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 چکيده

هـاي بارندگي بر بسـياري ديگـر از پديـدهيا افزايش ميزان  تغيير در ميزان و رژيم بارندگي از جمله مظاهر قابل توجه تغييرات اقليمي است. كاهش
اقتصـاد، ماـارزه بـا    ماننـد كرـاورزي،    يهـاي برـر  سيلاب، دماي هوا، رطوبت هوا و همچنين بر بسياري از فعاليت اقليمـي و محيطـي ماننـد روانـاب،

هـاي ببـي در بينـده از    تـر پـروژه  ريزي و طراحي دقيـ  امهبنابراين بررسي روند تغييرات زماني بارش و دبي جريان در برناثر دارد. غيره و  فرسايش خاک
اسـتااده از  بـا  هاي حوضه درياچه اروميه در دو مقياس سالانه و ماهانه دبي جريان رودخانه در اين مطالعه روند تغييراتباشد. اهميت زيادي برخوردار مي

 ـ     سـاختار خود  با حذف كامل( MMKاصلاح شده )كندال  -ناپارامتري من بزمون ايسـتگاه   25يـن منظـور   ه اهماسـتگي مـورد بررسـي قـرار گرفـت. ب
مورد بررسي قرار گرفتند. همچنين به منظور تعيين زمان تغيير روند سري زماني دبـي   1363-1392در دوره بماري  هيدرومتري در حوضه درياچه اروميه

هاي مورد مطالعه در سطح حوضه درياچه اروميه نران داد كه روند ي ايستگاهجريان از بزمون ناپارامتري پتيت استااده شد. نتايج بررسي روند تغييرات دب
چنـين رونـد   ها روند كاهري جريان در سطح حوضه مرهود بود. همباشد. در مقياس سالانه نيز در تمامي ايستگاهها كاهري ميتغييرات دبي در اكثر ماه

هاي حوضـه درياچـه اروميـه نيـز در بـين      اشد. زمان تغيير روند كاهري دبي جريان رودخانهبكاهري دبي جريان در دو فصل پاييز و زمستان شديدتر مي
هاي هيـدرومتري حوضـه بن   هاي تراز سطح بب درياچه اروميه و دبي ايستگاهاتااق افتاده است. با بررسي زمان تغيير روند داده 1377تا  1373هاي سال

 هاي دبي رخ داده است.ک سال بعد از شکست كاهري در دادهمرخص گرديد كه كاهش تراز بب درياچه اروميه ي
 

 ، درياچه اروميه، روند، من كندال اصلاح شده(Petit Test)مون پتيت زب :کليدی هایواژه
 

    12مقدمه

گاه بيش از هر چيز وابسـته بـه وضـعيت    گيري يک سکونتشکل
گاهي شکل گرفته است به اين سکونتاقليمي بن مکـان اسـت و اگر 
هايرــان را بـا وضـعيت    اند خود و فعاليـت دليل بوده كه مردم توانسته

هـاي برـر   هاي گذشـته فعاليـت  اقليم بن مکان سازش دهند. در دهه
منجر به تغييرات قابل توجهي در وضعيت اقليمي و منابع بب در سطح 

 اسـت  ممکـن  ليمـي اق تغييرات نتيجه، يک عنوان جهان شده است. به
دار روي برخـي از فربينـدهاي هيـدرولوژيکي نظيـر بـارش      معني تاثير

تـرين پـارامتر هيـدرولوژيک در تعيــين نــو       داشته باشد. بارش مهم
دار بـارش و تغييـرات   اقلـيم يک منطقه است. كاهش يا افزايش معني
هاي ببريز اثرات بارزي بن همراه با افزايش دماي هوا در سطح حوضه

منظور بررسي رونـد  ها دارد. مطالعات بسياري بهخانهدر ميزان دبي رود

                                                           
باشگاه پژوهرگران جوان و نخاگان، واحد اروميـه، دانرـگاه بزاد اسـلامي،     - 2و  1

 اروميه، ايران

 استاديار گروه مهندسي بب دانرگاه اروميه -3
 ( :m_nazeri2007@yahoo.comEmail        نويسنده مسئول: -*)

 
 

مدت متغيرهاي هيدرولوژيکي همانند دبي جريان رودخانه و بارش بلند
 ;Dixon et al., 2006در نقاط مختلف جهان صورت گرفتـه اسـت )  

Lins and Slack., 2007; Yang et al., 2010; Tao et al., 

2011; Khalili et al., 2016 and Zamani et al., 2018.) 
بـودن از عوامـل    ثرأمتدبي رودخانه به دليل  بررسي روند تغييرات

هاي بيرـتري برخـوردار   بارش، دما و عوامل طايعي زمين از پيچيدگي
اي در مـورد بررسـي رونـد تغييـرات دبـي      باشد. تحقيقات گسـترده مي

اط  بـا بب و  جريان در جهان صورت گرفته است. تنو  رواناب در من ـ
طور مثال تغييرات جزئي در دمـا و   ست. بها هواي خرک به شدت بالا

خرک باعث تغييرات زيادي در روانـاب   بارش در مناط  خرک و نيمه
(. دراي و همکاران با بررسي رونـد تغييـرات   Gan., 2000خواهد شد )

رودخانـه   42درصد دبـي   13دبي جريان در خليج بنگورا كاهش حدود 
 2000تـا   1964هـاي  سال از سـال  37خليج بنگورا را براي  منتهي به

(. استوجکوويچ و همکـاران رونـد   Dery et al. 2005گزارش كردند )
در دو  3تغييرات ماهانه، سالانه و فصـلي دبـي جريـان رودخانـه سـاوا     

كندال مورد بررسـي   -با استااده از بزمون من را ايستگاه هيدرومتري 
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(. عاقري و همکاران رونـد دبـي   Stojković et al. 2014قرار دادند )
جريان ماهانه و سالانه مناط  كوهستاني واقـع در غـرب ايـران را در    

