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   يبخش غرب ي ها رودخانههيدرولوژيك تغييرات رژيم   آمارييبررس
 آبخيز درياچه اروميه ةحوز

  
  ۲*زاده ، علي فتح۱مهدي تيموري

  ، ايرانت علمي دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي شيروان ، دانشگاه فردوسي مشهدأ عضو هي۱
  ، ايران اردکان، مجتمع آموزش عالیمنابع طبيعيکشاورزی و  استاديار دانشكده ۲

 )١٩/١١/٩٠: ، تاريخ تصويب٣١/٣/٩٠: تاريخ دريافت(
  

  دهيچک
 ويژهط ي شراي مدت و داراي طولان،هاي مناسب  دادهبايد هيدرولوژيکهاي  يان رودخانه در مدل سازيهاي جر  از دادهگيري براي بهره

ط فوق ي شرايبه بررس پژوهشن يدر ا. در اختيار داشت توزيعتعيين بهترين تابع نيز  و يهاي فاقد روند، بدون جهش، تصادف دادهمانند 
پرداخته ) ۱۳۵۳‐۱۳۸۳( ساله ۳۱ ي در بازه زمانيجان غربي در استان آذربايدرومتريستگاه هي ا۱۰ان يهاي متوسط سالانه جر در داده

 بودن ي، در مورد تصادفكندال  من و آزمونرمني اسپيب همبستگي ضري روند از روش ناپارامتري بررسبرايين منظور ه اب. شده است
ن تابع ي مطالعه بهتريو برامجموع تراكمي ع ي بدون توزي ناپارامترآزمون جهش از ي بررسبراي، آزمون ران يها از آزمون ناپارامتر داده
ن داد که تمام  نشاپژوهشنتايج اين . دي مختلف استفاده گرديسه توابع احتمالاتي مقايرنوف برايع از آماره کلموگروف اسميتوز

ع ي آنها از تابع توزبيشترهمچنين . بودند) ستگاه پل بهراملويبجز ا(، بدون جهش و فاقد روند يهاي تصادف  دادهيها دارا ستگاهيا
  .ندنک ت ميي گاما تبعياحتمالات

  
   برازشند، جهش، بهترينودبي جريان، پراكندگي، ر :كليدي هاي واژه
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  مقدمه

تغييرپذيري طبيعي اقليمي و يا تغييرات مصنوعي ايجاد 
 تغيير كاربري اراضي يكي از همانندشده توسط انسان 

مسائلي بوده كه مناطق خشك و نيمه خشك به عنوان 
ن مواجه آي با هاي اكولوژيك ترين سيستم يكي از شكننده

 هيدرولوژيکهاي  رات دادهيياز سويي شناخت تغ. اند بوده
مسائل و مشکلات جمله  بلند مدت از يهاي زمان يدر سر

هاي مرتبط  ت سازهيري و مديزير ، برنامهيمهم در طراح
 ي سري آمارهاي ويژگي ي با بررسبايدباشد که  با آب مي

 يحيه درک صحهاي معتبر ب  آزمونگيري از بهرهها و  داده
 عدم كفايت اين در حالي است كه. افتياز آنها دست 

ت در يش عدم قطعيان باعث افزاي جريهاي مشاهدات داده
 براي لذا .(Ganji et al., 2001) شود  مربوطه مييزهايآنال

هاي با دوره بازگشت طولاني مدت از آنها  استخراج داده
شتر يهاي آماري بهره جست كه ب بايست از توزيع مي
، عدم ي همگنهاي هيز بر اساس فرضي مربوطه نيزهايآنال

به عنوان . باشد  بودن استوار مييروند و تصادف وجود
 دار معني ي همبستگيان به بررسي وجود روند جرنمونه

پردازد و  ان و زمان ميين مشاهدات جري بيا منفيمثبت 
ا عوامل ي يرات کاربريي مثل تغيدر اثر عوامل انسان

ها   بودن دادهيتصادف. دهد م رخ ميير اقلييثل تغ ميعيطب
 يعيط طبيها در شرا ن موضوع است که دادهي از ايز ناشين

ط ي باعث بر هم زدن شراياتفاق افتاده و عامل خارج
  .ده استيان نگردي حاکم بر جريعيطب

Mahdavi et al. (2010) هاي  به بررسي روند در سري
ر سه رودخانه قزل هيدرولوژيكي داراي خود همبستگي د

نتايج حاصله نشان داد . اوزن، جاجرود و نمرود پرداختند
هاي مختلف روندي را  كه در رودخانه قزل اوزن مدل

رودخانه ديگر بسته به اين كه دو تشخيص نداده و در 
هاي  خود همبستگي و روند مثبت يا منفي باشد مدل

وند  رZare et al. (2010). مختلف عملكرد متفاوتي دارند
را با استان آذربايجان غربي هاي هيدروكليماتيك  داده
كندال مورد ‐  آزمون رگرسيون خطي و منگيري از بهره

 بيانگر اين بود كه پژوهشنتايج اين . بررسي قرار دادند
هاي دبي در ايستگاه مورد مطالعه فاقد روند بوده و  داده

هاي  مشابهت زيادي بين نتايج آناليز روند با روش
 .Fathzadeh et al. امتريك و ناپارامتريك وجود داردپار

 نقطه هاي  خود به مقايسه روشپژوهشدر  (2011)
هاي دبي رودخانه  بازگشت و اسپيرمن در تعيين روند داده

 از يك پژوهشنتايج حاصل از اين . رود پرداختند زاينده
سو بيانگر عدم تفاوت نتايج حاصله از دو روش و از يك 

