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 چکیده

و فصرلی سرالانه ی تغییررات آبرده. شودرودخانه  ۀتواند باعث تغییر در روند آبدهی فصلی و سالانمیو کاربری اراضی تغییرات اقلیمی 
کرخره  ۀحقیر  حوضرتمنظور در این برای این  آبخیز مد نظر قرار گیرد.ۀ حوز منابع آب در ریزیمدیریت و برنامهرودخانه بایستی در 

الی  1347-48ی زمان ۀمنتخب در دور ۀحوززیر  15 ۀهای زمانی روزانسری ،حوزهتحلیل روند آبدهی این در مورد بررسی قرار گرفت. 

و  95 ،5دبی با احتمرا   املشاخص آبدهی ش 5 ،منتخب هایهزیر حوزهای زمانی استفاده گردید. پس از بازسازی سری  91-1390

تفاده از د. روند آبدهی فصلی و سالانه با اسرشفصلی و سالانه برای مراحل بعدی پژوهش آماده  (Q5,Q10,Q50,Q90,Q95) درصد 50
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 مقدمه. 1

ب اثر تغییر اقلیم بر منابع طبیعری و بره ویرژه منرابع آ

ت ریرزی وضرعیبه منظور برنامره بنابراین انكارناپذیر است.

آبردهی های آتی شناخت تغییرات روند در دورهمنابع آب 

تغییررات  شناسرایی و آشكارسرازیسالانه ضروری اسرت. 

ثیرات ایرن أاقلیمی و یافتن علل این تغییرات و بررسری تر

-ابعاد محیطی از اقداماتی است کره مری ۀتغییرات بر کلی

ا هرجهت سازگاری و مقابلره برا آن دررا تواند راهكارهایی 

ریزان منابع که مسئولین ارشد و برنامهطوریارائه بدهد. به

طبیعی بتوانند در چنین شرایطی برر مشرك ت مردیریتی 

زیرادی در در کشور ما مطالعرات  منابع طبیعی فائ  آیند.

ای و در سرط  ملری، منطقره یاقلیمر پرذیریتغییر ۀزمین

ت نتایج تحقیقراآغاز شده است.  هفتاد ۀمحلی از اواخر ده

افزایشری دمای حرداکرر و حرداقل  که رونددهد نشان می

 باشردکه این روند برای برارش کاهشری میدر حالی است

اگرچه بررسی روند مقرادیر میرانگین برارش و دمرا [. 20]

موضوع حائز اهمیتی در تحقیقات مربرو  بره تغییرراقلیم 

ر بر روی بررسی روند مقرادیانجام شده  اتاما تحقیق ؛است

 بر روند آبردهیر را این دو متغیاهمیت حدی دما و بارش 

 .[5] نمایدمشخص میها رودخانه
الردو  تغییرر اقلریم تحرت ت بینئهی براساس گزارش

افرزایش جهرانی  "گزارشات ارزیابی تغییرات اقلیم"عنوان 

-ها و آبدما بر اساس مشاهدات دمایی که از سط  خشكی

د شده است. أییجهان به دست آمده، تمناط  مختلف  های

مشخصی مانند دما در مورد بارش وجرود  اما الگوی نسبتاً

های شمالی و جنوبی آمریكا، ندارد. برای مرا  اغلب قسمت

تر و سراحل داری مرطوبشما  و مرکز اروپا به طور معنی

ترر هایی از آسیا خشکمدیترانه، آفریقای جنوبی و قسمت

نوسانات بارش افزایش یافته و تمایل رفتار برارش  اند.شده

تر بوده است. اما در مناطقی که های سنگینبیشتر به بارش

ها نیز تغییر دار تغییر یافته دبی رودخانهبارش به طور معنی

جریان  ۀکرده است. بر اساس همین گزارش میانگین سالان

حی گرم و هایی از نواهای بالا و بخشای در عرضرودخانه

-درصد افزایش داشته است، امرا بخرش 40تا  10مرطوب 

تا  10های متوسط کاهش هایی از نواحی خشک در عرض

دهد. اگر چره بررسری درصدی این جریان را نشان می 20

اخیرر مطررش شرده  ۀده چندروند دما و بارش در دنیا در 

که عمر بررسی روند آبدهی بیش از یک دهه در حالی ؛است

های اخیرر بره دلیرل مطررش ها در سا ین بررسینیست، ا

شدن موضوع تغییرات اقلیمی بیشتر نظر دانشمندان را به 

 [.10] خود جلب کرده است

 هایتوان از روشها میدر تحلیل روند آبدهی رودخانه

مختلفی اسرتفاده کررد. تمرکرز اصرلی تحقیقرات در ایرن 

تغییررات بره  آبخیرزهای حوزهزمینه بر روی واکنش دبی 

 [.21] یر پوشش گیاهی توسط انسران اسرتیاقلیمی و تغ

و  هرا هیردرولوکیكیی از تحقیقات با استفاده از مد دتعدا

و تعرداد دیگرری از مطالعرات سرهم  معادلات بری ن آبری

 هرای انسران را روی تغییرراتتغییرپذیری اقلیم و فعالیت

 انررددبرری رودخانرره برره صررورت کمرری بررسرری نمرروده

پژوهشررگران برررای بررسرری اثرررات  اخیررراً [.11،12،25]

