
 

 

های سراب کرخه:  رودخانهدر روند تغییرات جریان تحلیل 

 های منابع آب شواهدی از آثار تغییر اقلیم بر سیستم
 

 استادیار دانشکدة منابع طبیعی دانشگاه کردستان ؛ اوسطی   خالد 
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 استاد دانشکدة منابع طبیعی دانشگاه تیران محمد مهدوی؛ 

 استادیار مؤسسة علوم زمین و منابع طبیعی ا پاول کوئینگر؛BGRژئوسنتروم هانوفر، آ مان ) 

 استادیار دانشکدة منابع طبیعی دانشگاه کردستان چپی؛ کامران 

 دانشکدة منابع طبیعی دانشگاه تیران آرش ملکیان؛ 

 

 
باا   ،هاای مادیریا    های منابع آب، طراحا  و اجارای برناماه    تیاامبر یغییر اقلیم و آرار احامال  آن  مائلةیرشدن  با جدی

نیازهاای آیا    دقیاق  بینا    ریزی را با چالش جادی در پایش   دیریت و برنامهیواند م فرض شرایط هیدرولوژیک  رابت، م 

  باا  یهاا  اتت روند یغییرات ماغیرهای هیادرواقلیم  در ایاااگاه  شده یلاش  ة حاضرمطالعدر  ،این اتاس . بر ندرو  هروب

های روزاناة   تری ،«اگ برای ارر خودهمبا هشد  ندال اللاح -من»روش اتافاده از با  ،مدت در تراب  رخه آمار طولان 

های مکان   دارای یفاوتنیز بارش  و ناایج بررت ه داشتد. بیشار ماغیرهای دما روند افزایش  شودما، بارش و دب  بررت  

روناد   باود. های پایه شادیدیر   در منطقه مشاهده شد و این یغییرات در جریان برای جریانروند  اهش   ،طور  ل ه . ببود

دار شد. بارش تالانه، یعداد روزهای باران  و یعاداد   معن در تط  ده درلد  هولیلان  لانه در ایااگاهدب  تا ة اهش  میان

بیشاری با ماغیرهای جریان نشان دادند. بررت  روابط دب  ماهانه  داره معن  مار همبااگ ه میل  10بیش از  با بارشه روزهایه

 هاتات؛ ایان موضاوع    ورودی باه  تیااام وا نش  خیره دهندة ی   نشانهای مورد بررت با ماغیرهای بارش و دما در ایااگاه

 . ب شا  از یغییاراتِ  ، مربوط باشاد مانند آب زیرزمین  ،عبور جریان از مایرهای آب  دیگریا برف ذوب  ی خیره یواند به م 

ات دما یا عوامل  مانند افزایش یواند از یغییر شود و م  بارش یوجیه نم با  ،  املاًهای پایه در دب وی ه  به ،ماغیرهای جریان

 رر باشد. برداری از آب زیرزمین  ما بهره

 شده. اللاح  ندال - زمان ،  رخه، من خودهمبااگ ، تری یغییر اقلیم، واژگان کلیدی:

                                                      
 Email: salajegh@ut.ac.ir   0262223044 ت فر:. تایان ة ضائال:  *

 چکیده
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 مقدمه
اا  ضنابت آ  بر اسیاس ییر  نیرای      بیایر سیایم

 اگیر ت . نیا  ضی، ای رولا یک، ثاب؛ طراح، و ازیرا  

م بخیارد،  ای  ایی رولا یک، بی   یر  ثبات نیرای   

و ات     با نرای  یل ، تاضیناسبگریی اا  اتةام طراح،

اتی . اثبیات    بیایر یا ه یر از ح  ضلقال طراح، نی ر 

تااتی    بیادن نیرای  ایی رولا یک، ضی،    ت  یر  ثاب؛

ضکیان تاضناسیب ییا عی م تیأثیر      از ز  ی   ضاکلات، )

بی  وزیاد   ا   اا( در ض یری؛ ضنابت آ  ضنطق  یلالی؛

ریر  ضنیابت آ    [. بنابرایر، ض یری؛ و برتاض 18]آورد 

بینی،   دن آثار تغیییر اق ییم بیرا  پییش    هر  تیازضن  لقاظ

روتی    [، زییرا بررسی،  12دقیخ تیازاا  آتی، اسی؛ ]  