. هاي دبي بود ه وجود روند نزولي در دادهسو نشاندهند
 در  t و مقدار ‐۱۲/۲برابر در روش نقطه بازگشت  zمقدار 

  . بدست آمد‐۰۹/۳روش اسپيرمن برابر 
Fanta et al. (2001) ان سالانه يرات جريي تغيبه بررس

قا ي در جنوب آفريدرومتريستگاه هي ا۵۰۲هاي  داده
 بودن ي تصادفيبررس يشر براي فآزمونآنها از . پرداختند

 روند و از ي بررسي ساده  برايون خطيها، از رگرس داده
 جهش در ي بررسيبرا  (Hubert, 2000)روش هوبرت 

 Adeloye & Montaseri. ها استفاده نمودند  دادهيسر
، روند، يوستگيز پي خود به آنالپژوهشز در ين (2002)

اي ه  از رودخانهيع مناسب تعداديپراکنش و برازش توز
 روند از ي بررسبرايآنها  .ران و انگلستان پرداختنديا

ها از آزمون   دادهي پراکندگي بررسبرايرمن و ي اسپآزمون
ع ين تابع توزي استفاده نموده و بهترآزمون ران يناپارامتر

 يمي ترسيب همبستگي روش ضرگيري از بهرهبرازش را با 
 ران لوگ نرمال سهي ايها  رودخانهي براياحتمالات
رسون سه ي انگلستان لوگ پهاي  رودخانهي و برايپارامتر
به  Kahya & Kalayci (2004) . نمودندي معرفيپارامتر

هاي دبي در تركيه پرداختند و به اين  آناليز روند داده
هاي واقع در غرب تركيه  رودخانهدبي نتيجه رسيدند كه 

هاي واقع در شرق تركيه فاقد روند  داراي روند و رودخانه
 ي بررسبرايز ين Cigizoglo et al. (2005). باشند مي

 از ي حداقل، متوسط و حداکثر تعداددبيهاي  روند داده
 من کندال و ي ناپارامترآزمونه از يهاي ترک رودخانه
 استفاده نموده و وجود روند را بخصوص t ي پارامترآزمون

   . نمودندييه شناساي غرب و جنوب ترکهاي در رودخانه
 ي در مطالعه خود در بررسAksoy (2007)ن يهمچن

 يع احتمالاتي، جهش، روند و تابع توزيرات پراکندگييتغ
ه روند و جهش يمناسب در دو رودخانه در غرب ترک

ع مناسب را تابع ي را مشاهده نکرد و تابع توزيدار معني
 خود به پژوهشدر  Hamed (2008). گاما عنوان نمود

 رودخانه ۵۱  هيدرولوژيكهاي روند در دادهبررسي وجود 
كندال  بدين منظور او از آزمون من.  پرداختمهم دنيا
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 تأثير برايكندال را  استفاده نمود و رابطه اصلاح شده من

 .Kim et al. مقياس در مطالعات مربوطه ارائه نمود
به بررسي تغييرات فصلي جريان رودخانه در  (2010)

 دريافتند كه آنها. حوزه آبخيز بروك آمريكا پرداختند
هاي سيلابي در دو دهه اخير روند صعودي به خود  داده

به بررسي  Ghorbani et al. (2010) .گرفته است
 آناليز فراواني سيلاب در برايترين توزيع آماري  مناسب
 Mathematicaافزار   نرمگيري از بهرههاي تبريز با  رودخانه

 تغييرات به بررسي روند Moran et al. (2011). پرداختند
 ساله در ۴۵ در يك دوره اي هيدرولوژيكي رودخانهرژيم 

 اين پژوهشنتايج حاصل . شمال اسپانيا پرداختند
رودخانه هيدرولوژيك پژوهشگران مشخص كرد كه رژيم 

به سمت كاهش حجم رواناب و در مقابل افزايش دبي 
  .پيك سيلابي متمايل گشته است

ز يعات مذکور ن مطاليستگاه مناسب در بررسيانتخاب ا
ن مطالعات در ي اگيري از بهره زيرا دارد، ييت بسزاياهم
 ييندهايآم بخاطر فرير اقليي تغي همچون بررسيهاي نهيزم

رد يگ  که در حوضه صورت مييره و تلفاتيمثل بارش، ذخ
ر يياي مثل تغ دهي پدين بررسيده است، همچنيچيار پيبس
اي   ناشناختهدهيچي پيندهايآ از فريم ممکن است ناشياقل

ت انتخاب محل و تعداد ين عوامل اهميباشد که تمام ا
ق ي دقي بررسبراي مطلوب يهاي آمار مناسب سال

ل در انجام ين دليبه هم. سازد مطالعات مزبور را روشن مي

 از يان تعداديهاي دبي روزانه جر  از دادهپژوهشن يا
 براي يجان غربي و معتبر استان آذربايميهاي قد ستگاهيا

 پژوهشن يهدف از ا .ديهاي سالانه استفاده گرد ه دادهيته
ان و ي جريريرپذيي در مطالعه تغيهاي اساس  مولفهيبررس
هاي مورد استفاده به منظور   ترين آزمون سه متداوليمقا

، جهش و يروند، پراکندگ (هيدرولوژيکرات ييشناخت تغ
هاي مهم استان   از رودخانهيتعداد)  مناسبيع آماريتوز

)  سال۳۱( مناسب ي با طول دوره آماريجان غربيآذربا
  .است

  
  ها مواد و روش

 يدرومتريهاي ه ستگاهي از اي از تعدادپژوهشن يدر ا
 و يجان غربيهاي مهم استان آذربا واقع در رودخانه