هـا رونـد    مـورد بررسـي قـرار دادنـد. بن     2009تـا   1970دوره بماري 
هـاي اكتاـر و نـوامار گـزارش كردنـد      كاهري قابل توجهي را در مـاه 

(Abghari et al. 2013ببيسينگها و همکارا .)روند تغييرات جريـان   ن
در هنـد شـمالي را در دوره بمـاري     1رودخانه در حوضه رودخانه گمتي

مورد بررسي قرار داده و ارتااط بن را با تغييرات بارندگي  2012-1982
 .Abeysingha et alو عوامـل انسـاني مـورد تحليـل قـرار دادنـد )      

مـورد   روند كاهش جريان سالانه در حوضه دهنده نران(. نتايج 2016
مطالعه به واسطه افزايش خروج بب از حوضـه، افـزايش دمـاي هـوا،     
 افزايش جمعيت و همچنين كاهش قابل ملاحظه بارندگي بارش بود. 

هاي پارامتري و جهت بررسي روند متغيرهاي هيدرولوژيکي روش
 –ناپارامتري مختلاي وجود دارد كه در اين ميان روش ناپارامتري من 

اي داشـته كـه برخـي بـا در نظـر گـرفتن اثـر        كندال كاربرد گسـترده 
خودهماستگي اقدام به بررسي رونـد كردنـد و برخـي بـدون در نظـر      

مترهـاي هيـدرولوژي را   گرفتن اثر  خودهماستگي، روند تغييـرات پارا 
چنـين بـا توجـه بـه     ند. با توجه به مطالب ارائه شده و هـم بررسي كرد

ات بب و هوايي در سطح حوضه درياچـه اروميـه   تغييرات اقليم و تغيير
رسد بررسي تغييرات روند دبي جريان حوضه درياچه اروميه به نظر مي

اي برخـوردار  چنين بررسي زمان تغيير رونـد بن از اهميـت ويـژه   و هم
باشد. در واقع اهداف مورد بررسـي در تحقيـ  حاضـر، بررسـي رونـد      

رياچـه اروميـه بـا در نظـر     هاي حوضـه د تغييرات دبي جريان رودخانه
ورودي به حوضـه،   يهاي هواگرفتن اثر خودهماستگي داخلي و توده

ات بن بـر سـطح بب   تـاثير هاي مذكور و بررسي زمان تغيير روند داده
 باشند.مي 1363-1392درياچه اروميه در دوره بماري 

 

 هاروش و مواد

 منطقه مورد مطالعه
متوسط  رقوم و مربع كيلومتر 5750تقرياي وسعت با اروميه درياچه

 حوضه . است گرفته قرار غربي ايران شمال ا درسطح دري از متر 1276

 شرقي طول 53-47تا  14-44مختصات  بين اروميه درياچه ببريز

 تغييـرات  .اسـت  شـده  واقـع  شـمالي  عـر   30-38تا  40-35و

متوسـط   و متر ميلي 900 تا 220 اروميه درياچه ببريز حوضه در بارندگي
و  هـا رودخانـه  ،موقعيت درياچـه اروميـه  . باشدمتر مي ميلي 263بارش 
ارائـه   1 حوضه درياچه اروميه به شرح شـکل  هاي هيدرومتريايستگاه

سـاله   30ماهانه و سـالانه   دبي هاي . در اين تحقي  از دادهشده است
ببريز درياچـه  حوضه  درواقع  هيدرومتري هايايستگاه( 1392-1363)

هـاي  ايسـتگاه  مرخصـات جغرافيـايي   1 . جـدول شـد اسـتااده   هارومي

                                                           
1 - Gomti 

هـاي هيـدرومتري در   اسـامي ايسـتگاه  . دهـد هيدرومتري را نران مي
تـا   h1هـاي  ، ايسـتگاه 1بورده شده است. با توجه به جـدول   1شکل 

h26 هاي هيـدرومتري مـورد بررسـي در ايـن تحقيـ       معرف ايستگاه
 باشد. مي

 

 
 های هيدرومتریدریاچه اروميه و ایستگاهموقعيت حوضه  -1شکل 

 
 کندال -آزمون من 

هـاي  هاي زماني دبـي ايسـتگاه  در اين مطالعه روند تغييرات سري
-هيدرومتري موجود در حوضه درياچه اروميه با بزمون ناپارامتري مـن 

طـور وسـيعي در    گيـرد. ايـن بزمـون بـه    كندال مورد بررسي قرار مـي 
ولوژي و متئورولوژي مـورد اسـتااده قـرار    مطالعات هيدرولوژي، كليمات

گرفته اسـت. شـرط لازم بـراي اسـتااده از ايـن بزمـون عـدم وجـود         
باشد، با اين حال ممکن است ها ميزماني داده خودهماستگي در سري

دار باشـند. بنـابراين بايـد ابتـدا اثـر      ي معنيخودهماستگها داراي داده
كنـدال   -ز بزمـون مـن   ها حذف گردد تـا بتـوان ا  خودهماستگي داده

كندال -جاي بزمون منين منظور در مطالعه حاضر بهبه ااستااده نمود. 
كندال با حذف -( از ويرايش ديگر بن شامل بزمون منMK1مرسوم )

( استااده شد كه جهـت اطـلا  از   MK3كامل ساختار خودهماستگي )
 ;Kendall., 1975; Mann., 1945بمـاره ايـن بزمـون بـه منـابع )     

Kumar et al., 2009; Khalili et al., 2014.مراجعه شود ) 
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 های هيدرومتری مورد بررسیمشخصات ایستگاه -1جدول 

 ایستگاه شماره

 طول

جغرافيایی 

(m) 

