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 چكيده
 در آبخيز رودخانـة كـردان واقـع در زيرحوضـة            )1345 -74 (سالةدورة سي روند تغييرات بارش، رواناب و دماي هوا در هم        

 تـا  1410شرقي زيرحوضة قزوين و در دامنة ارتفـاعي   كيلومتر مربع در گوشة شمال     360اين آبخيز به مساحت     . قزوين بررسي شد  
ماهـة سـرد سـال      رسي نشان داد كه با وجود ثبات مجموع بارش سـالانه، بـارش شـش              نتايج بر .  متر از سطح دريا قرار دارد      4108

رونـد تغييـرات   . هاي سال افزايش داشته استدار يافته و ميانگين ماهانة دماي بيشتر ماه  ماهة گرم سال كاهش معني    افزايش و شش  
مقايسة . دار استپاييزه افزايشي، پرشيب و معنيبه صورت سالانه، بهاره و     ) ضريب رواناب (ميانگين لغزان نسبت رواناب به بارش     

 1/5 و   8/12،  9/58ترتيـب   ساله نشان داد كه ضريب رواناب سالانه، بهاره و پـاييزه بـه            هاي اول و سوم دورة سي     هاي دهه ميانگين
رش فـصل سـرد      افزايش ضريب رواناب بهاره بيشتر ناشي از افزايش عمومي دماي هـوا و افـزايش بـا                . درصد افزايش يافته است   

تواند به علت افزايش بارش همين فـصل و         بوده، اما افزايش ضريب رواناب پاييزه، با توجه به تخلية بارش فصول پيش از آن، مي               
گفته بيش از پـيش از  حجم آبي كه به علل پيش. چنين رخداد ناهنجاريهايي در مديريت منابع خاك، آب و پوشش گياهي باشد           هم

 . رسد ميليون متر مكعب در سال مي4/9رود به كردان تخليه شده و هرز ميحوضة آبخيز رودخانة 
 
 . رواناب، آبخيز رودخانة كردان، حوضة درياچة نمك، بياباني شدن:هاي كليديواژه

 
 مقدمه

پديدة نوپيداي گرم شـدن زمـين كـه بـه قـولي ريـشه در                
هاي انساني دارد، سـبب بـروز ناهنجاريهـايي در مـدار            فعاليت
به علت گستردگي دامنة اثر      . آب روي زمين شده است     گردش

 سـرزمين ناديـده مانـده و يـا           موضعي هاياين پديده، تخريب  
  رونـد  et al.,(2004)  Labat.شـود كمتر بـه آن پرداختـه مـي   

 رودخانة بـزرگ دنيـا را بررسـي كـرده و            221تغييرات آبدهي   
بب  دماي كرة زمين س     افزايش دريافتند كه يك درجة سانتيگراد    

 درصدي روانـاب شـده و افـزايش روانـاب نيـز بـا               4افزايش  

بـه عقيـدة ايـن       افزايش جهاني بارش هماهنـگ بـوده اسـت؛        
ــدگان ــر از ســطح      ،پژوهن ــشديد تبخي ــا ســبب ت ــزايش دم اف

تشديد  .شودها و سرانجام تشديد بارش و رواناب مي        اقيانوس
 هاي سنگين در نيمـة دوم     ويژه افزايش رخداد بارش   به بارش و 

 هاي مياني و بالايي نيمكرة شمالي انـدكي        قرن بيستم در عرض   
----------------------------- 

ها ومراتع  برپاية بخشي از نتايج طرح پژوهشي موسسة تحقيقات جنگل-۱
حوضة (ها به حوضة كاشان ـ قم رونديابي آورد رودخانه"كشور بانام 
 .")درياچة نمك
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 IPCC( يرات آب وهوا    دولتي تغي پيشتر توسط مجمع بين   
 علـت  Kundzewicz  (2005).گزارش شده بود) 2001، 

هاي سنگين را افـزايش دمـاي هـوا          بارشرخداد  افزايش  
ذكر كرده و در توجيه چگونگي آن توضيح داده است كه           
با افزايش دماي هوا ظرفيت آن براي نگهـداري رطوبـت           

هـاي شـديد    فزوني يافته و در نتيجه احتمال وقوع بارش       
 دنبالدريافتند كه به et al.,(2003) Costa.يابدافزايش مي

يكــي از  مرتــع در تبــديل جنگــل بــه كــشاورزي و   
هـاي    وسـعت زمـين     ،هـاي رودخانـة آمـازون      زيرحوضه

ــع از ــه1960 ســالدردرصــد  30كــشاورزي و مرت  50  ب
كـه ميـانگين    سـبب شـد       و رسـيد  1995  سال دردرصد  
 24  بـه ميـزان    )1979-98 ( سـالة  20 ة در دور  ة دبي سالان

 و ايـن    گردد )1949-68( سالة   20ة  از دور فزونتر  درصد  
كه در سراسر دورة مورد بررسي بـارش         رخ داد    در حالي 

