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 اکوهیدرولوژی

 195-204، ص 1395 تابستان، 2، شمارۀ 3دورۀ 

 و شاهرود اوزن قزلهای  هدبی رودخان بینی پیشبررسی و 

 4پور ، محمدرضا مرتضی3نظری ، علی شاه2، محمدرضا خالدیان1مقدم امین بابایی

 ی، مهندسی آب، دانشگاه گیلاندانشجوی کارشناسی ارشد آبیاری و زهکش. 1

 لوم کشاورزی، دانشگاه گیلانع ۀدانشکددانشیار، گروه مهندسی آب . 2

 دانشیار، گروه مهندسی آب دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری. 3

 ای گیلان د شرکت سهامی آب منطقهکارشناس ارش. 4

 (31/06/1395تاریخ تصویب  ؛02/04/1395)تاریخ دریافت 

 چکیده

در راستای تولید پایدار برنج در استتان گتیلان   وزن ا شاهرود و قزل ۀرودخانرات دبی دو حاضر بررسی میزان تغیی ۀمطالعهدف 

شتد. بترای     پیرمن استفاده کندال، رگرسیون خطی و اس آزمون تحلیل روند شامل سن، من 4. برای رسیدن به این هدف از است

شتد. نتتایج    شتاهرود استتفاده  اوزن و  قتزل  هتای  هرودخانت  ۀستال  37و  49 ترتیتب  های دبی رودخانه به انجام این تحقیق از داده

 هتای  ها کتاه  معنتادار دبتی رودخانته     آزمون همۀ. نتایج های فصلی و سالانه مشابه بود ا در دورهه  آزمون همۀاز  آمده دست به

ره شد که در ایتن دو   کندال و اسپیرمن استفاده های ماهیانه از دو آزمون من  اوزن و شاهرود را نشان داد. همچنین برای دوره  قزل

طتور   بته . در هر دو رودخانه در طتول دوره  کاه  دبی در طول دوره بود که بیانگر ندنشان داد یمشابه نتایجنیز هر دو آزمون 

تغییترات   در ایتن مطالعته    استت.   درصتد کتاه  داشتته    60میزان  به شده بررسی آخر تا سال  نخستسالیانه میزان دبی از سال 

 افتزای  یافتته   کاه  و میزان دمتا طور معناداری  به میزان بارندگی نشان دادنتایج  شد وبررسی  استان نیزبارندگی و دمایی در 

 منتابع آب  ۀپیوستت  هت   بته  متدیریت  و آبیاری ریزی برنامه آتی، های خشکسالی بینی در پی  توان می این پژوه  نتایجاز است.  

 .استفاده کرد منطقه

 .کندال من ،سنرگرسیون،   اسپیرمن، :واژگانکلید 
  

                                                           
  نویسنده مسئول  Email: khaledian@guilan.ac.ir 
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 مقدمه

