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اقليمي حوضه نکارود با استفاده از -آشکارسازي روند تغييرات متغيرهاي هيدرو
هاي پارامتري و ناپارامتريآزمون

۳و اسماعيل نيکزاد طهراني۲، جهانگير عابدي کوپايي*۱مجتبي خوش روش

)۳/۵/۱۳۹۴:رشيخ پذي؛  تار۱۰/۲/۱۳۹۴: افتيخ دريتار(

چکيده
آناليز روند . ش جنوبي درياي مازندران با وقايع اقليمي شديدي مانند خشکسالي و سيل مواجه بوده استدر طول چند دهه اخير، بخ

. کندال و آزمون رگرسيون براي حوضه نکارود در شمال ايران انجام شده است-پارامتري منمتغيرهاي هيدرو اقليمي با استفاده از آزمون غير
هاي جريان کم در مقياس زماني ماهانه، فصلي و ل جريان ماکزيمم، جريان متوسط و شاخصروند خصوصيات جريان رودخانه و بارش شام

نتايج آناليز، کاهش تدريجي در بارش فصل زمستان،کاهش سالانه و همچنين کاهش بارش . آناليز شدند۱۳۹۱تا ۱۳۵۸سالانه از سال 
براي متغيرهاي هيدرولوژي، جريان کم هفت روزه در همه . نشان دادماکزيمم روزانه همراه با افزايش روند در بارش ماکزيمم روزانه را

ها روند کاهشي داشته اما ويژه در زمستان، در همه زيرحوضهجريان متوسط ماهانه و سالانه به. ها در تابستان کاهش داشته استزيرحوضه
تغييرات کاربري اراضي مانند شهرسازي و . ته استدست، روند افزايشي داشهاي بالادست تا پايينجريان ماکزيمم سالانه از حوضه

شدت تحت هاي کم و جريان متوسط، بهنتايج نشان داد که جريان. دست، افزايش داشتهاي پايينسال در حوضه۳۴زدايي در طول جنگل
طالعه با وقايع خشکسالي شديدي دهد که منطقه مورد مطور کلي، از لحاظ هيدرولوژيکي نتايج نشان ميبه. تأثير تغييرات اقليمي هستند

.کار گرفته شودريزي آبياري و مديريت منابع آب منطقه بههاي آتي، برنامهبيني خشکساليتواند در پيشنتايج اين تحقيق مي. باشدمواجه مي

کندال، تحليل رگرسيون، جريان رودخانه-تغيير اقليم، آزمون من: هاي کليديواژه

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساري، يزراعيمهندسدانشكده آب، گروه مهندسي . ۱
گروه مهندسي آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان. ۲
دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساريمنابع طبيعي، دانشكده آبخيزداري، گروه . ۳
khoshravesh_m24@yahoo.com: پست الکترونيکي: مسئول مکاتبات:*
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۲

مقدمه
ارزيابي تأثيرات تغيير اقليم بر منابع هيدرولوژيکي يـک کشـور،   

ريـزي جهـت   کارگرفته قبل از هرگونه برنامهترين ارزيابي بهمهم
ريـزي و مـديريت   بـراي برنامـه  . باشـد برداري منابع آب ميبهره

طولاني مدت منـابع آب، تغييـرات اقليمـي و کـاربري آينـده و      
خـوبي  و در دسترس بودن آب، بايستي بـه همچنين تقاضاي آب

هـاي  منظور تحليل سريهاي متداول بهيکي از روش. آناليز شود
هاي هواشناسي و هيـدرولوژيکي، بررسـي وجـود يـا     زماني داده

عدم وجود روند ناشي از تغييرات تدريجي طبيعي و تغيير اقليم 
کمـي در  تاکنون مطالعات ). ۴(باشد هاي انساني مييا اثر فعاليت

ويـژه در شـمال ايـران    مورد تأثيرات تغيير اقليم در منابع آب بـه 
هاي بـارش  روند داده) ۸(اسلاميان و خردادي . انجام شده است
ــا ) ۱۹۶۶-۲۰۰۲(ســاله ۳۶و دبــي ســالانه  حوضــه کرخــه را ب

کنـدال، آنـاليز رگرسـيون و    -استفاده از سـه روش آزمـون مـن   
گونـه  ج آنها نشان داد که هـيچ نتاي. اي مقايسه نمودندآزمون رتبه
داري در دبي و بارش در حوضه مورد مطالعه وجـود  روند معني

هاي طيفـي و آمـاري،   با روش) ۹(چي فرخي و ابريشم. نداشت
. هاي زماني جريان روخانه مشـخص کردنـد  روندها را در سري

کندال، روندهاي کاهشي -هاي آماري منآنها با استفاده از آزمون
آشکار کردند که در مـاه  ) مرداد تا آبان(هاي جريان کم را در ماه

) ۱۴(مسـيح و همکـاران   . دار بـوده اسـت  مهر، اين روند معنـي 
هـاي ارتفاعـات   روندهاي جريـان رودخانـه را بـراي سرشـاخه    

آنهـا از پـنج   . زاگرس در ارتباط با اقليم محلـي بررسـي کردنـد   
ي بررسـي  برا۲۰۰۱تا ۱۹۶۱ايستگاه اصلي رودخانه براي دوره 

اين متغيرها . تعدادي از متغيرهاي جريان رودخانه استفاده کردند
ــيمم و   ــانگين و جريــان مين ــه و ســالانه مي شــامل جريــان ماهان

هاي جريان کم ماکزيمم يک و هفت روزه با تعداد و مدت پالس
داري را بـراي متغيرهـاي   نتايج آنها روندهاي معني. و زياد بودند

و هم ) جريان ماه دسامبر(رت افزايشي صوهيدرولوژيکي، هم به
معروفي . ها نشان دادبراي تمام ايستگاه) جريان ماه مي(کاهشي 

ــي  ) ۵(و طبــري  ــه، دب ــد تغييــرات ســالانه، فصــلي و ماهان رون
کندال -هاي ناپارامتري منرودخانه مارون را با استفاده از آزمون

قـرار  و سن و همچنين تحليل پارامتري رگرسيوني مورد ارزيابي
نتـايج ايـن مطالعـه نشـان داد کـه دبـي سـالانه در همـه         . دادند

. هـا، داراي رونـد نزولـي در دو دهـه اخيـر بـوده اسـت       ايستگاه
هـاي فصـلي   همچنين تحليل سه آزمون انجام شده برروي دبـي 

هاي بهار و زمستان، کـاهش  بيانگر آن است که مقادير دبي فصل
) ۲(رهبر و همکاران . تو براي فصل تابستان، افزايش داشته اس

روند تغييرات رواناب در حوضه آبريز خررود تا ايستگاه آبگـرم  
نتـايج ايـن   . واقع در در زير حوضه قـزوين را بررسـي نمودنـد   