 .زيرحوضه ثابت بوده است
هــاي تــازه نــشان داد كــه فرســايش خــاك و بررســي
ترتيب تابع شدت و مقدار بارش، پوشش زمين        رواناب به 

رسايش خاك بـيش    و پوشش گياهي بوده و تأثيرپذيري ف      
ــاب اســت ــه  ). et al., Nearing 2005(از روان راجــع ب

اهميت پوشش گياهي و مديريت آن پيشتر نشان داده شد          
كه در شرايط ثابت از نظر مقدار و شدت بارش، چنانچه           

گذارد و يا ميـزان پوشـش گيـاهي بـه           بمرتع رو به زوال     
برداري كاهش يابد، سـرعت    هاي نادرست بهره  دليل شيوه 

وذ آب در خاك كاهش يافته و ميزان روانـاب افـزايش            نف
يابد؛ ازجمله مشاهده شده كه در يك مرتع خـوب در           مي

 تا  5 جذب بارش    ،مقايسه با همان مرتع در وضعيت فقير      
 24. ، صet al., Branson 1972(  برابر سريعتر اسـت 6

هـاي    حوضه با درجه   چندبررسي   ). Leitheadبه نقل از    
 گياهي در اطراف مشهد نشان داد مختلف تخريب پوشش

كه متناسب با شدت تخريـب، ضـريب روانـاب افـزايش            
كلي تخريب شده باشـد،   يافته و چنانچه پوشش گياهي به   

هاي تخريب نـشده      فزونتر از حوضه  % 50ضريب رواناب   
رسد كه شيوة مديريت مي به نظر ).  1354عليزاده،  (است  

وهي پوشـش   از انب ـ فزونتر  خاك و پوشش گياهي اهميتي      
هـا   درصد از جنگل   45گياهي داشته باشد؛ چرا كه تبديل       

هاي بزرگ در شرق استراليا  زارهاي طبيعي حوضه  و علف 
مراتع بهبود يافته سبب شد كـه بـا وجـود            كاري و به ديم 

ثبات بارش، حجم رواناب در پانزده سال بعد نـسبت بـه            
ــد در ).  Ring, & Fisher 1985(پــيش از آن كــاهش ياب

 هـاي   رود واقع در دامنه    سراب سيمينه   كوچك هايحوضه
 هاشمالي الوند با افزايش نسبت مساحت مزارع آبي و باغ         

طـور  به مساحت مراتع طبيعي، مقدار روانـاب سـالانه بـه      
 ).1374زرگر، ( شودداري كاسته ميمعني

ــاب    ــار آب در غي ــة ناهنج ــشك، چرخ ــاطق خ درمن
و مــديريت پوشــش گيــاهي، خــاك و آب شــكل گرفتــه 

در ايران، برداشت بـيش از پـيش        . گيردشتابي فزاينده مي  
هـا،  هاي زيرزميني پاياب حوضه   آب از سراب يا از سفره     

رها شدن اراضي كشاورزي يا تغييركاربري آنها، تخريـب         
هـاي آبخيـز    حوضـه  پوشش جنگلي يا مرتعي در بيـشتر      

صورت موردي يا توأم در حال رخ دادن بوده و          كشور به 
 هـاي يوة مديريت منـابع طبيعـي تـوأم بـا اثر          ادامة اين ش  

گستردة پديدة جهاني گرم شـدن زمـين، سـبب تخريـب            
ها يا خيز غيرطبيعـي آب در       خاك، خشكي بعضي حوضه   

زايـي  صـورت بيابـان    هايي ديگر شده كـه در هـر       حوضه
 .شودخوانده مي

موجب مصوبات پنجمين اجلاس كميتـة مـذاكرات        به
زايي،  ، دربارة مهار بيابان    در پاريس  1994ها در   بين دولت 

بررسي و ارزيابي وضـعيت كنـوني تخريـب سـرزمين و            
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عنوان برنامة عمل كـشورها در      خشكي به تعيين گرايش به  
اردشـيري،  ( زدايي تصويب و تعهد شده است     زمينة بيابان 

ثمـر و بـيش از      هرز روي و تخليـة بـي      ).  21.، ص 1373
گـرايش   شـكلهاي    هاي آبخيز يكي از   پيش آب از حوضه   

خشكي بـوده و عكـس آن آبـداري حوضـه محـسوب             به
راه آگاهي از اين نوع گرايش محيط به خشكي،         . شود مي

بررسي تغييرات كمي و كيفي منابع سـطحي و زيرزمينـي           
تجزيه و تحليـل    .  هاي آبخيز است  آب در مقياس حوضه   

ــا يادشــدههــاي هــاي درازمــدت مؤلفــهداده  در قيــاس ب
 اندازة برداشت آب شاخصي از      نزولات، تبخير و تعرق و    

گرايش محيط به بياباني شدن بوده و معياري خوب براي          
ارزيابي مديريت منـابع طبيعـي اسـت؛  از ايـن رو و بـا                