ز تغییرپررذیری و تغییررر اقلرریم، تحقیقرراتی را بررا اسررتفاده ا

آبخیز دست نخرورده انجرام  هایحوزههای آماری در روش

هرای امرا در هرر صرورت اسرتفاده از روش[. 8، 4]اند داده

آماری برای تحلیل رونرد در ایرن تحقیقرات امرری لازم و 

بیشتر تحقیقات صرورت گرفتره برر  [.6]ضروی بوده است 

روی روند آبدهی به بررسی متوسط آبدهی فصلی و سالانه 

کره تحقیقرات اخیرر در صرورتی[. 15 ،1،6]پرداخته است 

های مقادیر حدی آبدهی پژوهشگران بر روی روند شاخص

لی اصراهداف این اساس  بر .[18،19 ،8] باشدمتمرکز می

حردی جریران  شرناخت مقرادیر متوسرط وحاضر  تحقی 

ونرد رشرناخت ، های منتخربسالانه و فصلی در ایسرتگاه

ارزیرابی و  هرا منتخربهزمقرادیر در زیرر حواین تغییرات 

جدیررد از تغییرررات رونررد رکیررم هیرردرولوکیكی فصررلی بررا 

 در نظر گرفته شده است. جزئیات زمانی و مكانی
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ای نزدیک تحقیقات زیادی بر روی شرناخت ها در س

 ها انجام شده است کره در اینجرا برهخانهروند آبدهی رود

 آبردهی رونرد در تحقیقیشود. ها اشاره میتعدادی از آن

 را بررای جریران نشده مختل رکیم با سوئیس ۀرودخان 48

 آبردهی دادنرد. افرزایش قرار بررسی مورد زمانی ۀدور سه

 و بهرار زمستان، فصو  در رواناب افزایش به مربو  سالانه

 وقوع به زمستان فصل درآبدهی  تغییرات اغلب .پاییز بود

 مرورد هایایستگاه تمامی در زمستان آبدهی بود. پیوسته

یافته  ماکزیمم افزایش هایآبدهی برای خصوص به مطالعه

 زمستان فصل بالایی حد هایجریان در روندها اغلب. است

ار دمعنی پاییز و تابستان و بهار فصل میانی و پایینی حد و

 روانراب در کره افرزایش این طور می توان تصور نمود .بود

 باغل نتایج .باشد بارندگی به برف تبدیل ۀنتیج در زمستان

 کوهسرتانی آبخیزهرای کره دارد موضروع ایرن برر اشراره

 هب این و دارند اقلیم تغییر نظر از را پذیریآسیب بیشترین

 بر شده اعما  دمایی تغییرات پی در رواناب افزایش دلیل

 [.4] باشدمی یخ و برف ذوب و برف باران، روی

-مینره در آبخیزۀ حوز 5 آبدهی روند در تحقیقی دیگر

 تحلیل نمودند. تغییرات آبدهی برای هفت شاخصرا  سوتا

 همبستگی سالانه بارش تغییرات با سالانه آبدهی متوسط

سروتا مینره در دبری تغییررات دلیرل تنهرا برارش داشرت.

 یرا اراضی، شهرسرازی کاربری تغییرات شد.محسوب نمی

 ثیرگرذارأآبردهی ت روند روی بر کشاورزی اراضی زهكشی

هرای رودخانره در بارندگی ۀنتیج در حداکرر آبدهی است.

 افزایش است. یافته و رد افزایش پیسیسیسوتا، میمینه

 سرنگین بارنردگی مكررر وقروع با تابستان حداکرر آبدهی

 داریمعنری تعداد در حداقل هایجریان .بوده است همراه

 آن ندرو نرخ بالاترین و داشته داریمعنی روند هاایستگاه از

 [.18] است بوده گذشته سا  20 در

کرراربری اراضرری و  لرری و همكرراران اثرررات تغییررر

تغییرپذیری اقلیم بر هیردرولوکی را در حوضره کشراورزی 

در چین مورد بررسی قررار دادنرد. بردین منظرور از مرد  

SWAT  اسرتفاده گردیرد. برررای بررسری رونرد اقلیمرری از

کندا  استفاده شد. بره منظرور ارزیرابی اثررات -آزمون من

کاربری اراضی و تغییرپذیری اقلیم برر روی آبردهی  تغییر

رودخانرره از تغییررر یررک فرراکتور بررا فرررض ثابررت بررودن 

فاکتورهای دیگر اسرتفاده گردیرد. اثررات تغییرر کراربری 

 ۀآب و ذخیررپذیری اقلیم باعث کاهش روانرییتغاراضی و 

کراربری  . تغییررده برودشرآب در خاک و تبخیر و تعررق 

 %8/95تررا  %6/9اراضری و تغییرپرذیری اقلرریم بره ترتیرب 

 [.11]ب را کاهش داد نامقدار روا

 روند آبدهی فصلی و سرالانه را در شرما  در تحقیقی

 آبخیرز هرایحروزه از تعردادی در .نمودنرد بررسی را اروپا

 بررای مجرزا ایناحیره الگوهرای اما نداشت وجود تغییرات

 هرایحروزه در. داشرت وجرود ایمشاهده های زمانیدوره

 و 1941-2005 هایدوره برای سالانه آبدهی آبخیز بزرگ

 و سرالانه بردهیاست. رونرد آ یافته افزایش 2000-1961

 در تغییررات از اینتیجره هاخشكسالی و هاسی ب فصلی

 دمرا کره توان نتیجه گرفرتنمی اما ،باشدمی دما و بارش

 مررا  بررای .است روی آبدهی بر بارش از ثرترؤم سیگنا 

 افرزایش از ترربزرگ بهار  و زمستان در دبی نسبی افزایش

 زمان بر ماد اثرات ۀنتیج موضوع باشد. اینمی سالانه دبی

 بهرار لسری شرروع در تغییر باشد. همچنینمی برفذوب 

 برف ذوب شروع در تغییراتۀ نتیج در ایسلند( برای جزه)ب

 شردیدی تابستانی هایخشكسالی روند براین است. ع وه

 ایشزافرۀ وسریل بره دارد وجرود نروک جنوب و غرب در که

 [.24] گرددمی توجیه تابستان در دما تدریجی

-اثرات تغییرپذیری اقلیم و فعالیت ای دیگردر مطالعه

ای در شما  شررق چرین را رودخانه های انسان بر آبدهی

های میرانگین مورد بررسی قرار دادند. در این مطالعه داده

ایستگاه هیردرومتری مرورد بررسری قررار  6 ۀآبدهی سالان

-ایستگاه باران 22های بارش گرفتند. در این تحقی  داده

ایسگاه هواشناسری در داخرل حوضره مرورد  10سنجی و 

ر بررسی روند آبدهی و تعیین استفاده قرار گرفت. به منظو

شرد. بررای  اسرتفادهکندا  -آزمون روند مناز نقا  تغییر 

تحلیل و برآورد اثررات تغییرر پرذیری اقلریم روی آبردهی 

آبخیز مورد مطالعه به ۀ حوزرودخانه، معادله بی ن آبی در 

هرای کار گرفته شد. نتایج نشان داد که در تمامی ایستگاه
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 درصرد 43باشد. سالانه منفی می هیدرومتری روند آبدهی