پژوهش نشان داد که در دوره سي ساله، با وجـود ثبـات بـارش    
سالانه و اندکي کاهش دماي سالانه، ارتفاع روانـاب و همچنـين   

دار داشـته  بارش سالانه روندي فزاينده و معنينسبت رواناب به 
.است

تــأثير تغييــرات اقليمــي بــر خصوصــيات جريــان رودخانــه 
از جملـه  . صورت گسترده در سراسر جهان انجام شـده اسـت  به

، داگـلاس و  )۱۳(توان به تحقيقات لينـز و اسـلک   اين کارها مي
،)۱۵(، مک کيـب و ولـوک   )۱۶(، مونلار و راميرز )۶(همکاران 

) ۱۱(و خليـق و همکـاران   ) ۱۷(، شابان )۱۹(ژانگ و همکاران 
شـواهدي مبنـي بـر وجـود     ) ۶(داگلاس و همکاران . اشاره کرد

هـاي مـاکزيمم در ايالـت متحـده آمريکـا پيـدا       روند در جريـان 
هاي کم در مناطق غرب نکردند اما يک روند مثبتي را در جريان

بـا بررسـي   ) ۱۵(مک کيب و ولوک . در مينه سوتا کشف کردند
هـاي آمـاري، افـزايش جريـان     رفتار رونـد بـا اسـتفاده از مـدل    

۱۹۷۰ويـژه در قسـمت شـرقي آمريکـا از سـال      رودخانه را بـه 
ــد ــزارش کردن ــرز . گ ــونلار و رامي ــابهي ) ۱۶(م ــل مش در تحلي

بررســي وجــود رونــد در متغيرهــاي اقليمــي بــراي حوضــه  بــه
ژئومورفولـوژيکي  ريوپورکو با تاکيد بر تـأثيرات آن روي رفتـار  

هـاي  آنها روند افزايشـي را در مـاه  . هاي آبرفتي پرداختندسيستم
جـولاي و  (هاي جريان زياد جريان کم و روند کاهشي را در ماه

.دست آوردندبه) آگوست
-هدف اين پژوهش، آشکارسازي رونـد متغيرهـاي هيـدرو   

هـاي جريـان   جريان ماکزيمم، جريان متوسـط و شـاخص  (اقليم 
همچنـين  . باشدمقياس زماني ماهانه، فصلي و سالانه ميدر) کم
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…اقليمي حوضه نکارود با استفاده از-آشکارسازي روند تغييرات متغيرهاي هيدرو

۳

هاي هواشناسي و هيدرومتري حوضه نکارودموقعيت ايستگاه. ۱شکل 

منظـور شـناخت   تغييرات کاربري اراضي در طول ايـن دوره بـه  
.تأثيرات اين فاکتور بر رژيم جريان، بررسي خواهد شد

هامواد و روش
هموقعيت منطقه مورد مطالع

۱۹۹۲اين پژوهش در حوضه نکـا رود بـا وسـعت نزديـک بـه      
متـر در  ۳۴۰۰متر و مـاکزيمم  ۲۷کيلومتر مربع و ارتفاع مينيمم 

رودخانـه اصـلي نکـارود    . شاهکوه بالا با اقليم معتدل انجام شد
کيلومتر بوده و پوشش گياهي بالادست حوضـه،  ۱۷۵نزديک به 

ر ميانه حوضه قرار پوشش جنگلي غالبا د. باشداغلب مرتعي مي
هـاي اراضـي آن عمـدتاً    دست، کاربريداشته و در قسمت پايين
شناسي حوضه غالبـاً  سازند زمين. باشدکشاورزي و مسکوني مي

جز ايستگاه نوذرآباد که به. از لايه نازک آهکي تشکيل شده است
علت استفاده از به(باشد هاي آن، جريان صفر ميدر برخي از ماه

ها ، شبکه رودخانه در بقيه ايستگاه)ارف کشاورزيآب براي مص
.باشدداراي شرايط دايمي مي

هاي هيدرولوژي و هواشناسيداده
اي هاي اقليمي و همچنين هيدرولوژي از سازمان آب منطقهداده

. آوري شـد جمـع ) ۱۳۵۸-۱۳۹۱(سـال  ۳۴استان مازندران براي 
آمده ۱ر شکل سنجي و هيدرومتري دهاي بارانموقعيت ايستگاه

مشخصات ايستگاه هواشناسي را بـراي حوضـه   ۱جدول . است
بارش سالانه و ماهانه براي کل حوضه بـا  . دهدنکارود نشان مي

مقايسه بين بارش و جريـان  . دست آمداستفاده از روش تيسن به
ساله جهـت تـأثير تغييـر    ۳۴رودخانه حوضه نکارود براي دوره 

سال آبي براي مقايسه بـارش  . شداقليم بر شرايط جريان بررسي 
دبـي  . و جريان رودخانه در اين پـژوهش، اول مهـر تعيـين شـد    

هـاي  متوسط جريان سالانه و مشخصات آن نيـز بـراي ايسـتگاه   
.آمده است۲هيدرومتري حوضه نکارود در جدول 

در اين پژوهش، از دو روش رگرسيون خطي ساده و آزمون 
ازي رونـد متغيرهـاي   کندال جهـت آشکارس ـ -غيرپارامتري من

شـرح هـر يـک از ايـن     در ادامـه بـه  . اقليم استفاده شـد -هيدرو
.ها پرداخته خواهد شدروش

روش رگرسيون
بـرازش معادلـه رگرسـيون سـاده     -۱: باشـد شامل دو مرحله مي

عنوان يک متغير مستقل و متغير هيدرولوژيکي بهtخطي با زمان 
yدار بـودن شـيب معادلـه    تست معني-۲. عنوان متغير وابستهبه

. رگرسيون
اساس اصل حداقل مربعات، يک مدل رگرسيوني خطي با بر

هاي دبـي بـرازش داده   زمان، طبق رابطه زير بر سري زماني داده
.دار بودن شـيب آن شد و با استفاده از همبستگي پيرسون، معني
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۴

هاي هواشناسي واقع در حوضه نکارودمشخصات ايستگاه. ۱جدول 

هايستگا ارتفاع ايستگاه 
)متر( ρ P(mm) Pmax

*پجيم ۱۲۵۰ ۰۸۶/۰ ۵/۸۱۴ ۴۸
*سفيدچاه ۱۰۴۰ ۱۳/۰ ۶/۴۱۸ ۳۴
گرگان ۱۳ ۱۷۱/۰ ۷/۵۸۲ ۴۷

جفاکنده ۳۰ ۰ ۸/۳۱۴ ۴۶
*اوارد ۱۲۰۰ ۱۴/۰ ۵۰۹ ۳۸
*بارکلا ۱۴۳۰ ۳۲۲/۰ ۹/۴۸۵ ۴۱
*آبلو ۵۰ ۱۴۸/۰ ۴/۷۲۵ ۵۳