ه استفاده ياچه ارومي به دريهاي منته خصوص رودخانه هب
 آب ح است که سهميزم به توضلا). ۱جدول (شده است 

جان يهاي استان آذربا ه از رودخانهياچه ارومي به دريورود
هاي استان  از رودخانه  درصد و۸۵ قدار به ميغرب

شركت سهامي آب  (باشد  درصد مي۱۵ يجان شرقيآذربا
 طول دوره همچنين .)اي استان آذربايجان غربي منطقه

هاي  ن سالي سال و ب۳۱هاي منتخب  ستگاهي در ايآمار
 نقشه پراكنش ۱در شكل .  بوده است۱۳۸۳ الي ۱۳۵۳

  .هاي مورد مطالعه نشان داده شده است ايستگاه

  
 هاي مورد بررسي  پارامترهاي آماري رودخانه‐۱جدول 

 ميانگين انحراف معيار (%)ضريب تغييرات ضريب چولگي ضريب خود همبستگي
(m3/s) 

 

٣٢/٠  ٧٤/٠  ٣٥/٤٢  ٢٠٦/٢  ٢٠٩/٥  بند اروميه 
١٥/٠  ٨٨/٠  ٦/٣٣  ١٦/٢  ٤٢/٦ درابکاي خانه 
٤١/٠  ٤٦/٠  ٣/٣٩  ٢٣/٣  ٢٢/٨  ديزج 
٤٥/٠  ٥٦/٠  ٤١/٣٤  ٥٨/٢  ٥٢/٧  هاشم آباد 
٣٣/٠  ٤٨/٠  ٧٢/٤٨  ٣١/١  ٦٨/٢  مرز سرو 
٢١/٠  ٥٢/٠  ٣٧/٣٧  ٩٣/١  ١٦/٥  ميرآباد 

١٦/٠  ٨٧/٠  ٩٦/٤٦  ٧٣/٢٥  ٧١/٥٤  
ساري 
 قميش

٤٥/٠  ٧/٠  ٥/٤٤  ٨٥/٣  ٦٥/٨  بابارود 
٢٢٥/٠  ٨٥/٠  ٩٧/٤٤  ٤٤/٥  ١١/١٢  پل بهراملو 
٢١/٠  ٥٣/٠  ٢٨/٤٣  ٩٨/٧  ٤٥/١٨  پل آنيان 
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  هاي مورد مطالعه  پراكنش ايستگاه‐۱شكل 

  
  اني جرهاي ويژگي هاي بررسي آزمون

   روند‐

ص روند استفاده ي تشخي که برايترين روش متداول
ها و زمان  ر دادهين مقادي بيک مدل خطيجاد يشود ا مي

  :(Hameed et al., 1998) است) ۱معادله (
  
۱ (                                        ii vibaY ++= .  
  

iY ،n21iکه   b و i ،aها در زمان  ر دادهي مقاد=,,...,
ن صفر و يانگي با مي تصادفي خطاivون و يب رگرسيضرا
2انس يوار

vsب خط بطور يدر صورت وجود روند، ش.  است
 وجود روند ينصورت ادعاير اي بالاست، در غيدار معني

اي   رتبهيب همبستگي ضري ناپارامترآزمون. مشکل است
 يکي مختلف يدار  يرمن با در نظر گرفتن سطوح معنياسپ

 باشد  روند ميي بررسي براي مناسبها نهياز گز
(Adeloye & Montaseri, 2002). طرز محاسبة ضريب 

),(هاي زوجي  اي براي داده همبستگي رتبه ii yx براي 
k21i ,,, K= که در منابع مختلف مانند Adeloye & 

Montaseri (2002) و Aksoy (2007)ز آمده است به ي ن
  :باشد ر مييشرح ز

دهيم و  ها برحسب مقاديرشان رتبه ميxابتدا به تمام 
دهيم، سپس تفاضل  ها انجام ميyهمين كار را نيز براي 

دهيم محاسبه   نشان ميidهاي هر زوج را كه با  بين رتبه
 يانپان و در ييها را تعdنموده، در مرحله بعد توان دوم 

اي  ضريب همبستگي رتبه) ٢( معادله گيري از بهرهبا 
  .ديآ بدست مي

  

٢              (                           
)( 1nn

d6
1r 2

k

1i

2
i

s −
−=

∑
=

  
  

) تحت فرض صفر )0H کند  ان مييدر اين آزمون که ب
  :توان نشان داد همبستگي وجود ندارد مي

  

۳                  (                         2
s

s r1
2nrt

−
−

=  

  
2n يودنت با درجه آزادي استtع ي توزtکه  . باشد  مي−

 سطح يودنت براي استtع ي توزير بحرانيسپس مقاد
2n ي و درجه آزادα انتخاب شده يدار معني  بدست −

سه ي مقاير بحراني با مقادtريت مقاديدر نها. ديآ مي
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2n2ttشوند و اگر  مي −α> 2n2ttا ي /, −α−<  رد 0H، آنگاه /,
  .شود مي

هاي تعيين روند آزمون ناپارامتري  يكي ديگر از آزمون
ها در يك سري  باشد كه بر پايه رتبه داده  كندال مي‐من

 رتبه گيري از بهرهمزيت اين آزمون . باشد زماني استوار مي
ها در سري زماني بدون در نظر داشتن مقدار  داده

توان  متغييرها است كه به دليل وجود چنين خاصيتي، مي
هاي داراي چولگي نيز استفاده  از اين آزمون براي داده

