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 رود ي آبخيز كشف تحليل روند بارندگي و دبي در حوزه 

  

  

 1391زمستان   29جغرافيا و توسعه شماره 

  25/7/1390:  وصول مقاله 
  27/4/1391:  أييد نهايي ت 

  77 - 90 :  صفحات            
  

  رودآبخيز كشف يتحليل روند بارندگي و دبي در حوزه
  

  3،  مجيد خزائي2تيرگانيمحمد بخشي، 1مهدي وفاخواهدكتر 
  

  چكيده

اين  يباشند، براي مديريت بهتر اين منابع اطلاع از روند دبي آنها و عوامل ايجادكنندهها يكي از منابع اصلي آب مصرفي ميرودخانه
هاي كم بارش در از حوضهرود كه يكي آبخيز كشف ياين تحقيق با هدف تحليل روند بارندگي و دبي در حوزه. باشدروند ضروري مي

در اين . انجام گرفت 1385تا  1351هاي آماري بين سال يايستگاه هواشناسي و هيدرومتري در دوره 13شمال شرق ايران است، در 
تحليل  نتايج. كندال و براي ميزان بزرگي آن از آزمون سن استفاده شد -ناپارامتري من روند از آزمون بود يا نبودتحقيق براي ارزيابي 

ايستگاه روند افزايشي بوده  9طوري كه در به. ها افزايش يافته استبارندگي و دبي نشان داد بارندگي در فصل پاييز در  اكثر ايستگاه
در فصول زمستان و . دهدايستگاه روند كاهشي را نشان مي 13از مجموع  ايستگاه 10از طرف ديگر بارندگي در فصل بهار در . است

بارندگي و دبي مشاهده  يهاي سالانهدر بررسي روند داده. هاي داراي روند افزايشي و كاهشي برابر استقريباً تعداد ايستگاهتابستان ت
هاي ايستگاه روند كاهشي در داده 8ايستگاه روند افزايشي و  5رود، آبخيز كشف يايستگاه مورد مطالعه در حوزه 13شد كه از مجموع 

به طوري كه دبي در دو ايستگاه بدون . ها روند افزايشي مشاهده نشدهاي دبي در هيچ يك از ايستگاهولي در داده .بارندگي نشان دادند
با . هاستاين به احتمال زياد به علت افزايش برداشت و استفاده از آب رودخانه. ها داراي روند كاهشي بودروند و در مابقي ايستگاه

هاي در نتيجه انسان با ايجاد سد و زير كشت بردن زمين. ها نيز افزايش يافته استاز آب رودخانهت نياز به استفاده افزايش جمعي
  .هاي جاري نموده استوري و مهار بيشتر آبكشاورزي بيشتر سعي در بهره

  .رودآبخيز كشف يكندال، سن، حوزه-روند، دبي، بارندگي، من :هاواژهكليد

                                                     
   vafakhah@modares.ac.ir                                                                           )ولؤنويسنده مس(دانشگاه تربيت مدرس  ،دانشكده منابع طبيعيآبخيزداري، استاديار  -1
  mbakhshi3@gmail.com           دانشگاه تربيت مدرس                                                                    ،دانشكده منابع طبيعيآبخيزداري، دانشجوي كارشناسي ارشد  -2
  khazayi64@gmail.com                                                                                دانشگاه تربيت مدرس ،دانشكده منابع طبيعي ،آبخيزداريدانشجوي كارشناسي ارشد  -3
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 1391 زمستان، 29هم، شماره دفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 



  مقدمه
و تغيير كاربري اراضي در دبي  هاي انسانيتفعالي

ها تغيير ايجاد كرده است رودخانه ياوج و دبي پايه
همچنين افزايش . )7: 1386خسروشاهي،  برخورداري و(

رهاي هاي در متغيدماي متوسط جهان ناهنجاري
هواشناسي و هيدرولوژيكي از قبيل بارش و تبخيرتعرق 

آب  ي مديريت بهتر منابعبرا. استبه وجود آورده 
 يايجادكننده ها و عواملتغييرات دبي رودخانهاطلاع از

 اين بنابراين بررسي. باشداين تغييرات لازم مي

 زماني هايروند در سري تعيين صورت به هاناهنجاري

مختلف  مناطق در هواشناسي و هاي هيدرولوژيمتغير
اي تواند از اهميت ويژهها با يكديگر ميو ارتباط آن

فراواني  مطالعات اخير هايسال در. باشدبرخوردار 
ها رودخانه جريان اقليم بر تغيير احتمالي آثار يدرباره
 تغييرات بررسي به آنها اكثر كه است گرفته صورت

 هيدرولوژيكي هايويژگي و اقليمي مدتبلند هايميانگين

عموماً اين تغييرات به دو صورت مورد  .اندپرداخته
 ثبت آمار تحليل و يكي تجزيه. اندبررسي قرار گرفته