در حوضة  يادشدهواقع كه روند نامساعد فرضي مقرون به
بزرگ درياچـة نمـك رويـدادي جـاري اسـت، طرحـي             

ن نشان داد پژوهشي انجام شد كه اولين مقالة برگرفته از آ
 در حوضـة آبخيـز خـررود        1345 - 74سالة آبي   در سي 

واقع در زيرحوضة قزوين از حوضة بزرگ درياچة نمك،         
با وجود ثبات ميـانگين سـالانة بـارش و انـدكي كـاهش              
 ميانگين سـالانة دمـا، نـسبت روانـاب بـه بـارش سـالانه            

دار داشته  روندي فزاينده و معني   ) ضريب رواناب سالانه  (
 ضريب  ايرب با شيبي بيشتر     يادشدهند افزايشي   است؛  رو  

علت افـزايش   . رواناب بهارة همين رودخانه نيز ديده شد      
علـت    و ، تخريب منـابع طبيعـي     ،  ضريب رواناب سالانه  

(   كـاهش بـارش بهـاره      ،افزايش ضـريب روانـاب بهـاره      
و افزوده شدن بارش بهـاره      ) مخرج كسر ضريب رواناب   

ييز و اوايـل زمـستان      صورت برف به بـارش اواخـر پـا        به
ــة ). 1384رهبــر و همكــاران، ( نــسبت داده شــد در مقال

گفتـه   طرح پژوهشي پيش   برگرفته از نتايج  حاضر نيز، كه    

شـود تحـولات چرخـة آب در آبخيـز          است، كوشش مي  
 .   رودخانة كردان از زيرحوضة قزوين بررسي شود

 
 مواد و روشها

 هاي آبخيز كردانـ ويژگي1
 كوچك از زيرحوضة رودشور آبخيز كردان بخشي

هاي بارش. قزوين مربوط به حوضة درياچة نمك است
اين آبخيز كوچك به وسيلة رودخانة كردان گردآوري و به 

شاخة اصلي اين رودخانه به نام . شودخارج هدايت مي
شرقي زيرحوضة دروان از جنوب قلة كهار در گوشة شمال

مه قزوين و همسايگي آبخيز رودخانة كرج سرچش
رودخانة كردان در پاياب خود به رودشور در . گيرد مي

انتهاي شرقي منطقة تبخيري اشتهارد وارد شده و سرانجام 
رودخانة كردان داراي آب . ريزدبه حوض سلطان قم مي

از آب اين . ـ باراني استمي بوده و رژيم آن برفيئدا
صومعه براي آبياري رودخانه به وسيلة بندي انحرافي در ده

 ولي بخش بزرگي از ،شوداي استفاده مياراضي كوهپايه
آب آن در بستر رودخانه نفوذ كرده، سفرة آب زيرزميني 

مساحت آبخيز رودخانة . كنددشت هشتگرد را تغذيه مي
صومعه كه در سنجي دهكردان از سراب تا ايستگاه آب

 360 متري از سطح دريا قرار دارد، 1410ارتفاع 
 درصد مساحت زيرحوضة 58/1 و كيلومترمربع بوده

 درصد مساحت حوضة درياچة نمك را 39/0قزوين و 
 4108چون كه بيشينة ارتفاع آبخيز كردان . دهدتشكيل مي

 دامنة ارتفاع مورد بررسي در آبخيز  ومتر از سطح درياست
 . متر است2698كردان 

سنجي سالة بارش سالانة ايستگاه آبميانگين بيست
  1362 -63 تا 1343 -44هاي آبي الصومعه براي سده
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با توجه به ارتفاع به .  ميليمتر است2/286به اندازة 
ـ باراني رودخانة كردان، نسبت زياد سراب و رژيم برفي

صومعه در بهار و بيشترين آبدهي آن در ايستگاه ده
توزيع فصلي آبدهي . دهدكمترين در تابستان رخ مي

، 2/9فته براي پاييزگاين رودخانه در ايستگاه پيش
  ( درصد است4/8  و تابستان3/60،  بهار1/22زمستان
  .)1369، جاماب

 
 ها   پردازش داده گردآوري و-2

 سنجي آبآمار بارش و حجم جريان ماهانة ايستگاه 
 از 1345-46 تا 1374-75 سالة سي دورةهم  درصومعهده

قات اي و دفاتر آمار سازمان تحقي  بانك اطلاعات رايانه
چهار سال خلأ آمار بارش ايستگاه .  شدافتدريمنابع آب 

هاي آبي اول و شانزدهم تا صومعه در سالسنجي دهآب
روش بارش ايستگاه بيلقان به هجدهم با استفاده از آمار

هاي ايستگاهي درگام بعد، داده. همبستگي تكميل شد
خانة كردان  آبخيز رود « با رعايت ملاحظات زير بهيادشده

  :تعميم داده شد» 
 از راه خانة كردانرود ابتدا ميانگين وزني ارتفاع آبخيز

با  . متري محاسبه شد500طبقات ارتفاعي سنجيسطح
سنجي ايستگاه بارانار هچاستفاده از آمار بارش سالانة 