در بررسی، ضییران آ     و آگاا، از آن تغییرات زریان

وییژر در    بی  ضاضیاع در دسیرس آت، ض ثر اس؛. ایر 

هی  دسیرسی، بی  آ      ی کایم  ضناطخ کام و تی ی  

 ی[8س؛ ]اوابای   بایار ب  تغییرات بار  و دضا  ااا

 ضاضیاع نی ن   . با تاز  ب  زی   زیاد  دارداا ی؛ 

ضاضیاع تایخیص   بی   اا  اکییر   تغییر اق یم، در دا 

ر اسی؛.  ن اا  ای رولا یک، بیایر تاز   دادر روت ِ

ایا  ب ن ضی ت رواتیا  یکی، از      نناسای، روت  دادر

[. روتیی  27اییی رولا   اسیی؛ ]  ضاضییاعات ض ییم  

اا  اتایات،   از اثر یلالی؛ تان، تاات  دب، ض،تغییرات 

تغیییرات    در حاض  ضاتن  تغیییر و اصیلاح رودکاتی    

تغییر ع  یات   ی، و ...(ازد هاربر  )ن رساز ، زنا 

. بانی   ... آبییار  و ایا    رو ض یریی،، ساک؛ س ، 

 ةایاا  ضدیار ا  دلی   ایرایش غ ظ؛ گازاا  گ خات 

 ضنطق  اس؛.یم در روت  تغییر اق یم 

، ضییاتایر رواتیا     [17] 1بر اساس گرار  اکیر

                                                      
1. Intergovernmental Panel on Climate Change 

در و  زییاد اسی؛  ایا  زغرایییای،    ات  در عیر  یسال

درصی  اییرایش    40ی   10 برک، از ضناطخ گرضاییر  

اا  ضیات   و در برک، از ضناطخ کام در عر دارد 

درص  هیااش را   30ی  10و ضناطخ گرضایر  کام 

دا . آثار احی ال، تغییر اق یم بر ای رولا    ن ض،تاا

اا  ضخی   بررسی، روتی  و بیر     هارگیر  رو   با ب

اا  روزات ، ضااات ، سالات  ییا یصی ، در    اساس سر 

، 16، 11، 5، 1ر اسی؛ ] نی  تقاط ضخی   دتیا بررس، 

[. بییرا  تاییخیص روتیی  از 37، 29 ،24 ،22، 21، 20

  ضیلی د  اسییفادر   رپیاراضی و تا پیاراضیر  اا   رو 

ییر    پیاراضیر  ایا  آضیار     د. بیاییر آضیارر  ان ض،

اا  سر  زضات، و کطیا )اتقیراف از    هنن  ه  دادر ض،

هنن  و بیاییر   روت ( از یم تازیت ضاخص پیرو  ض،

هننی .   اا یر  تازیت ترضیال را لقیاظ ضی،    ایر رو 

 ضل یالاً  ،هردن روت  ،دلی  ه ّ  ب پاراضیر ،اا   رو 

اا دارا  چالا،  اضا انااض، ه  دادر ، ن ت بایار ق رت

نی ت   ب  پاراضیر و اع اد پرت ااین ، ق رت رو  

 ر  ع ی تاً پیاراضی ایا  تا  [. رو 35یابی  ]  ضی، هااش 

اا از یم تازیت ضایخص را لقیاظ    یر  پیرو  دادر

اضیا در   ،نی  داتاخیص  را روت  تااتن  ض،هنن  و  ت ،

ب؛ و ق رت هردن ضیران تغییر )نیب روت ( صلا ،ه ّ

هنی ال رونی،    -را ت ارتی . ضیر   پیاراضیر  اا   رو 

اا  ییارغ از تازییت ضایخص و بیا      برا  بررس، دادر

 زییاد اا  پرت و دارا  قی رت   حااسی؛ هم ب  دادر

[  از 36، 30، با تازیت غیرترضال اسی؛ ] یاا برا  دادر

 ،4اسیفادر ن ر اس؛ ] در ضطاللات ضیل د  ایر رو 

تیر از   قیا   پیاراضیر  اا   رو  ،در ه  .[21 ،11 ،5

بیادن و   اضا بای  یر  ترضیال  ،ات   پاراضیراا  تا رو 

ایا    پرت و ... برقرار بان . از آتةا ه  دادر ةتباد داد

ایا  کاصی، ضاتنی  چیالا،      ضنابت آ  اغ ب ویژگ،
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الاااییا   و اییا  پییرت، کادا بایییا، ضثبیی؛، دادر

اییا  زضییات،   [، بیایییر سییر  15] دارتیی یصیی ، 

هننیی .  ا یک، از تازیییت ترضییال تبلییی؛ ت یی،اییی رول

ضاتن  رگرسییان   پاراضیر ،اا  ضل ال  بنابرایر، رو 

تیاان   . اگرچ  ض،این برا  بررس، روت  هارا تی ،کط،

ایا  لایاریی ، ییا     ایا از طرییخ رو    ب  تبی ی  دادر 

1هایییر  )ضاتنییی   -تیییاات،
3

 ،گیییاا ،( پرداکییی؛

 ناد.  اص  ت ،اا  لازم ح یر  پیش

ه  بیایر ضطاللیات گذنیی  در بررسی،     در حال،

 ی هنی ال  - اا  زریان از رو  اسیات ارد ضر روت  دادر

اا را یر   بادن زضات، و ضکات، دادر ضایق  رون، ه 

[، 34، 22 ،21، 11، 7اتیی  ] اسیییفادر هییردر ی  هنیی  ضیی،

ضطاللییات ز ییی تر بیی  بررسیی، کادا بایییا، و    

، 19، 5پردازتی  ]  رس، روت  ض،ا بایا، ضکات، در بر

 ادن کادا بایا، در صیارت وزیاد   نت [. لقاظ29

بییش از حی     دار   کادا بایا، ضثب؛ باعث ضلنی، 

[. ضطاللیات تایان   36، 14ناد و باللکس ] ض،  واقل،

آضار  و بررسی،   ةات  ه  رو  بررس،، طال دور دادر

کادا بایا، و ساکیار آن بیر تییایل اثرگذارتی . در    

 ،تیاع ضثبی؛(  وییژر   بی  اد کادا بایا، )صارت وز

 دار ضلنیی، ( روتیی Mkهنیی ال ) - رو  اسیییات ارد ضییر

در اییر حالی؛،    . ا چنییر، دای   بیایر  را تاان ض،

اا  ضةاور یا در یم  در ایایاار  روت  گاا، وضلی؛

 تقیاط ضیل   از ضیفاوت اسی؛  اییر ضیارد     رودکات 

 [.13هن ال اس؛ ] - رو  اسیات ارد ضر

هی    ی کام ضاتنی  اییران   م و تی  در ضناطخ کا

ایا    تقاضیا در بخیش  ضییران  و ، ات ا اس؛ آب ضنابت 

تیر و زیاد اس؛ هااورز ، صنل؛ و ضصارف ن ر  

ضیغیرایا    زییاد تغییرات  ی ز لی؛بایار زیاد رن  با 

ن ر بیر پیچیی گ،    بین، اق ی ، و تغییرات اق ی ، پیش

وتی  بی    ردر زضینا ایرای . بیایر ضطاللات  تغییرات ض،

اییا   روتی  دادر  ،[10 ،3بنی   اق ی ی، هایار ]    طبقی  

برر  ضقیاس ات افر  و ارتباط  ا[ و چرک26بار  ]

ات . ضطاللیات   [ پرداکی 28، 2آن با ضیغیراا  اق ی ، ]

اق ییم باییار   هی   ، یدبی، در هایاراا   تغییراتِ روت ِ

هرکی    ااا ی؛ اس؛. در حاضبا بایار   دارت ضیغیر

اا  هلان ضنابت آ   تخصیص پرو رریر  برا   برتاض 

)بر اساس ضنابت غیررسی ،،   گیر  اس؛ در حال نک 

یاییی    تل اد س اا  هرک  بی  پنةیار ضیارد اییرایش     

تغییرات ایی رواق ی ، حاضی  و اثیر     دربارةو  اس؛(

در اطلاعات زاضل،  برداران ب ررتاسل  بر ضنابت آ  و 

 نی ر اییر ضطاللی  تیلا     در بنیابرایر،   دس؛ تیا؛.