 و هارودخانه دسترس بارندگي و جريان شده و قابل
 روي بر اقليم تغيير گوناگون سناريوهاي آثار ديگري

هاي هيدرولوژيكي مدل يوسيله به هارودخانه جريان
هاي زماني ترين روش براي تحليل سريمتداول. است

عدم وجود ، بررسي وجود يا لوژي و هواشناسيهيدرو
. باشدهاي آماري ميها با استفاده از آزمونروند در آن

ها ممكن است ناشي از اصولاً وجود روند در اين سري
هاي فعاليت طبيعي و تغييراقليم يا اثر تدريجي تغييرات

هاي متعددي براي تحليل تاكنون روش .انساني باشد
ها اند كه اين روشهاي زماني ارائه گرديدهروند سري

   به دو دسته پارامتريك و ناپارامتريك قابل تقسيم
تري وسيع كاربردهاي ناپارامتري از باشند، روشمي

مبناي . باشندمي هاي پارامتري برخوردارروش نسبت به
 )H0(هاي آماري مطرح نمودن دو فرضيه روش يكليه

هاي خاص و ها بر اساس روشو آزمودن آن )H1(و 

پذيرفته . باشديكي از اين دو فرضيه مينهايتاً پذيرفتن 
 روند و پذيرشي نبود به منزله )H0(شدن فرضيه 

  ها دار در سري دادهروند معني وجود )H1( فرضيه
هاي ناپارامتري اساس كار بر تفاوت در روش. باشدمي
ها اي كه اين روشگونههاي مشاهداتي است بهداده

زماني بوده و خصوصاً هاي مستقل از توزيع آماري سري
هايي كه چولگي و كشيدگي زياد دارند براي سري

  . باشندهاي پارامتري ميتر از روشمناسب
هاي بارش، دما و دبي متغيرتعيين روند  يدر زمينه

ماهانه، فصلي و سالانه در دنيا تحقيقات مختلفي انجام 
) 133-2009:122( 1زهوهنگ و گراسبي. است گرفته

كينكلونك و  ؛183-173 :2009)(  2همكارانسانجيو و 
روند دبي را مورد ارزيابي  (133-124 :2009) ،3همكاران

، (122-2002:107) 4النوردونالد و هاگ .دادند قرار
تحقيق بر   به)  (130-52009:117كاليك و همكاران

ها روي وجود روند به ترتيب در دبي  و رژيم رودخانه
به  )2006( 6ديكسون و همكاران در كشور كانادا و

هاي واقع تحقيق بر روي وجود روند در جريان رودخانه
  .انددر غرب كشور انگليس پرداخته

ها روند دبي (14-10 :2005) 7بيرسان و همكاران
آبخيز در كشور  يحوزه 48حداقل و حدااكثر را در 

 يبر پايه 2000تا  1931آماري  يدوره طيسوئيس 
آنها . فصلي و سالانه مورد بررسي قرار دادندهاي سري

هاي هاي سالانه، فصلروند دبي حداكثر را در سري
زمستان، بهار و پاييز افزايشي مشاهده كردند و اعلام 
داشتند كه بارندگي به تنهايي براي توضيح روند در 

-هاي سطحي كافي نيست بلكه دما عامل تعيينجريان

چنين با آنها هم. باشدكننده در ايجاد روند دبي مي
هاي استفاده از همبستگي، ارتباط قوي بين جريان

                                                     
1- Zhuoheng&Grasby 
2- Sanjiv at all 
3- Qinglong at all 
4- Donald and Hag Elnur 
5- Kaliq at all 
6- Dixon at all 
7- Birsan at all 
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و ) منفي(هاي يخي و سنگي سطحي با ارتفاع پوشش
اين رابطه اشاره . دست آوردندبهرا ) مثبت(عمق خاك 

نظر تغييرات پذير ازهاي آسيبدارد كه بيشترين محيط
   .دباشنمي آبخيزكوهستاني هايسطحي،حوزههايجريان

 تحقيقي در (824-2005:811) 1سونسون و همكاران  

هاي جريان ايمشاهده هايدادهتغييرات بررسي به
 100 بالاي آماري ي دوره با حداقل و متوسط سالانه،

. پرداختند آمريكا شمال و اروپا در ايستگاه 21در  سال،
 و كندال-من آماري آزمون از استفاده با تغييرات روند

  .شد تعيين خطي رگرسيون

 الگوي هيچ كلي طور به كه بيان داشت آنها نتايج

بين  مك ندارد وجود هاجريان مقدار كاهشي يا افزايش
 و دما بارش، روند (3209-2006:3183) 2و مطيعي