 عرض

جغرافيایی 

(m) 

 (mارتفاع )

h1 1300 4231337 493873 يالغوزبغاج 

h2 1480 4098203 507115 اشنويه 

h3 1570 4125939 491135 هاشم بباد 

h4 1320 4137031 506197 ديزج 

h5 1390 4150342 501768 بند 

h6 1290 4174758 512338 بباجالوسالي 

h7 1500 4161442 489407 كلهر 

h8 1380 4061772 555381 كوتر 

h9 1500 4094873 503559 قلعهپي 

h10 1285 4083976 557910 پل بهراملو 

h11 1475 4029658 652446 صااخانه 

h12 1370 4082502 626548 چوبلوچه 

h13 1350 4056684 604579 داشاند 

h14 1290 4089841 593487 سيمينه 

h15 1290 4093149 591671 كندتازه 

h16 1252 4142585 487614 ميربباد 

h17 1450 4069207 491181 تپيک 

h18 1310 4225198 591975 بخولا 

h19 1260 4147770 612303 صوفي 

h20 1380 4097845 612973 كندشيرين 

h21 1450 4128921 613443 قرلاق امير 

h22 
ساري 
 قميش

632580 4038208 1380 

h23  1600 4214767 464919 چهري 

h24 1285 4139274 521242 بابارود 

h25 1280 4095101 562284 گرديعقوب 

h26 1340 4091612 533824 نقده 

 
 گر شيب سنتخمين

كندال شيب خط رونـد يـا   -يک شاخص بسيار مايد در بزمون من
باشد كه بزرگـي رونـد يکنواخـت را نرـان     مي Senبه اصطلاح شيب 

دهد. مقدار شيب روند با استااده از شيوه ارائه شـده توسـط تيـل و    مي
 (:Thiel., 1950; Sen., 1968سن با رابطه زير بربورد شد )

(1) j ix x
Median i j

j i


 
   

   
i,بربوردگر شيب خط روند و βكه در بن  jx x  به ترتيب مقادير

رونـد   دهنـده  نرـان  βباشند. مقـادير مثاـت   ام مي jام و  iمراهداتي 
دهند. ايـن روش  افزايري و مقادير مناي بن روند كاهري را نران مي

م بـه  طور وسيعي استااده شده اسـت. لاز  در مطالعات هيدرولوژيکي به

 –ذكر است كه بربورد مقدار شيب سن جهت محاسـاات بزمـون مـن    
 باشد.كندال اصلاح شده مورد نياز مي

 
 آزمون پتيت

توسـط   1979بزمون پتيت بزموني ناپارامتري اسـت كـه در سـال    
پتيت توسعه داده شد. اين روش براي پيدا كردن نقـاط تغييـر در يـک    

اي و ت بزموني با پايه رتاـه شود. تست پتيسري زماني به كار برده مي
دار در ميانگين سري زماني بدون توزيع جهت ترخيص تغييرات معني

اي در مـورد  است و اين موضو  زماني اهميت دارد كـه هـيچ فرضـيه   
زمان تغيير موجود نااشـد. بمـاره بزمـون پتيـت بـه شـرح زيـر اسـت         

(Pettitt., 1979:) 

 .بيدمي به دست 2رابطه صورت به سري زماني ابتدا 

(2) 
 

هـاي سـري   شماره ترتياـي داده  tها و تعداد داده nفوق  هدر رابط
تعـداد   nباشد. طول دوره بماري و زماني تا نقطه تغيير و بعد از بن مي
 و بـا  محاسـاه شـد   3از رابطـه   kداده در سري بمـاري اسـت. مقـدار    

  .دمببه دست  Pبماره  4در رابطه  جايگزيني

(3) 
 

(4) 
 

 H1هـا و فـر    گر همگني داده: بيان H0در اين بزمون، فر  
دهنده عدم همگني بوده كه سال وقو  شکست در سري زمـاني  نران

 αتـر از   محاساه شده كوچک Pدهد. در صورتي كه مقدار را نران مي
توان اين نقطـه تغييـر را در   ( باشد مي05/0داري )يا مقدار سطح معني
 Pدار دانست. در واقع مقدار محاسـاه شـده    يمعنسري، از نظر بماري 

است كه اگر ايـن خطـا از    H0مقدار ريسک يا خطاي رد كردن فر  
دار دانست. در بزمـون  توان اين تغيير را معنيپنج درصد كمتر باشد مي

 به سال شکست رسيد. توان پتيت با توجه به وجود ناهمگني مي

 

 بحث و نتایج

نتایج بررسی روند تغييرات ماهانهه و سهاهنه دبهی جریهان در     

 حوضه مورد مطالعه
هـاي دبـي ماهانـه و سـالانه     در اين مطالعـه رونـد تغييـرات داده   

هاي هيدرومتري حوضه درياچه اروميـه بـا اسـتااده از بزمـون     ايستگاه
نه و ماهانه در دوره بماري كندال اصلاح شده در دو مقياس سالا -من

محاساه گرديد. در اين بخش ابتدا نتـايج بررسـي رونـد     1392-1363
تغييرات و در نهايت به بررسي زمان تغييـر رونـد دبـي پرداختـه شـد.      

هاي موجود در سطح حوضه درياچه هاي ايستگاهبارش Zمقادير بماره 
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تايج بـه شـرح   اروميه در دو مقياس زماني ماهانه و سالانه محاساه و ن
شود ها مراهده ميارائه گرديد. با توجه به اين شکل 5تا  3هاي شکل

هاي ماهانه و سالانه اين حوضه كاهري است. كه روند غالب در سري
دهـد. بـا   نيز توده هواهاي ورودي به كرور ايران را نران مي 2شکل 

هاي هواي ورودي بـه حوضـه   ات تودهتاثيرتوان ، مي2توجه به شکل 
 درياچه اروميه را مراهده كرد.