 شش و مناطق مجاور آن و خانة كردانواقع در آبخيز رود
 3 تا 2 ارتفاع هموطبارش با خطمحل تلاقي خط هم

 . تغييرات بارندگي با ارتفاع محاسبه شد معادلة،هزارمتري
 سالة 20دورة  ايستگاه محدود به همارهچآمار بارش اين 

ح ررش بارندگي طا بوده و از گز1343-44 تا 1362 -63
 . برگرفته شد) 769ص -1370  جاماب،(جامع آب كشور 

 با قرار دادن ميانگين وزني ارتفاع آبخيزبنابراين 
ميانگين سالانة  ارتفاع، - بارش  معادلة درخانة كردانرود

دست آمد و بعد نسبت ه بخانة كردانرود بارش آبخيز
تعيين » بارش ايستگاه«به ميانگين » بارش آبخيز«ميانگين 

ار م سالي كه آ30 با ضرب اين نسبت در يكايك .شد
 سال بارش 30  موجود بود،صومعهده ايستگاه ةبارش سالان

 در گام بعدي، .دست آمده بخانة كرداننة آبخيز رودسالا
 30 ة در دورخانة كردانبارش آبخيز رود  پراكنش ماهانة

سنجي  بارش ايستگاه آب ساله نيز بر پاية پراكنش ماهانة
 . هاي نظير برآورد شد در سالصومعهده

سنجي  ايستگاه آب حجم جريان ماهانةپاية  بر
لادست آن، ارتفاع رواناب از  مساحت آبخيز باو صومعه ده

نسبت درصد ارتفاع  از .واحد سطح آبخيز محاسبه شد
 مقطع سهضريب رواناب براي  رواناب به ارتفاع بارش،

 ،فروردين هاي پرباران و پرآب ماه(   بهاره،زماني سالانه
 )هاي شهريور، مهر و آبانماه(  و پاييزه)، خردادارديبهشت

“ پاييزه”عنوان ماه ر به لحاظ كردن شهريو.ه شدبمحاس
 آغاز دليلها از اين ماه و حذف آذرماه بهآغاز بارشدليل  به

   بعد،.استناشي از بارش يخبندان و جاري نشدن رواناب 
  ارتفاع بارش، ارتفاع رواناب وسالةميانگين لغزان ده

 به گفته محاسبه وزماني پيشطع ا مقبرايضريب رواناب 
 برگشتزش معادلات روش ترسيمي و آزمون برا

از محاسبه و  پيش .قرارگرفت بررسي مورد) رگرسيون(
ميانگين لغزان ضرايب رواناب، ابتدا ارقام فراتر يا  آزمون

  .فروتر از دامنة انحراف معيار حذف شد
تواند سبب تغيير در رواناب  دما مي كه تغييرات چون

  ورةهاي اول و آخر د  ماهانة دماي دههپراكنشآبخيز شود، 
علت  و بهبراي اين منظور .آماري اين پژوهش نيز بررسي شد

هاي دماسنجي در ايستگاه كليماتولوژي ناكافي بودن سال
هاي آن ايستگاه، صومعه و خلأهاي آماري فراوان در داده ده

 كرجروزانة هواي ايستگاه سينوپتيك   دماي ميانگين ماهانة
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 تقويم اساساه بر آمار اين ايستگ .مورد استناد قرار گرفت
ميلادي است و براي سازگاري با تقويم خورشيدي مورد 

 از تفاوت پوشيچشمبا  شناسي كشور، شبكة آبه دراستفاد
 . شدبيان تقويم خورشيدي هاي ماهاساسر با، روزه

 
 نتايج

خلاصة ارقام بارش، رواناب و ضريب رواناب 
ي در سالة آبي مورد بررسسالانه، بهاره و پاييزه در سي

هاي يادشده ه شده و نتايج رونديابي مؤلفهئ ارا1جدول 
 :به شرح زير است

 
  روند تغييرات بارش-1

-سنجي ده ايستگاه آب"سالة بارش سالانة  ميانگين سي

- به1374-75 تا 1345-46هاي آبي  براي سال"صومعه 

 7/31 ميليمتر و ضريب تغييرات سالانة آن 3/315اندازة 
سنجي ترين بارش ماهانة ايستگاه آببيش. درصد است

هاي اسفند و فروردين صومعه براي اين دوره در ماه ده
-باريده و ضريب تغييرات بارش در اين دوماهة پرباران به

-برپاية جدول. هاي سال بوده استنسبت كمتر از ساير ماه

-سنجي ده ايستگاه آب"،  بارش 1و نمودار 3 و2 هاي

موجب  به. ت آن تعميم داده شد به حوضة بالادس"صومعه 
سالة آبي ياد شده ميانگين اين بخش از بررسي، در سي

  حوضة آبخيز رودخانة كردان تا ايستگاه"  سالانة بارش
 . ميليمتر محاسبه شد4/564  "صومعه سنجي دهآب