 با را آمريكا شمال هايدرياچه حوضه در جريان سالانه

 كندال-آماري من آزمون و رگرسيوني تحليل از استفاده

  .نمودند تعيين
 اين بيشتر كه دادند نشان خود تحقيق در آنها

 دهه 6 طي در داريمعني افزايشي روند ها متغير

با بررسي روند  (363-350 :2008) 3حامد .اندداشته
رودخانه در سراسر جهان،  57دبي حداكثر سالانه در 

ها داري در حداكثر دبي سالانه اين رودخانهروند معني
 (625-621 :2008)  4كامپاتا و همكاران .نكردمشاهده 

 ايستگاه 5 بارش مدت بلند هايداده تحليل بررسي به

 زامبيا در زامبزي آبريز يحوضه در سنجي واقعباران

       آزمون از روند بررسي منظور آنها به. پرداختند
  روند ايستگاه 5 هر. كردند استفاده كندال- من

 دار نبودمعني هاروند اين ليكن. دادند نشان كاهشي
روند دبي  .(6719-6691 :2009) 5دلگادو و همكاران

حداكثر سالانه و تغييرات آن را بر روي رودخانه 
مورد  21مكونگ واقع در جنوب شرق آسيا در قرن 

                                                     
1- Svensson at all 
2- McBean and Motiee 
3- Hamed 
4- Kampata at all 
5- Delgado at all 

آنها در اين بررسي از سه . تجزيه و تحليل قرار دادند
 OLS(6(كندال،ميانگين كوچكترين مربعات -آزمون من

)OLS(6 تابع مقدار حد عمومي غير ثابت و )NSGEV(
7 

)NSGEV(
نتايج تحقيقات آنها نشان . استفاده نمودند 7

داد كه دبي متوسط كاهش يافته در حالي كه دبي 
و و ژ .حداكثر در نيمه دوم افزايش يافته است

روند دما، بارندگي و دبي  (267-2010:256) 8انرهمكا
كندال -مندر رودخانه تاريم در چين را با آزمون 

به طوري كه روند دما و بارندگي در كل . بررسي كردند
در حالي كه روند دبي در . آبخيز افزايشي بود ي حوزه

آبخيز افزايشي و در  يحوزه هاي بالادستقسمت
 مناطق افزايش دما در .كاهشي بوددستپايين

كوهستاني باعث ذوب شدن برف و يخ در فصل بهار 
ده است و روند كاهشي دبي در شده و دبي را افزايش دا

و  هاي انسانيفعاليتمناطق دشتي را به علت افزايش 
  . انداستفاده از جريانات سطحي دانسته

هاي متغيردر ايران نيز تحقيقاتي در زمينه تحليل روند 
. مختلف هيدرولوژيكي و هواشناسي انجام گرفته است

 يدما )19- 38 :1380( از آن جمله كاوياني و عساكره
 )29- 45 :1384( جاسك؛مسعوديان يسالانه را درمنطقه

) 3-26 :1386(هانه در كل ايران و عساكره دماي ما
در  .تبريز را مورد بررسي قرار دادند يدماي سالانه

 )25- 33 :1383(خليلي وبذرافشان بارندگي نيز يزمينه
روند بارندگي در پنج ايستگاه قديمي ايران و رضييي و 

در پژوهشي روند بارندگي  )73- 81: 1384(همكاران 
خشك مركز و شرق سالانه در مناطق خشك و نيمه

شناسي و ايستگاه اقليم 79هاي ايران با استفاده از داده
آماري  يسينوپتيك سازمان هواشناسي با طول دوره

با استفاده از ) خورشيدي 1379تا  1344(سال  36
. اندبررسي قرار دادههاي آماري ناپارامتري مورد آزمون
اي از بروز اين بررسي نشان داد كه نشانه ي نتيجه

                                                     
6- Ordinary least squares 
7- Non-stationary general extreme value function 
8- Xu at all 
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. مورد مطالعه وجود ندارد يتغييرات اقليمي در منطقه

در تحقيقي وجود  )93- 97: 1386(قهرمان و تقواييان 
  مورد بررسي قرار روند در بارندگي سالانه ايران را

سينوپتيك  ايستگاه 30 يآمار بارندگي سالانه. اندداده
آماري برابر  يبا پراكنش مناسب در ايران با طول دوره

آوري جمع) 1380مختوم به سال (سال  50يا كمتر از 
آنها با استفاده از آزمون  يشده و روند بارندگي سالانه

 متغيرباران سالانه به عنوان (شيب خط رگرسيون 
مورد بررسي ) مستقل متغيروابسته به زمان به عنوان 

نتايج نشان داد با در نظر گرفتن كل طول . قرار گرفت
وند منفي هفت ايستگاه ر% 95آماري در سطح  يدوره

همكاران  و حجام. داشتند  و شش ايستگاه روند مثبت
 و فصلي بارندگي تغييرات روند )157- 168: 1387(