 57کاهش آبدهی سالانه به دلیل تغییر پرذیری اقلیمری و 

 .[25] های انسانی بوده استآن به دلیل فعالیتدرصد 

مطالعات انجام گرفته در طی محققان  در تحقیقی دیگر

سری زمانی روند جریران در رکیرم  177اخیر بر روی  ۀده

مرورد تجزیره و تحلیرل  های آلپ راهیدرولوکیكی رودخانه

ز قرار دادند. این مطالعه تجزیه و تحلیل چنردین فراکتور ا

 های هیدرولوکیكی آلپ، از جمله خشكسالی زمستانه ورکیم

 و های ناشی از ذوب برف در بهرار را از نظرر شردتجریان

دهد. نتایج کلری حراکی از گررایش زمان وقوع پوشش می

با شدت کمترر و های زمستانه روندها به سمت خشكسالی

هرای ناشری از ذوب بررف تغییرات مداوم در زمان جریران

هرای ناشری از است. تغییرات در زمان جاری شدن جریان

ذوب برف )شروع زود هنگام و افرزایش مردت زمران ذوب 

های یخبندان و تحت کنترر  برفراب برف( بیشتر بر رکیم

ه  کرهای یخبنردان نشران داد ، رکیمتأثیر می گذارد. نهایتاً

 اشی از ذوب برف افزایش یافته استحجم و دبی حداکرر ن

[3.] 

تغییرات مكانی و زمانی جریان سالانه  محققان دیگری

بررسری  مورد ییکشور اروپا 40ایستگاه در  3000را برای 

ن سرهای زمانی از روش تایل سری . برای آنالیزقرار دادند

در  استفاده گردید. نتایج نشان داد که روند آبدهی سرالانه

ی شمالی اروپا افزایشمناط  مدیترانه کاهشی و در مناط  

 . الگوهای جریان فصلی با تغییرات اقلیمری در مقیراسبود

 [.13] تطاب  داشتای قاره

 20 ۀتغییرررات ماهانرره، فصررلی و سررالان ایدر مطالعرره

سررند در  ۀرودخانرر ۀبالادسررتی حرروز ۀتگاه در منطقررایسرر

رمن و روش جدیرد کنردا ، اسرپی-پاکستان را از روش من

آبردهی  بررای بررسری تغییرراتمورد بررسی قرار دادنرد. 

درصرد( و دبری پرآبری  10دبی کم آبری )کمترر از ، حدی

در مقیراس ماهانره استخراج گردید. درصد(   90)بیش از 

اسپیرمن و روش جدید بره ترتیرب  کندا ، -برای روش من

داری داشرتند. سری زمانی روند معنری 159و  138، 134

هرای زمرانی فصرلی و سرالانه بره که بررای سرریدر حالی

دبری کرم  دار برود.سری زمانی معنی 75و  62، 57ترتیب 

ایسرتگاه رونرد  3در ایسرتگاه رونرد افزایشری و  7آبی در 

که دبی پرآبی در لیداری را نشان داد در حاکاهشی معنی

داری را داشرت. بنرابراین معنری و ایستگاه روند کاهشی 4

توان نتیجه گرفت که در آینده تغییرات دبی کرم آبری می

 .[2]د بیشتر از دبی پرآبی خواهد بو

های متنروعی در ایرن زمینره در داخل کشور نیز پژوهش

 ود.شفته است که در اینجا به چند مورد اشاره می رانجام پذی

هرای رودخانره ۀروند تغییررات آبردهی سره دهر در تحقیقی

  کشور را مورد بررسی قرار دادند. در ایرن تحقیرغرب شما 

فاده روند آبدهی در سه مقیاس ماهانه، فصلی و سالانه با اسرت

زمون قرار گرفت. نترایج نشران داد کندا  مورد آ-از روش من

در  غررب در مقیراس سرالانههرای شرما که جریان رودخانه

هررا رونررد نزولرری دارد. در مقیرراس فصررلی تمررامی ایسررتگاه

در تحقیقری . [14] شدیدترین روند متعل  به فصل بهرار برود

این  کسیلیان را بررسی نمودند. در ۀروند آبدهی رودخان دیگر

شاخص آبردهی مرورد تجزیره و تحلیرل قررار  8تحقی  روند 

نشان های پرآبی فصل زمستان روند مربتی را گرفت. شاخص

هرا در تمررامی فصرو  سرا  دارای رونررد شراخص ۀداد و بقیر

رونرد تغییررات آبردهی  همچنرین [.17] آبدهی منفری برود

-های شرما  حوضره دز را برا اسرتفاده از روش مرنرودخانه

داد  کندا  اص ش شده مورد ارزیابی قرار دادنرد. نترایج نشران

ا هردرصد از ایسرتگاه 70که روند تغییرات آبدهی در بیش از 

نزولی بود. در مقیاس فصرلی بیشرترین و کمتررین تغییررات 

 منفی روند به ترتیب متعلر  بره فصرل بهرار و زمسرتان برود

به منظور تعیین حجرم آب  همچنین در تحقیقی دیگر. [36]