  .(Partal & Kahya, 2006) كرد
هاي   دادهx1, x2, …, xn كندال، اگر ‐در آزمون من 

  :اي باشند، آنگاه مشاهده
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−
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ki xxsignS  
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هاي پس از  هر داده با تمامي دادهدر واقع در اين آزمون 

توان به جاي  در اين مرحله مي. شوند خود مقايسه مي
ها در  ها، از مرتبه داده  مقادير اصلي دادهگيري از بهره

ها را به همين  مجموعه مورد نظر استفاده كرد و مرتبه
  .روش مقايسه نمود

ها مستقل بوده و توزيع يكنواخت  با فرض اين كه داده
  :آيد بدست مي) ٦ (هبطا از رS  واريانس دارند،

  

۶( 185t21tt5n21nn)S(Var 
m

ii
iii ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+−−+−= ∑

=

))(())((  

  :كه در آن
n :ها،  تعداد دادهm :ها و  تعداد گرهt : تعداد داده در هر

منظور از گره اين است كه اگر از يك مقدار . باشد گره مي
داده، بيشتر از يكي وجود داشته باشد، اين مقدار مساوي، 

دهند و تعداد اين مقادير مساوي  تشكيل يك گره را مي
  .باشد مي t ام برابر mدر گره 

  :شود بدست آورده مي) ٧(آماره اين آزمون از رابطه 

  

٧    (              
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بنــابراين در . ايــن آزمــون، يــك آزمــون دو طرفــه اســت

2ZZصورتي كه  α≤  باشد، در سطح اطمينـان α  فـرض 
غير اين صورت، فرض صفر رد  شود و در صفر پذيرفته مي

 در وجــود رونــد( در حالــت رد فــرض صــفر. خواهــد شــد
0Sدر صورتي كـه     ) ها  داده باشـد، سـري زمـاني داراي        <

0Sو در صورتي كه     ) صعودي(روند مثبت    باشد، سري   >
  .است) نزولي( داراي روند منفي زماني

 
   بودني تصادف‐

ن ي به ايهاي زمان ين سريانگي بودن در ميتصادف
وسته اند يوقوع په  بيعيط طبيها در شرا معناست که داده

 يب همبستگيانگر ضريها ب  بودن دادهيو عدم تصادف
 براي .(Aksoy, 2007)باشد  ها مي  دادهين سري بيمتوال
 Run Test موسوم به يزمون ناپارامترن امر از آي ايبررس

ر ياستفاده شده است که مراحل انجام آن به شرح ز
  :باشد مي

ا عدم تجاوز ي تجاوز يها به بررس انه دادهين مييبعد از تع
هاي اول  حالت. شود انه پرداخته مييها از عدد م  دادهيسر

مشخص شده Fو S ياريهاي اخت و دوم مذکور با علامت
تعداد . گردد ان مييب 2n و 1nب با يو تعداد آنها به ترت

ت آماره ي مشخص شده و در نهاRز با يها ن يکل توال
  .ديآ  بدست مي)٨( توسط معادله مذكور

  

۸                       (   
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 يع نرمال استاندارد تحت فرض صفر تصادفي توزzکه 

ع نرمال ي توزير بحرانيسپس مقاد. باشد ها مي بودن داده
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د و يآ  مختلف بدست مييدار معني سطوح ياستاندارد برا

اگر  .گردند سه مييا مقير بحراني با مقادzت آماره يدر نها

2zz /α> 2ا يzz /α−< 0 باشد آنگاهHشود  رد مي.  
  
  جهش‐
ا افت ي است که پرش ييستايراي از اقسام مختلف غيکي

 را نشان داده و معمولا در صورت دخالت ي در سريناگهان
 بوقوع يعياي طبه ستميم بشر در سيرمستقيا غيم يمستق

 آزمون جهش از ي بررسبراي پژوهشن يدر ا. وندديپ مي
که (CUSUM)مجموع تراكمي ع ي بدون توزيناپارامتر

انه دو قسمت ين ميه تفاوت بياي و بر پا ک آزمون رتبهي
 شود  بودن است استفاده ميييستاير ايمشکوک به غ

(Chiew & McMaahon, 1993).آزمونن ي آماره ا 
ر نمونه از ي مربوط به انحراف مقاديوع تجمعحداکثر مجم

 ي زمانيسر. دهد ها را نشان مي مقدار هدف نمونه

nxxx ...,, د، آماره آزمون به صورت يري را در نظر بگ21,
  :شود ان ميي ب)٩(معادله 

  
٩                     (  

n321kxxV
k

1i
medianik ,...,,,)sgn( =−=∑

=

            

   
0xfor1x
0xfor0x
0xfor1x

<−=
==
>=

)sgn(
)sgn(
)sgn(

     

  
  .باشد  ميixهاي   دادهير سريانه مقادي مmedianxو 

رنوف ياي کلموگروف اسم  از آماره دو نمونهkVع يتوز
)kVn2KS max)/(= (حداکثر ير بحرانيبا مقاد kV به 

  :کند ت ميير تبعيصورت ز
             

١٠(  n221100 ..=α  

n361050 ..=α  
  n631010 ..=α  

  

ها   دادهيينست که قسمت انتهايانگر اي بkV يمقدار منف
ها دارد و   دادهيي نسبت به قسمت ابتدايشترين بيانگيم

  .بالعکس

  
  عي برازش تابع توز‐

هاي   دادهي مناسب برايناخت تابع چگالبه منظور ش
ن يا.  وجود دارديهاي متعدد  مورد مطالعه روشيسر

 بنا يع فراوانيها و جداول توز  دادههاي ويژگيها بر  روش
کمک ) يکاغذ احتمالات(ها  م دادهيا از ترسيشده 