 با ايران مركزي يحوضه در ايستگاه چند يسالانه

 گرتخمين و كندال -من روش ناپارامتري دو از استفاده

 دو كارآيي كه داد نشان آنها نتايج. بررسي نمودند سن

 در سالانه و فصلي روند بارندگي تحليل در فوق روش
 در سن روش كارآيي و هم است شبيه موارد اكثر

 زياد صفر هايداده تعداد هاآن در كه مشاهداتي تحليل

 يدر زمينه. باشدمي كندال-من آزمون از است، بهتر
با بررسي برآورد  )9: 1385( غيور و رحيميروند دبي، 

 كارون عليا با استفاده از يروند تغييرات دبي در حوضه

به اين ) ايستگاه آرمند(هاي زماني تابع انتقال سري
هاي دبي سالانه ايستگاه آرمند نتيجه رسيد كه داده

 مريانجي و همكاران .باشدداراي روند صعودي نمي
آن با  ي روند تغييرات دبي و رابطه )7: 1387(

متوسط دما و  حداكثر، حداقل،(هاي هواشناسي متغير
مورد را يالفان همدان  يدر حوضه) بارش سالانه

نتايج تحقيقات آنها نشان داد كه . بررسي قرار دادند
الي اند درحداريهاي دما داراي روند افزايشي معنيداده

هاي بسياري هاي بارش داراي نوسانات و جهشكه داده
هاي هواشناسي مورد بررسي بارش متغيردر بين . است

- با جمع. سالانه بيشترين همبستگي را با دبي داشت

رسيد  اين نتيجه توان بهن مياهاي محققبندي يافته
در مناطق مختلف به  كه نوع روند در بارندگي و دبي

 تحقيق حاضر باهدف.فاوت استدلايل مختلف،مت
آشكارسازي وجود و ميزان روند دبي و بارندگي در 

واقع در شمال شرق ايران كه  رودآبخيز كشف يحوزه
شود انجام جزء مناطق كم بارش ايران محسوب مي

  .گرفته است
  

  هامواد و روش
  مورد مطالعه يخصوصيات منطقه

ــوزه ــف  يح ــز كش ــايي  دررود آبخي ــول جغرافي   ط
تا   35˚ 40′و عرض جغرافيايي  60˚ 08′تا   58˚ ′20 
قرار دارد و از شمال به ارتفاعات هزار مسجد،   36˚ ′03

وسـعت    .شـود از جنوب به ارتفاعات بينالود محدود مـي 
كيلومترمربع است كه بخش  16500آبخيز  ياين حوزه

وسيعي از استان خراسـان را بـه خـود اختصـاص داده     
كيلـومتر دشـت و    5000ود از ايـن وسـعت حـد   . است

  .دهدمابقي را ارتفاعات تشكيل مي
آبخيز جزء مناطق كم بارش در ايـران   ياين حوزه 

هاي اقليم منطقه با توجه به پژوهش. گرددمحسوب مي
خشـك سـرد   نيمه  )70-73: 1378(حيدري و عليخاني 
پتانسـيل  بارنـدگي كـم و تبخيـر و    . معرفي شده اسـت 

 .شودهاي اين منطقه محسوب مياز ويژگي تعرقبالاي 
رود در ايـران و  آبخيـز كشـف   يموقعيت حوزه 1شكل 

هاي مورد مطالعه در سطح حوضـه را  همچنين ايستگاه
  . دهدنشان مي
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  رودآبخيز كشف يهواشناسي و هيدرومتري در سطح حوزههاي رود در ايران و موقعيت ايستگاهآبخيز كشف يموقعيت حوزه: 1شكل 
  نگارندگان : مأخذ

   

  روش تحقيق
براي انجام تحقيق حاضر آمار دبي و بارندگي تمـام  

رود از آبخيـز كشـف   يهـاي موجـود در حـوزه   ايستگاه
. تهيه گرديـد ) تماب(شركت تحقيقات منابع آب كشور 

صـورت ايستگاه كه آمار دبي و بارندگي را به 33از بين 

ايستگاه كه داراي بيشترين طول  13مشترك داشتند،  
آماري مشترك بارندگي و دبي بودند و پراكنش  يدوره

رود داشــتند آبخيـز كشـف   يمناسـب در سـطح حــوزه  
هاي منتخب مشخصات ايستگاه 1جدول. انتخاب گرديد
  .دهدمي آماري هركدام را نشان يو طول دوره

   
  