اسیی؛ روتیی  تغییییرات ضیغیراییا  اییی رواق ی ، در   

ض ت در سرا  هرک  بیر   ، با آضار طالات،یاا ایایاار

نی ر   هن ال اصیلاح  - هن ال و ضر - رو  ضر»اساس 

دربارة د و نابررس،  «اثر کادا بایا،اصلاح برا  

 د.بقث ناارتباطات ای رواق ی ، ضیغیراا  ضیل د 

 شناسی تحقیق روش

 عهمورد مطال منطقة
هرک  در غر  و زنا  غر  ایران، ب  عناان  احاض

برر  ایران از تظر دب، کروز، پس  اساضیر رودکات

هی یاضیر   51843سطق، ضلیادل   ،[25] از هارون و دز

ایا  زنیاب،    هن . هرک  از داضنی   ضربت را زاکا، ض،

پیس از پیاسییر دینیار و     ،گیرد و الات  سرچا   ض،

د و در انی  ضی، سییان  وارد لر ،تیام سیی رر    سا بی  قرر

، هرک  اناد. سرا  حاض کازسیان هرک  تاضی ر ض،

در حی  یاصی     ،ضارد بررسی، در اییر تققییخ    اضنطق

نی ال، و    54 °33  57˝و   34 °33 44˝ضخیصات 

˝13   22 °46  02˝و   10 °49  ،و قییرار دارد نییرق

یم بر سیستم های منابع آبن در رودخانه های سراب کرخه: شواهدی  از آثارتغییر اقلتحلیل روند تغییرات جریا  
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ایالیلان   سنة، آ ضای   بر سطح بالادس؛ ایایاار 

 دربرگیرتی ة هی اضیر ضربیت و   20338با سطق، ضلادل 

(. 1سیا و گاضاسییا  اسی؛ )نیک       اا  قیرر  حاض 

از  ضییر  3563ضیر در االیلان تا  928ارتفاع حاض  از 

هیار گیریر ضیغییر اسی؛. وزیاد       در رنی  سطح دریا

باییان،   اا  پرُآ  هارسی، ضاتن  رواتار، طیا   چا  

نیان )با دب، ضیاسی    و صقن ، تی ایر، برتاج، بیایان

ضکلب بر ثاتی ( دال بر آثار ض یم ضنیابت آ     ضیر 4/2تا 

 ،هرکی   اضارد ضطالل  اس؛. حاضی  اهارسی، در ضنطق

ر ه  ب  سب  غذای، زنا  غیر  آسییا ضلیروف بیاد    

نی ر  ایا  ضیلی د     اهنان دسییخا  چیالش   اس؛،

ه بییاد آ  و هییااش تالییی ، یقییر،  از ز  یی  ،اسیی؛

 تخریب اراض،، هااش سطح آ  زیرزضین، و رقابی؛ 

دسی؛ و   در حال ایرایش بیر ضناطخ بالادس؛ و پاییر

ضاتنی  هایاورز ،    گاتیاگان ایا    بخیش  برداران ب رر

اییر   [. بیر 9کاتا،، برقاب، و ضقی  زیا؛ ]ضصارف 

ارزیاب، روت  تغیییرات ایی روه ی اتالا یک،    ،اساس

 د.دارا   ن ر در سرا  هرک  اا ی؛ ویژر حادث

 

 
 کرخه و در کشور ةعه در حوضمورد مطال ةت منطقیموقع .1شکل 

 

 روش تحقیق
دضیا  روزاتی ، تلی اد     و اا  بیار   پس از اکذ دادر

بیادن   روزاا  یخبن ان و دب، روزات  با تاز  ب  هاتار

ایا    ایاییاار  سیراتةام، ن ر،  اا  ثب؛ دادر تقایصو 

ایا    هرضاتاار و یرودگار از سازضان ااانناس، اسییان 

ه نی  )کروزی،    ا  پ ا هرضاتاار و ا  ان و ایایاار

سا( و االیلان  گاضاسیا (، قارباغایان )کروز، قرر

سیا و   پس از پیاسییر قیرر  ، سی رر ارودکاتبر رو  )

ایییا   ا  اسییییان گاضاسییییا ( از ادارات آ  ضنطقییی 

هنیرل  ،بل  اهرضاتاار و ایلام اتیخا  ن ت . در ضرح 
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پییرت، تغییییرات  ةاییا  داد هیفیی، ضخی یی  )آزضییان 

اس آتییالیر گراییکیی، و ...( و تغییییر تاضیناسیب بییر اسیی 

ضقیاس زضات، سالات  بی  سیال آبی، صیارت گریی؛.      

 ةتییااقص آضییار  دبیی، روزاتیی  پییس از اتیخییا  دور

/ 1390ی    1341/ 1340) سییال  51ضایییرا آضییار   

اا  پایی    یاب، کط، )برا  دب، ( بر اساس درون1391

روز( و ضلیادلات ا باییا،    پنلو با تااقص ه یر از 

دسی؛ ییا بالادسی؛ ا یان رودکاتی        پاییر  اربا ایایا

ایا  ضخی ی  زرییان     تا یم سال( در دایم  ،)گاا

. بییا تازیی  بیی  تغییییر ضقیی  ایایییاار  بازسییاز  نیی 

اا  تیاقص چنی     قارباغایان ب  ایایاار یرآضان، دادر

رابطییا آکییر ایایییاار قارباغایییان بییر اسییاس   سییال

نی ر در دو ایاییاار در    اا  ثبی؛  دادرا بایا، بیر 

 ضقاسب  1387ی  1386و  1386ی   1385آب،  اا  الس

 ن . 

