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 ده يچک

 یيرهاین متغیدر چن يزمانروند  يبررس ،باشند. لذايم حساس میر اقلییمانند بارش به تغ يکیدرولوژیو ه يمیاقل عوامل

صاورت تغییارات   هاا باه  تواند در دادهتغییر اقلیم مي د.یمنابع آب كمک نما يروم بر یر اقلییص اثر تغیتواند در تشخيم

ماورد  پارامتریک نا يهاروش لهوسیبهد نتوانيم يزمان يک سریدر  هر دو این تغییراتباشد.  )روند( و یا تدریجي  ايپله

 استفادهكرخه  حوضهدر  4983تا  4913 هاي سال يدرومتریو ه ساله93آمار  از تحقیق،ن ید. در انداده شو قرار يبررس

ماورد  اي و روند در طاول ساري زمااني    ترتیب براي تعیین تغییرات پلهاي اسپیرمن بهو رتبه ویلکاكسنهاي آزمون. دش

 يكاهشا  روناد  يدارا طي دوره آماري مورد بررساي  منطقهاین در  يبارندگ دهد كهيج نشان مینتا. دقرار گرفتناستفاده 

ضمن . بیشتري دارد شدت ،باشديهاي انساني مدست حوضه كه تحت تاثیر مصارف و فعالیتو این روند در بالا باشديم

 د.  شها رد اي نیز در سري دادهپله كه فرض وجود تغییراتاین

 

 روند ،دبي سالانه ،سنجيبارانهاي ایستگاهآزمون اسپیرمن، آزمون ویلکاكسن، :  يديکل ياهواژه

 

 مقدمه  

 عواماالن یتاارجااه رواناااب از مهاامینت و در بااارش

 اترییر تغیتاث يبررس ،لذاباشند. يت منابع آب میریمد

 يادیا زت یاهم زتواند ايرها مین متغیا يرو بر يمیاقل

 يا كاهش بارندگیر و ییكه تغنیمن اضبرخوردار باشد. 

در  يادیا ز يو اجتمااع  ياقتصادزیانبار تواند اثرات يم

 يبررسا  يبارا  يمختلفا  يهاروشمنطقه داشته باشد. 

وجااود دارد.  يزمااان يهااايدر ساارتغییاارات د ووجاا

 يآماار  هااي ن روشیتار معمولپارامتریک نا هاي روش

دار در يمعنا  تغییارات وجاود   يبررسا  يكه برا هستند

درومتئورولوژیک مورد استفاده قرار یه يزمان يهايسر

پارامتریک نا يهال عمده استفاده از روشیدلد. نریگيم

ست كاه  ا نیک ایپارامتر يآمار يهاسه با روشیدر مقا

ع یا كاه فاقاد توز   یيهاداده يبراپارامتریک نا يهاروش

و  يهواشناسا  عوامال از  ياری)مانند بس باشندينرمال م

 ،از طارف دیگار  كنند. يتر عمل ممناسب (يدرومتریه

اي و یاا  توانند روند یا تغییرات پلاه اقلیمي مي تتغییرا

حتي انواع پیچیاده دیگاري داشاته باشاند. لاذا باراي       

هااي متفااوتي   آزماون  ،یک از این تغییارات  ربررسي ه

 ،عناوان مااال  د. بهنقرار گیر روجود دارد كه باید مد نظ

 كنادال -اي مان ها ز آزماون هاا ا براي بررسي روند داده

(MK
-ماي من اساتفاده  راي اسپی، رگرسیون و رتبه (4

هاا  . ولي براي بررسي تغییر ناگهاني در ساري داده شود
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، مااان ویتنااي، تهاااي دیگااري نظیاار پتیاا از آزمااون

 شود.  و كروسکال والیس استفاده مي ویلکاكسن

 عوامل يرات زمانییتغ در ارتباط با يادیمطالعات ز

 هاي مختلفبا استفاده از روش يکیدرولوژیو ه يمیاقل

ر یا تاوان باه ماوارد ز   يها مانجام گرفته كه از جمله آن

تغییار اقلایم در ایرلناد را     Kiely (4333،) اشاره نمود.

با استفاده از بارندگي و دبي ماورد بررساي قارار داد. او    

پتااي و -هاااي مااان ویتناايدر ایاان مطالعااه از آزمااون

وي نشان داد كه در بارنادگي   ویلکاكسن استفاده نمود.

 NAOروند مشابهي مشهود است و باا شااخص    ،و دبي

 نیز ارتباط دارد. 