 تغييررا   این بيني پيش و آن تغييرپذیري اقليم، شناخت براي

 انجرا  اي  تحقيقرا  ارزنرده   ،آینرده  متفاو  زماني هاي دوره در

 پارامترهراي  از یكري  عنروان  رودخانه به جریان [.1]شده است 

 عناصرر  برا  متقابر   ارتبرا   در آب منابع و در هيدرولوژي مهم

 برر  توانرد  مري  عوامر  اقليمري   تغييررا   بنابراین،. است اقليمي

 دبري  تغييررا   بررسري  رو، ایرن  از. باشد مؤثر رودخانه دهي آب

 فتن یا نيرافتن یا تواند تأثيرا  تغيير  مي زمان در طول رودخانه

. این مشك  [2]کند مشخص  را منطقه یك اقليمي شرایط در

طوري کره کمبرود    است، به  شك  جدیدتري یافته 21در قرن 

آب تهدیدي بزرگ برراي طبيترت، کيفيرت زنرد ي و اقت راد      

آب،  فزاینرد  و عرواملي نیيرر تقایراي     [3] است  شمار آمده به

هراي   نامطمئن و تغييرر در شرك  بارنرد ي برر نیرانري      عریۀ

 .[4]است   مدیران منابع آب افزوده

 4/22، 1385اسرا  نترایس سرشرماري عمرومي سرال       بر

اسررتان  رري ن در بخررش کشرراورزي جررذب شرران ن درصررد 

 جملره  ازهراي مختلفري    . کشاورزان استان با چالش[5] اند شده

رو  هبره آب مطمرئن برراي کشراورزي روبر      نداشرتن   دسترسي

عوام  مختلف طبيتري  تأثير کشاورزي تحت  هستند. هر چند

هرا،   ه م، خاک، آب، توپو رافي، سرمایه، نهراد و انساني چون اقلي

در کشرراورزي اسررتان  رري ن، آب   ،..اسررت.مرردیریت، بررازار و

هر ونره   دلير   همرين رود و بره   شمار مي بهترین عام   حسا 

نوسان و کاهش در ميزان آن که ممكن است ناشري از کمبرود   

آب و یررا مرردیریت نامناسرر، باشررد، کشرراورزي اسررتان را بررا   

 مسرال   اخيرر  هراي  ساخت. در سال  اجه خواهدهایي مو چالش

 هرا و مشرك     سري ب  ویرهه  هبارش بر  هاي ناهنجاري از ناشي

براي م ارف  آب از نیر تأمينخ وص  به) خشكسالي از ناشي

 محيطي زیست مسال  تأثيرا  و و و صنایع( خانیي، کشاورزي

 مطالتا  به افزایش توجه و یافتن اهميت کاهش بارش، موج،

 شرده  ایرران  در مختلرف  مكراني  و هاي زماني مقيا  بارش در

 [.6] است 

 آب هاي متغير زماني هاي سري در روند منیور تشخيص به

 ایرن  کره  شرود   مي استفاده مختلفي هاي آزمون از و هواشناسي

 تفكيرك  قابر   نيرپرارامتري  و پرارامتري دستۀ  به دو ها آزمون

 هرراي آزمررون برره نسرربت هرراي پررارامتري  ند. آزمررونهسررت

 هنیرا   و دارنرد  تشخيص رونرد  در بيشتري توان نيرپارامتري

 توزیرع  داراي و )مسرتق (  ت رادفي  ها دادهباید  انهآ از استفاده

 در نيرپرارامتري هراي   آزمرون  دییرر  طرف . از[7]باشند  نرمال

برره  و هسررتند  اسررتفاده قابرر  هررا داده بررودن ت ررادفي صررور 

هرراي  آزمررون .[9و  8] نيسررتند حسررا  هررا داده بررودن نرمررال

 نيرپرارامتري  هراي  آزمرون  از هایي نمونه اسپيرمن و کندال من

 و  آب متغيرهرراي رونررد بررسرري تحقيقررا  کرره در هسررتند

خ روص   ایرن  . در[10] شرود  اسرتفاده مري   آنها از هواشناسي

 .[14و  13، 12، 11، 9] زیرادي انجرا  شرده اسرت     تحقيقا 

 تشرخيص  منیرور  و اسرپيرمن بره   کنردال  مرن  آزمرون  دو توان

 هراي  آزمرون  مشرابه  تروان  نترایس  و اسرت  شده  مقایسه روندها

امررا تمررا  تغييرررا    [؛16و  15] کنررد را بيرران مرريیادشررده 

موج، ایجاد تغييراتري عیريم در   متغيرهاي آب و هواشناسي 

دبري   بررسي رونرد  شود، بنابراین ها مي ميزان دبي آب رودخانه

 منرابع آب بسريار  مردیریت   شناخت تغيير اقلريم و  رودخانه در

ف رلي   سالانۀتغييرا   [17] زاده . اميریان و حسونياستمهم 

را جراحري واقرع در اسرتان خوزسرتان      رودخانرۀ دبي  ماهانۀو 

دنرد  کربررسري   کندال، سن و ر رسيون اي منه توسط آزمون

. عبقري است  طور متنادار کاهشي بوده بهآنها روند  همۀکه در 

ي واقرع در اسرتان مازنردران را    هرا  رودخانه [18] شو همكاران

دند کره رونرد برا    کربررسي  کندال و سن هاي من توسط آزمون

دبري   [19] ذشت زمان کاهشي بود. مسراعدي و کوهسرتاني   

دند که برا اسرتفاده از   کربررسي  هاي استان  لستان را رودخانه

 .کندال رونرد برا  رذر زمران کاهشري  رزارش شرد        آزمون من

هرراي  بررا اسررتفاده از آزمررون [2]و طبررري همچنررين متروفرري 

دنرد  کرمطالتره   سرنجي را  ایستیاه آب 5شده اط عا  دبي یاد

اسرت.    اخير ميزان دبي نزولي بروده  دهۀآنها در دو  همۀکه در 

 یالفران  رودخانۀ دبي تغييرا  روند [20]ش همكاران و مریانجي

 30دور  آمراري  یرك  در را بارش و دما پارامترهاي همچنين و

سرالانۀ   هراي  داده مشخص کررد  آنها نتایس. کردندبررسي  ساله

 رونرد  کره  درحرالي  داشرته اسرت   داري متنرا  افزایشي روند دما

اسررت.   نشررده مشرراهده دبرري و بررارش هرراي داده در داري متنرا 

 دبري  و برارش  دمرا،  هراي  داده [21] قوجر   و نيك یارمحمدي

. کردنرد  تحلير   و تجزیره  را   لستان استان در رودخانۀ زیار 

 10 هرر  ازاي به هوا دماي ميانیين داد نشان آنهاپهوهش  نتایس

 کره  درحرالي  اسرت   یافتره  افرزایش  درجۀ سلسريو  9/1سال 

 هرر  در دبري  ميانیين و متر ميلي 9 سال هر در ميانیين بارش

وهر    است.  یافته مكت، در ثانيه کاهش متر 2 حدود سال 10

 نررب  دررا  رودخانه جریان در احتمالي روند [22و تورتورلي ]

 اي رودخانره  جریران   رفتنرد  نتيجره  و مطالته کردند اوک هاما

 برا  [23] شو همكراران  زواسرت.   دار داشرته   متنرا  کاهشي روند 
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 197  و شاهرود اوزن قزلهای  هدبی رودخان بینی پیشبررسی و :  و همکاران مقدم بابایی