ضارد بررس،  ضیغیر اق ی ، 27زریان و  ضیغیرس، 

 ،اا  زضات، بار ، دضیا  در ایر تققیخ بر اساس سر 

اا  ت اوم زریان اسیخراج نی .   دب، روزات  و ضنقن،

اا  هیم   برا  تلییر دب،ه ، لازم اس؛ ایر تکی  ذهر 

ترتیب  اا  ت اوم زریان، ب  نقن،و زیاد با اسیفادر از ض

درص  زضیان تی اوم    75و بالا   25ضقادیر ح   زیر 

روت  تغیییرات   ،ت ای؛در اا اسیخراج ن ر اس؛.  دب،

نی ر   اصیلاح هنی ال   - ضیغیراا بر اسیاس آزضیان ضیر   

 .ن بررس، 

 کندال - من روش
 nاع اد سر  زضات، بیا   xnو ...  1x ،2xه   در صارت،

 1 اهنی ال از رابطی   -آزضیان ضیر   s ةدادر بانن ، آضیار 

 آی : دس؛ ض، ب 
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( ایر اس؛ هی  در سیر  زضیات،    H0یر  صفر )

یقی ان  ضارد بررس، روت   وزاد ت ارد. در صیارت  

  تازیت ترضال کااا  بیاد و ضییاتایر و   دارا Sروت ، 

 کااا  باد: 3صارت رابطا واریاتس آن ب  
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ام i اکایان در دسیی  ی  ایا  تل اد دادر tiه  در آن 

ضقاسیب    4رابطیا  صیارت    هنی ال بی   Zآضارة . اس؛

 ناد: ،ض
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روتی  ضثبی؛ اسی؛ و     دان ة تاان Sضثب؛ ر یضقاد

  روتی   یقی ان ا یی رد ییر  صیفر(   ) باللکس. وزیاد 

(Z1-α/2 ≤ Z ≤ Z1-α/2- )آضارة  بر اساسZ   در سیطاح

 ایا   زی ول  بر اسیاس و اس؛ ضخی    α  دار ،ضلن

 .ناد ض،ر ییضرباط  تل

رو   بیر اسیاس  ( β) ب ک  روتی  یا نی ،بررگ

Theil – Sen (TSA[ )32، 33 ضقاسیب    5طا راب با[ و

 :ناد ،ض

(5    )             ik   )
x

Median(  i

ki

xk
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 ی ودهلاتستگ یدار یمعن آزمون
 ،کادا باییا  ،،کادا باییا   دار ،در آزضان ضلن

 ناد: ،ضقاسب  ض 6 ارابط با( rkام )k اضرتب
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درصیی   10اییا در سییطح  صییارت دادر بانیی ، در آن

 نات  و باللکس. ضایق  یر  ض،

 شده اصلاح کندال -  روش من
 ی اتی   هردرارائ  آن را [ 14ه  حاض  و راو ] ی ایر رو 

ایا  زضیات،    ساکیاراا  کادا بایا، در سر  ا ا
ن ر  صلاحگیرد. در ایر رو  واریاتس ا را در تظر ض،

(V(S)*برا  ضقاسب )آضیارة   اZ  هنی ال ضطیابخ    - ضیر
 ناد: قاسب  ض،ض 7رابطا 

(7) 

 

 - ن ر بیرا  رو  ضیر   ارائ  رابطابر اساس  V(S)ه   

ضییریب   riنییاد و  هنیی ال هلاسیییم ضقاسییب  ضیی، 

ن ر بر اساس آزضان  ضقاسب  iکادا بایا، با تأکیر 

 Zرة آضا ادار  کادا بایا، اس؛. برا  ضقاسب ضلن،

 - ضیغیرایا ضایاب  ضیر    ا یا نی ر،   هن ال اصلاح -  ضر

زیا  وارییاتس از     بای  بیق    هن ال هلاسیم اس؛

 ن ر در ضلادل  اسیفادر هرد. واریاتس اصلاح
[ تاان دادتی  هی  اییر رو  در    14حاض  و راو ]

هنی ال   - تاخیص روتی  باییار هیاراتر از رو  ضیر    

ان هنی  بی ون آتکی  قی رت آزضی      هلاسیم ع   ضی، 

 .یاب هااش 

زرییان   ضیغیرایا  برا  بررس، ارتباط  سراتةام،

با پاراضیراا  اق ی ، و روابی  ایی روه ی اتالا یک،   

بیر پاراضیراا  ضارد بررسی، از ا باییا، اسی یرضر    

 اسیفار ن .

 نتایج
ایالیلان،   سینة،  آ  ایا   دبی، در ایاییاار   ضیاتایر

و  94/30، 06/69ترتیییب  بیی چ ییر و قارباغایییان  پیی 

 99/9و  86/16، 00/33ترتییب   دبی، بی    اضیاتو  50/20

ایا یکی،    آتالیر گراییک، دادر ضیر ضکلب بر ثاتی  اس؛.

از ضراح  ض م ار آتالیر آضار  اسی؛ و در ی یم ب ییر    

ت ایش گراییکی،   ،تغییرات بایار ض ثر اس؛. ا چنیر

دلی  هیفیی؛ تاضناسیب     اا  پرت )ب نناسای، دادر در

 ایا و تغیییر    ا بایا، دروت، دادراا(، اسیقلال یا  دادر

گییر  ضی ثر    ایا  اتی ازر   اا ییا رو   ضاقلی؛ ایایاار

اا ترسیم سر  زضیات،   تریر رو  اس؛. یک، از سادر

صارت ابر تقاط ییا    ااس؛ ه  ضیغیر ضارد تظر ب دادر

ناد. ضطابخ  صارت ضنقن، در ضقاب  زضان رسم ض،  ب

رواتیا   تغییرات ضل ال بیر بار  سالیات  و  ،2نک  

 ضارد ضطالل  ب  عناان ت اتی  در سیال آبی،    ادر ضنطق

 آض ر اس؛. 1391ی  1390

ضیغیرایا  ضیارد    ا یا اثر ا بایا، سیریال، در  

بنیابرایر،   .ضااا ر نی  در تأکیراا  ضخی   بررس، 

ضیغییر اسییفادر    144ن ر در  هن ال اصلاح - رو  ضر

هن ال ضیغیراا  بیار    Zضقادیر آضارة  1ز ول . ن 

اا  سیناپییم هرضاتایار و یرودگیار    ضا در ایایاارو د

و  5، 1دار  در سیطاح   ضلنی،  اا  ان ا رار با آسیات

 .دا  را تاان ض،درص   10
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 چهر و قورباغستان و بارش متناظر روزانه در  هولیلان، پل سنجی آبهای  روزانه در ایستگاهمتوسط ترسیم گرافیکی دبی  .2شکل 