پراكنش ميانگين ماهانة بارش حوضة آبخيز مقايسة 
ساله دورة سيهاي اول و سوم همرودخانة كردان در دهه

 در ماهة سرد سالدهد كه بارش شش نشان مي2در نمودار
اي اندازههاي آبان تا پايان اسفند، بهويژه ماهبه ، دهة سوم
 افزايش يافته ولي از  نسبت به دهة اولتوجه درخور

هاي فروردين ويژه بارش ماهماهة گرم سال، بهبارش شش
 .و ارديبهشت كاسته شده است

جمع بارش ( رات ميانگين لغزان بارش بهارهروند تغيي
در حوضة آبخيز ) هاي فروردين، ارديبهشت و خردادماه

كردان نمايندة روندي كاهنده و پرشيب است كه برازشي 
دار در سطح يك درصد روي الگوي خطي نيكو و معني

ميانگين  دست آمده،موجب معادلة بهبه). 3نمودار( دارد
 ميليمتر بوده و در دهة 1/216ة اول بارش بهاره در ده

 9/149كاهش به ) درصد6/30( ميليمتر2/66 سوم با
برخلاف بارش بهاره، تغييرات . ميليمتر رسيده است

هاي شهريور، جمع ماه( پاييزيهاي ميانگين لغزان بارش ماه
ساله روندي فزاينده داشته و دورة سيدر هم) مهر و آبان

 درصد 10در سطح دست آمده براي آن الگوي خطي به
پاية معادلة برگشت محاسبه  بر).  4نمودار( دار استمعني

 و در دهة 1/14شده، ميانگين بارش پاييزه در دهة اول 
 2/11ساله  ميليمتر و مقدار افزايش در دورة سي3/25سوم 

تكرار همين بررسي روي .  بوده است) درصد4/79(ميليمتر
) 5نمودار( ز كردانميانگين لغزان بارش سالانة حوضة آبخي

دهد كه اگرچه ميانگين اين مؤلفه در دهة سوم به نشان مي
  اما ميليمتر نسبت به دهة اول كاهش يافته،7/46اندازة 

مقدار اين كاهش، باتوجه به طول مقطع زماني سالانه و 
 درصد بوده و روند عمومي 1/8حجم بارش سالانه، تنها 

 از اين رو بارش دار است؛ آن نيز نامحسوس و غيرمعني
سالة مورد سالانة حوضة آبخيز رودخانة كردان در سي

بررسي از نظر مقدار تغيير چنداني نداشته و مجموع بارش 
توان دو نيمة سرد و گرم سال در دورة مورد بررسي را مي

 .ثابت محسوب كرد
شود، روندهاي معادلات برگشت طوري كه ديده ميبه
 روندهاي حاصل از ترسيم هاي بهاره و پاييزه بابارش
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پراكنش ميانگين ماهانة بارش در دو نيمة سرد و گرم سال 
 .مطابقت دارد

 
 )ضريب رواناب( روند تغييرات نسبت رواناب به بارش-2

سالة ميانگين لغزان ضريب رواناب بهاره تغييرات سي
گوياي روندي افزايشي و پرشيب بوده و معادلة خطي برازش 

).  6نمودار( دار استدرهزار معنيح يكيافته روي آن در سط
-هاي دهپاية اين معادله، ضريب رواناب بهاره در فاصلة گام بر

 درصد به رقم 2/99سالة اول و آخر ميانگين لغزان از حدود 
 درصد افزايش 9/58 درصد رسيده كه گوياي 1/158غيرعادي

هاي جمع ماه( بررسي تغييرات ضريب رواناب پاييزه.  است
 نشان داده شده نيز گوياي 7كه در نمودار) ر، مهر و آبانشهريو

روندي افزايشي و پرشيب بوده و معادلة خطي برازش يافته 
بر پاية اين  .دار استدرهزار معني روي آن در سطح يك

سالة اول و آخر هاي دهمعادله، ضريب رواناب در فاصلة گام
 درصد 5/17ز حدود سالة مورد بررسي اميانگين لغزان در سي

 درصد افزايش 8/12 درصد رسيده كه معادل 3/30به رقم 
تكرار همين بررسي براي ضريب . ضريب رواناب است

دهد كه روند تغييرات سالانة اين رواناب سالانه نشان مي
مؤلفه در حوضة آبخيز رودخانة كردان فزاينده بوده و معادلة 

 دار استد معنيدرصخطي برازش يافته روي آن در سطح پنج
پاية اين معادله، ضريب رواناب سالانه در فاصلة  بر).  8نمودار(

هاي اول و سوم دهه( سالة اول و آخر ميانگين لغزانهاي دهگام
 2/55 درصد افزايش يافته و از حدود 1/5) سالهدورة سي

 . درصد رسيده است3/60درصد به حدود 

 
  روند تغييرات دما-3

ماسنجي نشان داد كه ميانگين بهارة هاي دبررسي داده
در ) ايستگاه سينوپتيك كرج( دماي روزانة هواي منطقه