 زهرره رونررد آبردهی را بررا ۀقابرل برداشرت ماهانرره از رودخانر

ر مقیاس زمانی ماهانره، کندا  و سن د-استفاده از آزمون من

در  فصلی و سالانه مورد بررسی قرار دادنرد. نترایج نشران داد

تمامی فصو  روند کاهشی در میزان دبری رودخانره مشراهده 

گردید و شدیدترین شیب روند کاهشی متعل  به فصرل بهرار 

 [.16] بود
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 روش شناسی. 2

 مورد مطالعه ۀمعرفی منطق .2.1
از . باشردآبخیرز کرخره مری ۀحوزمورد مطالعه  ۀمنطق

̍  الری 46 °10 ̍ هراینظر موقعیت جغرافیرایی برین طرو 

محردود شرده  35°00'الری  31° 10̍هرای و عرض 7°49

است. مساحت آن در محل احداث سد بر اسراس مسراحی 

 42644برابرر  1:50000هرای انجام شرده برر روی نقشره

هرایی از شرود کره بخرشمربرع تخمرین زده مری کیلومتر

، ایر م، کرمانشراههای خوزستان، لرستان، مرکرزی، استان

ه از شرما  بره زایرن حرو پوشاند.همدان و کردستان را می

هرای هزآبریز سفیدرود و مرکرزی، از غررب بره حرو ۀحوض

دز و از جنروب بره برات ق  ۀزآبریز مرزی، از شرق بره حرو

 ۀموقعیرت حوضر (1) شكل . درشودیم منتهی میهورالعظ

 کرخه نشان داده شده است.

 

 کرخهآبخیز حوزهموقعیت . 1 شکل

 

 تحقیقروش  .2.2

 هاپايگاه داده. 2.2.1
های مورد استفاده در این تحقی ، شرامل آبردهی داده

باشند. می 1348-91زمانی  ۀدر دور های منتخبرودخانه

نام، مشخصات جغرافیرایی، کرد ایسرتگاه و  (1) در جدو 

کرخره کره  سرنجیآبهرای آبخیز ایستگاه ۀحوزمساحت 

دارای آمار بلند مدت و نواقص آماری کمتری بروده، ارائره 

های اقلیمی و استفاده از داده ۀدر رابطه با شیوشده است. 

هررای سررالانه، ماهانرره و روزانرره هیرردرولوکی در مقیرراس

ای انجررام گرفترره اسررت. در تحقیقررات مطالعررات گسررترده

هرا اهرداف زمرانی داده ۀصورت گرفته در دنیرا نروع و دور

های زمانی نماید. در این تحقی  سریتحقی  را برآورد می

بره شركل  سرنجیآب های منتخربآبدهی ایستگاه ۀروزان

خاصی مورد استفاده قرار گرفتره اسرت کره مروارد آن بره 

 باشد.شرش زیر می

زمرانی مشرترک  ۀها با توجه به پایزمانی داده ۀدور -1
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با توجه به  .گرددتعیین می آب سنجیهای آماری ایستگاه