تيرتاش ۳۰ ۰ ۵/۵۹۲ ۴۵
ها بر پايه روش ضرايب تيسن مربوط به هريک از ايستگاه: ρ. که درون حوضه قرار دارندهايي ايستگاه*

ساعته سالانه۲۴بارش ماکزيمم : Pmaxبارش متوسط سالانه و : pگوني، پلي

هاي هيدرمتري حوضه نکارودمشخصات ايستگاه. ۲جدول 
ايستگاه H(m)

* A(km^۲) Q (۱۰^۶ m
۳
)

سفيد چاه ۱۰۴۰ ۱۰۴۰ ۴/۳۵
گلورد ۶۰۰ ۱۴۰۵ ۸/۱۱۲
آبلو ۵۰ ۱۹۰۰ ۳۴/۱۵۰

نوذرآباد ۱۰- ۱۹۹۲ ۲۰/۱۱۶

:H ،ارتفاع ايستگاه:A ،مساحت حوضه:Qرواناب متوسط سالانه

درصد مورد ارزيابي قرار گرفت۹۹و ۹۵در سطوح اطمينان 
]۱[Y= a + b X

زمان بر حسـب سـال يـا    Xمتغير مورد نظر، Yدر اين رابطه، 
شـيب خـط   bعـدد ثابـت و   aر مقيـاس زمـاني ديگـر،    ماه يا ه ـ

هـا،  اگر علامت شيب منفـي باشـد، رونـد داده   . باشدرگرسيون مي
.نزولي و در صورت مثبت بودن شيب، روند صعودي خواهد بود

کندال-آزمون من
کندال -منهاي غيرپارامتري آزمون روند تغييرات توسط آزمون

اي بـوده کـه   روش رتبـه اين آزمون بـر مبنـاي  . انجام شد)۱۰(

هـاي سانسـور شـده و    هاي توزيعي غيرنرمـال، داده مناسب داده
. باشـند هايي که پرت هستند و روندهاي غيرخطي دارند، ميداده

اين آزمون در بسياري از تحقيقات در رابطه با تغييرات اقلـيم و  
ويـژه در آمريکـا و   هاي هيدرولوژي در دنيا بهاثرات آن بر رژيم

تـوان بـه   ترين آنها مـي مورد استفاده قرار گرفت که از مهمکانادا
و داگلاس و همکاران ) ۱۳(، لينز اسلک )۱۲(لتنماير و همکاران 

.اشاره کرد) ۶(
، )x,…,xn(هـا  کند که دادهبيان مي) ۰H(فرضيه صفر احتمالي 

و xnهـاي  باشند که توزيـع مي) iid(متغير تصادفي nاي از نمونه
xjم مقاديربراي تماk ،j<n باk+jآمـاره آزمـون  . ي نيسـتند مساو
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…اقليمي حوضه نکارود با استفاده از-آشکارسازي روند تغييرات متغيرهاي هيدرو

۵

.شودبا توجه به فرمول زير تعريف ميSروند 

]۲[
n n

j k
k j k

S sgn(x x )


  

  
1

1 1
.باشدتابع نشانه مي( )sgnکه 

نهايـت ميـل کنـد،    به سمت بـي nوقتي S، توزيع ۰Hتحت 
کـه ممکـن   با توجه به اينSميانگين و واريانس . باشدنرمال مي

صـورت زيـر   ، داراي دنباله مسـاوي باشـد، بـه   xت در سري اس
:باشدمي

]۳[ E S  0

]۴[  t

n(n )( n ) t(t )( t )

var S

 
     
  

1 2 5 1 2 5

18
حتي براي Sفرضيه نرمال براي . باشدطول دنباله ميtکه 

و متغير نرمال ± ۱، با صحت =۱۰n(n(هاي کم تعداد داده
.شودرعايت مي

]۵[

S
Sif

var(S)

SZ if

S
Sif

var(S)




 


  




 


1 0

00

1 0

باشـد،  α/۲کمتـر از  zدر آزمون دو طرفه، اگـر قـدر مطلـق    
zمقدار مثبـت  . شودپذيرفته ميαدار فرض صفر در سطح معني

باشد و مقدار منفي صورت صعودي ميدهد که روند بهنشان مي
يـا  ۰۵/۰در ايـن مطالعـه   . باشددهنده روند نزولي مينشان

سطح اطمينان  1 باشدمي۹۵/۰مساوي با .

نتايج و بحث
۱۳۵۸حوضـه نکـارود از سـال    بارندگي متوسـط سـالانه بـراي   

توزيع فصلي متغيرهـاي  . باشدمتر ميميلي۳۴۶نزديک به ۱۳۹۱تا
شـکل  . نشان داده شده اسـت ۲هيدرولوژي و هواشناسي در شکل

هـاي  ايسـتگاه الف توزيع فصـلي بـارش ماهانـه هـر يـک از     -۲

بيشترين بـارش  . دهدگيري را براي حوضه نکارود نشان مياندازه
هاي تابستان و بهـار،  طور متوسط، فصلبه. در آبان ماه وجود دارد

همچنين زمسـتان،  . دهنددرصد کل بارش سالانه را تشکيل مي۳۲
درصد کـل بـارش سـالانه را تشـکيل داده     ۳۹درصد و پاييز، ۲۹

قدار بارش در قسمت غربي حوضـه نکـارود بـه    بيشترين م. است
کـه قسـمت شـرقي و مرکـزي، بـارش      صـورتي وقوع پيوسـته، در 

براي شناخت بهتر . کندساير مناطق دريافت ميکمتري را نسبت به
رفتار هيدرولوژيکي، توزيع فصلي دماي متوسط نيز براي حوضـه  

).ب-۲شکل (نکارود آورده شده است 
سـط و مـاکزيمم سـالانه نيـز در     هاي زماني بـارش متو سري

شـود،  طوري که در شکل ملاحظـه مـي  همان. آمده است۳شکل
خط روند، کاهش تدريجي را براي بارش در کل حوضـه نشـان   

۵۲۰متر در سـال بـه   ميلي۶۰۰مقدار بارش متوسط، از . دهدمي
، امـا  )درصد کاهش۱۳نزديک به (متر در سال رسيده است ميلي

سـاله  ۳۴عته سالانه ثابت بـوده و در دوره  سا۲۴بارش ماکزيمم 
همچنـين  . مورد نظر، هيچ نوع تغييـري را تجربـه نکـرده اسـت    

هـاي اوليـه بيشـتر از    دهد که نوسانات در سالنشان مي۳شکل 
. باشدهاي اخير ميسال

هاي بارش در حوضه نکارود انجام شد آناليز روند براي داده
داري را در هـر ايسـتگاه   يکه از لحاظ آماري، روند کاهشي معن ـ

هـا  توزيع بارش ماهانـه بـراي هريـک از ايسـتگاه    . دهدنشان مي
).۳جدول (محاسبه شد 