ــرات داده ــد تغيي ــارون ــان )ه ــي جري mي دب
3
/sــتگاه ــاي ( ايس ه

اسـتااده از   ماهانه و سالانه در مقياس زماني هيدرومتري مورد بررسي
بررسـي  نتايج . مورد بررسي قرار گرفت اصلاح شده كندال-بزمون من

mروند تغييرات ماهانه و سالانه دبي )
3
/sمـورد مطالعـه  هاي ( ايستگاه 

نتايج بررسي روند تغييرات ماهانـه دبـي    ارائه گرديد. 2به شرح جدول 
هاي هيدرومتري مـورد مطالعـه در حوضـه    جريان رودخانه در ايستگاه

كه در جنوب  h13درياچه اروميه نران داد كه در ايستگاه هيدرومتري 
 بهمـن هاي سال بـه غيـر از   درياچه اروميه واقع شده است، تمامي ماه

هاي دبي ماهانه هسـتند.  دار در روند دادهماه داراي روند كاهري معني
 5دار در سطح معني اساندو  مهرهاي روند تغييرات دبي ماهانه در ماه

و  دي، بذرهـاي  ييـرات دبـي در مـاه   تغباشد. رونـد  دار ميدرصد معني
 باشد.دار ميدرصد معني 10دار در سطح معني اردياهرت

درصـد دارد.   10دار در سـطح  سالانه نيز روندي معنـي در مقياس 
رونـد كاهرـي    شـهريور و  مـرداد ، تيـر ، خرداد، فروردين، ببانهاي ماه

، h13هماننـد ايسـتگاه    h14. در ايسـتگاه  داشتندشديد در دبي ماهانه 
هـاي  باشند. به غير از مـاه هاي سال داراي روند كاهري ميتمامي ماه

دار در داراي روند كاهرـي معنـي  ها بقيه ماه مردادو  تير، اساند، بهمن
 دبي ماهانه هستند.  روند

 5دار در سـطح معنـي   شـهريور تغييرات دبي ماهانه در مـاه   روند 
، دي، بذرهـاي  ييـرات دبـي در مـاه   تغباشـد. رونـد   دار ميدرصد معني
 باشـد. در دار مـي درصد معني 10دار در سطح معني خردادو  اردياهرت
هـاي  درصد دارد. مـاه  10در سطح  يدارمعني سالانه نيز روندمقياس 
 د. داشتنروند كاهري شديد در دبي ماهانه  فروردينو  دي، مهر

-واقع در جنوب شرق حوضه مورد مطالعـه، مـاه   h22در ايستگاه 

داراي  شـهريور و  مـرداد ، تير، خرداد، فروردين، اساند، ببان، مهرهاي 
 مرداد، تيردر دبي ماهانه دارند كه سه ماه از سال ) يدارغيرمعني روند
باشد. روند تغييرات دبي ( روندي افرايري و بقيه كاهري ميشهريورو 

-درصد معنـي  5دار در سطح معني ديو  بهمن، بذرهاي ماهانه در ماه

درصـد   10 در سـطح  اردياهرتباشد. روند تغييرات دبي در ماه دار مي
 5دار در سـطح  مقياس سالانه نيز رونـدي معنـي  باشد. در دار ميمعني

واقع در شمال غرب حوضه مورد مطالعـه   h23درصد دارد. در ايستگاه 
باشند. روند تغييـرات دبـي   هاي سال داراي روند كاهري ميتمامي ماه

و  تيـر ، خـرداد ، اردياهرـت ، فـروردين ، بهمـن ، ديهاي ماهانه در ماه
-باشد. روند تغييرات دبي در ماهدار ميدرصد معني 5 در سطح شهريور

باشـد. در  دار مـي درصد معنـي  10دار در سطح معني مردادو  مهرهاي 
هـاي  درصـد دارد. مـاه   5دار در سـطح  مقياس سالانه نيز روندي معني

 روند كاهري شديد در دبي ماهانه ارائه كردند. فروردينو  دي، مهر

 

 
 (Khalili et al. 2016اطلس بلایای طبيعی یا توده هوای ورودی به ایران ) -2شکل 
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های هيدرومتری مورد مطالعه در سطح حوضه دریاچه کندال( ماهانه و ساهنه ایستگاه –من  Zنتایج بررسی روند تغييرات دبی )آماره  - 2 جدول

 اروميه

 مهر آبان آذر دی بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تير مرداد شهریور ساهنه
 شماره

 ایستگاه 

90/1- 24/0 68/1- 14/2- 60/1- 42/2- 96/1- 75/1- 32/1- 78/1- 63/1- 34/1- 52/0- h1 

69/2- 35/2- 94/1- 02/2- 89/1- 23/1- 99/1- 45/1- 95/1- 78/1- 01/1- 48/0- 38/2- h2 

20/1- 98/1- 78/2- 69/1- 53/1- 16/1- 40/0- 20/1 27/0 77/0- 57/0- 25/1- 27/1- h3 

83/1- 25/2- 60/4- 35/2- 51/1- 14/1- 32/1- 69/0- 18/1- 94/1- 65/1- 03/2- 82/1- h4 

90/1- 93/1 46/1 25/0- 96/1- 99/1- 10/2- 89/2- 42/2- 96/1- 99/1- 02/1- 86/1 h5 

78/1- 66/0- 97/1- 92/1- 78/1- 75/1- 05/2- 74/0- 49/1- 48/1- 76/1- 83/1- 95/1- h6 

75/1- 90/1- 23/2- 46/2- 11/1- 081/- 09/2- 12/1- 86/0- 18/1- 51/1- 94/1- 84/2- h7 

11/2- 41/2- 10/2- 55/2- 50/3- 51/2- 86/1- 31/1- 12/1- 15/2- 48/1- 94/1- 95/1- h8 

93/1- 50/2- 55/2- 43/2- 32/2- 53/1- 03/1- 00/2 82/0 14/1- 91/1- 39/2- 08/2- h9 

18/2- 44/1- 777/1- 17/3- 69/2- 70/1- 73/2- 34/2- 03/2- 32/1- 61/1- 78/2- 39/2- h10 