 1391ـ  1390 نشاه در سال آبیایستگاه سینوپتیک کرما
 

 ک کرمانشاه و فرودگاه همدانینوپتیس یها ستگاهیدر ا یمیاقل یرهایمتغ Z  ر شاخصیمقاد .1جدول 

                          ایستگاه 

 متغیر                                     
 فرودگاه کرمانشاه

                                         ایستگاه 

 متغیر                            
 فرودگاه کرمانشاه

 0/703 10/814- ساعته 24بارش حداکثر  2/079 1/953 دما  ة متوسطسالیانمیانگین 

 1/019 0/527- تعداد روزهای بارانی 3/030 2/082 دمای مهرمیانگین 

 0/045 2/270- رمت میلی 10>تعداد روزهای با بارش  0/066 2/754 دمای آبانمیانگین 

 0/065 2/713- بارش سالیانه  1/413- 0/258 دمای آذرمیانگین 

 1/407- 0/299- بارش مهرمیانگین  0/780 1/475 دمای دیمیانگین 

 2/377 0/740 بارش آبانمیانگین  0/924 1/089 دمای بهمنمیانگین 

 0/384 0/828- بارش آذرمیانگین  0/098 1/944 دمای اسفندمیانگین 

 0/901- 0/925- بارش دیمیانگین  1/106 2/294 دمای فروردینمیانگین 

 1/601- 1/289- بارش بهمنمیانگین  2/638 2/129 دمای اردیبهشتمیانگین 

 1/730- 2/435- بارش اسفندمیانگین  3/095 2/031 دمای خردادمیانگین 

 0/835 1/700- بارش فروردینمیانگین  2/172 2/149 دمای تیرمیانگین 

 2/082- 1/813- بارش اردیبهشتمیانگین  1/388 1/910 دمای مردادمیانگین 

 0/354 1/052- بارش خردادمیانگین  2/260 2/113 دمای شهریورمیانگین 

       2/058- 2/309- تعداد روزهای یخبندان
 ب  روز اس؛. یخبن انو  زاا  بارات،تل اد روضیر و  گراد، بار  بر حاب ضی ، ضلاحظات: ه یا ضقادیر دضا ب  درزا ساتی،
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و بیار  حی اهثر    ات یدار بار  سیال  ،هااش ضلن

بیا بیار      درص (، تل اد روزاا 1)در سطح  روزات 

 5در سیطح  ) اسفن  ضاااتا بار ، ضیر ، یض 10ش از یب

در ) ضیار  ب ا؛یاردر و ییرورد اضااات درص ( و بار 

ش یایییاار هرضاتاییار و ایییرایدرصیی ( در ا 10سییطح 

 دار بییار   ،هییااش ضلنیی ، دار بییار  آبییان  ،ضلنیی

دار  ،و هااش ضلنی درص (  5در سطح )ضار  ب ا؛یارد

درصیی ( در  10در سییطح ) ضاراسییفن  ضاااتییا بییار 

  رایا یضیغ ،ل بررسی یر تیایتر ایاار یرودگار از ض میا

 بار  اس؛.

 ا یا در ار دو ایایاار هرضاتایار و یرودگیار در   

یرودگیار( روتی     ایاییاار  آذرضیار اا )غیر از دضا   ضار

اییر اییرایش بیرا  ایر دو       ایرایا، دضا ضااا ر ن 

دار باد. تلی اد روزایا     ضلن، بیایر ضااردایایاار در 

 5دار  را در سیطح   ضلنی، هااای،   روت  تیر یخبن ان

 دا . درص  تاان ض،

 

 
 چهر و قورباغستان لان، پلیلهو یسنج آب یها ستگاهیماهانه و سالانه در ا یها یدب Zآمارة ر یمقاد .3شکل 

 

هنی ال   Zروت  تغییرات زریان بر اساس ضقیادیر  

دار  برکی، از   برا  ضیغیراا  ضیل د حاه، از ضلنی، 

دبی، در   ،( و روتی  هااای  4و  3 اا   ضیغیراا )نک

اا  ضارد ضطالل  اس؛. ایر تغیییرات در   ایایاارا ا 

غییرات دب، سالات  ت ادار تا  و در ضیات ضلن، اسفن   ضار

ایا    دار نی . دبی،   ضلنی،  هااا، در ایایاار االیلان

و و االیلان ه ن   روزر در ایایاار پ  90تا  1ح اق  

روزر در ایاییاار قارباغاییان روتی       1حی اهثر    دب،

 . زضییان رکیی اد دایی ضیی،دار  تاییان  هااایی، ضلنیی،

و  رد اتی   دار ضلنی،  اا  ح اق  و ح اهثر تغیییر   دب،

اا  زریان هیم و زییاد    اوم پالسبررس، یراوات، و ت 

، بیا  یایا  پالس تل اد و ض ت ت اوم دان ة هااش تاان

 ، با دب، هم اس؛.یاا دب، زیاد و ایرایش دورر
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 چهر و قورباغستان لان، پلیهول یسنج آب یها ستگاهیدر ا  یدب یرهایمتغ Zآمارة ر یمقاد .4شکل 

 

دار  ،ضلنی  ،ب روت  هااایترت ب  6و  5 اا  نک 

 ،لان و دبی یاال ،سنة آ   ایااریارضار در این ر ،دب

چ یر را   پی   ،سینة  آ   اییاار یروزر در ا 90ح اق  

رو   بر اسیاس رات ییب تغیر نیدان . ضقاد ،تاان ض

Theil – Sen ِرات ییی تغ ضقاسب  ن  ه  بای  ب  ن ت

 ،لاًضیفاوت اس؛. ضث ،ر ضارد بررسیضیغ داضنا ضقادیرو 

، ،آبی  هیم   اا در ضار ،هاااایر روت  ین ت برغم  ب 

  ایا  ضار ،اا تاب؛ ب  دب ر ضاریر اییپا ،با تاز  ب  دب

  تیر  ب روتی  هاچیم  یم بار ، نیضایق تأثیرتق؛ 

  بیرا را ب روتی   یر نی یضقیاد  2زی ول  حاص  ن . 