مدت  زمانی مشترک طولانی ۀهدف این تحقی  نیاز به پای

هرای زمرانی روزانرره از او  سررریباشرد. بردین منظرور می

 استفاده گردید. 1391شهریور  31تا  1348مهرماه 

ته در ایرن های پیوسبا توجه به نیاز استفاده از داده -2

 .شدهای دارای آمار گمشده بازسازی تحقی  ایستگاه

صرلی در برای ارزیابی دقی  روند آبدهی سالانه و ف -3

های دیگرر آبخیز منتخب نیاز به تحلیل شاخص هایحوزه

 هرا زمرانیآبدهی به جز میانگین بود. بدین منظور از سری

ن بره عنروا 1348-91زمانی ۀها در دورروزانه این ایستگاه

 .شدهای پایه استفاده داده

ل شرام ،(Qnمقادیر حدی آبدهی فصلی و سرالانه ) -4

Q5 ،Q10 ،Q90  وQ95  مقادیری هستند که آبدهی درn 

 این مقدار باشد.از  بیشتردرصد از مواقع سا  یا فصل 

های حردی شراخص ،های زمانی میانگینبه جز سر -5

  Q95و Q5 ،Q10 ،Q90 آبرردهی فصررلی و سررالانه شررامل

 آبخیز منتخب استخراج گردید. هایحوزهبرای 

 نواقص آماريبازسازي . 2.2.2
های آبدهی فصلی بره ترتیرب برا سری ۀپس از محاسب

های آبدهی دی ترا گیری بر روی سریاستفاده از میانگین

اسفند، فروردین تا خرداد، تیر تا شهریور، مهرر ترا آذر بره 

تابستان و پاییز؛ سری آبدهی سرالانه  بهار، عنوان زمستان،

های فرروردین ترا اسرفند محاسربه گیری سریاز میانگین

شرر  محردود برودن برا اسرتفاده از به مفقود . مقادیر شد

هررای دار بررین سررریرگرسرریون )برررازش( خطرری معنرری

 های مجاور، برآورد گردیدند.ایستگاه

 کرخه ۀهای مورد استفاده در حوضمشخصات ایستگاه .1جدول 

 نام ایستگاه ردیف
اصلی  ۀنام رودخان

 ایستگاه

کد ایستگاه در 

آبسازمان   

مساحت  به 

 کیلومتر مربع
 طو  جغرافیایی عرض جغرافیایی

21 -105 گاماسیاب سنگ سوراخ )غرب( 1  317 ʺ00´ 23°34 ʺ00´48°23  

21 -109 تویسرکان فیروزآباد 2  869 ʺ00´ 34°21  ʺ00´48°07  

رودخرم اران غربی 3  113- 21  2298 ʺ00´ 34°25  ʺ00´47°55  

21 -115 گاماسیاب دوآب 4  8026 ʺ00´ 34°22  ʺ00´47°54  

چهرپل 5 21 -127 گاماسیاب   10208 ʺ59´ 34°19  ʺ59´47°25  

سوقره دوآب مرک 6  133- 21  1294 ʺ00´ 34°33  ʺ59´46°46  

21 -145 بدآور نورآباد غرب 7  621 ʺ59´ 34°04  ʺ00´47°58  

21 -147 سیمره هلی ن 8  19977 ʺ31´ 33°42  ʺ08´47°15  

21 -169 هررود کاکارضا 9  1130 ʺ00´ 33°43  ʺ00´48°16  

21 -171 دوآب سراب سیدعلی 10  786 ʺ00´ 33°48  ʺ00´48°13  

انجیرچم 11 آبادخرم   175- 21  1630 ʺ00´ 33°27  ʺ59´48°13  

21 -177 کشكان آفرینه )کشكان( 12  6842 ʺ59´ 33°19  ʺ00´47°54  

21 -179 چاهلو  آفرینه )چالو ( 13  808 ʺ00´ 33°18  ʺ59´47°52  

دخترپل 14 21 -183 کشكان   9267 ʺ00´ 33°10  ʺ00´47°43  

21 -185 کشكان جلوگیر 15  38493 ʺ00´ 32°58  ʺ00´47°48  

 

های زمانی طولانی مدت اقلیمی از به دلیل اینكه سری هاکنترل کیفیت داده .2.2.3
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ترا دریافرت آن  آب سنجیهای مسیر برداشت در ایستگاه

-ثیر فرآیندهای مختلرف قررار مریأتوسط محققان تحت ت

گردند. برای ها کنتر  کیفیت گیرد، در ابتدا لازم است داده

اطمینان کامل از صحت آمار ضمن رسم نمرودار سرالانه و 

های مجاور در یک دستگاه محور مختصرات فصلی ایستگاه

-مقرادیر دادهها کنتر  اولیه گردید. همچنین صحت داده

های پرت نیز بررسی شدند. مقادیر پرت مقادیری هسرتند 

 که از یک مقدار آستانه برای هر سری زمانی بزرگتر هستند

 :گردندکه توسط معادله زیر تعریف می [.7]

0.75 (1ۀ )معادل 3outp q IQR 
 

چررارک سرروم و    q0.75پرررت،  ۀداد Poutکرره در آن  

IQR  میان چارک است. ۀدامن 

 سن-روش تايل. 2.2.4
زمانی برای برآورد شیب واقعی خط رونرد  ۀدر یک دور

ه و در ئررارا 1950کرره در سررا  تیررلروش غیرفراسررنجی 

مرورد  دتوانرتوسط سن گسترش داده شد مری 1968سا 

ایرن روش بررای تخمرین رونرد  .[22] قرار گیررداستفاده 

تررر از روش رگرسرریون خطرری مناسررب نسرربتاًهررای شرریب

هرای غیرر نرمرا  و ثیر دادهمعمولی است و کمتر تحت تراً

 ایرن از اسرتفاده با( βشیب روند ) .[9] گیردپرت قرار می

باشد. شیب روند تر از روش رگرسیون خطی میقوی روش

(βتوسط معادل )گردد.( محاسبه می2) ۀ 

  (2)معادلۀ 

For all i<j; ,  

در  nباشرد بررای مقرادیر  i= 1,2,...Nکره در صرورتی

 .داشت واهیمخ βاز مقادیر  =x ،n(n-1)/2  Nسری زمانی 

 رونرد افزایشریۀ نشان دهنرد β)منفی(  مقادیر مربت

 باشد.)کاهشی( در دوره می

 

 نتايج. 3

طور که مشخص شرد ارزیرابی رونرد آبردهی بره همان

ثیر عوامرل دیگرری غیرر از أترعنوان متغیرری کره تحرت 

تواند نظیر دمرا و گیرد نمیمتغیرهای آب و هوایی قرار می

هرای بارش باشد. تحلیل روند آبدهی با اسرتفاده از سرری

های شرش داده شده در روش زمانی ماهانه و روزانه و روش

 صورت پذیرفت. 1348-91زمانی  ۀتحقی  و برای دور

 (Q50و فصلی ) روند متوسط آبدهی سالانه .3.1
 آبخیرز ۀحوزۀ منتخب در زیر حوض 15پس از انتخاب 

روند آبدهی متوسط سالانه و زمانی مشترک،  ۀکرخه در پای

روند  ۀسن محاسبه گردید. برای مقایس-فصلی از روش تایل

ها با یكدیگر درصد تغییرات روند برای این رودخانهآبدهی 

درصرد تغییررات  ،3 و 2هر ایستگاه محاسبه شد. اشركا  

های منتخب در این آبدهی متوسط سالانه و فصلی رودخانه

زیر در تمامی ها دهد. بر اساس این نقشهه را نشان میزحو

تنها  .شدهای منتخب روند کاهشی آبدهی مشاهده حوضه

مقردار آبردهی فصرل بهرار رونرد  کاکارضرادر زیر حوضره 

ی یرک افزایشی داشته است. این حوضره از نظرر توپروگراف

کوهستانی و بارش آن بیشتر به صورت برف بوده و  ۀحوض

در جنوب شرق کرخه قرار دارد. بنابراین محتمل است که  

ناشری از ذوب زود  حروزهافزایش آبدهی متوسط این زیرر 

گرمایش جهانی هوا( )هنگام برف به دلیل تغییرات اقلیمی 

مطابقرت  [24و  20، 4]این نتیجره برا نترایج  [.20] باشد

 دادآبدهی متوسط در فصو  مختلرف نشران  ۀمقایسدارد. 