ت ي سنجش تبعبراي که يهاي  از آزمونيکي. رنديگ مي
شود  اص استفاده ميع خيک توزيک نمونه از يع يتوز

 maxDآماره . رنوف استي کلموگروف اسميآزمون ناپارامتر
 معروف است به صورت .skاي  ک نمونهيکه به آماره 

  .شود ف ميي تعر)١١(معادله 
  

۱۱(                  )x(F)x(FsupD nmax −=  
  

ع جامعه است که نمونه از ي تابع توزx(F(ن رابطه يدر ا
.  نمونه استيع تجربي توزx(Fn(آن استخراج شده و 

 به maxD پيوسته باشد، توزيع احتمال x(F(مادام كه 
)x(Fبنابراين،.  بستگي نداردmaxD يك آماره آزاد توزيع 

 که يعي توزيهاي مورد بررس عيان توزياز م. است
تر به نظر  ن مناسبيري را دارد نسبت به ساmaxDنيکمتر

  .(Rezaee Pazhand, 2001) رسد مي

  
  جينتا

 هيدرولوژيک هاي ويژگي يريرپذيي تغيبه منظور بررس
 ير در بازه زمانهاي مورد نظ ستگاهيهاي سالانه ا داده
، يشات روند، پراکندگي از آزما۱۳۸۳ تا ۱۳۵۳هاي  سال

ع که در بخش قبل ين تابع توزيجهش و برازش بهتر
 آماري مرتبط با هاي ويژگي. د استفاده شديح گرديتشر
.  آمده است۱هاي مذکور در جدول  ان رودخانهيجر

ان سالانه ين جريانگيشود م همانطور که مشاهده مي
ستگاه يا( از کم يريهاي مذکور در محدوده متغ رودخانه

. قرار دارند) شي قميستگاه ساريا(اد يتا ز) مرز سرو
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ن يان بالا به اي جري پراکندگمقدارهاي با  ستگاهيانتخاب ا

ط مختلف ي به شرايج را تا حديل است که بتوان نتايدل
ز يها ن  مثبت دادهيب چولگيضر. م داديها تعم حوضه

ها و عدم پيروي   دادهي فراواني منحنيدگي از کشيحاک
ب يضر. باشد ط نرمال مييها از شرا  دادهياحتمال

انگر يز بيان نير جرين مقاديي نسبتاً پايخودهمبستگ
هاي  ر دادهيگر و عدم تاثيکدي باها  ف دادهيارتباط ضع

 ۱ جدول يبا بررس. ان استي جريهاي بعد  بر دادهيقبل
به نسبت  و اطلاعات يتوان به شناخت کل  ميييبه تنها

ط ي و شرايهاي مورد بررس ط دادهي در مورد شرايجامع
 پايهبر . افتي دست ي ملاحظات بعدبرايها  مطلوب داده
 يريرپذييهاي مذکور تغ ستگاهيرات اييب تغيجدول ضر

هاي مورد نظر  نکه حوضهي دارند که با توجه به ايمتوسط
شکل .  استيهي بديار دارند امرمه خشک قريدر منطقه ن

ان را يستگاه پل آني سالانه اي سريستوگرام فراوانيز هي ن۲
همانطور . دهد  متناظر آن نشان ميي زمانيبه همراه سر

ط ي مثبت از شرايها با چولگ شود داده که ملاحظه مي
  .کنند ت نميينرمال تبع

  

  
  اني سري پل آنيان به همراه توزيع گاماي برازش يافته بر آن هيستوگرام فراو‐۲شکل 

  
ستگاه يرمن هر اي اسپي همبستگآزمونهاي  ر آمارهيمقاد

در % ۵ يدار معني آن در سطح ير بحرانيبا توجه به مقاد
جه يتوان نت ر آن مييبا توجه به مقاد.  آمده است۲جدول 

 ي روند کاهشيبجز مقدار (يچ روند مشخصيگرفت که ه
ان سالانه در يهاي جر در داده) ستگاه پل بهراملويدر ا

ها   دادهييستايهاي مورد نظر وجود ندارد و فرض ا رودخانه
ج ياي از نتا نمونه. شود  فوق رد نمييدار  يدر سطح معن

 آمده ۳ خانه در شکل يستگاه درابکاي مربوط به ايکيگراف
 در ها با زمان که  دادهين سريي پايب همبستگيضر. است

 يدار سر  ير معنيانگر روند غيز بي آمده است ن۱جدول 
 همچنين نتايج حاصل از بررسي آزمون من كندال .است
هاي  در هيچ يك از ايستگاه بيانگر اين نكته است كه نيز

داري وجود ندارد و فرض صفر   مورد مطالعه روند معني
هاي مشاهداتي رد  مبني بر عدم وجود روند در داده

ها در   در اين ارتباط صرفا سير نزولي داده.شود نمي
  .)۲جدول ( ايستگاه پل بهراملو مشاهده گرديد

  

توان دريافت که   مي۲هاي جدول  همچنين بر پايه يافته
ها تصادفي  هيچ دليلي دال بر رد فرض صفر که داده

داري  ها در سطح معني باشند در هيچ يک از ايستگاه مي
هاي حاصل از   فوق با يافتهالبته نتايج. وجود ندارد% ۵

نيز ) ۱جدول (۱مقادير کم ضريب خودهمبستگي با تاخير 
  مطابقت دارد

y = -0.0247x + 6.8165
R2 = 0.0108
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 نوسانات سري سالانه متوسط جريان ايستگاه درابکاي ‐٣شکل 
  خانه به همراه روند خطي برازش داده شده بر آن