رو  ضارد انارر در . دا  تاان ض، دار ،ضلن  روت اا

 پُرآبی، و  ،آبی  هیم   ایا  دورر ب روت  تل ادیبرآورد ن

  یی بی  دل ایر ضاضیاع نیای      ت ارد ،ل قاب  قبالیتیا

 اا بان .  ر سریاد در ایتل اد اع اد صفر ز

 

 
  ستگاهیورماه در ایشهر یدار دب یمعن یروند کاهش .5شکل 

 لانیهول یسنج آب
 

 
  ستگاهیروزه در ا 90حداقل  یدار دب یمعن یروند کاهش .6شکل 

 چهر پل یسنج آب
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 یمورد بررس یرهایدار متغ یمعن یرات روندهاییب تغیر شیمقاد. 2جدول 

 ایایاار      

 ضیغیر                 
 قارباغایان چ ر پ  االیلان

 ایایاار      

 ضیغیر                
 ا  ان هرضاتاار

  0/094- ساعی  24بار  ح اهثر    0/434- سالات  ادب، ضیات

  0/075-  دب، ض ر
 10>تل اد روزاا  با بار  

 ضیر  ،ضی
-0/077  

  2/939- بار  سالیات   0/145- 0/246- دب، آبان

 0/586  بار  آبان 0/229-  0/863- دب، ب  ر

 0/322- 0/627- بار  اسفن  0/650- 0/783- 1/779- دب، اردیب ا؛

  0/634- بار  یروردیر 0/317- 0/279- 0/641- دب، کرداد

 0/675- 0/742-  ا؛بار  اردیب 0/092- 0/088- 0/223- دب، تیر

 0/025 0/054 دضا  سالیات   0/060- 0/200- دب، ضرداد

 0/022 0/064 دضا  ض ر  0/043- 0/132- دب، ن ریار

  0/022 دضا  آبان  0/029- 0/073- روزر 1دب، ح اق  

  0/026 دضا  اسفن   0/030- 0/067- روزر 3دب، ح اق  

  0/041 یروردیردضا    0/033- 0/064- روزر 7دب، ح اق  

 0/023 0/068 دضا  اردیب ا؛  0/039- 0/070- روزر 30دب، ح اق  

 0/023 0/105 دضا  کرداد  0/062- 0/152- روزر 90دب، ح اق  

 0/033 0/089 دضا  تیر 1/546-   روزر 1دب، ح اهثر 

  0/081 دضا  ضرداد 0/042 0/000 0/022 اا  با دب، هم تل اد دورر

 0/029 0/064 دضا  ن ریار   0/321 اا  با دب، هم ررض ت ت اوم دو

 0/429- 0/387- تل اد روزاا  یخبن ان  0/000 0/033- اا  با دب، زیاد تل اد دورر

 10> بیار   بیا  روزایا  تلی اد  ضییر و   گراد، بار  بر حایب ضی ی،   ضلاحظات: ه یا ضقادیر دب، ب  ضیر ضکلب بر ثاتی ، دضا ب  درزا ساتی،

 .  روز اس؛ضیر ب ضی ،
 

 هیدروکلیلااتولوژیکی متغیرهای هلاتستگی
اا  هرضاتاار  ضیغیراا  اق ی ، ضااب  در ایایاار ا ا

درصی    1را در سیطح    دار و ا  ان ا بایا، ضلن،

دان . در ار دو ایایاار هرضاتاار و یرودگار،  تاان ض،

دار قا   تل اد روزاا  یخبن ان ا بایا، ضنف، ضلن،

دان . واضیح   ا  د  و ب  ر تاان ض،ا را با دضا  ضار

اس؛ ه  ارتباط بیر ضیغیراا  رواتیا  ضاتنی  ضقیادیر    

صیارت    ح   و ضقادیر ضیاس  ضااات  بیا بیار  بی   
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ات   ین اا  ای رولا یک، پیچی رازیرا یر ،سادر تیا؛