 تغييررا   رونرد  و ناپرارامتري،  پرارامتري  هاي آزمون از استفاده

 مطالتره  چرين  در تراریم  حویرۀ آبریرز   در را دبي و بارش دما،

 رونرد  دمرا  زماني هاي سري داد نشان انهآمطالتۀ نتایس . کردند

 یافتره  افرزایش  نيرز  هراي برارش   داده داشته و دار افزایشي متنا

 رونرد  رودخانره  در سرراب  دبري  زماني هاي سري ا رچه. است 

 ایرن رونرد   ،رودخانه مسير بيشتر داشته، در داري متنا افزایشي

 ترأثيرا  تغييرر   روي [24تادسرن ]  مطالتۀ. است  بوده کاهشي

 ترا  1961 هراي  سال دانمارک طي هاي رودخانهجریان  بر اقليم

 ترا  دسرامبر  از مراه  هرا  رودخانره  دبري  مقرادیر  داد نشان 1990

 یافتره  افرزایش  اکتبرر  و سرپتامبر  هاي ماه در و کاهش آ وست

 دبري  و بارند ي تغييرا  روند [25] شو همكارانجيانگ  .است 

 1961 آمراري  دور  درتسه  یانگۀ حویۀ رودخان در را رودخانه

 مثبرت روند  آنهابررسي  نتایس. تحلي  کردند و تجزیه  2000 تا

. داد تابسررتان نشرران ف رر  بارنررد ي هرراي داده در را دار متنررا

 بيشرتر  در رودخانره  دبي دادنشان  آنهاپهوهش  نتایس همچنين

 داري افرزایش  متنرا  طرور  بره  ساله 40دور  آماري در ها ایستیاه

هدف از پرهوهش حایرر بررسري ميرزان تغييررا        است.  یافته

تواند بر توليرد   اوزن است که مي شاهرود و قزل رودخانۀدبي دو 

 باشد. مؤثر پایدار برنس در استان  ي ن 

 ها مواد و روش

: براي بررسي ویتيت تغييرا  دمرایي و  شده مطالته ۀمنطق

( 1390ر  1342سرراله ) 49هرراي  ميررزان بارنررد ي از داده 

ایستیاه هواشناسري اسرتان  ري ن اسرتفاده      5 هواشناسي

بررسري   اوزن و شاهرود قزل ۀرودخان. همچنين ویتيت دش

 ۀسررال 37و  49هرراي  ه ترتيرر، از داد بررهو بررراي آن  شررد

 هاي دبي براي این پهوهش از داده. دشهيدرولوژي استفاده 

ایستیاه هيدرومتري  2اوزن و شاهرود در  قزل هاي هرودخان

هرایي برا    مح  در که استفاده شد  يلوان و لوشانترتي،  به

ایسرتیاه   2. براي تتيين دبي در این اند همين نا  واقع شده

شده توسط شررکت سرهامي آب    تهيهاش  ر  از منحني دبي

هرراي  اط عررا  ایسررتیاهاي  رري ن اسررتفاده شررد.  منطقرره

اسررت. بررراي   ارالرره شرده  1 هواشناسري منطقرره در جردول  

ایسرتیاه   5یي و بارشري در اسرتان از   بررسي تغييرا  دمرا 

هرراي  . اط عررا  ایسررتیاه ه شررد رفترر موجررود ميررانیين 

در در ایرن پرهوهش    شرده  اسرتفاده  سرينوپتيك هواشناسي 

ها با توجه به قدمت  این ایستیاه شود. مي  مشاهده 1 جدول

دلير    بره مد  و همچنرين   بلندهاي  ن دادهشتو داسيس أت

جنروب، شررو و نررب    پراکند ي مكاني مناسر، )شرمال،   

 استان( در سطح استان انتخاب شد؛ سپس اط عا  موجود

هرراي هواشناسرري  و از کرر  داده  ذاشررته شرردندکنررار هررم 

اي تغييرر   شد، زیررا هردف بررسري منطقره    رفته    ميانیين

بلكه بررسي تغييرا  کلي تغيير اقلريم   نبوداقليم در استان 

افرزار   نرر   بره کمرك   آمرده  دست بههاي  در استان بود. داده

SPSS .تحلي  شدند 

رفتره: در ایرن تحقير  برراي      کرار  هاي آماري بره  آزمون

آوردن رونررد تغييرررا  در هررر سررري زمرراني از     دسررت هبرر

کندال، اسپيرمن، ر رسيون و سرن اسرتفاده    هاي من آزمون

 که است اي رتبه نيرپارامتري آزموني کندال شد. آزمون من