 (cms)دبي 
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   كندال‐  ن و م همبستگي اسپيرمنآزمونهاي   روند و آمارهآزمون نتايج بررسي ‐۲جدول 

Z tau p S tcr t rs ستگاهيا  
١٥٣/٠‐  ٠٢٢/٠‐  ۸۷۸/۰  ١٠‐  ١٠٥/٠  ٠١٩/٠  بند اروميه 
٦٣١/٠‐  ٠٨٢/٠‐  ٥٢٨/٠  ٣٨‐  ٤٥٢/٠  ٠٨٤/٠  درابکاي خانه 
٠٠٣/١‐  ١٢٩/٠‐  ٣١٦/٠  ٦٠‐  ٣٣/١  ٢٣٦/٠  ديزج 
٢٠٤/٠‐  ٠٢٨/٠‐  ٨٣٩/٠  ١٣‐  ٤٥٦/٠  ٠٨٣/٠  هاشم آباد 
٤١٣/١‐  ١٨١/٠‐  ١٥٨/٠  ٨٤‐  ٤٢/١  ٢٥٥/٠  مرز سرو 
٩٦٩/٠‐  ١٢٥/٠‐  ٣٣٣/٠  ٥٨‐  ٨٦٩/٠  ١٥٩/٠  ميرآباد 
١٨٧/٠‐  ٠٢٦/٠‐  ٨٥١/٠  ١٢‐  ٠٢٣/٠  ٠٠٤/٠  ساري قميش 
٩١٨/٠‐  ١١٨/٠‐  ٣٥٩/٠  ٥٥‐  ٨٨٧/٠  ١٦٣/٠  بابارود 
٧٥٣/١‐  ٢٢٤/٠‐  ٠٨٠/٠  ١٠٤‐  ٠٨٥/٢  ٣٦١/٠  پل بهراملو 
٠٣٨/١‐  ١٣٣/٠‐  ٣٠٠/٠  ٦٢‐  

٠٤٥/٢  

٧٦/٠  ١٤/٠  پل آنيان 
  

 يانگر تصادفيز بي نيب خود همبستگير کم ضريمقاد. 
 يبا توجه به روند منفبه علاوه . باشد ها مي بودن داده

 بودن ير تصادفيستگاه پل بهراملو احتمال غيموجود در ا
ستگاه مذکور وجود دارد که با توجه به يهاي ا در داده
ح بوده و ي فوق صحينيب  شي پ۳ آن در جدول pمقدار 
 ير تصادفيشتر است و فرض غي آن از سطح مجاز بمقدار

 ي تصادفي به بررس۳جدول . گردد ت مييها تقو بودن داده
 آنها در سطح p و zر يها با توجه به مقاد بودن داده

  .پرداخته است% ۵ يدار معني
هاي مذکور ابتدا سري به  براي بررسي جهش در رودخانه

اي مشکوک ه مقاطع مختلف مشابه که در بين آنها سال
اي از   نمونه۴شکل . به جهش وجود داشت تقسيم گرديد

 در ايستگاه بند ۶۴ا را در قبل و بعد از سال هاين تغيير
در خصوص اين تغييرات لازم به . دهد اروميه نشان مي

هاي منابع آب به ندرت به طور  ذكر است كه معمولا داده
ران يا با(علاوه بر منبع توليد رواناب . كامل همگن هستند

هاي مختلف در مسير جريان ،  ايجاد سازه) ذوب برف
هاي پراكنده آب و نيز تغييرات كاربري اراضي در  برداشت

 ,Rezaee Pazhand)باشند  ايجاد اين ناهمگني موثر مي

شود   نيز مشاهده مي۴ همانطور که در جدول .(2001
هاي  ها در مقاطعي از سري داراي سال تمام رودخانه
 به CUSUM آزمون گيري از بهرهند که با ا همشکوک بود
. هاي مذکور پرداخته شده است داري جهش  بررسي معني

 مذکور و حداکثر آن در آزموناي از تغييرات آماره  نمونه
شود آماره  همانطور که ملاحظه مي.  آمده است۵شکل 
ها از مقادير بحراني کمتر بوده که   تمام ايستگاهآزمون

هاي متوسط  دار بودن تفاوت دبي ينشاندهنده غيرمعن
هاي مشکوک به جهش بوده  جريان قبل و بعد از سال

  .است
آزمون بررسي توزيع آماري برازش يافته مناسب به سري 

هاي مورد نظر نيز با توجه به آماره  سالانه جريان ايستگاه
توزيعي که کمترين . کلموگروف اسميرنوف انجام گرديد

به عنوان توزيع مناسب انتخاب آماره مورد نظر را دارد 
 نيز ديده شد هيستوگرام ۲همانطور که در شکل . شود مي

کند و بايستي  ها از شکل نرمال تبعيت نمي فراواني داده
نمونه . ها برازش داد احتمالا سري مناسبتري را به داده

  .شود  ديده مي۶مناسب برازش در شکل 
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  RUNاس آماره  تصادفي بودن بر اسآزمون نتايج ‐۳جدول 

tcr P value Z ستگاهيا  
٨٥/٠  ۰۰۶/۰  بند اروميه 
١٠١/٠  ٧٢٦/٠‐  درابکاي خانه 
٢٠٣/٠  ٠٩١/١‐  ديزج 
٢٩٦/٠  ٠٩١/١‐  هاشم آباد 
٦٨/٠  ٣٦/٠‐  مرز سرو 
٨٥/٠  ميرآباد ٠ 
٧٣/٠  ساري قميش ٠ 
٢٠٣/٠  ٠٩١/١‐  بابارود 
٠٥٦/٠  ٣٦/٠  پل بهراملو 