وابایی    و ض کر اس؛ ضیاتایر زریان یم ضار هیاضلاً 

ار  تقی؛ اثیر بی    ب  بار  آن ضیار تبانی  و ضل یالاً   

ا باییا، بییر    ،اا  دیار ایم اسی؛. ا چنییر    ضار

ضیغیراا  زریان ضارد بررس، در تفایر تیایل ه یم  

روزر  90تیا   1ایا    حی اهثر و حی اق    ضثلاً  هنن  ض،

ت . ضیغیراا  بار  سیالات ،  دار  ا بایا، بایار قا 

تل اد روزاا  بارات، و تل اد روزاا  با بار  بییش  

را بییا  زیییاد دار  لنیی،ضیییر ا بایییا، ض ضی یی، 10از 

ایییر ضیغیراییا  ،ا چنیییر  دانیی  ا یی یار تاییان ضیی،

دار را بیا ضیغیرایا  زرییان     بیایریر ا بایا، ضلنی، 

ایا    دان . تل اد روزایا  یخبنی ان، بیار     تاان ض،

اا  تیر، ضیرداد و نی ریار بیا     ض ر و کردادضار )بار 

تازیی  بیی  ضقییادیر بایییار هییم در ایییر بررسیی، وارد  

  ضاااتیا آذر، د  و ب  یر ه ییریر    اتی (، دضیا   تا ر

دار را بییا ضیغیراییا  زریییان تاییان  ا بایییا، ضلنیی،

دانیی . بارتیی گ، ضاااتییا اسییفن ، یییروردیر و     ضیی،

ار )دارا  یاردیب ا؛ و دضااا  اردیب ای؛ تیا نی ر   

ایا    ا بایا، ضنف،( بیایریر ا بایا، را بیا دبی،  

دان . بارتی گ،   ضاااتا اردیب ا؛ تا ن ریار تاان ض،

ایا بیاییریر ا باییا،     ضار تاب؛ ب  دیار ضیار اسفن 

 ادا . ضقایای  دار را با ضیغیراا  زریان تاان ض، ضلن،

ضار( و پییم ضاااتیا بیار      پیم ضاااتا دب، )یروردیر

دانی ة   اا  ضارد بررس، تایان  )اسفن ضار( در ایایاار

بیی  بییار  ورود  اسیی؛.   حاضیی واهیینش  تییأکیر 

الات  و دبی،  تغییرات بار  سی  ارابط 8و  7اا   نک 

تغییرات بار  ح اهثر روزاتی    اضیات  و ا چنیر رابط

ایایاار سیناپییم هرضاتاار و  ةروز یمو دب، ح اهثر 

 .دان  را تاان ض،االیلان  سنة، آ ایایاار 

 گیری نتیجه
نی ر بیرا  سیال     رواتا  ارائ  - بار  ابر اساس رابط

ف تغیییرات ه ی، درون   رهی  ضلی   ،1391ی   1390آب، 

سال  تیر اسی؛، ضقیادیر بیار  و      51رة   در دوسالیات

زییاد  اسی؛.    ارواتا  دارا  تغیییرات درون سیالیات  

هی    ،دسی؛ آضی     از ضیات  بی  یایراع اد ضیاتایر دب، ب

اثرگذار  بیاییر ضییاتایر دبی، از ضقیادیر      دان ة تاان

اییر ویژگی، یکی، از بیارزتریر      .دب، سییلاب، اسی؛  

 م اس؛.کااص ای رولا یک، ضل ال ضناطخ کا
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 لانیهول یسنج آب  ستگاهیا ةروز 1حداکثر  یک کرمانشاه و دبینوپتیستگاه سیا روزانةرات بارش حداکثر ییتغ ةرابط .8شکل 

 

و تاابییت ورود  و کروزیی،  تةرییی  و تق ییی   

ینی اا   ااا در تلیییر طبیلی؛ یر   اا  زضات، آن سر 

اا  ای رولا یک، هارسی،   ای رودیناضیک، در سیایم

روتیی  بییرا   اییا  ترتیبیی،  آزضییاناز [. 23هاراسیی؛ ]

 درو  نییاد اییا اسیییفادر ضیی، دادر در تاییخیص روتیی 

ینی اا   اارزیاب، تغیییرات ضییاتایر ضیغییر در اثیر یر    

ر روتی  تغیییرات   . تغییرات ضکیات، د هاراس؛ضخی   

دضیا و  ، تاات  در اثیر تغیییرات ضکیات، بیار      دب، ض،

پاسخ ای رولا یک،  ةهنن  کصاصیات حاض  )هنیرل

[. بر اساس 6اا  اق ی ،( رخ دا  ] حاض  ب  ورود 

تغییییرات ضیغیراییا  اق ی یی، در دو ایایییاار،  ،تیییایل

، در ضیاارد  دارا  تغیییرات   زییاد رغم ا باییا،   ب 

اییر    ایا  بیاییر   ر اس؛ با ایایاارضکات، باد و ب ی

د. نیا تیر بررسی،    صیارت ضفصی     تغییرات ضکات، ب

ایا،   رس ، بیا تازی  بی  ه بیاد دادر     ارچن  ب  تظر ض،

 تیر  آضیار  هاتیار   ةدورتاچار اییر بررسی، بایی  در     ب 

 صارت گیرد.

سیر  اق ی ی، و    144بیادن   تیایل بررس، ترضیال 

سیر  از   32بیادن   دان ة غیرترضیال  ای روضیر  تاان

 هییاربردو اا ییی؛  اسیی؛اییا  زضییات، ضییذهار  سییر 

[. اثر 36، 30سازد ] اا  تاپاراضیر  را ت ایان ض، رو 

ضیغیرایا  ضیارد بررسی،     ا یا ا بایا، سریال، در 

 .ایا  تیأکیر  ضایاا ر نی      ح اق  در یک، از گیام 

سیر    144ن ر در  هن ال اصلاح - بنابرایر، رو  ضر

 - هنی ال و ضیر   - ضرتیایل رو   ایااقضاسیفادر ن . 

اثرگیذار  ا باییا،    دانی ة  ن ر تاان هن ال اصلاح

 [. 36 ،19 ،14سریال، بر تیایل روت  اس؛ ]

، بیار  حی اهثر   دار بیار  سیالیات    هااش ضلنی، 

و ضیر  ضی ، 10، تل اد روزاا  با بار  بیش از روزات 

اردیب ای؛ در  اسفن ، یروردیر و  ضاااتا بار ضقادیر 

و  دار بیار  آبیان   و اییرایش ضلنی،   ایایاار هرضاتاار

اسیفن ضار   و اردیب ای؛  بار ضقادیر دار  هااش ضلن،

تییریر تیییایل بررسیی،   در ایایییاار یرودگییار از ض ییم 

ضیغیراا  بار  اس؛. در ار دو ایایاار هرضاتایار و  

آذرضیار ایاییاار   اا )غیر از دضیا    ضارا ا یرودگار در 

دضییا  در بیایییر ضیغیراییا یرودگییار( روتیی  ایرایایی، 

سیالیات  در  ضیاس  دضا   ،ایرایاروت  ضااا ر ن  و 

با نیب  درص  10در سطح ) ار دو ایایاار هرضاتاار

در ) یرودگییار و گییراد در سییال( درزییا سییاتی، 054/0

گیراد در   درزیا سیاتی،   025/0با نیب  درص  5سطح 
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روتی    تییر . تل اد روزاا  یخبن ان ن دار  ضلن، سال(