که فصو  پائیز و زمستان روند کاهشی بیشتری را نسربت 

رسد که این به فصل بهار و تابستان داشته است. به نظر می

روند کاهشی مربو  به عوامل انسانی و عوامل اقلیمی ناشی 

. نترایج از کاهش مقدار و الگوی بارش در این منطقه باشد

دهدکه مقدار برارش و تعرداد روزهرای نشان می ایمطالعه

بارانی در این مناط  روند کاهشی داشته است. روند آبدهی 

-شرق کرخه شامل زیرهای منتخب جنوبهزمتوسط زیرحو

کاکارضا، چم انجیرر، سرراب سریدعلی، چرالو ،  هایحوزه

کراهش  سنگ سوراخ، کشكان، نورآباد غررب و پرل دخترر
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 .داشرتمنتخرب  هرایحروزهزیرکمتری را نسبت به دیگر 

فوق اغلب جنگلری و  هایحوزهزیراراضی کاربری وضعیت 

ها نسبت به دیگرر کوهستانی بوده و زراعت کمتری در آن

هرا حوزهزیر. همچنین مقدار بارش این وجود داردها حوزه

کمترر اراضری زراعری آبری،  ۀدلیل توسرعبیشتر بوده و به 

رونرد آبردهی  بنرابراینبرداشت از منابع آبی کمتر بروده و 

کرخره  ۀزحروهرای دیگرر بخشنسبت به را تری کم شیب

 دارد.

 

 1348-91زمانی  ۀکرخه در دور ۀهای منتخب حوزدرصد تغییرات آبدهی متوسط سالانه در ایستگاه .2شکل 

 

 ب( تابستان
ال

 ف( زمستان
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  بهار ج(

 د( پائیز

 1348-91زمانی  ۀکرخه در دور آبخیز ۀهای منتخب حوزدرصد تغییرات آبدهی متوسط در ایستگاه .3شکل

 Q95 ) روند مقادير کم آبی سالانه و فصلی .3.2

 Q90) و

آبرری، کمبرره منظررور بررسرری رونررد تغییرررات دبرری 

سرالانه و فصرلی بررای Q90 و   Q95های حردیشراخص

هرا های منتخب استخراج گردید. روند این شاخصایستگاه

به دلیل اینكه مختلف محاسبه گردید. های حوزهبرای زیر 

-باشد و نقشرهها در این مقاله نمیتمامی نقشه ۀامكان ارائ

رونرد تنهرا باشرد مشابه می Q90 و Q95های روند آبدهی 

درصرد تغییررات مقالره آمرده اسرت. این در  Q95آبدهی 

هرای هزدر زیرر حرو هرابررای ایرن ایسرتگاه  Q95آبدهی 

است. روند  ارائه شده (6)الی  (4)منتخب کرخه در اشكا  

هرا منفری هزسالانه در تمامی زیر حرو  Q90و Q95 آبدهی

نیز روند تغییررات Q90 و   Q95همچنین مقایسۀ بین بود.

 و Q95دهرد. مقایسرۀ رونرد آبردهی را نشان می مشابهی

Q90  ی منتخرب دارای رونرد هاحوزهفصلی در تمامی زیر

ی سررآب هراحروزهباشرد. زیرر منفی و تقریباً مشرابه مری

سیدعلی، کاکارضا، چم انجیر، چالو  و پرل دخترر کره در 

شرق منطقۀ مورد مطالعه قرار دارد نسربت بره زیرر جنوب

 وند کاهشی کمتری داشت. ی دیگر دارای رهاحوزه

  

 1348-91زمانی  ۀکرخه در دورآبخیز ۀهای منتخب حوزسالانه در ایستگاهQ90  و  Q95درصد تغییرات  .4شکل 
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 1348-91زمانی  ۀکرخه در دورآبخیز ۀهای منتخب حوزدر ایستگاهو زمستان پائیز   Q95درصد تغییرات .5شکل 

  

 1348-91زمانی  ۀکرخه در دور آبخیز ۀهای منتخب حوزتابستان در ایستگاهبهار و   Q95درصد تغییرات .6شکل 

 

مناط  کوهستانی بوده که کمتر تحرت  هاحوزهاین زیر

م کرتأثیر عوامل انسانی قرار گرفته است. مقایسۀ بین دبی 

دهرد کره رونرد آبی و پرآبری سرالانه و فصرلی نشران مری

کاهشی در دبی کم آبی بیشتر از دبی پرآبری بروده اسرت. 

آبری این نتیجره حراکی از تغییرپرذیری بیشرتر دبری کرم

د [ مشابه اسرت. رونر20  ]رودخانه بوده که با نتایج تحقی

توانرد های منتخرب مریکاهشی منابع آب دائمی رودخانه

 اثرات مخرب محیط زیستی را در پی داشته باشد. 

 و Q5) روند مقادير پرآبی ساالانه و فصالی. 3.3

Q10) 

-هزبه منظور بررسی روند تغییرات دبی پرآبری زیرحرو

سالانه Q10  و  Q5های حدیشاخص ،های منتخب کرخه

ها با استفاده از فصلی استخراج گردید. روند این شاخص و

سپس درصد تغییررات آبردهی  وسن محاسبه -روش تایل

 .تعیین گردیردهای منتخب محاسبه و نتایج برای ایستگاه

 Q5هرای تنها نقشهQ10 و Q5های با توجه به تشابه نقشه

 در این بخش آمده است.

سررالانه Q10 و  Q5هررای حرردیبررین شرراخص ۀمقایسرر

 Q10نسربت بره  Q5نمایانگر روند کاهشری بیشرتر شراخص 

دارای  Q10کره شراخص  کاکارضرا ۀحوزباشد. به جز زیر می

ایرن دو شراخص رونرد هرا حوزهروند مربت است در بقیه زیر 
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منفی دارد. تغییرات روند آبدهی این دو شاخص برای فصرو  

منتخرب  هرایحروزهپائیز، زمستان و تابسرتان در تمرامی زیر

های سری بی کراهش بنابراین در این فصو  دبیمنفی است. 

هرای پرآبری فصرو  زمسرتان و شراخص ۀمقایسریافته است. 