Xu ( 2339و همکاران ،) ر ییا ن تغیامکان ارتباط با

 يهااز حوضه يکیرا در  منابع آب يریرپذییم و تغیاقل

وجاود   ،نیهاا همچنا  آن قرار دادند. ين مورد بررسیچ

دماا و  ، يت بارنادگ ماد بلند يزماان  يهاا يدر سر روند

قرار دادند.  يمورد بررس MKله آزمون یوسبهرواناب را 

 روناد  ين منطقاه دارا یدهد كه دما در ايج نشان مینتا

باشاد.  يسال گذشته ما  53 يکنواخت در طی يشیافزا

باشاد  يم يشیافزا روند يز داراین يكه بارندگنیضمن ا

هاا  نج آیم باشاد. نتاا  یر اقلا ییا از تغ يتواند ناشيكه م

 يهااادر سرشاااخه يشاایافزا روناادد یاامو ،نیهمچناا

 حوضهن یا يدر رودخانه اصل يكاهش روندو ها رودخانه

-ين حالات ما  یا ل ایا ها نشان دادند كه دلباشد. آنيم

و  يسااز ر كوتااه ینظ يانسان يهاتیاز فعال يناش ،تواند

 ستم باشد.  یب اكوسیانقطاع رودخانه و تخر

Yue ( 2332و همکاااران ،)يرا باارا رونااد وجااود 

كشاور كاناادا    يحوضه اصل 23روزانه در  يمم دبیماكز

مورد استفاده توسط  يهاقرار دادند. روش يمورد بررس

هاا  يج بررسا یبود. نتااسپیرمن و  MK يهاها آزمونآن

 ين دو آزماون تاا حادود   یا ج اینتاا ست كه ا آن رانگیب

دهناد كاه   يباشد و هار دو آزماون نشاان ما    يمشابه م

 يكاهشا  يروناد  يان رودخانه دارایجر یشینهبر یمقاد

 باشد.  يم

Bonaccorso ( 2335و همکاااران ،) روناادوجااود 

خطي را براي میاانگین بارنادگي ساالانه و    خطي و غیر

هاا  بارندگي سالانه مورد بررسي قرار دادناد. آن  بیشینه

هاا  استفاده نمودند. نتاایج آن  tو آزمون  MKاز آزمون 

-مدت ميهاي كوتاهشي در دادهبیانگر وجود روند افزای

كاهشاي   روناد تار  مدتهاي بلندچند در داده باشد. هر

 د.  شمشاهده 

-در كشور هلند باه  حوضه 18روزانه  ين دبیانگیم

 Birsanتوسط  MKله روش یوسبه روند يمنظور بررس

قاارار گرفاات.   يابیاامااورد ارز(، 2335و همکاااران )

باا   ههمارا  يدبا  ص داده شده دریتشخ روند ،نیهمچن

مااورد  حوضااهو مشخصااات و دمااا  يرات بارناادگییااتغ

مشخص شاده   يهاروندن یترعمده. گرفتندآزمون قرار 

 يش دبا یعلت افزاسالانه به يش دبین مطالعه افزایدر ا

 يدبا  بیشینه شیافزا ،نیز و همچنییزمستان، بهار و پا

 زییبهار و پا كمینهن و یانگیان میش جریزمستانه و افزا

رات ییدهد كه تغينشان م هاآن جینتا ،همچنین .بودند

ش یافزاباشد. ينم يكاف يح روند دبیتشر يبرا يبارندگ

روزاناه باالاتر از صافر     يدماا  كمیناه با  يتعداد روزها

ش روانااب بهاار و   یبتواند باعث افزا ،درجه ممکن است

 زمستان باشد.  

Abdul Aziz  وBurn (2332 ،) باار روي تغییاارات

هااي شامال كاناادا    کي از حوضاه رژیم هیدرولوژیکي ی

نشاان   MKها با اساتفاده از آزماون   مطالعه نمودند. آن

متغیرهاااي هیاادرولوژیکي زیااادي در ایاان كااه دادنااد 

افزایشي روند كه  طوريباشند. بهمي روندمنطقه داراي 

كمیناه  هاي زمستان و جریان ماهقابل توجهي در دبي 

اهشي یک روند ك ،باشد. همچنینرودخانه مشخص مي

و در اوایل تابستان و اواخر پاییز  هايضعیفي در جریان

و  Klimentمیاااانگین ساااالانه جریاااان وجاااود دارد.  

Matouskova (2338 ،)  تغییرات رژیم بارش و روانااب

ي كانااادا بااا اسااتفاده از روش اهاایکااي از حوضااهرا در 

هاا  نآمورد بررسي قرار دادند. نتایج  MKو  ویلکاكسن

در بارنادگي و روانااب باود     اتتغییر وجود دهندهنشان

 تااثیر باي  هاي انساني نیز در این تغییركه نقش فعالیت

 نبود. 