  رودآبخيز كشف يهاي منتخب در حوزهمشخصات ايستگاه :1جدول 
مختصات جغرافيايي ارتفاع 

 )متر(
كد ايستگاه نام ايستگاه رودخانه  دوره آماري طول دوره آماري

 شروع خاتمه بارندگي دبي  طول  عرض
′48 ْ36 رادكان 1351 1385 34  35 1200 59ْ ′61 امامزاده 003- 64
′28 ْ36 گلمكان 1351 1385 35  35 1300 59ْ ′12 گلمكان 011- 64
′24 ْ36 كاهو 1356 1385 30  30 1350 59ْ ′11 آباددولت 013- 64
′42 ْ36 ارداك 1353 1385 28  29 1340 59ْ ′22 بند ساروج 015- 64
′18 ْ36 زشك 1356 1385 27  30 1950 59ْ ′09 زشك 017- 64
′20 ْ36 زشك 1353 1385 27  31 1750 59ْ ′13 64 -019 شانديزسرآسياب
′36 ْ36 كارده 1346 1368 23  23 950 59ْ ′40 اندرخ 021- 64
′20 ْ36 جاغرق 1364 1385 21  22 1200 59ْ ′26 64 -027 زيربند گلستان
′10 ْ36 ′31 ْ59 1240 21  21 طرق 1346 1366 كرتيان 029- 64
′14 ْ36 رودكشف 1351 1385 33 33 840 59ْ ′51 اسدياولنگ 033- 64
رودكشف 1346 1385 36  39  620  60ْ 51 36ْ ′0  64 -037 دربندآق
′50 ْ36 علياچكنه چكنه 1366 1385 16 20  1650 58ْ ′28 043- 64
′56 ْ35  64 - 962 مناركلاته مناركلاته 1365 1385 16 16  990  60ْ ′14

  نگارندگان: مأخذ            
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هاي بارندگي به منظور انجام تحقيق حاضر، ابتدا داده  

هاي هر ايستگاه در سال يو دبي فصلي و سالانه
مختلف از قديم به جديد پشت سرهم مرتب گرديد و 

كندال وجود  -ناپارامتري من سپس با استفاده از آزمون
  يك از هر هاي دبي و بارندگي درروند در داده

ها به طور جداگانه مورد ارزيابي قرار گرفت و ايستگاه
نتايج به دست آمده از اين آزمون به صورت نمودار 

سن ميزان  يسپس با استفاده از رابطه. ترسيم گرديد
يابي كلي براي نمايش بهتر و نيز ارز. روند محاسبه شد

منطقه، نتايج به دست آمده در محيط سامانه اطلاعات 
براي بارندگي و دبي فصلي و سالانه  )GIS( جغرافيايي

 - من  آزمون در زير. در قالب نقشه نمايش داده شد
 .شودسن توضيح داده مي يكندال و رابطه

  
  كندال-آزمون من

ارائه و سپس ) 1945(اين آزمون كه ابتدا توسط من 
 ترينتوسعه يافت، جزو متداول) 1975(كندال  توسط
- هاي زماني بهسري هاي ناپارامتريك تحليل روندروش

استفاده از اين روش به دو دليل توصيه  رودشمار مي
  :شودمي

هاي غير نرمال، ناقص و قابل كاربرد براي انواع داده) 1 
  .فصلي است

    ا هداراي بيشترين توانايي ذاتي در تحليل داده) 2 
    (Xu at all., 2010:3).باشدمي

هاي روند براي ديگر آزمون آزمون نسبت به اينهمچنين 
تر هاي زماني هيدرولوژيك مناسبتعيين روندسري

 مراحل. (McBean and Motiee,2006: 3186)باشدمي

  : دباشمي زير شرح به آزمون اين يآماره يمحاسبه
  
  
  
  

 با مشاهدات تكتك بين اختلاف يمحاسبه :الف

كه از  S پارامتر استخراج و علامت تابع اعمال و يكديگر
  :آيددست مي به) 1( يرابطه

  

)1(  
)sgn(

1

1 1
k

n

k

n

kj
j xxS   



 
 

  

به ترتيب   xkو   xjتعداد مشاهدات و n: كه در آن
تابع علامت نيز توسط . اندام سري kام و  jهاي داده

  :شودمحاسبه مي) 2(رابطه 
)2(  

               1+ 0  < (Xj   -   Xk)   اگر        
Sgn =        0 0  = (Xj   -   Xk)   اگر       

                1- 0  > (Xj  -   Xk)   اگر        
  

       )4(و ) 3(هاي محاسبه واريانس كه از رابطه :ب
  :آيددست ميبه
  n>10اگر   ) 3(

ݎܸܽ = (ିଵ)(ଶାହ)ି


m

j
it

1

 ௧(௧ିଵ)(ଶ௧ିଵ)(ଶ௧ାହ)
ଵ଼   

 

  

 = n<10     Varاگر    )4(
(ିଵ)(ଶାହ)ଵ଼  

  
معرف  mاي، هاي مشاهدهتعداد داده nكه در نهايت 

هايي كه در آن حداقل بك داده تكراري تعداد سري
هاي با ارزش يكسان معرف داده tوجود داشته باشد و 