٩٦/١  

١٥٢/٠  ٤٢٢/١‐ ل آنيانپ   
  

  هاي مورد مطالعه  جهش در ايستگاهآزمون نتايج ‐۴جدول 

  ستگاهيا
حداکثر 
  انحراف

سال مشکوک به 
  جهش

مقادير بحراني در سطوح 
  ي مختلفدار معني

  ۱۳۶۴ ٤ بند اروميه
  ۱۳۵۹ ٥ درابکاي خانه

  ۱۳۷۵ ٣ ديزج
دهاشم آبا  ٣ ۱۳۷۵  
  ۱۳۶۴ ٤ مرز سرو
  ۱۳۷۵ ٣ ميرآباد

  ۱۳۸۰ ٤ ساري قميش
  ۱۳۷۵ ٥ بابارود

  ۱۳۸۲ ٥ پل بهراملو
  ۱۳۷۹ ٥ پل آنيان

 
 α= ۱/۰ ;     ۷۹۳/۶  
α= ۰۵/۰ ;   ٥٧٢/٧  
α= ۰۱/۰ ;   ۰۷۵/۹  

 

 
   بررسي تغييرات جهش در ايستگاه بند اروميه‐۴شکل 

0
2
4
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8
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  د اروميه در ايستگاه بنkV بررسي مقادير ‐۵شکل 

 
  هاي مختلف و مقادير آماره کلموگروف اسميرنوف آنها هاي آماري برازش يافته به سري زماني جريان سالانه رودخانه  توزيع‐۵جدول 

  نرمال  
لوگ 
  نرمال

 ۳لوگ نرمال 
  پارامتري

  پيرسون
 ۳لوگ پيرسون 

  پارامتري
  گاما

  ۰۸۶/۰  ۸۱/۰  ۰۸۷/۰  ۰۸۷/۰  ۱۰۶/۰  ۰۹۵/۰ بند اروميه
خانهدرابکاي   ۱۱۴/۰  ۱۵۲/۰  ۱۴۸/۰  ۱۴۹/۰  ۱۴۳/۰  ۱۳۳/۰  
  ۱۳۳/۰  ۱۲/۰  ۱۱۲/۰  ۱۱۲/۰  ۱۷۵/۰  ۱۰۹/۰ ديزج

  ۱۴۵/۰  ۱۴۷/۰  ۱۴۲/۰  ۱۴۳/۰  ۱۲۵/۰  ۱۸۹/۰ هاشم آباد
  ۱۱۳/۰  ۰۹۶/۰  ۱۱۱/۰  ۱۱۱/۰  ۱۱/۰  ۱۱۵/۰ مرز سرو
  ۰۹۱/۰  ۱۰۷/۰  ۰۹۶/۰  ۰۹۶/۰  ۱۱۵/۰  ۱۳۳/۰ ميرآباد

  ۱۴۹/۰  ۱۷۹/۰  ۱۵۶/۰  ۱۵۷/۰  ۱۷۹/۰  ۲۰۹/۰ ساري قميش
  ۱۲۸/۰  ۱۷۳/۰  ۱۴/۰  ۱۴۱/۰  ۱۲/۰  ۱۷۷/۰ بابارود

  ۱۳۷/۰  ۱۷۲/۰  ۱۴۸/۰  ۱۴۹/۰  ۱۴۳/۰  ۱۹۵/۰ پل بهراملو
  ۱۳/۰  ۱۶۶/۰  ۱۴۷/۰  ۱۴۷/۰  ۱۷۲/۰  ۱۸۸/۰ پل آنيان

  

افته ي برازش يع گامايگردد توز همانطور که ملاحظه مي
نان يبر آن علاوه بر قرار گرفتن در داخل محدوده اطم

ز تناسب ي مشاهده شده ني، بر سر%۹۵ يدار معنيسطح 
رنوف ي کم آماره کلموگروف اسميليمقدار خ.  دارديمناسب

د يين امر را تايگر ايهاي د ر آمارهيسه با سايز در مقاين
 ي متداول در سريع آماري توزشش يبا بررس. کند مي
ها  د که تمام رودخانهيان سالانه رودخانه مشاهده گرديجر

شتر آنها از يکنند، بلکه ب ت نميي تبعيد واحيز از سرين
، لوگ نرمال و ۳پ يرسون تيع گاما و سپس لوگ پيتوز

ن امر با توجه به يکه ا) ۵ جدول(ت کرده ينرمال تبع
 & Adeloye هاي افتهيها و   مثبت دادهيچولگ

Montaseri (2002) و Aksoy (2007) ع يدر انتخاب توز
ر ي در سايحت. رسد  به نظر مييز منطقيمناسب ن
باشد  ع منتخب نمييع گاما توزيز که توزيها ن رودخانه

ع منتخب ي با توزيع مذکور اختلاف کمير آماره توزيمقاد
ع يترين توز ع را به عنوان مناسبين توزيدارد که انتخاب ا

  .کند شنهاد مييپ
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  %۹۵و محدوده اطمينان آن در سطح ) ستسمت را( توزيع احتمالاتي گاماي برازش يافته بر سري ايستگاه ميرآباد ‐۶شکل 

  )سمت چپ(در احتمال تجمعي آن 
  

  يريگ جهيبحث و نت
هاي سالانه  ل دادهي و تحلي به بررسپژوهشن يدر ا

 يجان غربي در استان آذربايدرومتريستگاه هي ا۱۰ان يجر
 پرداخته شده ۱۳۸۳ تا ۱۳۵۳ يها  ساليدر بازه زمان