Raziei ( 2335و همکاااران)،  رونااد بارناادگي را در

 MKخشک ایران با كماک روش  مناطق خشک و نیمه

مورد بررسي قرار دادند. نتیجه ایان بررساي نشاان داد    

یماي در منطقاه ماورد    اي از بروز تغییرات اقلكه نشانه

ها روند مطالعه وجود ندارد. اگرچه در برخي از ایستگاه

دهنده روند كاهشي بارندگي سالانه منفي است و نشان

باشاد، اماا در بیشاتر    هااي اخیار ماي   بارندگي در سال

كه روناد  دار نیست. ضمن آنها این روند معنيایستگاه



 482/  دبي در حوضه كرخه بررسي تغییرات بارش و

ارندگي افزایشي دما در منطقه و تاثیرات منفي كاهش ب

سااا ل محاایط و در آینااده ساابب بااروز مشااک ت و م 

 د.شواقتصادي در منطقه مي

Vafakhah ( 2349و همکاااران)، آبخیااز  هدر حااوز

ه ایساتگا  49 با كماک  ،رود در شمال شرق ایرانكشف

هاي آماري بین سال ههواشناسي و هیدرومتري در دور

 تحلیاال رونااد بارناادگي و دبااي  بااه 4985تااا  4954

د روند در این تحقیق براي ارزیابي بود یا نبو. پرداختند

و باراي میازان بزرگاي آن از     MKناپارامتري  از آزمون

آزمون سن استفاده شد. نتایج تحلیل بارنادگي و دباي   

هاا  اكاار ایساتگاه   بارندگي در فصل پاییز در ،نشان داد

ایساتگاه روناد    ناه طوري كاه در  هافزایش یافته است. ب

ز طارف دیگار بارنادگي در فصال     افزایشي بوده است. ا

ایسااتگاه رونااد   49از مجمااوع  ایسااتگاه 43بهااار در 

دهد. در فصول زمستان و تابساتان  كاهشي را نشان مي

هاااي داراي رونااد افزایشااي و  تقریبااات تعااداد ایسااتگاه 

 ههااي ساالان  در بررساي روناد داده   كاهشي برابر است.

اه ایساتگ  49بارندگي و دبي مشاهده شد كه از مجموع 

ایساتگاه   پانج رود، آبخیز كشاف  هوزمورد مطالعه در ح

-ایستگاه روناد كاهشاي در داده   هشتروند افزایشي و 

هااي دباي در   هاي بارندگي نشان دادناد. ولاي در داده  

-ها روند افزایشي مشاهده نشد. باه هیچ یک از ایستگاه

طوري كه دبي در دو ایستگاه بادون روناد و در ماابقي    

ها به این نتیجاه  آنروند كاهشي بود. ها داراي ایستگاه

علات افازایش برداشات و    باه  تواناد مياین  كه رسیدند

 .باشد هااستفاده از آب رودخانه

Bahremand ( 2349و همکاااران)،  بااراي بررسااي

ر مدت عوامل اقلیمي دبي و باارش د روند تغییرات بلند

سااله شاش ایساتگاه    93غرب دریاچه ارومیاه، از آماار   

. در نمودناد استفاده  4985تا  4955ال سنجي از س آب

هااي آمااري ناپارامتریاک     باا روش  این تحقیاق، روناد  

و كندال فصلي( مورد بررسي قرار گرفات.   MK)آزمون 

هاا بادون    نتایج نشان داد كه بارش در بعضاي ایساتگاه  

روند و در بعضي دیگر داراي روناد كاهشاي اسات. اماا     

داري  عناي دبي در بیشتر موارد داراي روناد كاهشاي م  

روند كاهشي بارندگي ها نتیجه گرفتند كه آنباشد.  مي

هاي منطقه و روناد كاهشاي دباي    در بعضي از ایستگاه

ها در كال باا وضاعیت جهااني      جریان در اكار ایستگاه

درجاه   93هااي   رضتغییر اقلیم در نیمکره شمالي و ع

 مطابقت دارد.  ،اندشده تركه عمدتات خشک

ررسااي وجااود تغییاارات  ب تحقیااق،ایاان از هاادف 

بارندگي و دبي در حوضه كرخه، با توجه به اهمیت این 

-باشد. ضمن اینمنطقه از لحاظ آورد آبي در كشور مي

د كه این تغییرات ناشي از عوامل طبیعي شكه بررسي 

ده شا بوده و یا بر اثر تغییر كااربري در منطقاه ایجااد    

آزمااون غیرپارامتریااک  اساات. بااراي ایاان منظااور از   

-اي و آزمون رتباه براي بررسي تغییرات پله کاكسنویل

هاااي اي اسااپیرمن بااراي تشااخیص رونااد سااري داده

 استفاده شده است. بارندگي و دبي 

 