89/1- 70/1- 38/2- 68/2- 12/2- 11/1- 00/2- 78/1- 93/1- 25/1- 14/2- 27/2- 35/2- h11 

50/1- 72/2- 53/3- 83/2- 25/2- 53/1- 07/1- 12/0 86/0- 00/2- 89/2- 53/2- 41/2- h12 

12/2- 26/3- 76/2- 01/3- 88/2- 35/2- 78/2- 80/1- 87/0- 32/2- 16/2- 01/3- 93/1- h13 

09/2- 86/1- 48/1- 45/1- 38/2- 02/3- 84/2- 57/1- 41/1- 98/2- 99/1- 02/2- 15/3- h14 

44/2- 96/3- 63/3- 52/3- 76/4- 14/4- 23/2- 75/2- 23/3- 59/3- 90/1- 74/2- 03/0- h15 

91/1- 33/2- 14/1- 64/1- 12/2- 31/2- 11/2- 98/1- 51/1- 71/2- 57/1- 12/2- 09/1- h16 

60/1- 38/0- 31/1- 56/1- 73/1- 63/1- 25/1- 82/0- 45/1- 52/1- 54/1- 65/1- 19/1- h17 

04/2- 92/0 79/0 50/1- 14/2- 14/2- 33/2- 89/1- 7/1- 11/2- 38/2- 93/2- 86/1- h18 

18/2- 32/2- 57/1- 11/2- 21/2- 03/1- 43/2- 16/1 28/1- 89/2- 51/1- 14/1- 37/2- h19 

76/0- 26/0 39/0- 30/0- 14/1- 89/1- 44/1- 49/1- 30/2- 07/1- 03/1- 52/0- 78/1- h20 

55/1- 91/0- 57/1- 70/0- 50/1- 14/1- 50/1- 46/2- 25/3- 05/2- 11/2- 27/3- 98/1- h21 

95/1- 55/0- 90/10 380/0 18/1- 18/2- 03/1- 21/1- 66/1- 89/1- 62/1- 43/1- 48/1- h22 

61/1- 91/1- 46/2- 83/1- 61/1- 78/1- 67/1- 37/1- 63/1- 59/1- 90/0 39/1- 11/2- h23 

09/2- 80/1- 51/3- 04/2- 55/1- 15/1- 20/2- 76/0- 38/1- 75/1- 71/1- 28/2- 40/2- h24 

53/2- 68/2- 63/2- 31/2- 50/3- 00/3- 58/2- 51/2- 73/2- 37/2- 75/1- 87/1- 54/2- h25 

17/2- 50/3- 34/3- 08/3- 19/2- 60/1- 24/1- 33/1- 71/1- 18/2- 00/2- 38/3- 94/2- h26 

 
هاي سـال بـه   واقع در غرب درياچه اروميه تمامي ماه h7ايستگاه 

داراي روند كاهرـي   خردادو  اردياهرت، اساند، بهمن، دي، بذرغير از 
هاي دبي ماهانه هستند. روند تغييرات دبي ماهانه دار در روند دادهمعني
باشـد. در  دار مـي معنـي  مهرو  تير، فروردين، شهريور، ببانهاي در ماه

 مهـر  درصـد دارد. مـاه   5دار در سطح مقياس سالانه نيز روندي معني
واقـع در   h11. در ايسـتگاه  داشـت در دبي ماهانه  روند كاهري شديد

هـاي سـال داراي رونـد    جنوب غرب حوضه درياچه اروميه تمامي مـاه 
داراي رونـد كاهرـي    اردياهرـت و  ديهـاي  باشـند. مـاه  كاهري مي

هاي دبي ماهانه هستند. روند تغييرات دبي ماهانه دار در روند دادهمعني
دار درصــد معنــي 5دار در ســطح معنــي شــهريورو  اســاند، بهمــندر 
 و فـروردين ، بذر، ببـان ، مهـر هـاي  باشد. روند تغييرات دبي در مـاه  مي

باشد. در مقياس سالانه دار ميدرصد معني 10دار در سطح معني خرداد
روند كاهري شديد  تيردرصد دارد. ماه  5دار در سطح نيز روندي معني

كه در غرب درياچه اروميـه و در   h5در دبي ماهانه داشت. در ايستگاه 
 شـهريور و  مـرداد هـاي  قـرار دارد، در مـاه   h7و  h6هاي كنار ايستگاه

هـاي  شـود. مـاه  هاي دبي ماهانه مراهده مـي روندي افزايري در داده
داري را تجربـه كردنـد. رونـد    روند كاهري غيرمعني مردادو  تير، ببان

باشد. در مقياس سالانه ر ميداها معنيتغييرات دبي ماهانه در اكثر ماه
رونـد كاهرـي    اسـاند  درصد دارد. ماه 5دار در سطح نيز روندي معني

شديد در دبي ماهانه را نران داد. در ايسـتگاه جنـوب غربـي درياچـه     
د. در ندار را تجربه كردها روندي كاهري معني( تمامي ماهh15اروميه )

درصد دارد. بيرـترين   10دار در سطح مقياس سالانه نيز روندي معني
 اردياهرتبه روند كاهري در دبي ماهانه ايستگاه مورد مطالعه مربوط 

شوند. در هاي بهار و تابستان را شامل ميباشد كه فصلمي شهريورتا 
واقـع در جنـوب درياچـه و جنـوب ايسـتگاه       h8ايستگاه هيـدرومتري  