   .باشدمي
  

توسط يكي از روابط زير تعيين  zنهايتاً مقدار آماره  -ج
  :گرددمي

)5(  
S > 0 S   اگر    − 1 ඥݎܽݒ (ܵ)  

Z=    اگر   S = 0 0 

S < 0 S   اگر    + 1 ඥݎܽݒ (ܵ) 
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 ها،داده سري روند براي يافتن دوطرفه آزمون يك در  

 )6( يرابطه كه شودمي پذيرفته صورتي در صفر فرض
  : دباش برقرار

  
     )6(                                  

2
ZZ   

  
 آزمون براي كه است داريمعني سطح α: كه در آن

 نرمال توزيع يآمارهZ  و شودمي گرفته نظر در

كه با توجه به . باشدمي داريمعني درسطح استاندارد
دو دامنه بودن آزمون، از 

2
  در .است شده استفاده 

 اطمينان سطوح براي كندال-من آزمون تحقيق اين

كه  گرفته شده است كار به درصد 99 و درصد 95
مقدار

2
Z  باشدمي 65/2و  96/1به ترتيب برابر .  

 هاداده سري روند يآماره بودن مثبت صورت در

 در نزولي روند آن، بودن منفي صورت در و صعودي

   گيري ميزان روند براي اندازه .شودمي گرفته نظر
اي كه توسط را توسط رابطه β توان شيب تخمينيمي
 2ارائه و توسط هيرش و همكاران )1968:1379( 1سن

اساس اين  .توسعه يافت، محاسبه كرد) 1982:13-71(
يك شيب ميانه براي سري زماني  يروش بر محاسبه

- داري شيب بهمختلف و قضاوت نمودن در مورد معني

اين  .باشددست آمده در سطوح اطمينان مختلف مي
هاي گم شده، به راحتي آزمون در هنگام وجود داده

صورت زير تعريف اين رابطه به . باشدابل استفاده ميق
  : شده است

)7             (  

st
XX st




      

                                                     
1- Sen 
2- Hirsch at all 

 ايمشاهده هايترتيب داده به  xsو  xt: رابطه اين در  

يك واحد  tطوري كه به. باشدمي sو   tهايزمان در
 دو هر با اعمال اين رابطه براي. است sزماني بعد از 

 هايشيب از زماني سرييك اي،مشاهده يداده جفت

 يميانه يمحاسبه از كه آيدمي به دست شده محاسبه
. آيدحاصل مي) medβ(خط روند  شيب زماني سري اين

 و روند بودن صعودي از حاكي) medβ( مقدار مثبت
  .باشدمي روند بودننزولي يدهندهنشان آن مقدارمنفي

 يسطح حوزه براي تحليل توزيع مكاني روند در
دست به) medβ(رود، مقدار بزرگي روند آبخيز كشف

  .ترسيم شد GISآمده براي هر ايستگاه در محيط 
  

  بحث
در اين بررسي ابتدا روند بارندگي و دبي در هر 

در . صورت جداگانه مورد بررسي قرار گرفتبه ايستگاه
اي در صورت مقايسهروند دبي و بارندگي به  2شكل 
گلمكان، زشك و  آباد،آبخيز دولت يزيرحوزه چهار

  . شانديز آورده شده است
آباد بارندگي و ، در ايستگاه دولت2با توجه به شكل 

توان نتيجه گرفت كه دبي روند كاهشي داشتند كه مي
آباد به طور مستقيم آبخيز دولت يزيرحوزه دبي در
روند بارندگي در . باشدثير بارندگي منطقه ميأتحت ت

      آبخيز در سري سالانه و فصل بهار ي اين زيرحوزه
اين . دار استدرصد معني 95و  99ترتيب در سطوح به

توان به آباد را نميروند كاهشي در ايستگاه دولت
هاي شانديز، زيرا ايستگاه. ت دادموقعيت زير آبخيز نسب

ها به اين ترين ايستگاهزشك و گلمكان كه نزديك
متفاوتي در دبي و بارندگي  باشند روندايستگاه مي

   ).2شكل (دهند نشان مي
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 شانديزآباد، زشك و هاي گلمكان، دولتكندال در  ايستگاه- آزمون من  Zآماره :2شكل 
  نگارندگان :مأخذ 

  
هاي مورد كه روند بارندگي در تمام سري يطور به

فصل بهار در ايستگاه گلمكان روند  جز مطالعه به
ها پاييز و روند دبي نيز در سري. باشدافزايشي مي

تابستان افزايشي است كه در سري تابستان در سطح 
هاي زشك و در ايستگاه. استدار معني درصد 95

شانديز نيز روند متفاوت كاهشي و افزايشي بارندگي و 
گردد و ممكن است عوامل ديگر مانند دبي مشاهده مي

در نتيجه . ميزان برداشت و كاربري اراضي دخيل باشند
  .ها به دست آوردكلي براي آن يتوان نتيجهنمي