 هامواد و روش

 حوضاه منطقاه ماورد مطالعاه    پژوهش:  منطقه مورد

 يهان طولیباشد كه بيكرخه تا بالادست سد كرخه م

 92˚ يهاااو عاارض 43' 13˚ تااا 5/1' 12˚ یيایااجغراف

 حوضاه  .(4 شاکل ) قرار گرفته اسات  8/8' 95˚ تا 59'

 9538و  89ن یبا  يارتفااع  دامناه  يدارا ،مورد مطالعه

 22و  حوضاه ریز 42 ين منطقاه دارا یا باشاد. ا يمتر م

ن منطقاه  یا باشاد. در ا يم يدرومتریستگاه مناسب هیا

 وجود دارد.  يسنجستگاه بارانیا 17تعداد  ،نیهمچن
 يهاا كه در ارتباط با جریان يامدیترانه ياهجبهه

-يبارندگ يبخش اصل ،شونديوارد كشور م يغرب يهوا

را در آخر پاییز و فصل زمستان تامین ن منطقه یا يها

-جریان ،ن استکممز ین يطق كوهستاناكند. در منيم

در فصال بهاار و    يموجاب باروز بارنادگ    يهمرفت يها

 نطقاه ن میا ا يبارنادگ  میاانگین  تابستان شوند. يابتدا

متار تاا   يلا یم 932از  دامناه آن  تر بوده وميلیم 593

 باشد.  ير مییدر تغمتر میلي 288

هااي مناساب باراي    ابتادا ایساتگاه   ،در این مطالعه

. بدین منظور چند ایستگاه داراي نددشارزیابي انتخاب 

علات  دست حوضه باه ها و بالاآمار مناسب در سرشاخه

تغییر  مانندي انساني هاكه كمتر تحت تاثیر فعالیتاین

قارار گرفتاه    حفاظت آب و خااك كاربري و یا عملیات 

یک ایساتگاه نیاز    ،. از طرف دیگرنددشباشند، انتخاب 

عنوان معارف  به (24-489)ایستگاه در خروجي منطقه 

مشخصاات ایان    مورد بررسي قرار گرفته است. ،حوضه

-444ایساتگاه  ارا ه شده است.  4ها در جدول ایستگاه

تارین  ر مرز حوضه قرار گرفته و تقریباا بالادسات  د 24
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 24-499و  24-433باشد. ایستگاه نقطه در منطقه مي

هاي كاوچکي در بالادسات منطقاه    در خروجي حوضه

( و فقاط تحات تااثیر منطقاه     4اند )شاکل  قرار گرفته

 كوچکي از حوضه قرار دارند.

 
 هاي مورد مطالعهمشخصات ایستگاه -1جدول 

 عرض جغرافیایي طول جغرافیایي نام ایستگاه كد ایستگاه
 ارتفاع

 )متر(
 موقعیت در حوضه

 بالادست حوضه 4533 95/91 42/18 آبادفیروز 433-24

 مرز بالادست حوضه 4743 89/91 35/18 آقاجانب غي 444-24

 الادستب 4233 55/91 78/12 دوآب مرك 499-24

 خروجي حوضه 253 47/99 72/17 پل دختر 489-24

 

 
 

باراي بررساي وجاود     تحقیاق،  در این پژوهش:روش 

كرخاه   حوضههاي بارندگي و دبي سالانه تغییر در داده

ه دشا اساتفاده   ویلکاكسان اي اسپیرمن و از روش رتبه

 . است
اي یک آزمون غیرپارامتریک رتبه ویلکاكسنآزمون 

ساتفاده قارار   باشد و براي متغیرهاي وابسته ماورد ا مي

 باشد. جفتي مي tجانشین آزمون  ،این آزمون گیرد.مي

ده شهاي متغیرها محاسبه اخت ف رتبه ،در این آزمون

  د.  شوفرض صفر ارزیابي مي ،س این اخت فبر اسا و
جهات   كهاست ضریب همبستگي شاخصي ریاضي 

كند. اگار دو  بین دو متغیر را توصیف مي و مقدار رابطه

از ضریب  ،مقیاس نسبتي و گسسته باشند يدارامتغیر 

كاار  باه  رابطهدر  .دشوپیرمن استفاده ميهمبستگي اس

یاک نموناه    (xn و x1(...)yn و y1) ،رفته در ایان تحلیال  

 و Ri  باا xi ، رتباه  باشاد ماي  تصادفي ازتوزیع دو بعدي

ضاریب   ،ه اسات. بناابراین  داده شاد نشان  siبا yi رتبه 

 .استفاده قرار گرفته است صورت زیر موردهمبستگي به
( )( )

2 2
( ) ( )

R R S Si i
Rs

R R S Si i

 


  

   (4)  