بوده و در دهة سوم به درجه  7/17دهة اول مورد بررسي 
 درجه افزايش 5/1 درجة سانتيگراد رسيده كه برابر 2/19

هاي شهريور، مهر و ميانگين ماه(ميانگين پاييزي. است
 درجة سانتيگراد 8/15 به 5/15ز دماي هواي منطقه ا) آبان

بررسي .  درجه افزايش يافته است3/0رسيده و تنها 
تغييرات سالانة همين مؤلفه نشان داد كه ميانگين سالانة 

 1/13دماي روزانة هواي منطقه در دهة اول مورد بررسي
 درجة سانتيگراد رسيده كه 2/15بوده و در دهة سوم به 

راكنش ماهانة ميانگين پ.  درجه افزايش است1/2گوياي 
دورة هاي اول و سوم همماهانة دماي روزانة هوا براي دهه

دهد كه به استثناي مهرماه،  نشان مي9ساله در نمودارسي
هاي ويژه در ماههاي سال، بهدماي هواي منطقه در ساير ماه

توجه يافته و  آبان تا پايان ارديبهشت افزايش درخور
 درجة 0/6سفندماه به ميزان بيشترين افزايش دما در ا

 . سانتيگراد بوده است
 
 بحث

 حوضة سنجيسنجي و آبهاي بارانبررسي توأم داده
هاي اول و سوم دورة  و مقايسة آنها در دههآبخيز كردان

دهد كه اگرچه بارش بهاره در دهة سوم ساله نشان ميسي
 ارتفاع رواناب بيش از  اما ميليمتر كاهش يافته66بيش از 

رو ضريب سابق شده است؛ از اين  ميليمتر افزون بر40
 درصد در دهه 99رواناب بهارة حوضة آبخيز كردان از 

 6/1 درصد در دهة سوم رسيده كه گوياي 158اول به 
به .  د بررسي استسالة موردار در سيبرابر افزايش معني
 صورتبارش به اين افزايش، فزوني احتمال قوي منشأ

 سرد است كه در دهة سوم مورد بررسي هاي ماه دربرف
 ميليمتر 35هاي آذر تا  اسفند حدود مقدار آن براي ماه

از ديگر، در دهة سوم سخنبيشتر از سابق شده است؛  به
دورة مورد بررسي،  افزون بر جاري شدن تمامي بارش 
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  نيزبهاره، آب حاصل از ذوب سريع ذخاير برف زمستاني
صورت سيلاب به )اي هوادم به علت افزايش عمومي(

 وضعيتي  .جاري شده و از حوضة آبخيز تخليه شده است
 كاهش قابل ازاي ثبات نسبي رواناب به( نسبت همانندبه

در همين دورة آماري براي ) توجة بارش و دماي بهاره
آبخيز خررود واقع در زيرحوضة قزوين نيز توسط رهبر و 

طوركلي  كه بهناگفته نماند. گزارش شد) 1384( همكاران
هاي آبخيز در مقاطع زماني رابطة بارش و آبدهي حوضه

 et al., 1972 Branson(ماهانه و فصلي ضعيف است
 ). 196 . صBerney et al.,1981 ؛3.ص

 هاي پاييزي برخلاف بارش بهاره، بارش ماه   بنابراين
در حوضة آبخيز ) هاي شهريور، مهر و آبانجمع ماه(

 2/11 نسبت به دهة اول مورد بررسيكردان در دهة سوم
)  ميليمتر4/13( ميليمتر و ارتفاع رواناب نيز به همين اندازه

رفت كه نسبت درصد رواناب به افزايش يافته و انتظار مي
طوري كه ديده ثابت بماند؛ اما به) ضريب رواناب(بارش

 درصد در دهة اول به 17حدود  شد، ضريب رواناب از
ة سوم مورد بررسي رسيده كه  درصد در ده30حدود 
كه ذخاير چون. دار است برابر افزايش معني7/1معادل 

هاي پاييزي ذوب و  ماه آغازبرفي حوضة آبخيز پيش از
 را هدار ضريب رواناب پاييزتخليه شده، علت افزايش معني

توان افزون بر افزايش مقدار بارندگي،  ناشي از تخريب مي
 .منابع طبيعي حوضه دانست

ميليمتري بارش سالانة حوضة  7/46با وجود كاهش
سالة مورد بررسي، آبخيز رودخانة كردان در طول سي

 بيش از  در همين دورهارتفاع رواناب سالانة اين حوضه
 درصد 5اين مقدار معادل .  ميليمتر افزايش يافته است26

دار ضريب رواناب سالانه بوده و در سطح افزايش معني

- ميليون4/9بررسي معادل هرز روي حوضة كوچك مورد 

 .مترمكعب آب در سال است
اگرچه بخشي از هرز روي بيش از پيش آب در حوضة 

 تواند ناشي از تخريب پوششآبخيز رودخانة كردان مي
هاي بررسي داده گياهي و تغيير كاربري اراضي باشد،