Zآمـاره  . آناليز روند براي داده بارش ماهانه نيز انجـام شـد  

۱۳۵۸دوره . آمده اسـت ۳براي بارش متوسط ماهانه در جدول 
ه در نظـر  براي مقايسه با روند تغييرات جريان رودخان ـ۱۳۹۱تا 

دهد که روند بارش متوسط ماهانـه در  نتايج نشان مي. گرفته شد
حال کاهش بوده و بارش فصل زمستان داراي رونـد کاهشـي و   

روند تغييرات در اين ). <۹۶/۱Z(باشد دار مياز نظر آماري معني
دوره، از آذر تا اسفند، منفي بوده ولي از فروردين تا تيـر، داراي  

در زمسـتان بـراي   . مرداد روند کاهشـي دارد روند افزايشي و در
دار هر چهار ايستگاه، روند کاهشي داشته و از لحاظ آماري معني

ها، روند کاهشـي و ها و ايستگاهدر اکثر ماه). <۹۶/۱Z(باشد مي
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۱۳۹۴زمستان/ هفتاد وچهارمشماره / سال نوزدهم / )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(نشريه علوم آب و خاك 

۶

رواناب متوسط ماهانه) ه و جدرجه حرارت متوسط ماهان) بارش متوسط ماهانه، ب) الف: توزيع فصلي متغيرهاي هيدرو اقليمي. ۲شکل 

هاي زماني بارش سري) با خط روند کاهشي، ب) ۱۳۵۸-۱۳۹۱(سري زماني بارش متوسط سالانه براي حوضه نکارود ) الف. ۳شکل
براي حوضه نکارود با روند ثابت) ۱۳۵۸-۱۳۹۱(ساعته سالانه ۲۴ماکزيمم 

هـا  ن ايسـتگاه کدام از اي ـهيچ. دار مشاهده شده استاغلب معني
در فصــل . داري را در فصــل بهــار تجربــه نکردنــدرونــد معنــي

ــتان  ــاه(تابس ــي   ) تيرم ــد کاهش ــارکلا داراي رون ــتگاه ب در ايس
ترين نکتـه در مـورد بـارش متوسـط،     مهم. داري بوده استمعني

هايي که در بالادست حوضـه قـرار دارنـد،    اين است که ايستگاه
کـه رژيـم   خـاطر ايـن  به. ار گرفتنداکثراً تحت تأثير تغيير اقليم قر

صورت برف بوده و دماي هوا نقش مهمي بارش در بالادست به
بر محاسبه مقدار علاوه. آوردوجود ميرا در تغيير مقدار بارش به

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
js

tn
ar

.1
9.

74
.1

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
94

.1
9.

74
.1

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
05

 ]
 

                             6 / 13

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jstnar.19.74.1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1394.19.74.1.5
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-3177-fa.html


…اقليمي حوضه نکارود با استفاده از-آشکارسازي روند تغييرات متغيرهاي هيدرو

۷

کندال براي بارش متوسط سالانه و ماهانه در دوره مورد نظر-نتايج آناليز آزمون من. ۳جدول 
ايستگاه

دي

بهمن

فراسفند
وردين

ارديبهشت

تيرخرداد

مرداد

شهريور

آذرآبانمهر

سالانه

۲/۵۳گرگان
۱۵/۱-

۲/۵۹
۰۳/۲-

۳/۷۲
۳۱/۰-

۹/۵۰
۷۶/۰

۴۷
۰۱/۰

۶/۲۹
۳۲/۰

۱/۱۹
۰۴/۰ -

۷/۲۸
۶۸/۱-

۴/۱۴
۱۷/۰

۱/۵۷
۷۴/۲-

۶/۶۷
۷۵/۰-

۸/۶۳
۵۰/۰ -

۷/۵۸۲
۳۴/۲-

۹/۳۷آوارد
۲۶/۳-

۴۱
۱۷/۱-

۵/۳۸
۱۱/۰-

۲/۳۸
۲۴/۰

۲/۴۵
۲۹/۱-

۶/۳۴
۲۹/۰-

۳/۳۰
۱۲/۱

۶/۳۸
۵۲/۰

۲/۵۲
۷۳/۰

۳/۴۹
۸۲/۰

۶۰
۳۴/۰-

۲/۵۰
۰

۵۰۹
۹۲/۰-

۱/۳۷بارکلا
۵۶/۲-

۶/۳۳
۵۳/۱-

۶/۴۱
۳۶/۰-

۲/۴۰
۴۶/۰

۱۵/۴۸
۷۳/۰-

۸۷/۲۵
۱۵/۱

۲/۳۳
۴۱/۲

۸/۳۴
۷۶/۰-

۸/۴۲
۴۶/۰

۶/۵۳
۳۶/۱

۸/۵۱
۵۵/۰-

۲/۴۷
۰۶/۱-

۹/۴۸۵
۱۴/۰-

۹/۷۰پجيم
۰۱/۳-

۳/۷۱
۵۲/۲-

۲/۷۲
۱۷/۲-

۲/۵۵
۰۷/۱

۶/۶۶
۵۰/۱-

۵/۴۱
۱۹/۰

۴/۵۰
۴۲/۱

۷/۵۹
۲۸/۰-

۸/۷۱
۷۵/۰

۲/۷۱
۴۵/۰

۶/۸۹
۰۷/۰ -

۶/۱۰۱
۹۱/۱-

۵/۸۱۴
۹۷/۱-

۱/۳۷سفيدچاه
۳۳/۲-

۴/۴۹
۲۹/۱-

۵/۳۵
۶۰/۰ -

۷/۳۶
۱۷/۱

۰۵/۴۱
۳۴/۱-

۴/۲۰
۵۸/۰-

۸/۱۹
۹۳/۰

۲/۲۳
۰۴/۰ -

۵/۳۱
۶۸/۰

۸/۴۰
۸۸/۰

۶/۴۷
۰۴/۰

۱/۴۸
۰۲/۰

۶/۴۱۸
۷۲/۰-

۴/۶۸آبلو
۹۵/۰-

۱/۷۲
۷۷/۱-

۸/۶۹
۲۵/۰-

۳/۵۴
۲۲/۱

۴۴
۸۲/۰

۲/۲۵
۰۵/۱

۳/۳۸
۹۶/۱

۴/۳۳
۶۵/۰

۶/۶۰
۲۵/۰

۹/۷۵
۲۴/۰

۷/۹۴
۰۳/۱

۴/۸۱
۲۲/۰

۴/۷۲۵
۵۲/۰-

۴/۴۷حوزه
۶۵/۲-

۹/۴۸
۲۵/۲-

۳/۵۲
۱۷/۱-

۵/۴۴
۳۷/۱

۴/۴۷
۶۶/۰-

۲/۲۸
۵۵/۰

۸/۳۰
۸۰/۱

۶/۳۴
۶۹/۰-

۴/۴۷
۲۱/۰

۵/۵۶
۵۸/۰

۶/۶۴
۰۷/۰

۴/۶۱
۰۳/۱-

۴/۵۶۴
۷۸/۰-

. هـر ايسـتگاه آمـده اسـت    آزمون روند در رديف دوم مربوط بـه Zمقدار . دهدرديف اول مربوط به هر ايستگاه، ميزان بارندگي ماهانه را نشان مي
انده صورت پر رنگ نشان داده شدهدرصد، ب۹۵دار در سطح اطمينان هاي معنياز لحاظ آماري، روند. باشددهنده جهت روند مينشانZعلامت 