یب همبستگي پیرسون براي ضر Rs جا كهاز آن

خواص ضریب همبستگي  همه ،است Yi و Xiهاي رتبه

 هاي موجود در حوضهمنطقه مورد مطالعه و ایستگاه -1شکل 



 488/  دبي در حوضه كرخه بررسي تغییرات بارش و

، رابطه تر شدن. براي سادهخواهد داشتپیرسون را 

  شود. ( به صورت زیر ارا ه مي4)
2

6
1

2
( 1)

Di
Rs

n n


 


  D R Si i i   (2)        

 

 نتايج و بحث   

هااي بارنادگي و دباي،    منظور بررسي روناد داده به

ها از نظار  ده و سپس دادهشطول دوره آماري مشخص 

و كیفیت مورد بررسي قرار گرفتاه و در صاورت   كمیت 

( 4913-4978نیاااز بااراي دوره آماااري مااورد نظاار )  

بارندگي سالانه هاي زماني شدند. سپس سريبازسازي 

هاي مختلف ماورد ارزیاابي قارار    و دبي سالانه ایستگاه

 گرفت.  

كسان دو ساري داده باا    در استفاده از آزمون ویلکا

از ساري زمااني    هاایي لذا نموناه  ،ندشوهم مقایسه مي

هااي زمااني،   . براي انتخاب ساري نددشها انتخاب داده

ابتدا نقطه تغییر مشخص شد تاا بادین ترتیاب بتاوان     

هاي مختلف تقسایم نماوده و فارض    ها را به دستهادهد

هاا مقایساه نماود. باراي     صفر را باین دو گاروه از داده  

هااي  قطه تغییار، ابتادا ساري زمااني داده    تعیین این ن

هاا ماورد ارزیاابي    بارندگي و دبي در هر یک از ایستگاه

پس از رسم نمودار ساري   ،منظورقرار گرفت. به همین 

عنوان نمونه ررسي اولیه این نمودار )بهها و بزماني داده

صاورت  (، نمودار تجمعاي بارنادگي و دباي باه    2شکل 

 (.9د )شکل شها رسم جداگانه براي هر یک از ایستگاه

هم در  ،نیز مشخص است 9 طور كه در شکلهمان

دبي و هم در بارندگي تغییر شیب نقاط در چناد ساال   

تارین تغییار )باا بیشاترین     اتفاق افتاده است. اما عمده

اتفااق افتااده اسات.     4922-4927 شیب( در سال آبي

عنوان نقطاه تغییار در نظار    توان این سال را بهمي ،لذا

گرفت و سري زماني را به دو دسته قبال از ساال آباي    

بندي تقسیم 4922-4927و بعد از سال  4927-4922

منحنااي جاارم مضاااعف  ،نمااود. بااراي بررسااي بیشااتر

(. 1د )شکل شها رسم و دبي نیز براي ایستگاهبارندگي 

-4927سال  ،طور كه در شکل نیز مشخص استهمان

نیز داراي تغییار   عاملدر نمودار متقابل این دو  4922

آزمون ویلکاكسن براي دو ساري   ،شیب بوده است. لذا

باا طااول دوره   4922-4927داده قبال و بعاد از ساال    

طاور جداگاناه در   یکسان و در مورد بارندگي و دبي باه 

د. لازم باه ككار اسات كاه     شها اجرا هر یک از ایستگاه

در سري  4972-4979یک شکستگي نیز در سال آبي 

دلیل كوتاه باودن طاول دوره   ها اتفاق افتاده كه بهداده

صاورت جداگاناه و در دو ساري    آماري از بررسي آن به

  د.  شنظر زماني دیگر صرف
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 ستگاه پل دختر )خروجي حوضه كرخه(نمودار سري زماني بارش و دبي در ای -2کل ش
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هااي  براي ایساتگاه آزمون ویلکاكسن نتایج بررسي 

فرض صفر آزمون هام باراي   دهد كه نشان مي مختلف

 35داري بارناادگي و هاام بااراي دبااي در سااطح معنااي

عنوان نموناه نتاایج   به ،2در جدول . شودميندرصد رد 

 ،لاذا  ارا اه شاده اسات.    24-489تگاه آزمون براي ایس

توان نتیجه گرفت كه بارندگي و دبي حوضه كرخاه  مي

-اي ماي طي دوره آماري مورد مطالعه فاقد تغییار پلاه  

نیاز مشاخص    5و  9 هااي طور كه در شکلهمان باشد.

بارناادگي و دبااي تغییاار  4922-4927در سااال  ،اساات

را هاا شایب متفااوتي    كرده و پس از این سال نیز داده

ما ایان تغییار از   ا ،اندي قبل پیدا كردهاهنسبت به سال

تاوان نتیجاه   لاذا ماي  . باشددار نميلحاظ آماري معني

گرفت كه تغییرات انساني عمده و قابال تاوجهي طاي    

این دوره آماري كه بتواند دبي را تحت تاثیر قرار دهاد،  

 صورت نگرفته است.

