی در تغییر

 بوده معکوس نوع از جریان دبی و دما میان ارتباط کهدرحالی

های یافته با پژوهش باشد. نتایجنمی دارمعنی آماری نظر از ولی

Xiang و Guo (2،) Reeves و( 13) همکاران و Mix و 

 تغییرات تعداد نتیجه در. راستاست یک در ،(20) همکاران

 و بوده افزایشی تغییرات از تربیش داریمعنی طوربه کاهشی،

. است افتاده اتفاق( 1373-1377) هایسال فاصله در تربیش

 از مطالعه مورد دبی هایداده زمانی سری در غییراتت ترینبیش

 کاهشی تغییرات موارد، اکثر در. است بوده کاهشی تغییرات نوع

 این در است،که افتاده اتفاق زیاد دبی مقدار با هاییایستگاه در

 از برداشت مانند انسانی هایفعالیت اثر توانمی خصوص

 رودخانه بر واقع سدهای تنظیمی اثر نیز و سطحی هایآب

 قابل. دانست دخیل را مطالعه مورد منطقه در گرگانرود اصلی

 به مربوط افزایشی تغییرات موارد، اکثر در که است ذکر

 گرگانرود آبخیز حوزه بالادست مناطق در واقع هایایستگاه

 مناطق در واقع هایایستگاه در کاهشی تغییرات ولی است،

 آمار ثبت که است ذکر شایان. است شده مشاهده دست پایین

 اطراف در سطحی هایآب از برداریبهره و برداشت مقادیر دقیق

 تعیین خصوص در تریبیش اطلاعات تواندمی اصلی رودخانه

 .دهد ارایه را هاکاهش اصلی علت
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