بارندگي سالانه و ماهانه، بارش ماکزيمم فصلي و سـالانه نيـز   
سـاعته سـالانه بـراي حوضـه،     ۲۴بارش مـاکزيمم  . آناليز شد

). ايسـتگاه ۳(دار نبوده است داراي روند کاهشي بوده اما معني
حوضـه  همچنين آناليز روند ماکزيمم روزانه فصلي نيز بـراي 

مورد مطالعـه انجـام شـد کـه تمـامي شـش ايسـتگاه، رونـد         
افزايشي داشتند و در ايـن بـين، ايسـتگاه پجـيم داراي رونـد      

ها رونـد  در زمستان، بسياري از ايستگاه. داري بوده استمعني
با توجـه بـه   ). ۴جدول (اند داري را تجربه کردهکاهشي معني

وکسـيوني کـه در   هـاي کن روند افزايشي در فصل بهار، طوفان
اي تواند نقش قابـل ملاحظـه  افتند، ميتابستان و بهار اتفاق مي

هـاي مخربـي را   را در تغيير روند اين فصول داشته کـه سـيل  
.کنندايجاد مي

هاي جريان رودخانهآناليز شاخص
دبي ماهانه و سالانه

هاي هيدرومتري ، دبي متوسط جريان سالانه در ايستگاه۲جدول 
مســاحت حوضــه در ايســتگاه . دهــدرا نشــان مــيحوضــه نکــا 

کيلـومتر مربـع   ۱۹۹۲نوذرآباد که در خروجي قرار دارد، تقريبـاً  
بيشـترين  (درصد حجم آبدهي ايستگاه آبلو ۷۵باشد و تقريباً مي

خـاطر اسـتفاده   علت اين امر به. دهدرا تشکيل مي) حجم جريان
ماهانه توزيع. باشداز آب رودخانه جهت مصارف کشاورزي مي

جريان متوسط در سه ايستگاه اصلي در حوضه نکـا بـراي دوره   
طـور  به. ج براي ايستگاه آبلو آمده است-۲مورد نظر در نمودار 

متوسط، بيشترين رواناب در فصل بهار و پايـان فصـل زمسـتان    
فـروردين مـاه بيشـترين حجـم آبـدهي ماهانـه       . افتـد اتفاق مـي 
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۱۳۹۴زمستان/ هفتاد وچهارمشماره / سال نوزدهم / )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(نشريه علوم آب و خاك 

۸

ساعته فصلي و سالانه براي دوره مورد نظر۲۴کندال براي بارش ماکزيمم -نتايج آناليز آزمون من. ۴جدول 
PmaxPmax springPmax summerPmax autumnPmax winterايستگاه

۴۴/۴۷گرگان
۳۱/۰-

۷/۲۸
۰۱/۰

۴۶/۳۹
۵۹/۰-

۶/۲۸
۴۲/۰

۶۴/۲۷
۲۹/۱

۵/۳۸آوارد
۲۸/۰-

۳۱/۲۲
۶۳/۰

۴۲/۲۳
۱۹/۰

۳۷/۳۲
۹۵/۰-

۶/۱۷
۹/۰-

۰۶/۴۱کلابار
۱۱/۰-

۷۱/۲۶
۳۵/۰

۳۹/۲۷
۰۸/۰

۷۵/۳۴
۳۵/۰

۲/۱۹
۷۶/۰-

۹/۴۸پجيم
۰۸/۰

۴/۲۶
۹۸/۱

۴۸/۳۰
۰۸/۰

۱۴/۴۳
۳۰/۰

۲۱/۲۶
۴۲/۳-

۶/۳۴سفيدچاه
۱۶/۱

۴/۲۳
۸۵/۰

۴/۱۸
۷۱/۰

۵۸/۲۶
۷۶/۰-

۸۶/۱۸
۸۰/۲-

۶/۵۳آبلو
۳۵/۰-

۴۵/۲۵
۱۴/۱

۴/۳۱
۴/۰

۹/۴۷
۴/۰-

۵/۳۲
۵۶/۱-

۳۱/۴۳حوزه
۰۴۲/۰-۴۰/۱۳۵/۰۱۸۴/۰۰۳/۲-

بيشترين بارش در فصل پاييز اتفاق افتاده امـا  . دهدرا تشکيل مي
هاي آبدهي در فصل بهار و زمستان سهم بيشتري را نسبت به ماه

ايـن اخـتلاف   . دهـد هـا تشـکيل مـي   ديگر براي کل زيرحوضـه 
خاطر ذوب شدن برف در پايان زمستان و جريان آب پايـه در  به
در ايـن  . باشـد اطق کوهستاني در قسمت شـرقي حوضـه مـي   من

هـاي جريـان رودخانـه، از    پژوهش، جهت آناليز روند شـاخص 
تا -۱۰۰دامنه شاخص روند از . استفاده شد) TI(شاخص روند 

دهنده روند کاهشـي  يابد که مقدار منفي آن نشانتغيير مي+ ۱۰۰
هر . باشدميدهنده روند افزايشيباشد و مقدار مثبت آن نشانمي

اسـت کـه رونـد    دهنـده ايـن  بيشـتر باشـد، نشـان   TIچه مقدار 
اغلـب بـه   TI(). دار آن از درجه بالاتري برخوردار اسـت معني

آزمون دو دامنـه  αشود و مقدار داري نسبت داده ميسطح معني
:شودصورت زير تعريف ميباشد که بهمي

]۶[TI= ۱۰۰-α يشيروند افزايبرا
]۷[TI=-(۱۰۰-α) يروند کاهشيبرا

هـاي  هاي جريان ماهانه بـراي ايسـتگاه  نتايج آناليز روند داده

هيدرومتري حوضـه نکـارود بـا اسـتفاده از آزمـون پـارامتري و       
نتـايج نشـان   . نشـان داده شـده اسـت   ۵غيرپارامتري در جدول 

از دهد که همبستگي مناسبي ميان نتايج آناليز روند با استفاده مي
هـاي  کندال براي شـاخص -روش رگرسيون خطي و آزمون من

بـراي دوره مـورد نظـر، اغلـب يـک      . هيدرولوژيکي وجود دارد
هـاي  هاي هيدرومتري در ماهداري در ايستگاهروند کاهشي معني