لکاكسان  دست آمده از آزمون ویبا توجه به نتایج به

كناد،  ها تایید مياي را در دادهكه عدم وجود تغییر پله

ها از لحاظ وجاود روناد ماورد آزماون قارار      داده سري

گرفت. چرا كه نمودار رگرسیون بارندگي و دبي در طي 

باشاد  كاه   سري زماني داراي شیب قابل تاوجهي ماي  

دهناده روناد منفاي در باارش و دباي طاي دوره       نشان

 (.  5)شکل  باشدها ميكلیه ایستگاهساله در 93آماري 
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 دبي -ببارندگي،  -هاي مختلف، الفنمودار تجمعي سري زماني بارش و دبي در ایستگاه -3شکل 



 433/  بررسي تغییرات بارش و دبي در حوضه كرخه

 
 براي بارندگي و دبي در ایستگاه پل دختر ویلکاكسننتایج آزمون  -2جدول 

 بارندگي
Descriptive Statistics 

 N بیشینه كمینه انحراف معیار میانگین 

22-27بارندگي قبل از سال   49 1329/142  17239/84  33/223  33/553  

22-27بارندگي بعد از سال   49 1327/977  22529/293  11/473  33/4334  

Ranks 

  N Mean Rank 
Sum of 

Ranks 
 

P2 - P1 

Negative Ranks 3(a) 33/7  33/29   

Positive Ranks 1(b) 33/7  33/28   

Ties 3(c)    

Total 49    

 دبي

Descriptive Statistics 

 N بیشینه كمینه انحراف معیار میانگین 

22-27ل از سال دبي قب  49 3938/424  39292/91  83/32  53/294  

22-27دبي بعد از سال   49 8812/427  37287/72  43/57  83/285  

Ranks 

  N Mean Rank 
Sum of 

Ranks 
 

Q2-Q1 

Negative Ranks 2(a) 27/2  33/13   

Positive Ranks 7(b) 23/7  33/54   

Ties 3(c)    

Total 49    

 T VALUE = 47 (n=49) 

 
a  D2 < D1 

b  D2 > D1 

c  D2 = D1 

 

 
 

 نمودار جرم مضاعف بارندگي و دبي طي دوره آماري مورد بررسي -4شکل 
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هااي  ككر است كه مقایسه نماودار ایساتگاه  لازم به

ي هاا ایساتگاه ها در دهد كه روند دادهمختلف نشان مي

كاه در   24-489دست حوضه نسابت باه ایساتگاه    بالا

در خروجي حوضه قرار دارد، شیب بیشتري دارد. ایان  

-ها كمتر تحت تاثیر فعالیتحالي است كه این ایستگاه

هاي انساني و تغییرات محیطي و كاربري قرار دارناد و  

-تغییر كمتر بارندگي و دباي در خروجاي حوضاه ماي    

تحت تاثیر این تغییرات باشاد. بیشاترین شایب     ،تواند

 24-444ها، در ایساتگاه  سال در اینتغییرات بارندگي 

براي  ،لذا باشد.مي 24-433ایستگاه در مورد دبي در  و

ها در ارزیابي ساري  بررسي وجود هر نوع تغییر در داده

د. شا اساتفاده  از روش اساپیرمن نیاز    زماني مورد نظر

صاورت یاک   )باه  يبراي این منظاور همبساتگي زماان   

شاخص( با  بارندگي و دبي مورد آزماون قارار گرفات.    

مختلف  هاياین آزمون براي ایستگاه ضریب همبستگي

جادول آزماون    tارا ه شاده اسات. مقادار     9در جدول 

دهنااده باشااد كااه نشااانمااي 922/3اسااپیرمن براباار 

 هاي بارنادگي دار و وجود روند در دادههمبستگي معني

هااي  باشد. در مورد دبي ایستگاهها ميدر تمام ایستگاه

دو  دردار روناااد معناااي فاقاااد   24-499و  489-24

 باه  ،لذا د.شوند در دبي تایید ميگر وجود روایستگاه دی

ساله روند 93ماري آرسد كه بارندگي طي دوره نظر مي

درصاد   35كاهشي داشته و این روند كاهشي در سطح 

جهت این روناد باا توجاه باه آمااره       باشد.دار ميمعني

-مقایسه ضرایب نشاان ماي   باشد.محاسباتي منفي مي

ر هماه  بارندگي نسبت به دباي د كاهشي دهد كه روند 

اما ایان روناد كاهشاي    ها شدت بیشتري دارد. ایستگاه

 تاثیر زیاادي بار دباي    در دو ایستگاهبارندگي نتوانسته 

ایاان دو ایسااتگاه یکااي در ا داشااته باشااد. هاارودخانااه

 خروجي و دیگري در بالادست حوضه قرار دارد.