در فصرل پرائیز  دبریدهد کره رونرد کاهشری پائیز نشان می

شدیدتر است. اما یكی از موضوعات متفاوت در بررسری رونرد 

آبدهی فصلی متفاوت بودن فصل بهار نسبت به فصو  دیگرر 

 هرایحروزهبرای زیر  Q5باشد. در این فصل روند شاخص می

 Q10که بررای شراخص . در حالیبودمربت چالو  و  کاکارضا

برین ایرن  ۀ. مقایسرداشتروند مربت  کاکارضا ۀحوزفقط زیر 

 نسبت به شراخص Q5دهد که شاخص دو شاخص نشان می

Q10ترری دارد. شراید بتروان نتیجره گرفرت کره روند مربت

بره دلیرل تغییررات مكرانی و زمرانی  پرآبی روند دبیافزایش 

های رگباری و ذوب زود هنگام برف به دلیرل گرمرایش بارش

ترر نیراز بره ناشی از تغییر اقلیم بوده و برای اظهار نظر قطعی

. باشردهمزمان تغییرات روند دما، بارش این فصل مریبررسی 

در تمرامی  Q5تروان گفرت شراخص آبردهی به طور کلی می

 Q10فصو  سا  روند کاهشی کمترری نسربت بره شراخص 

هررای افررزایش سرری ب ۀدهنرردکره ایررن موضرروع نشرراندارد. 

وان به تغییر رفترار حوضره این موضوع را می تشدیدتر است. 

ها و حردی شردن آن نسربت داد. بارش ناشی از تغییر الگوی

 دارد.[ مطابقت 20]های این نتیجه با یافته

  

 1348-91زمانی  ۀکرخه در دورآبخیز ۀهای منتخب حوزسالانه در ایستگاه Q10 و   Q5 درصد تغییرات .7شکل 

 

  

 1348-91زمانی  ۀکرخه در دور آبخیزۀ های منتخب حوززمستان در ایستگاهپائیز و   Q5درصد تغییرات  .8شکل 
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 1348-91زمانی  ۀکرخه در دور آبخیز ۀهای منتخب حوزتابستان در ایستگاهبهار و   Q5درصد تغییرات .9شکل 

 بررسی همزمانی بارش، دما و آبدهی .3.4
به منظور بررسی اثرات تغییرات برارش و دمرا برر روی 

های آبدهی متوسط و حدی سالانه و فصرلی آبدهی، نقشه

هرای هزدر زیرحرو ،(9)شركل بررسی گردید. با توجره بره 

دارای بهرار  Q10 و Q5 هرای آبردهیشراخصشرق جنوب

کاکارضرا دارای  ۀروند افزایشی بود. این افزایش در زیرحوز

بیشترین مقدار است. این زیر حوزه کوهسرتانی برا ارتفراع 

دارای  ،درصررد 24شرریب متوسررط  ،متررر 2023متوسررط 

ثیر عوامل انسانی قرار أهای کارستی و کمتر تحت تچشمه

 گرفته است.

 

 تعداد روزهای بارانی الف(

 

 مقادیر حدی بارش ب(

 آبادگذشته در ایستگاه خرم ۀده 4تغییرات روزهای بارانی و مقادیر حدی بارش در  .10شکل 

 

به منظور تحلیل متغیرهای اقلیمی دما و بارش در این 

زیرحرروزه، رونررد تغییرررات دمررا و بررارش سررالانه و فصررلی 

 ایستگاه سینوپتیک خرم آباد مرورد بررسری قررار گرفرت.

متر( میلی 1همچنین تعداد روزهای بارانی )بارش بیش از 

بیشترین مقادیر حدی برارش در تا از  60و  50، 40، 30و 

نترایج بررسری دمرای (. 10شكلهر دهه استخراج گردید )

دهد که روند افزایشی فصل بهار نشان می ۀکمینه و بیشین

سررانتیگراد در هررر دهرره برررای ایررن  ۀدرجرر 12/0و  57/0

که بارش فصل بهرار در منطقه اتفاق افتاده است. در حالی

ته اسرت. همچنرین متر را داشرمیلی -3/9هر دهه کاهش 

بارش حرداکرر در فصرل بهرار  40و  30، 10مطاب  شكل 

روند افزایشی و مقرادیر حردی ایرن دو شراخص بره دارای 
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میلری مترر در روز  22و  26های بیشتر از ترتیب بارندگی

-. بنابراین مریبوده که توانایی ایجاد رواناب بالایی را دارد

بهار دارای روند ارش باگر چه مقدار توان نتیجه گرفت که 

در بهار سنگین  هایبارشوقوع  ادتعدباشد اما کاهشی می

افزایش روند آبردهی  رویکه بر  داشته افزایشقه طاین من

Q5  وQ10 ثر بروده اسرت. افرزایش دمرای کمینره ؤم بهار

و همچنرین  سرا  گذشرته 40در  گرادسانتی ۀدرج 28/2

)بریش از های روزانه فصرل بهرار افزایش تعداد وقوع بارش

مورد مطالعه، ایرن موضروع  ۀده 4میلی متر( در  26و  22

که افزایش دمای کمینره )بره دلیرل  نمایدمیتر محتملرا 

همچنرین وقروع بیشرتر  ثیر بر ذوب زود هنگام بررف( وأت

و  Q5) شراخص پرآبریافزایشری  سرببهای حدی، بارش

Q10)  است ه گردیدهزدر این زیرحوفصل بهار. 