ل روند، پراکنش، ي مذکور شامل تحليزهايآنال. است
 ي برايع آمارين تابع توزيجهش و انتخاب بهتر

ج نشان داد که اگرچه منطقه ينتا. ها است  دادهيساز مدل
 مختلف مثل يميرات اقلي تاثيمورد مطالعه دارا

 از ي در بهره بردارير و مداخلات انسانيهاي اخ يخشکسال
 ي اراضيرات کاربريي و تغي، سطحينيرزميهاي ز آب

م ي رژيها دارا ستگاهي تمام ايا بوده است وله حوضه
ن ي بياند که نشاندهنده عدم وابستگ   بودهيان تصادفيجر

ستگاه ين بجز ايهمچن.  استيهاي متوال ها در سال داده
. ده نشديها د ستگاهيه اي در بقيدار يپل بهراملو روند معن

ستگاه بر ين اين مساله ممکن است قرار داشتن ايل ايدل
ه ي باشد که متفاوت از بقيخانه گادارچا روديرو
 در حوضه مناطق ي اراضيرات کاربرييهاست و تغ ستگاهيا

ان ي جرياطراف رودخانه و برداشت از آن باعث روند کاهش
 مقايسه دو روش آزمون روند نيز حاكي از .شده است

تطابق كامل دو روش مبني بر عدم وجود روند در 
دو ابل توجه اين كه هر نكته ق. هاي مشاهداتي است داده

هاي  روش ايستگاه پل بهراملو را نسبت به ساير ايستگاه
هاي  مورد مطالعه به عنوان ايستگاهي كه سير نزولي داده

مشاهداتي در آن وجود داشته و در آستانه تبديل به روند 
 Mahdaviدر اين خصوص . باشد معرفي نمودند شدن مي

et al. (2010)  م وجود روند در  خود عدپژوهشنيز در

همچنين نتايج اين . رودخانه قزل اوزن را تاييد نمودند
 كه در  Zare et al. (2010) پژوهش با نتايج پژوهش

اين در . منطقه آذربايجان انجام شد انطباق كامل دارد
 .Kim et alو  Fathzadeh et al. (2011)حالي است كه 

هاي  هاي مشاهداتي رودخانه وجود روند در دبي (2010)
  .مورد مطالعه خود را تاييد نمودند

ر يز جهش غي ن۱۳۸۲ جهش در سال آزمونج ينتا
ار و يدهد که با توجه به انحراف مع  ي را نشان ميدار  يمعن
 & Adeloye. ه استي آن قابل توجي بالايب چولگيضر

Montaseri (2002) و Aksoy (2007) جهش، روند و  زين
 مورد يها  ان رودخانهير جي در سريدار  ي معنيپراکندگ

 آزمون جهش توسط يبررس. افتنديمطالعه خود ن
CUSUMن يهاي مختلف ا ي را در سريز جهش خاصي ن

  . نشان ندادپژوهش
ها   دادهيافته بر سري برازش يهاي مختلف آمار عيتوز

ع گاما يها با توز شتر دادهي از تطابق بهتر و بيز حاکين
 يز در بعضيلوگ نرمال نها مثل  عير توزيدارد، هرچند سا

 انجام شده پژوهشدر .  دارنديها تطابق خوب ستگاهيا
ع لوگ يز توزين Adeloye & Montaseri (2002)توسط 

 انگلستان هاي ع نرمال در رودخانهيران و توزينرمال در ا
ب ي و ضري داشته که با توجه به چولگيبرازش بهتر

ر ان و مقد انگلستايها  ها در رودخانه رات کم دادهييتغ
رسد؛   ي به نظر ميعيران طبياد آنها در ايمتناظر ز

ع يع گاما را به عنوان توزيتوز Aksoy (2007) نيهمچن
  در کشور ترکيه مورد مطالعه خوديها  مناسب داده

رات ييب تغي و ضريانتخاب نموده بود که با توجه به چولگ
 مورد يها هشان با دادي اي مورد بررسيها  مشابه داده
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.  به دست آمده استيج مشابهين مقاله نتايطالعه در ام

 توزيع Ghorbani et al. (2010)اين در حالي است كه 
ترين توزيع در  گاماي معكوس را به عنوان مناسب

البته . هاي آبخيز ليقوان و مشيران تبريز برگزيدند حوزه
تر از  ع مناسبيق توزي دقي معرفيشود که برا شنهاد مييپ

تر استفاده شود تا با  ي طولانيهاي آمار ا سالهاي ب داده

ع اقدام ين توزي نسبت به انتخاب بهتريشترينان بياطم
  .گردد

  
  سپاسگزاري

رهنمودها و دانند از  نگارندگان مقاله بر خود لازم مي
طه نظرات ارزشمند داوران محترم اين مقاله تشكر و نق

  . سپاسگزاري نمايند
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Abstract 
The discharge data used for hydrological modeling should be the long-term suitable random data 

without trend and jump which is followed a specific statistical distribution. In this study, the above 
mentioned conditions were evaluated for 31 years period (1974-2004) of annual mean discharge 
data of 10 gauging stations of West Azarbaijan province. For this purpose, the non-parametric 
Spearman correlation coefficient as well as Mann-Kendall method, non-parametric Run-test, non-
parametric without distribution test of CUSUM and Kolmogorov–Smirnov test were used to trend, 
jump, stochastic and distribution analysis of data, respectively. The results showed that data of all 
stations were stochastic with no jump and trend (except Pol-e-Bahramloo gauging station). Also, 
data of  most of the stations followed the gamma probability distribution function. 
 
Keywords: Discharge, Dispersion index, Trend, Jump, Best fitting 
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