 تتيرين  برراي  و اسرت   شرده  [ اراله10] من و کندال توسط

 این . دراست مناس، نيرخطي خطي و روندهاي داري امتن

 مترادل  ترتير،  به H1مقاب   فرض و H0 صفر فرض آزمون

 هرراي داده زمرراني سررري در رونررد وجررود و رونررد برردون

تتيرين   منیرور  بره خرتص بره آن   م است. روابط اي مشاهده

 .است 4ر  1روابط  صور  هکندال ب من  آمار مقادیر

 شده بررسی های هواشناسی . اطلاعات ایستگاه1جدول 

 (٪رطوبت ) ارتفاع از سطح دریا )متر( عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه

 82  -6/8 19/32 37/49 رشت

 84 -6/23 29/37 27/49 بندر انزلي

 81 -1/21 22/38 51/48 آستارا

 60 3/338 44/36 25/49 منجي 

 58 4/1581 42/36 48/49 جيرنده
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 دور اي )طرول   مشراهده  داد تترداد   n یادشرده که در روابرط  

 داد امررين  jامررين و  i  ترتيرر،  هبرر برره  jXو  iXآمرراري(، 

هراي برابرر و    شده )با داده ایجادهاي  تتداد  روه qاي و  مشاهده

 امين  رروه و  pهاي برابر در  تتداد داده pt ،بيشتر از دو عضو(

MZ  مقردار منفري   اسرت کندال  من آمار مقدار .MZ   بيرانیر

رونرد افزایشري در     دهند نشانروند کاهشي و مقدار مثبت آن 

درصرد ا رر    95داري  متنرا . با توجه به سطح ستها  سري داده

MZ /1 و سرري زمراني    شرود  مري باشد، فرض صفر رد  96

دار و در نيرر ایرن صرور      متنرا داراي روند  شده مطالته مترپارا

آمررار   تتيررين منیررور برره تحقيرر  ایررن . دراسررتفاقررد رونررد 

 اسرپيرمن  شرد. آزمرون   اسرتفاده  Excelافرزار   از نر  کندال، من

است. طبر  ایرن آزمرون     نيرپارامتري آزمونکندال  من مشابه

هرا در   برودن داده  مسرتق  ، یكنواختي توزیرع و  H0فرض صفر 

روند افزایشي یا کاهشري   ،H1سري زماني است و فرض مقاب  

 آمرار  منیرور تتيرين مقردار     ها در سري زماني اسرت. بره   داده

 د.شو استفاده مي 6و  5اسپيرمن از روابط 

(5 ) 
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که دراین روابط  iR Xرتبۀ i  اي  مشراهده  داد امينin,X 

 آمرار  مقردار   sZآماري(،  دور هاي آموزشي )طول  تتداد داده

( کره  02/2) tبا مقدار بحراني توزیع  sZ. مقدار استاسپيرمن 

درصرد،   95دار  متنرا و سرطح   n-2آزادي  درجرۀ دن کر با لحاظ

sZدییرر ا رر    بيان بهد. شو  آمده مقایسه مي دست هب / 2 02 

دار  متنرا هرا   و روند در سرري داده  شود ميباشد، فرض صفر رد 

. در این تحقي  برراي  يستدار ن متناو در نير این صور  است 

 اسررتفاده شررد. در SPSSافررزار  اسررپيرمن از نررر  آمررار ن يتتيرر

پرارامتري برودن دو آزمرون     نيرر برا توجره بره     حایرر  تحقير  

منیرور   کنردال و اسرپيرمن، از روش سرن و ر رسريون بره      من

. در روش سرن مقرادیر   شرد تتيين مقدار شي، روندها استفاده 

ها، اثر کمي در تتيرين شري، رونرد     پر  موجود در سري داده

دارند که مزیرت و برترري اصرلي ایرن روش نسربت بره روش       

آوردن چیونیي رونرد   دست به. براي [7] استر رسيون خطي 

ترتير، از   بره هاي سرن و ر رسريون    و یافتن متادله براي روش

 استفاده شد. SPSSو  Excelافزارهاي  نر 

 7ۀ در روش سررن از طریرر  رابطررميررزان شرري، رونررد 

 دست آمد: هب

       j > iبراي هر   ( 7)
j iX X

Median
j i


 