دماسنجي نشان داد كه ميانگين بهاره، پاييزه و سالانة دماي 
 درجة 1/2 و 3/0، 5/1ترتيب  هواي منطقه بهروزانة

سانتيگراد افزايش يافته و بيشتر افزايش دما مربوط به 
دما چنيني اينافزايش . هاي آبان تا خرداد سال بعد است ماه
باراني  تواند نظام بارش حوضه را از حالت سابق كه برفيمي

 انباشت ،در اين حالت. بوده به حالت باراني گرايش دهد
توانست ميرش به صورت برف و ذوب تدريجي آن كه با

سبب نفوذ عميق آب به خاك و تعديل آبدهي رودخانه 
صورت مختل شده و بخش بزرگتري از بارش بهشود، 

نوع و ميزان  بر تغييرات اقليمي اثر. يابدرواناب جريان مي
هاي انساني در تغيير جريان آب بارش و نقش فعاليت

هاي زيرزميني آب مورد  طبيعي سفرهها و تغذيةرودخانه
 .مطالعة بسياري از پژوهندگان قرار گرفته است

ــل    ــاربري اراضــي، جنگ ــر ك ــي و توســعة  تغيي زداي
هاي كـشاورزي در منـاطقي از كـشورهاي حوضـة            فعاليت

درياي مديترانه سبب افزايش رواناب و فرسايش خاك اين     
بررسي ديگـري نـشان   ). Hooke, 2006( مناطق شده است
 درصدي منـاطق شـهري، روانـاب        35 تا   3داد كه گسترش  

 300اي روانـاب را    درصـد و بيـشينة لحظـه       50سطحي را   
افزايش داده و بر تكرار رخداد سيل نيـز         ) سه برابر ( درصد

هـاي  بررسـي عكـس  ).  Sala, 1992& Inbar ( افزايـد مي
شناسي جنوب كاليفرنيا نشان داد كه      هاي  آب   هوايي و داده  

 ،  با افزايش وسعت اراضي      1966 -2000الهايفاصلة س  در
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 درصد، كمينه و ميانگين روزانة رواناب 37 به 9شهري از 
داري افزايش طور معنيها بهفصل خشك و بزرگي سيلاب

در حوضة آبخيز ).  White, 2006 & Greer( يافته است
زدايي  واقع در استراليا، همزمان با جنگلCometرودخانة 

 درصدي 4/8 ميلادي، افزايش 60نة دهة گسترده در ميا
بارندگي نيز رخ داد و پيرو اين دو رويداد رواناب 

 درصد افزايش يافت؛ استفاده از الگوي 78رودخانه 
 درصد از فزوني رواناب 40ـ رواناب نشان داد كه بارش

 درصد بقيه نتيجة افزايش 38زدايي و ناشي از جنگل
يك ).  Siriwardena et al., 2006( بارندگي بوده است

، )1961-2000(تر نشان داد كه در چهل سالبررسي جامع
هاي تابستانه و تكرار داري ميزان بارشطور معنيبه

هاي خيلي شديد و سنگين تابستانه در  بارش
تسه دست رودخانة يانگ مياني و پايينهاي زيرحوضه

طور ها نيز به زيرحوضهيبدهآافزايش يافته و همزمان 
 شد كه اين ديدههمچنين  ؛ايش يافته استداري افزيمعن

تشديد  تغييرات متناسب با رشد جمعيت، توسعة صنعت،
-رودخانه زدايي و دستكاري در سواحل و كنارةجنگل

گيري اين پژوهندگان نتيجه). et al., Jiang 2007(هاست
كردند كه مجموعة اين عوامل سبب تكرار رخداد سيل در 

اگفته نماند كه افزايش دما عامل كاهش ن. منطقه شده است
رواناب نيز شناخته شده است؛ ازجمله در نيوانگلند، واقع 
در شرق آمريكاي شمالي ديده شد كه كاهش عمومي 

ويژه رواناب بهاره و تابستانه متناسب با افزايش رواناب، به
ميانگين سالانة دما، افزايش نسبت باران به برف و افزايش 

وده و چگونگي اثر اين عامل افزايش طول فصل رشد ب
 ).Huntington, 2003(تبخير و تعرق اعلام شد

شود، افزايش دماي منطقة تحت  ميديدهكه طوريبه
هاي  نقص دادهدليلپوشش ايستگاه سينوپتيك كرج، كه به

دماسنجي در حوضة آبخيز رودخانة كردان مستند بررسي 
.  ايج شده استحاضر قرار گرفته، سبب پيچيدگي تحليل نت

دوره با بررسي كه در پژوهشي مشابه و همتوضيح اين
، كاهش عمومي ميانگين )1384رهبر و همكاران، ( كنوني

ماهانه و سالانة دماي روزانة هواي ايستگاه سينوپتيك 
با توجه به فراگير بودن متغير دما . قزوين گزارش شده بود

رسد كه ر مينظنسبت اندك قزوين و كرج،  بهو فاصلة  به
هاي افزايش دماي كرج موضعي باشد؛ چرا كه در سال