ها رونـدي كاهرـي را تجربـه كردنـد. در     تمامي ماه h10هيدرومتري 
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 خرداددرصد دارد. ماه  10دار در سطح مقياس سالانه نيز روندي معني
دهـد. بيرـترين رونـد    روند كاهري شديد در دبي ماهانه را نران مـي 

هـاي  كاهري در دبي ماهانه ايسـتگاه مـورد مطالعـه مربـوط بـه مـاه      
و تابسـتان را شـامل   هاي بهار باشد كه فصلمي شهريورتا  اردياهرت

واقع در جنوب درياچه اروميه و  h25شوند. در ايستگاه هيدرومتري مي
هـا رونـدي كاهرـي را    نيز تمامي ماه h10شمال ايستگاه هيدرومتري 

 10دار در سـطح  اند. در مقياس سالانه نيـز رونـدي معنـي   تجربه كرده
د مطالعه درصد دارد. بيرترين روند كاهري در دبي ماهانه ايستگاه مور

هـاي  باشد كـه قسـمتي از فصـل   مي شهريورتا  ديهاي مربوط به ماه
واقـع در   h17شوند. در ايسـتگاه  زمستان، بهار و تابستان را شامل مي
ها روندي كاهري را تجربه كردنـد.  غرب درياچه اروميه نيز تمامي ماه
درصـد دارد. رونـد    5دار در سـطح  در مقياس سالانه نيز روندي معنـي 

واقـع   h6( ديده نرد. در ايسـتگاه  h25ري شديد در اين ايستگاه )كاه
هـا رونـدي كاهرـي را تجربـه     در غرب درياچه اروميه نيز تمامي مـاه 

درصـد دارد.   5دار در سـطح  كردند. در مقياس سالانه نيز روندي معني
دهد. بيرترين ماه روند كاهري شديد در دبي ماهانه را نران مي خرداد

هـاي  دبي ماهانه ايستگاه مورد مطالعه مربوط به مـاه  روند كاهري در
هـاي بهـار و تابسـتان را شـامل     باشد كـه فصـل  مي مردادتا  فروردين

واقع در جنوب غرب درياچـه اروميـه تمـامي     h9شوند. در ايستگاه  مي
و  بهمـن . دو ماه داشتندروندي كاهري  اساندو  بهمنها به غير از ماه

هاي دبي ماهانه داشتند. در مقياس سالانه روند افزايري در داده اساند
درصد دارد. بيرترين روند كاهرـي در   5دار در سطح نيز روندي معني

 ببـان تـا   خـرداد هـاي  دبي ماهانه ايستگاه مورد مطالعه مربوط به مـاه 
 h26شوند. ايستگاه هاي پاييز و تابستان را شامل ميباشد كه فصل مي

در جنوب غرب درياچه اروميه واقع شده اسـت.   h9ند ايستگاه نيز همان
هاي مورد مطالعه، تمـامي  ( همانند بيرتر ايستگاهh26در اين ايستگاه )

و  فـروردين ، اسـاند هـاي  اند. مـاه ها روندي كاهري را تجربه كردهماه
دار دارند و رونـد تغييـرات دبـي    روندي كاهري و غيرمعني اردياهرت
باشد. روند دار ميدرصد معني 5دار ماه در سطح معني بهمنماهانه در 

درصد  10دار در سطح معني خردادو  دي، بذرهاي تغييرات دبي در ماه
 10دار در سـطح  باشد. در مقياس سالانه نيز روندي معنـي دار ميمعني

درصد دارد. بيرترين روند كاهري در دبي ماهانه ايستگاه مورد مطالعه 
هاي پاييز و تابستان را باشد كه فصلمي ببانتا  تيري هامربوط به ماه
( نيز همانند بيرتر h10شوند. ايستگاه جنوبي درياچه اروميه )شامل مي
ها روندي كاهري را تجربه كرده هاي مورد مطالعه، تمامي ماهايستگاه

درصـد دارد.   10دار در سطح است. در مقياس سالانه نيز روندي معني
روند كاهري شديد در دبي ماهانه  تيرو  خرداد، فروردين، ببانهاي ماه

. در جنوب غرب درياچه اروميه )غرب حوضه درياچه اروميه( در داشتند
هـا رونـدي كاهرـي را تجربـه كردنـد. در      نيز تمامي مـاه  h2ايستگاه 

درصـد دارد. بيرـترين    5دار در سـطح  مقياس سالانه نيز روندي معني
هـاي  ايستگاه مورد مطالعه مربوط به مـاه  روند كاهري در دبي ماهانه

واقـع در قسـمت    h24شود. در ايستگاه هيدرومتري فصل تابستان مي
ها روندي كاهرـي را تجربـه   غربي حوضه مورد مطالعه نيز تمامي ماه
درصد دارد.  10دار در سطح كردند. در مقياس سالانه نيز روندي معني

شـود. بيرـترين رونـد    مـي  شديدترين روند كاهري را شامل مردادماه 
هـاي فصـل   كاهري در دبي ماهانه ايستگاه مورد مطالعه مربوط به ماه

نيـز كـه در غـرب     h4شود. ايسـتگاه هيـدرومتري   تابستان و پاييز مي
ها روندي كاهرـي  حوضه درياچه اروميه واقع شده است، در تمامي ماه

 10در سـطح   داراند. در مقياس سالانه نيز روندي معنيرا تجربه كرده
 مـرداد درصد دارد. همانند ايستگاه بابـارود، در ايـن ايسـتگاه نيـز مـاه      

شود. بيرترين رونـد كاهرـي در   شديدترين روند كاهري را شامل مي
هـاي فصـل تابسـتان    دبي ماهانه ايستگاه مورد مطالعه مربوط به مـاه 