 

 گیري نتیجهبحث و . 4
تغییررات عوامرل  ۀروند تغییرات آبدهی منعكس کنند

های انسانی( و تغییرپذیری اقلیمری اسرت. زمینی )دخالت

ه تواند الگوهای آبدهی فصرلی و سرالانتغییرات اقلیمی می

ثیر قرار دهد. اگرچره مطالعرات صرورت گرفتره أرا تحت ت

بیشتر بر روی روند آبدهی متوسط متمرکرز برود امرا ایرن 

هرای کرم آبری، تغییرات فصلی و سرالانه شراخصتحقی  

یرن امتوسط و پرآبی را مورد مطالعه قرار داده است. نتایج 

 هرایحروزهزیرر  أتحقی  تغییرپذیری رکیم فصلی و سرالان

 کرخه را تحلیل نموده است. أزمنتخب حو

هرای زمرانی آبردهی این تحقی  تغییرات رونرد سرری

را  کرخرهمنتخرب  هرایحروزهسالانه و فصلی تمامی زیرر 

منتخب رونرد آبردهی  هایحوزهدهد. در اکرر زیرنشان می

 ( وQ50(، متوسرط )Q10و  Q5آبری )پرهای برای شاخص

 های واقعهز( کاهشی بود. لكن زیرحوQ90 و Q95آبی )کم

مورد مطالعه روند کاهشی کمترری  ۀشرق منطقدر جنوب

 داشتند. هاحوزهزیر ۀنسبت به بقی

آبری بیرانگر های پرآبی و کرمبین روند شاخص ۀمقایس

منتخرب رونرد  هرایحروزهزیر ۀاین موضوع بود که در کلی

آبری نسربت بره پرآبری کاهشی بیشرتری در شراخص کرم

های آبدهی متوسرط، بین شاخص ۀمشاهده گردید. مقایس

-نشان مریکاکارضا پرآبی و کم آبی فصل بهار در ایستگاه 

 25در این فصل بریش از دهد که آبدهی متوسط و پرآبی 

آبری ایرن که شراخص کرمدرصد افزایش داشته در صورتی

ایررن زیرحرروزه ایسررتگاه رونررد کاهشرری داشررته اسررت. 

 24متر، شیب متوسط  2023کوهستانی با ارتفاع متوسط 

ثیر أهرای کارسرتی و کمترر تحرت تردرصد، دارای چشمه

افرزایش  ۀکه نشران دهنرد عوامل انسانی قرار گرفته است.

-ه مریزحوزیرانی جریان حد بالا در فصل بهار در این فراو

 باشد.

آبخیررز  هررایحرروزهرونررد شرراخص پرآبرری فصررل بهررار 

ه مسرتقل زحروزیرایرن دو  .افزایشی بودچالو  و  کاکارضا

 باشرد.دیگرر نمری هرایحوزهزیرثیر رواناب أبوده و تحت ت

برارش و دمرای رونرد زمران برای این منظور تغییرات هرم

قایسه کاکارضا م ۀ( حوزQ5آباد و دبی پرآبی )ایستگاه خرم

 یبگردید. روند دمای کمینه و بیشینه این ایستگاه به ترت

اد در دهه را برای این ایستگاه نشران د 12/0و  57/0 روند

 ثر برودهؤکه بر روی تغییر زمان ذوب برف در این منطقه م

است. از طرف دیگرر بررسری تغییررات برارش فصرل بهرار 

های کاهش روند مقدار بارش و افزایش بارش ۀنشان دهند

شاخص پرآبری در ایرن دو  افزایشحدی فصلی بهار است. 

قلریم توان به افزایش دمای ناشی از تغییر اه را میززیر حو

ایش وقوع مقادیر حدی بارش زو ذوب زود هنگام برف و اف

تروان نتیجره بنرابراین مری های اخیرر نسربت داد.در سا 

 و افزایش دماکه تغییرات اقلیمی باعث  گرفت در شرایطی

زمران رونرد برارش، هم ۀمقایس گردیدهالگوی بارش  تغییر

ترری را در بررسری دقیر هرای دما و دبی فصرلی تحلیرل

 دهد.را نشان میآبدهی مقادیر حدی 

منفری  هراحوزهآبی در تمامی زیرهای کمروند شاخص

شرق جنوبمنتخب در  هایحوزهبود. اما در تعدادی از زیر

کرخه روند منفی کمتری مشاهده گردید. بنرابراین  ۀحوض

غیرر  هرایحروزهزیر ۀتوان نتیجره گرفرت کره آب پایرمی

دیگرر اسرت.  هرایحوزهتر از زیرمستقل و کم ارتفاع منفی
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توان بره تغییررات اقلیمری و برداشرت از این موضوع را می

 منابع آب زیرزمینی مربو  دانست.

روند افزایشی شاخص پرآبی بررای از دیدگاه منابع آب 

 ۀمنتخب در فصل بهرار نشران دهنرد هایحوزهتعدادی از 

هرای سری بی اسرت. ایرن افرزایش در افزایش تعداد دبری

مرورد  ۀزشررق حروجنوب ۀهای کوهستانی در منطقهزحو

کره  هراییحروزهزیربنرابراین در  مطالعه مشراهده گردیرد.

مناسربی  هرایشاهد افزایش شاخص پرآبی هستیم فرصت

 ۀهای آبخیرزداری بررای تغذیربرای مهار سی ب و فعالیت

اما روند کاهشری منابع آب زیرزمینی ایجاد گردیده است. 

های منتخب برا شردت هزآبی در تمامی زیرحوشاخص کم

کره ایرن  .مشاهده گردیدنسبت به شاخص پرآبی بیشتری 

ه در پی زتواند پیامدهای اکولوکیكی را برای حوموضوع می

بنررابراین لازم اسررت آبخیزنشررینان از ایررن داشررته باشررد. 

الگروی کشرت و تغییرر برای مدیران موضوع آگاه گردند و 

پایردار از منرابع آب  ۀاسرتفادبرا هردف سط  زیرر کشرت 

همچنرین افرزایش دمرا و بره تبرع آن . ریزی نمایندبرنامه

ثری در ؤتوانرد عامرل مرافزایش تبخیرر و تعررق نیرز مری

رونرد کراهش اسرتفاده از منرابع آب و در نتیجره افرزایش 

که این موضروع مسرتلزم مطالعره و  آبدهی محسوب گردد

 تحقیقات دیگری است.
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