 

 
 

 هاي مختلف هاي آماري مورد مطالعه در ایستگاهنمودار تغییرات بارندگي و دبي در طول سال -5شکل 

y = -5.3784x + 485.79

y = -1.1594x + 186.79
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 هاي مختلف طي دوره آماري مورد مطالعهبراي بارندگي و دبي ایستگاه مقادیر ضریب همبستگي اسپیرمن -3جدول 

 ضریب همبستگي عامل ایستگاه

489-24  
- بارندگي 13/3  

- دبي 49/3  

433-24  
- بارندگي 54/3  

- دبي 53/3  

444-24  
- بارندگي 23/3  

- دبي 17/3  

499-24  
- بارندگي 93/3  

- دبي 23/3  

 

-پیرمن نیز نشان مياز طرف دیگر نتایج آزمون اس

ها چاه در ماورد بارنادگي و    دادهدهد كه روند كاهشي 

بالادسات  قسامت شامال غرباي    چه در مورد دباي در  

خروجاي حوضاه    هاي شرقي وقسمت حوضه بیشتر از

علت تغییر در هار   تا (. ضروري است9باشد )جدول مي

هااي هیادرولوژیکي و یاا اقلیماي از نظار      یک از پدیده

هااي  د. زیارا فعالیات  شاو بررساي   عوامل محیطي نیاز 

تغییار  انساني نظیر تغییر كاربري اراضي در بالادسات،  

، ساختن بند هاا و سادها در بالادسات و    میزان مصرف

دباي و   تواناد در هاا ماي  هاي دیگري نظیر ایان فعالیت

و تغییراتي را در ساري زمااني    گذار باشدبارندگي تاثیر

ات اقلیمي نباوده  وجود آورد كه ناشي از تغییرها بهداده

لازم است كاه   ،. بنابراینو منتج از عوامل محیطي باشد

د. شواین موارد به دقت در منطقه مورد مطالعه بررسي 

تغییرات كاربري اراضاي در منطقاه ماورد بررساي      ،لذا

 قرار گرفته است. 

براي بررسي كاربري اراضاي در منطقاه از تصااویر    

د. تصاااویر اي موجااود در منطقااه اسااتفاده شااماااهواره

 4951هاي موجود مربوط به ماهواره لندست و در سال

(. بررساي ایان تصااویر در    2باشد )شاکل  مي 4984و 

دهد كه تغییار كااربري در منطقاه از    منطقه نشان مي

لحاظ نوع پوشش و تبدیل نوع زراعت از دیم به آبیاري 

كاه   طاوري باه به وفور در منطقه صورت گرفته اسات.  