  
 

 

 داد امرين  j امين و  iترتي،  هب به  jXو  iXکه در این رابطه 

عنروان   به ، که مقدار استمقدار شي، خط  اي و مشاهده

 است.  مقادیر داخ  کروشه، مترفي شده دنبالۀ ميانۀ

 نتایج و بحث

نشران   SPSSافرزار   ها به کمك نرر   تحلي  ميانیين دادهنتایس 
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طرور متنراداري در    بره داد ویتيت بارنرد ي و دمرا در اسرتان    

تغييرر اسرت.   درصد در طول دوره در حال  95سطح اطمينان 

 1400شررده ميررزان بارنررد ي در سررال  مشرراهده  طبرر  رونررد

متر خواهد رسيد که این مقدار از متوسط  ميلي 1536ميزان  به

هاي منتخر، )جردول    در ایستیاهاستان  سالانۀميزان بارند ي 

همچنرين طبر  ایرن     است. متر ميلي 1750حدود  و کمتر (1

  درجرۀ  4/18بره   1393در سال  6/16از روند ميزان دماي هوا 

 رسيد.  خواهد 1400در سال سلسيو  

  

 5 ترکیب)دوره  طول در سالانه بارندگی تغییرات نمودار .1 شکل

 (ایستگاه

 5 ترکیب)دوره  طول در سالانه دمایی تغییرات نمودار .2شکل 

 (ایستگاه

مجمرو    1392با توجه به آمار و اط عا  موجود در سال 

که بريش   استمكت،  مترميليون  3674نياز آبي استان  ي ن 

ترأمين  درصد نياز آبي اسرتان از طریر  سرد سرفيدرود      60از 

رود  اصلي سد سفيد   کنند تأمين. از طرفي منابع [26]د شو مي

مره نترایس   ند کره در ادا هسرت اوزن و شاهرود  هاي قزل رودخانه

به تغييرا  دبي هر یك از این دو رودخانه اراله مختص بررسي 

ميليرارد  2درصرد مخرزن    50د. در حال حایر بريش از  شو مي

اسرت. سرد     داده مكتبي سد سفيدرود را رسروبا  تشركي     متر

مكتر، آب در   مترر ميليرون   2حردود   سفيدرود در حال حایر

ميليون و پان د 1حدود  مقدارکه از این  کند را تنیيم ميسال 

حردود نريم    اوزن و قزل رودخانۀبه  مختصمكت، آن  مترهزار 

 .[26] شاهرود است رودخانۀبه  مختصميليون مترمكت، 

اوزن:   قرزل  رودخانۀبه  ۀ مختصو سالان سري زماني ف لي

کنردال، اسرپيرمن،    مرن هراي   آزمون همۀآمده از  دست بهنتایس 

 49 دور دبري سرالانه، در    سن و ر رسريون خطري نشران داد   

طرور   بره و ایرن رونرد    داشرته رونرد کاهشري    ،شده بررسي ۀسال

. ایرن کراهش   (4 ر 2 هراي  ول جداست )   متناداري کاهش یافته

طرور   بره  1390ترا   1342 طري سرالانه دبري    ميزاني بود که به

(. این ميرزان  3درصد کاهش یافت )شك   60ميانیين بيش از 

طرور یكنواخرت در برين     بره ل کنردا  کاهش بر طب  آزمون من

ف ول ميزان روند متنرادار برود.    همۀف ول وجود داشت و در 

ف ول روند کاهشري   همۀطب  آزمون اسپيرمن ميزان دبي در 

هاي ر رسيون خطري و سرن     است. طب  آزمون  کردهرا دنبال 

بيني ارالره    منیور پيش که ع وه بر نمایش روند، متادلاتي را به

و متررادلا   اسررتداد، رونررد کرراهش دبرري متنررادار    خواهررد

(. در 5و  4 هراي  ول جرد )شرد  آمده در هر ف ر  ارالره     دست هب

بررسي کلي نتایس ف لي و سالانه مشاهده شد در سري سالانه 

آنهرا رونرد    همرۀ و در  ه بودنرد ها با هم مشراب  آزمون همۀنتایس 

شرد، همچنرين در سرري ف رلي نترایس         یكسان در نیر  رفته

هاي سرن،    طب  آزمون مشابه بود. نتایس آمده نيز کام ً دست هب

و  برود مشرابه   کندال و ر رسريون خطري کرام ً    اسپيرمن، من

در ایرن  ها با هم مطابقرت داشرت.     آمده از آزمون  دست هنتایس ب