. مورد نظر وجود دارد
براي ايستگاه سفيدچاه که در بالادسـت حوضـه قـرار دارد،    

هـاي  جز مـاه ي را تجربه کردند که بههاي آن روند کاهشتمام ماه
علت . دار بودندها از لحاظ آماري معنيمرداد و شهريور، بقيه ماه

صـورت  خاطر نقش مهم دماي هوا در ميزان بارش بـه اين امر به
هاي آبلو و گلـورد نيـز   حوضهدر زير. باشدبرف در بالادست مي

ريـان  رونـد ج . ها مشهود بـوده اسـت  روند کاهشي در اغلب ماه
دار ولـي در  سالانه نيز براي ايستگاه سفيدچاه، کاهشـي و معنـي  

نتايج آناليز روند جريان مـاکزيمم  . دار نبودها معنيساير ايستگاه
دهد که روند خاصـي را  هاي هيدرومتري نشان ميبراي ايستگاه
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…اقليمي حوضه نکارود با استفاده از-آشکارسازي روند تغييرات متغيرهاي هيدرو

۹

خانه براي چهار ايستگاه مورد مطالعهجريان رود) TI(کندال و رگرسيون خطي شاخص روند -نتايج آناليز آزمون من. ۵جدول 
نوذرآبادآبلوگلوردسفيدچاهايستگاه
MK*LRMKLRMKLRMKLRمتغير

-۵۷/۳۸-۷۶/۹۷-۵۸/۵۲-۳۱/۷۹۴/۳۴۹۱/۴۳-۹۵/۹۹-۷۶/۹۹دي
-۶۰/۸۰-۵۶/۹۲-۲۱/۶۷- ۸۷/۹۰- ۶۰/۴۵-۸۲/۴۴-۷۵/۹۹-۶۱/۹۹بهمن
- ۱۰/۹۷-۲۳/۹۵-۷۵/۹۷-۱۸/۹۷-۳۲/۸۹-۵۱/۹۵-۲۵/۹۶-۳۶/۹۸اسفند

-۷۷/۶۹- ۸۰/۶۹-۱۶/۲۵- ۴۰/۵۲-۹۶/۷۸- ۶۵/۸۰-۸۵/۹۹-۸۲/۹۹فروردين
-۱۸/۹۱- ۹۹/۹۰-۵۸/۶۴-۹۹/۲-۶۳/۸۹-۵۷/۹۲-۳۵/۹۹-۹۴/۹۹ارديبهشت

- ۷۰/۱۶-۷۴/۸۸-۵۶/۳۱-۴۴/۷۸-۳۵/۷۴- ۱۶/۹۰- ۵۰/۹۷-۵۵/۹۸خرداد
-۶۴/۱۷-۹۴/۲۶۲۱/۸۸- ۶۴/۳۰-۶۳/۸۹-۲۲/۸۷-۸۵/۹۷- ۲۰/۹۹تير

- ۱۶/۳۰-۵۷/۶۵۷۹/۹۳-۹۲/۴۸۱۵/۶۶-۴۱/۸۱-۵۸/۶۷- ۲۰/۹۴مرداد
۷۹/۱۲۶۸/۱۵- ۳۰/۵۳-۵۶/۵۳-۳۴/۹۸- ۷۰/۹۹-۵۱/۳۲-۸۷/۹۸شهريور

۹۹/۳۶۲۰/۱۶-۴۷/۷۴۰/۳-۳۱/۹۸-۵۵/۹۸-۹۵/۹۸-۹۱/۹۹مهر
۶۷/۶۲-۲۶/۴-۹۸/۲۸- ۲۰/۶۳-۷۸/۷۸-۲۹/۹۵-۹۵/۹۹-۹۹/۹۹آبان
۴۲/۱۲۶/۲-۱۸/۴۲-۶۳/۴۲- ۴۰/۶۸-۶۵/۵۴-۷۵/۹۹-۹۸/۹۹آذز

- ۱۰/۵۳-۹۱/۷۵-۲۱/۴۷-۹۱/۴۳-۹۱/۹۴-۹۲/۹۶-۹۵/۹۹-۹۷/۹۹سالانه
۰۸۸/۶۸۷۳/۹۰۹۲/۸۱۴۸/۸۸۲۲/۸۳۱۸/۹۷۹۸/۹۶دبي پيک
---۴۵/۹۸-۳۳/۹۹-۷۲/۹۹-۵۹/۹۹-۲۲/۹۲-۸۱/۴۲جريان کم

--۴۸/۹۹۵۴/۹۹۷۰/۹۷۹۱/۹۵۶۲/۹۰۳۰/۸۶شدت

--۵۶/۹۶۲۰/۹۹۴۶/۹۹۴۷/۹۹۱۳/۹۹۳۸/۹۹بزرگي

--۹۹/۹۷۲۰/۹۸۴۳/۷۱۲۷/۷۲۹۸/۵۳۶۰/۶۴مدت

---۸۳/۸۶-۳۵/۷۱-۲۳/۳۸-۶۹/۴۴-۱۹/۸۲-۳۲/۸۶تاريخ شروع

--۸۸/۷۶۹۸/۹۵۸۳/۵۶۶۷/۶۸۱۳/۳۹۱۳/۴۸تاريخ پايان

N۴۳/۹۹۳۴/۹۹۹۵/۹۲۲۰/۹۵۲۳/۶۴۳۹/۸۴واقعه--

Mann-Kendall :MK ,linear regression :LR .انددرصد پررنگ شده۹۵ح اطمينان مقادير شاخص روند در سط

در ايسـتگاه گلـورد و   . هاي مورد نظر شاهد نبوديمبراي ايستگاه
دار آبلو، روند افزايشي داشتيم کـه البتـه از لحـاظ آمـاري معنـي     

).۵جدول (نبوده است 

هاي جريان کمشاخص
هـاي جريـان رودخانـه    تعريف کامل وقايع خشکسالي براي داده

بنـدي  آنها فرمول. آمده است) ۷(در تحقيق دراکوپ و همکاران 
در . وقايع خشکسالي را با استفاده از نظريـه ران توصـيه کردنـد   

هــا، آنــاليز وقــايع ايــن پــژوهش بــراي هــر يــک از زيرحوضــه
در ابتـدا محاسـبه جريـان    . انجـام شـد  خشکسالي در دو مرحله

مدت با استفاده از داده تاريخي انجام شد سـپس  متوسط طولاني
تـر از جريـان متوسـط    هايي کـه جريـان مـورد نظـر پـايين     سال

مدت قرار گرفت، براي وقايع خشکسالي در نظـر گرفتـه   طولاني
نمونه کامل کاربرد تئوري آناليز وقايع خشکسالي و جريـان  . شد