را روندي كاهري  اساندها به غير از اكثر ماه h12شود. در ايستگاه مي
 5دار در سـطح  اند. در مقياس سـالانه نيـز رونـدي معنـي    تجربه كرده

شديدترين روند كاهري  شهريورو  مرداد، تير، بذرهاي درصد دارد. ماه
شود. در اين ايستگاه رونـد تغييـرات دبـي ماهانـه در مـاه      را شامل مي

كـه در غـرب    h3باشـد. در ايسـتگاه   دار ميافزايري و غيرمعني اساند
 بهمنها به غير از حوضه درياچه اروميه واقع شده است، نيز تمامي ماه

و  بهمنهاي اند. در اين بين ماهروندي كاهري را تجربه كرده اساندو 
شـديدترين رونـد    مـرداد باشند. مـاه  افزايري و بقيه كاهري مي اساند

شـمال  واقـع در   h1شود. در ايستگاه هيدرومتري كاهري را شامل مي
رونـدي   شـهريور ها به غيـر از مـاه   غرب درياچه اروميه نيز تمامي ماه

كاهري را تجربه كردنـد. در مقيـاس سـالانه نيـز رونـدي كاهرـي و       
درصد دارد. بيرترين روند كاهري در دبي ماهانـه   5دار در سطح معني

شـود.  هاي فصل تابستان و بهار ميايستگاه مورد مطالعه مربوط به ماه
افزايرـي و   شـهريور ايسـتگاه رونـد تغييـرات دبـي ماهانـه در      در اين 
باشد. در بخرين ايستگاه هيـدرومتري واقـع در شـمال    دار ميغيرمعني

 مردادهاي ها به غير از ماه( تمامي ماهh18شرق حوضه مورد مطالعه )
انـد. در مقيـاس سـالانه نيـز     روندي كاهري را تجربه كرده شهريورو 

درصد دارد. در اين ايستگاه روند تغييرات  10طح دار در سروندي معني
باشـد. در  دار مـي افزايرـي و غيرمعنـي   شهريورو  مرداددبي ماهانه در 

واقع در جنوب شرق درياچه اروميه نيز هماننـد ايسـتگاه    h20ايستگاه 
روندي كاهرـي   شهريورو  مردادهاي ها به غير از ماهبخولا تمامي ماه
دار كاهرـي  مقياس سالانه نيز رونـدي غيرمعنـي  اند. در را تجربه كرده

 شهريورو  مردادديده شد. در اين ايستگاه روند تغييرات دبي ماهانه در 
( h20باشد. در قسمت شمالي اين ايستگاه )دار ميافزايري و غيرمعني
-( تمامي ماهh21قرار دارد. در اين ايستگاه ) h21ايستگاه هيدرومتري 

د. شـديدترين رونـد كاهرـي نيـز در     نتجربه كردها روندي كاهري را 
مرـاهده شـد. در مقيـاس سـالانه نيـز رونـدي        بهمنو  ببانهاي ماه

دار ديده شد. بيرترين روند كاهري در دبي ماهانـه ايسـتگاه   غيرمعني
شود. ايستگاه هاي فصل پاييز و زمستان ميمورد مطالعه مربوط به ماه

h19    واقـع شـده اسـت. در ايـن      نيز در جنوب شـرق درياچـه اروميـه
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رونـدي كاهرـي را    اسـاند ها به غير از مـاه  ( تمامي ماهh19ايستگاه )
دار در تجربه كردند. در مقياس سـالانه نيـز رونـدي كاهرـي و معنـي     

ديده  ديدرصد مراهده شد. شديدترين روند كاهري نيز در  10سطح 
 شد.

 
ههای  نهنتایج بررسی زمان تغيير روند مقادیر دبی جریان رودخا

 حوضه دریاچه اروميه
هاي دبي در دو مقياس ماهانـه  جهت بررسي زمان تغيير روند داده

هاي مورد بررسي از بزمـون پتيـت اسـتااده و نتـايج     و سالانه ايستگاه

 ارائه گرديد. 3بررسي بزمون مذكور به شرح شکل 
توان زمان تغيير روند را در سري با توجه به نتايج بزمون پتيت مي

طور كه ي ماهانه و سالانه دبي جريان رودخانه مراهده كرد. همانزمان
هـا بـين   از اين جدول قابل مراهده است، زمان تغيير روند اغلـب مـاه  

ات رونـد  تـاثير رخ داده است. جهت بررسـي   1377تا  1373هاي سال
هاي حوضه درياچه اروميه بر روند تغييـرات تـراز   تغييرات دبي ايستگاه
اروميه، زمان تغييـر رونـد تغييـرات تـراز سـطح بب      سطح بب درياچه 

درياچه اروميه با استااده از بزمون پتيت محاساه و نتايج به شرح شکل 
 ارائه گرديد. 4

 

 
 های هيدرومتری حوضه دریاچه اروميههای دبی ایستگاهنمودار زمان تغيير روند داده -3شکل 

 

 
 های تراز سطح آب دریاچه اروميهنتایج بررسی زمان تغيير روند داده -4شکل 

 
شود، زمان تغيير روند سـري  مراهده مي 4طور كه از شکل همان

شـرو    1378زماني تراز سـالانه سـطح بب درياچـه اروميـه از سـال      
بر اساس شکل گيرد. شود و بعد از بن سيري نزولي را در پيش مي مي
زمان تغيير روند دبـي سـالانه اغلـب     1377تا  1373هاي بين ، سال3
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باشـد. نتـايج نرـان داد كـه     هاي هيدرومتري مورد مطالعه ميايستگاه
هاي مورد مطالعه بر روي تراز سـطح بب  تغيير روند دبي ايستگاه تاثير