نيررز نشرران دادنررد نتررایس  [18] شعبقررري و همكررارانزمينرره 

رمن و ر رسريون  کنردال، اسرپي   هاي من  از آزمون آمده دست به

هراي اسرتان مازنردران      رودخانه ساليانۀدبي  خ وصخطي در 

و هر سره   است سال  ذشته مشابه و نزدیك به هم بوده10در 

آزمون روند کاهشي دبي را نشان دادنرد. همچنرين تحقيقرا     

هراي اسرتان     نشان داد دبي رودخانره  [2] شمتروفي و همكاران

کنردال،   هراي مرن    آزمرون آماري طب   دور خوزستان در طول 

و نتررایس  کررردهاسررپيرمن و سررن رونرردي کاهشرري را دنبررال  

ميرعباسرري اسررت.    هررا مشررابه برروده  از آزمررون آمررده دسررت برره

دبرري  سررالانۀنيررز در بررسرري  [27] پررهوه دیررنآبررادي و   نجررف

نرب کشور نشان دادند کره طبر  آزمرون      هاي شمال  رودخانه

 هراي   ایسرتیاه  همرۀ اخيرر، در   دهرۀ سن، ميزان دبري در سره   

ارزیابي تغييرا   ،طور کلي به. استدر حال کاهش  شده بررسي

سراز اتخرا     هرا زمينره   دهري رودخانره   آن بر آبتأثير اقليمي و 

در . [28]راهبردهاي مناس، مدیریت منرابع آب خواهرد شرد    

طور سالانه موجود است کره   بهپراکنش دبي  چیونیي 3شك  

در حرال   23/0دبري برا شري،    رونرد را کاهشري نشران داده و    

 کاهش است.
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 اوزن(  قزلۀ فصلی و سالیانه )رودخان زمانی کندال برای سری منۀ . مقادیر آمار2جدول 

کندال من آمارۀ فصل کندال من آمارۀ    

-32/3 بهار  

-89/3 سالانه  
-67/3 تابستان  

-47/3 پایيز  

-61/3 زمستان  

 اسپیرمن شامل شیب روند و میزان احتمالۀ . مقادیر آمار3جدول 

 میزان احتمال شیب روند  میزان احتمال شیب روند فصل

-498/0 بهار  000/0 

-55/0 سالانه  000/0 
-514/0 تابستان  000/0 

-537/0 پایيز  000/0 

-514/0 زمستان  000/0 

 اوزن(  قزلۀ زمانی دبی در مقیاس سالانه )رودخان . مقادیر رگرسیون خطی برای سری4جدول 

   B / /    49 148 33 1 97 49Q A Q  مثال برای مقیاس سالانه:

 A B SIG فصول

 ساليانه

A B SIG 

 001/0 -176/5 020/371 بهار

334/148 97/1- 000/0 
926/20 تابستان  347/0- 003/0 

422/64 پایيز  796/0- 006/0 

008/136 زمستان  581/1- 008/0 

 اوزن(  قزلۀ . مقادیر آزمون سن برای سری زمانی دبی در مقیاس سالانه )رودخان5جدول 

 B Q فصول

 ساليانه

B Q 

-0/4 283 بهار  

36/122  643/1-  
17/13 تابستان  24/0-  

24/55 پایيز  77/0-  

67/115 زمستان  32/1-  

 

 
 )سالیانه( مطالعه ۀدوراوزن در طول   قزل ۀرودخانپراکندگی میزان دبی  .3شکل 
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در  اوزن:  قررزل رودخانرۀ برره  مخرتص سرري زمراني ماهانرره   

نترایس   تعلرت مشرابه   بهاوزن   قزل رودخانۀدبي  ماهيانۀبررسي 

هراي    کندال، اسپيرمن و ر رسيون در دوره سن، من هاي آزمون 

شدن بيش از حد مرتن مقالره    زیادساليانه و ف لي و همچنين 

کنردال ارالره شرد. نترایس      مناسپيرمن و  هاي آزمون تنها نتایس

کنردال نشران داد در    آزمون مرن  ماهيانۀاز سري  آمده دست به

روندي کاهشري را دنبرال     هاي سال دبي در طول دوره  ماه همۀ

طور متناداري رو به کاهش است. همچنين  بهو این روند  کرده

رونرد کراهش    از آزمون اسپيرمن نشران داد  آمده دست هبنتایس 

طرور   بره هاي سال وجرود داشرته و ایرن رونرد       ماه همۀدبي در 

 متناداري رو به کاهش است.