 4951باا سااال   4984اضاي سااال  مقایساه كاااربري ار 

و افازایش   يآبا  تكش درصدي 53دهنده افزایش نشان

 باشد.    هاي دیم ميزمین درصدي 433

ها و مراتع هاي زراعي با تبدیل جنگلافزایش زمین

هاا را طاي   جنگال  درصاد  25كاهش  كهه تصورت گرف

، رساد نظر ميبه ،بنابراینها در برداشته است. این سال

هااي  باعث افزایش مصرف جریاان  هابرياین تغییر كار

تواناد بار روي   شاده اسات كاه ماي    سطحي در منطقه 

هاي ها تاثیر داشته باشد. بررسيمقادیر دبي در ایستگاه

كند كه زمینه نیز این مطلب را تایید مي بیشتر در این

هاي آبخیز بالادست كه بیشتر حالت دشاتي  هدر حوض

 از ساویي  اسات. مصرف آب به شدت باالا رفتاه    ،دارند

باشاد كاه در   ، ككر ایان نکتاه نیاز ضاروري ماي     دیگر

تواناد  اثر مصارف در بالادسات ماي   ،اي بزرگهرودخانه

هااي  وسیله حوضهبهعلت جایگزیني در طول حوضه به

در شادت روناد كمتار دباي      ،د. لاذا شاو دیگر تعادیل  

 تواند به همین علت باشد.  خروجي مي

اراضي بر بارنادگي  براي بررسي تاثیر تغییر كاربري 

-و دبي شیب تغییرات بارندگي و دبي براي ساري داده 

و بعاد از   4922-4927از ساال آباي    لهاي انتخابي قب

دهناد  آن مورد ارزیابي قرار گرفت. نمودارها نشان ماي 

هاي بارنادگي و دباي داراي روناد    كه هر دو سري داده

شیب  4922-4927از  اما در دوره بعد ،باشندمنفي مي

 ها افزایش یافتاه اسات.  بارندگي و دبي ایستگاه يشكاه

شیب خط رگرسایون بارنادگي قبال از     ،عنوان ماالبه

و باراي بعاد از ایان ساال      -2برابر  4922-4927سال 

و  -9ترتیاب برابار   و این مقادیر براي دبي به -43برابر 

تواناد  ماي  كاهشاي  ایان افازایش روناد   باشد. مي -5/2

اقلیم در منطقه بر اثر عوامال   بیانگر تشدید روند تغییر

 باشد.  انساني 

و سادهاي   هااي اخیر بناد هدر سال ،دیگر سویياز 

ولاي تااثیر ایان     ،اناد وچکي در منطقه احادا  شاده  ك

-منطقه چشمگیر نباوده اسات. مهام    بر دبيها فعالیت

سااخت سااد   ،در منطقاه  روي داده شاده تارین اتفااق   

د و در نطقاه قارار دار  مباشاد كاه خاارز از    كرخه ماي 



 4931، 2، شماره 7جلد   پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي439

كه نتاایج   باشدمي خروجي حوضهدست ایستگاه پایین

. باشاد آزمون ویلکاكسن نیز تاییدكننده این موضوع مي

ناشاي از   بیشاتر  ار توان تغییرات دباي منطقاه  مي ،لذا

اثار   چند هركاهش بارندگي در منطقه به حساب آورد. 

بندها و سدهاي كوچکي كه طي عملیات آبخیزداري و 

توانساته   ،منطقه احدا  شاده در آب  براي حفظ منابع

 ،تر نمایاد م یمدر خروجي حوضه روند كاهشي دبي را 

دار كه روناد كاهشاي از لحااظ آمااري معناي      طوريبه

   .دنباش

-نظر ميبهدست آمده، با توجه به نتایج به ،بنابراین

تحات   در منطقه مورد مطالعاه  بارندگي و دبيرسد كه 

باشاند و  روناد منفاي ماي   داراي  تاثیر تغییرات اقلیمي

 . است را شدت بخشیدههاي انساني این روند فعالیت

 

 
 

 يريگجهينت

همزمااان  يهاااموجااود در دادهتغییاارات  يبررساا

 يجینتاا  شاامل كرخه  حوضهسالانه در  يو دب يبارندگ

 باشد.  يل میبه شرح ك

دهاد  يما در منطقه نشان  ویلکاكسنجه آزمون ینت -4

 و دبااي در منطقااه فاقااد تغییاار ناگهاااني يكااه بارناادگ

كه تغییر بارندگي و دباي   طوريباشد. بهمي داريمعني

كه در نمودار ساري زمااني    4922-4927هاي در سال

اي پلااهنتوانسااته تغییاار  ،اساات آشااکارایان دو متغیاار  

 وجود آورد. ها بههداد داري درمعني

هااي  ار اساتفاده از آب هر چند نحوه استفاده و مقد -2

بررسااي در  ،منطقااه افاازایش یافتااه اساات سااطحي در

تغییاار  مااورد مطالعااه  منطقااهدر تغییاارات انساااني  

هاي سطحي منطقاه را  چشمگیري كه بتواند منابع آب

تغییر  ،از طرف دیگردیده نشد. .  ،تحت تاثیر قرار بدهد

صاورت تبادیل جنگال و    كاربري اراضي در منطقاه باه  

   .شودزراعي دیده مي مرتع به زمین

میانگین بارندگي سالانه و دبي ساالانه   روند يبررس -9

بارنادگي و دباي طاي دوره آمااري     دهاد كاه   نشان مي

رونااد منفااي انااد. داري داشااتهساااله كاااهش معنااي93

هااي اخیار   ها در ساال بارندگي و دبي در همه ایستگاه

 اند.  شدت بیشتري یافته

ا و نتاایج بررساي روناد    ها با توجه باه ارزیاابي داده   -1

رساد كاه تغییار كااربري اراضاي و      نظار ماي  ها بهداده

 ب الف

 4984سال  ، ب(4951سال  ، الف(نقشه كاربري اراضي منطقه مورد مطالعه در دو تاریخ مختلف -6شکل 
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Abstract  

Hydro-meteorology parameters are sensitive to climate change. Therefore, it is important to 

investigate the present climate change pattern and its impact on water resources. Changes in a 

series may occur gradually or abruptly. Both of these changes could be detected by non 

parametric statistical tests. In this research, mean annual discharge flow and mean annual 

rainfall were selected for detection trends in Karkheh Watershed, one of the mountainous 

watersheds in Iran, using the Wilcoxon and Spearman rank correlation tests. Result showed 

that, both studied variables exhibit decreasing trend in the selected stations. But, no step 

changes were found in the time series. The observed trend in the upper area of the watershed  

may adversely affect the human activities of the region. 

  

Key words: Annual flow, Rain gauge stations, Rainfall, Spearman test, Trend, Wilcoxon test 
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