درصـد   93درياچه اروميه بعد از يک تا دو سـال پديـدار شـده اسـت.     
هاي هيـدرومتري داراي رونـد   هاي مورد مطالعه مربوط به ايستگاه اهم

از طرفي طاري ها روندي افزايري دارند. درصد ماه 7كاهري و حدود 
زاده، صاوحي و همکاران، كوثري و همکاران و زار  نيستانک و حسين

و همکاران نران دادند كه روند افزايري دما در پهنه كرور ايـران بـه   
تـوان تغييـرات   هاي سرد سال وجود دارد و از ايـن رو مـي  هويژه در ما
و در پـي بن كـاهش    عنوان يکي از دلايل كاهش بارندگي دمايي را به

-Tabari and Hosseinzadeh) در منطقه مورد مطالعه دانسـت دبي 

Talaee, 2011; Saboohi et al. 2012; Kousari et al. 2013; 

Zarenistanak et al. 2014) .چنين نتايج نران داد كـه كـاهش   هم
اروپـا قـرار دارد    اي با منراقاره –ها در مسير توده هواي قطاي بارش

نيز اشـاره شـده اسـت     وضو  در تحقيقات خليلي و همکارانكه اين م
(Khalili et al., 2016    فتحيان و همکاران نيـز در تحقيقـات خـود .)

 Fathianكردند ) روند كاهري را در دبي حوضه درياچه اروميه گزارش

et al., 2015.) 
 

  یريگ جهينت

دبـي جريـان   سـاله(   30در اين مطالعه روند تغييرات دراز مـدت ) 
بـا   حوضـه درياچـه اروميـه   هـاي منتخـب در   و سالانه ايستگاه ماهانه

ــن   ــارامتري م ــون ناپ ــر    -اســتااده از بزم ــ  از حــذف اث ــدال، پ كن
مـورد بررسـي    1363-1392دار، در دوره بمـاري  خودهماستگي معني

 .گرددطور خلاصه نتايج حاصله به شرح زير ارائه مي قرار گرفت. به
اروپا كه از  ااي با منرقاره –توده هواي قطاي  تاثيرمناط  تحت 

زا را گيرد، روندي كاهري توده هـواي بـاران  درياي سياه سرچرمه مي
تمـامي  شوند. مقادير دبي جريان اطراف درياچـه اروميـه در   شامل مي

داري مواجه بوده است. كاهري معني ها و در مقياس سالانه با روندماه
اي، تغيير كاربري اراضي و پديده رسد تجمع گازهاي گلخانهبه نظر مي

از جمله عواملي هسـتند كـه    در حوضه درياچه اروميه گرمايش جهاني
تواند ساختار بب گردد. تغييرات دما ميمي كاهش دبي در منطقهساب 

و هوايي را دگرگون كرده و با افزايش ظرفيت جو براي پذيرش بخـار  
جريـان  عـلاوه بـر   فـزايش دمـا   ابب، رطوبت نساي را كـاهش دهـد.   

رطوبـت نسـاي را    و متغيرهاي ديگري نظير بارش، تاخيـر  ،هارودخانه
هـاي  قرار خواهد داد. روند كاهرـي جريانـات رودخانـه    تاثيرنيز تحت 

كاهش بارنـدگي در منطقـه    ليتواند به دلز مينيحوضه درياچه اروميه 
. نتايج بررسي روند تغييرات دبي رودخانه در حوضه درياچه اروميه باشد

هـاي مـورد مطالعـه    در مقياس سالانه نران داد كه در تمامي ايستگاه
 شود.روند كاهري ديده مي

نتايج بررسي زمان تغيير روند )بزمون پتيت( نران داد كه شکست 

مطالعـه   موردهاي هيدرومتري ر جريان رودخانه دبي ايستگاهكاهري د
اتااق افتاده است و روند تغييرات دبي  1377تا  1373هاي در بين سال

قرار داده و سپ  تراز سطح بب درياچه اروميه را  تاثير را تحتجريان 
 كرده است. متاثر 1378در سال 

 

 تشکر و قدردانی

اتي مصوب باشـگاه پژوهرـگران   اين مقاله برگرفته از طرح تحقيق
و با عنوان بررسي رونـد تغييـرات    94035جوان و نخاگان با كد طرح 

باشد. از اين رو نويسندگان مقاله دبي و بارش حوضه درياچه اروميه مي
از باشگاه پژوهرگران جوان و نخاگان واحد دانرـگاه بزاد اروميـه بـه    

 دارند.هاي مالي كمال ترکر را خاطر تأمين هزينه
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Abstract 

Changes in the amount and distribution of flow discharge are a remarkable manifestation of climate change. 
Reducing or increasing the amount of flow discharge affects many other climatic and environmental phenomena 
such as runoff, flood, humidity and also affect many human activities such as agriculture, economics, the fight 
against soil erosion and so on. In this study, the trend of river flow discharge in the Urmia lake basin was 
investigated in two annual and monthly scales using modified non-parametric Mann-Kendall test (MMK) with 
complete removal of the self-correlation structure. In this study, 26 hydrometric stations were surveyed in the 
Urmia Lake basin during the statistical period of 1984-1984. Also, a non-parametric Pettett test was used to 
determine the time of change in flow trend. The results of the study of the trend of the studied stations at the 
Urmia lake basin showed that the course of the changes in the flow of water is decreasing in most months. On a 
yearly scale, at all stations, there was a trend of decreasing flow at the basin level. Also, the trend of flow 
discharge decline is more intense in both autumn and winter. The time of change in the decreasing trend of the 
flow discharge in the Urmia Lake basin was also taking place between 1994 and 1998. With evaluation the time 
of changing in the trend of the Urmia Lake water level and its hydrometric stations found that the decreasing 
trend of Urmia Lake water level data occurred one year after the decreasing trend in flow data. 
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