آمرده در ایرن تحقير ، برين       دسرت  هبا توجه به نتایس بر 

کنردال،   سرن، مرن   هاي آزمون هاي ف لي و سالانه در  سري

از لحراظ نتيجره   اسپيرمن و ر رسيون خطي هيچ تفراوتي  

و همچنررين در سررري ماهيانرره بررين  اسررت وجررود نداشررته

نيز تفاوتي وجود نردارد و   کندال و اسپيرمن هاي من  آزمون

دار کاهشي را براي دبري    امتنها به اتفاو روند   تمامي آزمون

طبر    [17]زاده  . اميریان و حسروني دندکررودخانه برآورد 

هراي    از آزمرون  آمده تدس بهدادند نتایس  نشان  شانتحقيقات

 ۀرودخانر هاي ماهيانره برراي     کندال و اسپيرمن در دوره من

و هرر دو   اسرت جراحي واقع در اسرتان خوزسرتان مشرابه    

 ي کاهشي و متنادار را نشان دادند.آزمون روند

بررسي روند تغييرا  دبي رودخانۀ شاهرود: براي رودخانرۀ  

يانه و ف رلي  سرال   اوزن بررسري  شاهرود همانند رودخانرۀ قرزل  

علرت نبرود فضراي کرافي تنهرا       تغييرا  دبي انجا   رفت و به

هراي سراليانه در ایرن تحقير  عنروان       نتایس مختص به بررسي

 رفتره در سرري زمراني سراليانه      هاي صرور   شود. بررسي  مي

هرراي سررن،  اسررت کرره ميررزان دبرري طبرر  آزمررون  نشران داده  

اسرت و    کندال، اسپيرمن و ر رسيون خطي کاهشري بروده    من

شرده تغييرر    طور متناداري در طول دور  بررسي این کاهش به

ویرتيت دبري در     اسرت. اط عرا  مخرتص بره بررسري       ه  کرد

 شود.  مشاهده مي 8رودخانۀ شاهرود در جدول 

 اوزن(  قزلۀ ماهیانه )رودخان زمانی کندال برای سری منۀ . مقادیر آمار6جدول 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ماه

ميزان 

 آماره
23/3-  23/3-  46/4-  92/2-  - 78/3  01/4-  15/4-  78/4-  58/2-  078/3-  01/3-  04/3- 

 (اوزن قزلۀ رودخان) احتمال میزان و روند شیب شامل اسپیرمنۀ آمار مقادیر .7 جدول

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین ماه

ميزان 

 آماره
002/0  001/0  0 001/0  0 001/0  0 0 001/0  0 002/0  0 

شي، 

 روند
43/0-  47/0-  49/0-  45/0-  53/0-  57/0-  59/0-  55/0-  47/0-  5/0-  43/0-  48/0-  

 شاهرود )سالیانه( ۀ در رودخان شده بررسی های  به آزمون ۀ مختص. میزان احتمال و مقادیر آمار8 جدول 

 کندال  آزمون من

 -64/3 میزان آماره

 آزمون اسپیرمن

 درصد1در سطح احتمال  00/0 میزان آماره

 آزمون سن

 متادله شي، سال

37 412/0-  /  0 412 37Q year 

 رگرسیون خطی

 ميزان آماره ثابت شي،

56/0- 906/67 002/0 
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 بینی پیش