 يرودخانه كه بر روي) 3شكل (دربند در ايستگاه آق   
هاي فصلي اصلي قرار دارد، روند بارندگي در تمام سري

و سالانه افزايشي است؛ افزايش ميزان بارندگي در اين 

هاي تغيير اقليم باشد درحالي تواند از نشانهايستگاه مي
ها روند سري يدبي در همهكه در همين ايستگاه

 دهد كه به موقعيت ايستگاه كه بركاهشي را نشان مي
آبخيز قرار  ياصلي و در خروجي حوزه يروي رودخانه

قرار گرفتن اين ايستگاه بر روي . دارد وابسته است
اصلي نيز در منطقه دشتي و استفاده از  يرودخانه

هاي كشاورزي و مصارف شهري در منابع آب در بخش
كاهش دبي در اين  هاي اطراف مشهد باعث رونددشت

) 2010( و همكاران وژ يجايستگاه شده است كه با نتا
هاي انساني در مناطق دشتي را فعاليتافزايش كه 

  . اند مطابقت دارددليل روند كاهشي دبي دانسته
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  دربندتحليل روند در ايستگاه آق: 3شكل 

  نگارندگان: مأخذ 
  

منار، كرتيكان عليا،كلاتهچكنه هايرودخانهيزيرحوضه 
هاي فصلي و سالانه و اندروخ، روند نزولي در همه سري

ها روند بارندگي در اين ايستگاه. دبي مشاهده گرديد
منار روند در ايستگاه كلاته. شودمتفاوت مشاهده مي

ها بارندگي در فصل پاييز افزايشي و در مابقي سري

نيز تنها در فصل در ايستگاه كرتيكان . كاهشي است
شود ولي در دو روند افزايشي مشاهده مي زمستان

عليا روند افزايشي و كاهشي در ايستگاه اندروخ و چكنه
روند  4شكل . هاي فصلي و سالانه مشاهد گرديدسري

  .  دهدايستگاه را نشان مي بارندگي و دبي اين چهار
  
  

  
  امنار، كرتيكان، اندروخ و چكنه عليهاي كلاتهايستگاه روند در:  4شكل 

   نگارندگان :مأخذ
  

روند بارندگي در ) 5شكل (بند ساروج   در ايستگاه
ولي روند . هاي فصلي و سالانه افزايشي بودتمام سري

. ها كاهشي بوددبي به جز فصل پاييز در مابقي سري
اسدي و زير بند گلستان زاده، اولنگامامايستگاه در 

روندهاي افزايشي و كاهشي متفاوت بارندگي ) 5شكل (
هاي فصلي و سالانه مشاهده شد كه و دبي در سري

  . الگوي خاصي وجود نداشت
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  زاده، كرتيكان، اندروخ و چكنه علياهاي امامروند در ايستگاه :5شكل 

   نگارندگان: مأخذ
  

هاي منتخب و چگونگي توزيع آن در سطح بزرگي روند سالانه و فصلي بارندگي و دبي در ايستگاه 7و  6هاي شكل
   .دهندحوضه را نشان مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  رودآبخيز كشف يهاي مورد مطالعه در حوزهبزرگي روند سالانه و فصلي بارندگي در ايستگاه:  6شكل
  )دهدمثلث روبه بالا مقدار مثبت و روبه پايين مقدار منفي را نشان مي(

  نگارندگان: مأخذ 
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  رود آبخيز كشف يحوزههاي مورد مطالعه در بزرگي روند سالانه و فصلي دبي در ايستگاه:  7شكل
  )دهدمثلث روبه بالا مقدار مثبت و روبه پايين مقدار منفي را نشان مي(

  نگارندگان :مأخذ 
  

ميزان كاهش يا افزايش   7و  6هاي با توجه به شكل
ولي اين . ها بسيار ناچيز بوده استدبي در اكثر ايستگاه

تواند به اين مي. گيرتر استبزرگي در بارندگي چشم
با . ها در منطقه باشددليل پايين بودن دبي رودخانه

هاي فصلي، فصل ها، در بررسي سريتوجه به اين شكل
ايستگاه مورد مطالعه  13پاييز در بارندگي از مجموع 

ايستگاه داراي روند افزايشي و در چهار ايستگاه  9در 
ي در فصل پاييز يعني بارندگ. روند كاهشي داشته است

از طرف ديگر . ها افزايش يافته استدر اكثر ايستگاه
 13از مجموع  ايستگاه 10بارندگي در فصل بهار در 

در بررسي روند . دهدايستگاه روند كاهشي را نشان مي
بارندگي و دبي مشاهده شد كه از  يهاي سالانهداده

آبخيز  يايستگاه مورد مطالعه در حوزه 13مجموع 
ايستگاه روند  8ايستگاه روند افزايشي و  5رود، كشف