 .داد دار  را تاان ضلن،هااا، 

ضیغیراا  ضارد بررس، از روت  ا ا  ،طار ه ،  ب

 ؛یی اایا  ضیارد ضطاللی  حک    هااا، دب، در ایایاار

یصییال ب ییار و اییا   دارد. ایییر تغییییرات در زریییان

رسی . بیاییریر تغیییرات     ن ی تر ب  تظر ضی،  تابایان

ایا  پایی     ن ر در ضقیادیر حی   در زرییان    ضااا ر

اسی؛ هی     الیلانو ای  چ یر  پ  اا  ضرباط ب  ایایاار

بیاییریر تغیییرات     اایین .  دارا  زریان تاپای ارتر

 و ایا  پُرآبی،   ن ر در ضقادیر ح   در زریان ضااا ر

رباغاییان  اروزر ضرباط ب  ایاییاار ق  یمح اهثر   دب،

تاات  با ضقادیر بار  حی اهثر و تغیییرات    اس؛ ه  ض،

بالادس؛  ادر حاض اا  ای رولا یک، ورود ضکات، 

ن . در ضیات  و ضیاتایر دب، سیالات  تغیییرات   رتب  باض

دبی، در   اضیات  اا ضااا ر ن  ایایاار ا اهااا، در 

دار نی .   درصی  ضلنی،   10االیلان در سیطح    ایایاار

اا در پایا  هرک  ایر  ا  از آثار ایر هااش دب، ت ات 

بیا   1391یی   1390در سیال آبی،   اس؛ ه  س  هرک  

بیاد   ضااز رود  درص  ترضال دب، و 83هااش آورد 

  های؛  نی و سازضان آ  و بر  کازسییان ضةبیار   

آزادگییان )ضنییاطخ ساسیینارد،   تابایییات  را در دنیی؛

  .هنبایان، اایرر و ح ی ی ( ض ناع 

ایا  د  و ب  یر بیا تلی اد      ضیار  زیادا بایا، 

روزاا  یخبن ان ب  ایر واقلی؛ ضرتب  اس؛ ه  اییر  

یر روزایا   و بیاییر  اتی   اا  سال اا سردتریر ضار ضار

. تییایل ا باییا،   دای   ض،اا رخ  یخبن ان در ایر ضار

بیا ضقی ار بیار      بیر ضیغیراا  بار  و زریان هاضلاً

، بیا بیار    یایا  ه  ضیار  طار   ب  اس؛ضرتب  ضااات  

، بییا بییار  هییم ه یییریر یاییا زیییاد بیایییریر و ضییار

بیار    .ا بایا، را با ضیغیراا  زریان تاان دادتی  

ا  بیارات، و تلی اد روزایا  بیا     سالات ، تل اد روزای 

دار بیایر   ضیر ا بایا، ضلن، ضی ، 10بار  بیش از 

را با ضیغیراا  زریان تاان دادت . بررس، رواب  دبی،  

اا  ضیارد   ضااات  با ضیغیراا  بار  و دضا در ایایاار

 (2و قیاس پیم بار  و دب، زرییان )نیک     بررس،

ورود  ب  بار   حاض دان ة تأکیر در واهنش  تاان

صارت بیرف    و آثار احی ال، تأکیر تان، از بار  ب

و عبییار زریییان از ضایییراا  آبیی، دیاییر ضاتنیی  آ  

اس؛. ا بایا، بیر بار  ح اهثر روزاتیا   زیرزضین،

 ةروز 1ایایاار سیناپییم هرضاتایار و دبی، حی اهثر    

و تغیییرات  اسی؛  ایالیلان پیاییر    سنة، آ ایایاار 

اثرگیذار    دانی ة  تایان ایر ضاضاع   تاضاخص اس؛

 ایای اقض. اسی؛  سییلاب، ایا    عااض  دیار بر زرییان 

 اایایاار سیناپییم هرضاتاار و دب، ضیاتی  ابار  سالات

اولی   اسال 36 ةدوردو االیلان در سنة،  آ ایایاار 

اسی؛:  واقلیی؛ زیالب،    دانی ة  سال اکیر تایان  15با 

تغییرات ضقی ار   باضیغیراا  زریان  از تغییراتِ ،بخا

ناد. با تازی  بی  اینکی  اطلاعیات      ازی  ت ،بار  ت

ضییارد بررسیی، در  ةاییا در طییال دور  سییاعی، بییار 

هی  بی  تیاع، تغیییرات      ،ا؛، از دو ضیغیریدسیرس ت

اسییفاد نی .    ،دانی   الاا  تازیل، بار  را تاان ض،

، با ضق ار تیاچیر و غیرضی ثر   یاا تاب؛ یراوات، بار 

تأثیرگیذار  ضیر در سی  روز( و بیار     ضی ، 5)ه یر از 

اا ضقاسیب    ضیر( ب  ه  بار  ضی ، 30سیلاب، )بیش از 

ایا    در بیار    روت  بررسی، نی    یق ان و وزاد یا

در طیار ایرایای،     ایر تایب؛ بی   (9)نک   غیرض ثر

 ادار بیاد. بنیابرایر، بیا ضقاسیب     ضلن،درص   10سطح 

ض ثر رابط  غیراا   ضن ا  ایر بار  اا  سالات  بار 

 ااضیا بیار  سیالات    ،اا اصلاح نی    برا  اثر ایر بار

 ان ة ایایاار سیناپییم هرضاتاار و دبی، ضیاتی   اصلاح
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اییالیلان دارا  پییراهنش ضاییاب   سیینة، آ ایایییاار 

 در تازیی  اییر تغیییرات،    ،ایر اساس بر .باد 7نک  

تغیییرات   یا ثر از اثر دضاأتاات  ضی ض، ن ر ضااا ر روت 

  از آ  بییردار ا  ضاتنیی  ایییرایش ب ییرر نیی ر حییادث

 اضقاسبو زیرزضین، بان . ایر یرضی  ب  بررس، بیایر 

ضیغیرایا   بیار  و  اثیر   با حذفروت  وضلی؛ ، ه ّ

 اق ی ، تیاز دارد.

 

 
 ع بارش یکل وقا یمتر به فراوان یلیم 5ر یز یها تعداد بارش یرات فراوانییدار تغ یمعن یروند کاهش .9شکل 

 ک کرمانشاهینوپتیس  ستگاهیدر ا

 

 سگزاریسپا
ایر پیژواش بیا ح ایی؛ و ضایاع ت ضیال، صین         

ح ای؛ از پژواااران ریاس؛ ز  یار  بیا نی ارة    

اتةام ن ر اس؛ هی  بی یر وسیی       91001169طرح 

 .داریم ت ای؛ س اس کاد را ابراز ض،
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