اي در مطالعـه زلـن   هـاي رودخانـه مشـاهده   طريق جريانکم از
در اين پژوهش، اجزاي مهـم  . انجام شد) ۱۸(هسيک و سالواي 
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۱۳۹۴زمستان/ هفتاد وچهارمشماره / سال نوزدهم / )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(نشريه علوم آب و خاك 

۱۰

نقشه کاربري اراضي حوضه نکارود. ۴شکل 

وقايع جريان کم پيوسته مانند کسـري، مـدت، تـاريخ شـروع و     
ترين خشکسالي، تعداد وقايع پيوسته در يـک دوره  پايان طولاني

ترين خشکسالي در يک ني خاص، بيشترين کسري و طولانيزما
).۷(دوره زماني خاص، محاسبه شد 

جز ايستگاه نوذرآبـاد  آناليز روند جريان کم براي سه ايستگاه به
که در پـايين دسـت حوضـه    دليل اينايستگاه نوذرآباد به. انجام شد

 ـقرار دارد، تحت تأثير فعاليت وده هاي کشاورزي در فصل تابستان ب
طـوري  همـان . باشدهاي تابستان، جريان در آن صفر ميو اغلب ماه

شـود، جريـان کـم هفـت روزه بـراي      مشاهده مـي ۵که در جدول 
در . داري بوده استايستگاه آبلو و گلورد داراي روند کاهشي معني

ايستگاه سفيد چاه، روند کاهشي را تجربه کرده ولي از نظر آمـاري  
، مــدت، مقــدار و شــدت ۵بــق جــدول ط. دار نبــوده اســتمعنــي

ــت   ــوده اس ــي ب ــد افزايش ــالي داراي رون ــروع  . خشکس ــاريخ ش ت
هـا داراي رونـد   ترين مدت خشکسالي بـراي کـل ايسـتگاه   طولاني

ترين مدت خشکسـالي، داراي رونـد   کاهشي و تاريخ پايان طولاني
هاي جريان کـم  ساير نتايج آناليز براي شاخص. افزايشي بوده است

نتايج گرفته شده از لحـاظ هيـدرولوژيکي   . مده استآ۵در جدول 
دهد که منطقه مورد مطالعه با وقـايع خشکسـالي شـديدي    نشان مي

.شدت تحت تأثير تغيير اقليم قرار گرفته استباشد که بهمواجه مي

تغييرات کاربري اراضي
و IRS(اي دو نقشه کاربري اراضي با استفاده از تصاوير ماهواره

Landsat ( هـاي  هاي هوايي براي سـال همچنين تصاوير عکسو
هـاي  جهت تـأثير احتمـالي تغييـر آن بـر پاسـخ     ۱۳۹۱و ۱۳۵۸

پـنج نـوع مختلـف    ). ۴شـکل  (هيدرولوژي، ايجاد شـده اسـت   
.کاربري اراضي براي اين حوضه تشخيص داده شد

نـوع پوشـش زمـين شـامل کـاربري جنگـل       : کاربري جنگل-۱
فاعـات ميـاني حوضـه و قسـمت     باشد کـه در ارت مي) برگپهن(

.دست حوضه قرار دارد مانند بلوط و آزادمياني و تقريباً پايين
اين نوع کاربري اراضي شامل پوشش مرتعي : پوشش مرتعي-۲

.فقير و متراکم حوضه که در بالادست حوضه قرار دارد
اين نوع از اراضي، اکثراً زير کشـت بـرنج قـرار    : زراعت آبي-۳

.دست حوضه و حاشيه رودخانه قرار دارندندارد و در پايي
اين نوع از اراضي زيـر کشـت محصـول گنـدم     : زراعت ديم-۴

قرار دارد که در قسمت مياني حوضه در حاشـيه روسـتاها قـرار    
.دارد

اين نوع از اراضي شامل اراضي مسـکوني،  : اراضي مسکوني-۵
دسـت قـرار   ها که اغلب مساحت آن در پايينروستاها و شهرک

. اردد
در اين پژوهش، تغيير کاربري محاسبه شد و درصد هر يک 

بـراي  ۱۳۹۱و ۱۳۵۸هاي هاي محاسبه شده براي سالاز کاربري
نشان دادن تأثير احتمالي تغييرات آن بر رژيم جريان و همچنـين  

، ۷و ۶جـدول  . تمييز دادن آن با تأثير تغييـر اقلـيم، انجـام شـد    
هـا  ر يـک از زيرحوضـه  هـا را بـه تفکيـک ه ـ   مساحت کـاربري 
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۱۳۵۸هاي حوضه آبخيز نکارود سال مساحت کاربري اراضي به تفکيک زيرحوضه. ۶جدول 
نوذرآبادآبلوگلوردسفيد چاه

مساحت
مساحتدرصد)مربعکيلومتر(

مساحتدرصد)مربعکيلومتر(
مساحتدرصد)مربعکيلومتر(

درصد)مربعکيلومتر(

۹۶/۲۴۴۰/۲۵۸/۱۶۱۵۰/۱۱۷۵/۵۵۵۲۵/۲۹۷۱/۵۶۹۶۰/۲۸جنگل
۱۲/۳۶۷۳۰/۳۵۹۹/۵۸۷۸۵/۴۱۲۰/۶۸۰۸۰/۳۵۱۸/۷۰۲۲۵/۳۵زراعت ديم
۶۸/۱۷۷۰/۱۸۱/۱۹۴۱/۱۹۵/۱۹۰۵/۱۵۱/۷۲۶۴/۳زراعت آبي

۲۴/۶۳۰۶۰/۶۰۶۲/۶۳۵۲۴/۴۵۱۰/۶۴۴۹۰/۳۳۶۱/۶۴۵۴۱/۳۲مرتع
۰۰۰۰۰۰۹۹/۱۱۰/۰سکونيممناطق 

۱۰۴۰۱۰۰۱۴۰۵۱۰۰۱۹۰۰۱۰۰۱۹۹۲۱۰۰مجموع

۱۳۹۱هاي حوضه آبخيز نکارود سال مساحت کاربري اراضي به تفکيک زيرحوضه. ۷جدول 
نوذرآبادآبلوگلوردسفيد چاه

مساحت
مساحتدرصد)مربعکيلومتر(

مساحتدرصد)مربعکيلومتر(
مساحتدرصد)مربعکيلومتر(

درصد)مربعکيلومتر(

۲۰/۳۱۰۰/۳۷۲/۱۴۴۳۰/۱۰۹۰/۵۳۳۱۰/۲۸۸۰/۵۴۷۵۰/۲۷جنگل
۵۶/۳۷۸۴۰/۳۶۹۶/۶۰۶۲۰/۴۳۳۳/۷۰۴۰۷/۳۷۴۹/۷۲۵۴۲/۳۶زراعت ديم
۱۶/۱۷۶۵/۱۶۷/۱۹۴۰/۱۵۲/۲۰۰۸/۱۳۷/۵۷۸۸/۲زراعت آبي