کنردال،   هراي سرن، مرن     آمرده از آزمرون    دسرت  هطب  نتایس بر 

 رودخانرۀ تروان  فرت دبري      اسپيرمن و ر رسيون خطري مري  

طور متناداري روندي کاهشري را دنبرال    بهاوزن و شاهرود   قزل

بينري   طور که مشاهده شد روش سن براي پيش د. همانکن مي

ميرزان   1400در سرال   آناي را اراله داد که طب    روند متادله

مكتر، در   مترر  150اوزن از   قرزل  رودخانۀمتوسط ساليانه دبي 

مكتر، در ثانيره    مترر  066/27ميزان  به( 1342ثانيه )در سال 

 رودخانرۀ  ۀمتوسط سراليان اهد رسيد و همچنين ميزان دبي خو

 5/13( بره  1343مكت، در ثانيره )در سرال    متر 33شاهرود از 

کننده اسرت و    مكت، در ثانيه خواهد رسيد که بسيار نیران متر

آب  شرراهرود کرره  رودخانررۀدهررد ميررزان دبرري    نشرران مرري 

 کنرون  ترا  1342از سال  دارداوزن  تري نسبت به قزل کيفيت با

است. با توجه به ایرن مویرو       درصد کاهش یافته 50بيش از 

بره آب   مخرتص شده به سد سفيدرود  واردکه بيشتر حجم آب 

ر آب شرت و همچنرين بي  اسرت اوزن و شاهرود   قزل رودخانۀدو 

هاي آبياري استان  ري ن از طریر  همرين      شده به شبكه وارد

استان  ي ن در  هنكتوان  فت امكان ای ميشود    ميتأمين سد 

؛ زیررا  سرت ازیراد  آبي مواجه شود   هاي آینده با مشك  کم  سال

 رودخانرۀ دهرد    نشان مري  1400بررسي ویتيت دبي در سال 

ميليررون  426و  851ترتيرر،  برره یرركاوزن و شرراهرود هر  قررزل

بنررابراین در  انررد، کررردهمكترر، آب را وارد مخررزن سررد   متررر

ليرون مترمكتبري   مي 723استان  ي ن با کمبرود   1400سال

 2تأمين وجه به آب تنها در این قسمت مواجه خواهد شد )با ت

از نيرراز آبرري اسررتان  رري ن توسررط سررد ميليررون مترمكترر، 

این امرر تهدیرد پایرداري توليرد      نتيجۀ ،در مجمو  سفيدرود(.

 استان  ي ن خواهد بود.   عمد عنوان کشت  برنس به

تغيير اقليم برر ورودي  تأثير   [29] شحبي، و همكاران بني

پرهوهش  . نتایس را بررسي کردندسد شاهچراني استان سمنان 

 21/1و  15/1ترتير،   بره دماي کمينه و بيشينه  نشان دادآنها 

سلسرريو  افررزایش خواهررد یافررت، همچنررين جریرران  درجررۀ

درصررد کرراهش خواهررد یافررت.  4ر  2ورودي برره مخررزن سررد 

 حویرۀ برر روانراب   اثر تغيير اقليم  [30] ش ودرزي و همكاران

نشران   بررسي آنهرا  اروميه را بررسي کردند. نتایس دریاچۀآبریز 

ترا   55/0هاي آتري برين    داد که متوسط دماي حویه در دوره

درصرد   94/11سلسيو  افزایش و ميزان برارش   درجۀ 15/3

کاهش خواهرد یافرت. همچنرين متوسرط روانراب سرالانه در       

، 4/5ترتيرر،  بررهمرري دي  2080و  2050، 2020هرراي  دهرره

 حویرۀ  ،طرور کلري   یابرد. بره   درصد کاهش مي 4/65و  35/22

هاي آتي با مشك  کاهش روانراب   اروميه در دوره دریاچۀآبریز 

 رو خواهد بود.   هسطحي، کاهش بارند ي و افزایش دما روب

 گیری نتیجه

هاي آماري اسرپيرمن،    طور که نتایس نشان داد بين آزمون همان

 ونه تفراوتي در تتيرين    ي و سن هيچکندال، ر رسيون خط من

شرده   بررسيهاي   آزمون همۀروند تغييرا  دبي وجود نداشت. 

درصرد، رونرد کاهشري را برراي دبري، در       95در سطح اعتماد 

 هاي زماني سالانه، ف لي و ماهيانره نشران دادنرد. نترایس     سري

تردریس درحرال    بره این نیراني را به وجود آورد که ميزان دبري  

ترا چنرد سرال آینرده      ،ا ر این روند ادامه یابرد  کاهش است و

یابد. حرال برا     هاي خشك این دو رودخانه افزایش مي  تتداد ماه

شردن تردریجي     رر  عام  مهم در تغيير اقليم کره   3توجه به 

، سرت ها  شدن دبري رودخانره   کمشدن ميزان بارند ي و  کمهوا، 

استان  ري ن   که استان  ي ن نیر داد و  فت بار توان در  مي

  کمبود بارنرد ي و افرزایش دمرا شرده     هاي اخير دچار  در سال

هراي سرطحي و     این عوام  در کنار برداشت زیاد از آب واست 

هرراي بالادسررت و همچنررين   مرردیریت نادرسررت آن در اسررتان

هراي ورودي بره اسرتان،      هاي متتدد روي رودخانره  احداث سد

عنروان منبرع    هبر سرفيدرود   رودخانۀکاهش چشمیير دبي آب 

اسررت کرره    آب اسررتان  رري ن را موجرر، شرردهتررأمين اصررلي 

 .شودآبي ف   کشت   تواند موج، کم  مي
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