 ولي در . هاي بارندگي نشان دادندكاهشي در داده
ها روند افزايشي هاي دبي در هيچ يك از ايستگاهداده

 پاييز

 تابستان

 زمستان

 بهار
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دبي در دو ايستگاه بند ساروج و شانديز . مشاهده نشد

. ها داراي روند منفي بودبدون روند و در مابقي ايستگاه
افزايش بارندگي در بعضي مناطق، دبي  يعني با وجود

در بررسي روند دبي . ها كاهش يافته استرودخانه
هايي كه روند مشاهده شد كه در تمام فصول، ايستگاه

افزايشي  دهند بيش از روندرا نشان مي كاهشي
روند كاهشي در  هاي داراي  ايستگاهتعدد ولي . آنهاست

دو  در اين .گيرتر استدو فصل بهار و تابستان چشم
 ايستگاه روندكاهشي و دو 11ايستگاه،  13فصل از 

در فصل بهار با . روند افزايشي نشان دادند ايستگاه
ها، وجود مشاهده روند افزايشي بارندگي در اكثرايستگاه

اين احتمالاً . گيري نشان داددبي حالت كاهشي چشم
باشد هاي جاري ميعلت افزايش استفاده از منابع آببه

علت افزايش كشاورزي رخ  اول سال به يكه در نيمه
نتايج حاصل از بررسي روند بارندگي و دبي . داده است

ايستگاه مورد بررسي  13صورت فصلي و سالانه در به
آورده شده  2 جدول رود درآبخيز كشف يدر حوزه

  .است
  

  رودآبخيز كشف ي ارندگي و دبي در حوزههاي مورد مطالعه بروند سري 2جدول 
  سالانه  پاييز  زمستان  بهار  تابستان  كلي

رمتغي  
  افزايشي كاهشي افزايشي كاهشي افزايشي كاهشي افزايشي  كاهشي  افزايشي  كاهشي  افزايشي  كاهشي

  بارندگي  5  8  9  4  6  7  3  10  7  5  30  34

  دبي  0 11 5 8 2 10 2  11  2  11  11  51

   نگارندگان :مأخذ     
  

هايي كه داراي روند تعداد سري 2با توجه به جدول     
روند  ،هايي كه دارايسري اند نسبت بهكاهشي
بالا  ،هاي دبيداده در مورد . اند بيشتر استافزايشي

گيرتر داراي روند منفي چشم ي،هابودن تعداد سري
  . است

  
  نتيجه

با هدف تعيين روند بارندگي و دبي و اين تحقيق 
رود انجام شده آبخيز كشف يبزرگي آنها در حوزه

توان طور كلي ميبهبر اساس نتايج به دست آمده . است
اين نتيجه را گرفت كه بارندگي در فصل پاييز در  اكثر 

ايستگاه  9كه در طوريبه. ها افزايش يافته استايستگاه
از . ايستگاه كاهشي است 4روند افزايشي بوده و در 

ايستگاه از  10طرف ديگر بارندگي در فصل بهار در 
در . دهدايستگاه روند كاهشي را نشان مي 13مجموع 

هاي فصول زمستان و تابستان تقريباً تعداد ايستگاه
داراي روند افزايشي و كاهشي برابر بوده به طوري كه 
در فصل زمستان روند كاهشي بيشتر و در فصل 

در بررسي روند . بستان روند افزايشي بيشتر بوده استتا
بارندگي و دبي مشاهده شد كه از  يهاي سالانهداده

آبخيز  يدر حوزه ايستگاه مورد مطالعه 13مجموع 
ايستگاه روند  8ايستگاه روند افزايشي و  5رود، كشف

  ولي در .هاي بارندگي نشان دادندكاهشي در داده
ها روند افزايشي يك از ايستگاه هاي دبي در هيچداده

دبي در دو ايستگاه بدون روند و در . مشاهده نشد
اين به . روند كاهشي بود ها دارايمابقي ايستگاه

احتمال زياد به علت افزايش برداشت و استفاده از آب 
نياز به استفاده از  ،تبا افزايش جمعي. هاسترودخانه

در نتيجه انسان . تها نيز افزايش يافته اسآب رودخانه
هاي كشاورزي با ايجاد سد و زيركشت بردن زمين

هاي جاري وري و مهار بيشتر آببيشتر سعي در بهره
ميزان كاهش يا  ،در رابطه با بزرگي روند. نموده است

. ها بسيار ناچيز بوده استافزايش دبي در اكثر ايستگاه
  اين . گيرتر استولي اين بزرگي در بارندگي چشم

ها در منطقه تواند به دليل پايين بودن دبي رودخانهيم
گردد با توجه به روند كاهشي دبي پيشنهاد مي. باشد

برداري مناسبي از رود، بهرهآبخيز كشف يدر حوزه
  .  منابع آب موجود صورت گيرد
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