۰۸/۶۱۳۹۵/۵۸۶۶/۶۳۳۱۰/۴۵۲۵/۶۴۱۷۵/۳۳۴۱/۶۴۵۴۰/۳۲مرتع
۰۰۰۰۰۰۹۴/۱۵۸۰/۰مناطق مسکوني

۱۰۴۰۱۰۰۱۴۰۵۱۰۰۱۹۰۰۱۰۰۱۹۹۲۱۰۰مجموع

.دهدمختلف نشان مي۱۳۹۱و ۱۳۵۸هاي ترتيب براي سالبه

گيرينتيجه
آناليز روند جريان رودخانه و بارش در حوضه نکارود، چنـدين  

در مقيـاس زمـاني سـالانه حوضـه     . ويژگي جالب را آشکار کرد
-۱۳۹۱بـراي دوره  آبخيز نکا، روند کاهشي را در بارش متوسط

هـاي جريـان   روند کاهشـي بـراي داده  . تجربه کرده است۱۳۵۸
آناليز بارش فصلي نشان داد که رونـد  . رودخانه نيز مشاهده شد

کاهشي ثابتي براي بارش متوسـط سـالانه در نتيجـة کـاهش در     
از نظـر مقايسـه دو   . هاي زمستان و پاييز اتفاق افتاده اسـت فصل

پارمتري، همبستگي مناسبي بين آنها بـراي  آزمون پارامتري و غير

. هاي هيدرولوژيکي مشاهده شدشاخص
. هاي پر آب، روند کاهشي را داشـتند جريان رودخانه در ماه

تر بـوده  ها حساسزيرحوضه سفيدچاه نسبت به ساير زيرحوضه
علـت  . ها بـوده اسـت  دار در اکثر ماهو داراي روند کاهشي معني

باشـد کـه بيشـتر    ژيم برفي در حوضه ميخاطر نقش راين امر به
۲۴براي بارش ماکزيمم . تحت تأثير تغيير اقليم قرار گرفته است

همچنـين  . ساعته سالانه، هيچ نوع رونـد خاصـي مشـاهده نشـد    
تنهـا در  . هاي جريان نيز روند خاصـي مشـاهده نشـد   براي داده

ساعته سـالانه، يـک رونـد    ۲۴ايستگاه سفيدچاه، بارش ماکزيمم 
. دار و افزايشي را داشته استيمعن

. هاي جريان کم براي سه زيرحوضه انجام شدآناليز شاخص
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۱۳۹۴زمستان/ هفتاد وچهارمشماره / سال نوزدهم / )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(نشريه علوم آب و خاك 

۱۲

. هاي جريـان کـم بسـيار مشـهود بـود     تغييرات در روند شاخص
شدت، مدت و مقدار براي حوضه نکارود در طـول دوره مـورد   

جريان کـم هفـت روزه در هـر سـه     . نظر در حال افزايش است
با توجـه بـه   . باشددر حال کاهش ميزيرحوضه از لحاظ آماري 

نتايج گرفته شـده، وقـايع بـارش مـاکزيمم سـالانه بـر روانـاب        
سـاله، اثـر   ۳۴هـا بـراي دوره   ماکزيمم، برعکس سـاير شـاخص  

دو دليل عمده براي ايـن موضـوع وجـود    . چنداني نداشته است
تغييرات پوشش گياهي در حوضه، جريـان سـطحي را   ) ۱: (دارد

اين موضوع به ) ۲. (دهدزد و نفوذ را افزايش مياندابه تأخير مي
ــان متوســط و حــداقل و حــداکثر   ــد انجــام شــده در جري فراين

در منطقه مورد مطالعه، روند بارش مـاکزيمم، ثابـت   . گرددميبر
ايم اما بـراي جريـان   ها کاهش داشتهبوده و در برخي از ايستگاه

ي را مشـاهده  ها، روند افزايش ـسالانه ماکزيمم، در کل زيرحوضه
۳۴نتايج تغيير کـاربري اراضـي نشـان داد کـه در طـول      . کرديم

هاي بالادسـت  سال، کاهش وسيعي در سطح جنگل براي حوضه
دست، براي حوضه نوذرآباد، سطح وسيعي ايم امادر پاييننداشته

هاي زراعي به اراضي مسکوني تبديل شدند که افـزايش  از زمين
رسد افزايش جريان حداکثر نظر ميبه. اي نشان دادقابل ملاحظه

. دليل تغيير در کاربري شهري بـوده اسـت  در حوضه نوذرآباد به
باشـد کـه جريـان ميـانگين و مينـيمم، اغلـب       دليل ديگر اين مي

بـراي  . افتنـد توسط وقايع هيدرولوژيک طولاني مدت اتفاق مـي 
مثال بعد از چند سال، ذخيره آب زيرزميني در طول زمان تخليه 

). خاطر کمبود بارش و يـا اسـتفاده از آب زيرزمينـي   به(شود مي
جريان متوسط با ميانگين گـرفتن از جريـان کـل سـال محاسـبه      

واســطه وقــايع صــورتي کــه جريــان مــاکزيمم بــهدر. شــودمــي
شـوند و زمـان آن بسـيار کوتـاه     هـاي بـزرگ حـادث مـي    بارش

تواننـد يـک   باشد و در عرض چند روز يا چنـد سـاعت مـي   مي
ايـن، وقـايع   برعلاوه. دار کوچک تا بسيار بزرگي را توليد کندمق

در يک منطقـه،  . باشداي ميخشکسالي يا همان جريان کم منطقه
احتمال بسيار زيادي وجود دارد که دو رودخانـه داراي شـرايط   

هاي بزرگ، اين اما براي وقايع سيلاب. جريان کم  يکساني باشد
).۶(باشد امر صادق نمي

اين پژوهش با توجه به افزايش دماي ساليانه و در پـي  نتايج 
آن تبديل رژيم برفي جريان حوضه به بارش و کاهش بارنـدگي  
حوضه در فصل زمستان با نتـايج گرفتـه شـده در منطقـه نظيـر      

و دوسـتي و  ) ۳(، گودرزي و همکـاران  )۵(معروفي و همکاران 
پـژوهش  کلـي، آنـاليز ايـن    طـور به. همخواني دارد) ۱(همکاران 

هاي کم و جريان متوسـط بـه شـدت تحـت     نشان داد که جريان
از لحاظ هيدرولوژيکي، نتايج نشان . تأثير تغييرات اقليمي هستند

دهد که منطقه مورد مطالعـه بـا وقـايع خشکسـالي شـديدي      مي
هـاي کشـور و   نتايجي کـه بـراي ديگـر حوضـه    . باشدمواجه مي

ست و لزوم توجـه بـه آن   بيني اويژه براي اين منطقه قابل پيشبه
.باشداکنون مشهود مياز هم
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