اخير با گسترش شهر كرج، اين ايستگاه در داخل شهر 
هاي شهري بر افزايش دماي دهة واقع شده و تأثير فعاليت

كه افزايش دما چون. سوم اين بررسي دور از انتظار نيست
 بررسي  وگرددهاي شديد ميسبب افزايش رخداد بارش

هاي تواند نقص دادهروند تغييرات شدت بارندگي مي
هاي مرتفع و ناكافي بودن بررسي دماسنجي در حوضه

ها را گونه بررسيهاي مربوط به مقدار بارش در اينداده
 .برطرف نمايد

 
 سپاسگزاري

ها توسط دفتر دريغ داده بيئهانجام اين پژوهش با ارا
جستجو و . گرديدهاي منابع آب وزارت نيرو ميسربررسي

ها توسط آقايان سيد مرتضي استخراج بخشي از داده
اي با كمك كارهاي رايانه ابطحي و حسين ابري لواساني و
 .آقاي اروجعلي كريمي انجام شد
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سالرديف

ضريبارتفاعارتفاعضريبارتفاعارتفاعضريبارتفاعارتفاعآبي
روانابرواناببارشروانابرواناببارشروانابرواناببارش
mmmm%mmmm%mmmm%
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1862-6329.56.221.0264.9187.370.7586.2272.446.5
1963-640.010.3-21.5196.4914.4159.7359.1224.9
2064-6523.34.318.4304.3213.270.1513.7291.656.8
2165-6648.39.419.4145.0281.7194.3588.9434.473.8
2266-67166.561.136.7166.5310.3186.4619.3565.291.3
2367-6855.59.116.460.9140.3230.6536.1238.544.5
2468-6954.614.927.365.3103.3158.1549.5190.134.6
2569-7031.37.423.5193.3183.995.1570.1236.441.5
2670-710.07.5-240.8397.7165.2667.7521.078.0
2771-7210.712.7117.9109.4208.1190.3579.2318.455.0
2872-73136.926.019.0170.1229.4134.9709.9454.664.0
2973-74231.847.320.4219.3224.3102.3702.6668.795.2
3074-7528.611.239.0272.1300.7110.5787.6403.251.2

73.015.125.8180.2213.9162.4564.4339.667.0
78.615.423.691.987.7157.2178.9147.440.5
107.7102.391.651.041.096.831.743.460.5

برگرفته از بانك اطلاعات دفتر بررسي هاي منابع آب،  وزارت نيرو   ‐  *

سالانهبهاره

جدول ۱‐ ارتفاع بارش، رواناب و ضريب رواناب آبخيز رودخانة كردان تا ايستگاه ده صومعه در همدورة ۳۰سالة ۷۵‐۷۴/ ۴۶‐۴۵ ).

ميانگين

انحراف معيار

ضريب تغييرات

پاييزه

 
 

(km2)(%)

4.01.1
112.031.1
105.029.2
93.025.8
38.010.6
7.01.9
1.00.3

360.0100

سطح در آبخيز جدول ۲‐ دامنة ارتفاع و توزيع ارتفاع‐

ارتفاعارتفاع

ـ40003750 - 3500
ـ

ـ25002250 - 2000

2265
ـ41084054 - 4000

3000 - 35003250

ـجمع

ـ20001750 - 1500

ـ30002750 - 2500

(m)

ـ15001455 - 1410

رودخانة كردان تا ايستگاه ده صومعه.

ميانگين وزنيمساحتميانگين دامنه ارتفاع

(m)(متر بالاي سطح دريا)

 
 

 

508.4

400.0
*

*2500500.0

1790300.4برغان
*2000

2200دروان

1410286.2
1425300.4ده صومعه كردان

نقاط تلاقي خطوط همبارش و تراز. ‐ (

2500600.0
*3000700.0
*3000

*

800.0

2000500.0

۳‐ ميانگين ۲۰ سالة بارش سالانه در ارتفاعات  جدول

مختلف منطقة كردان در همدورة ۶۳‐۶۲/ ۴۴‐۱۳۴۳.

بارش سالانه(ميليمتر)ارتفاع (متر)نام ايستگاه
ده صومعه
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نمودار۱‐ همبستگي بارش سالانه و ارتفاع در آبخيز رودخانة كردان.

كردان نمودار۴‐ روند تغييرات ميانگين لغزان بارش پاييزة آبخيز رودخانة 

۳۰ سالة ۷۵‐۷۴ / ۴۶‐۱۳۴۵.  در همدورة

.۱۳۴۵ ‐۴۶ / ۷۴‐۷۵ ۳۰ سالة در همدورة

نمودار۵‐ روند تغييرات ميانگين لغزان بارش سالانة آبخيز رودخانة كردان

كردان در همدورة ۳۰ سالة ۷۵‐۷۴ / ۴۶‐۱۳۴۵.

نمودار ۲‐  تغييرات پراكنش ماهانة بارش آبخيز رودخانة كردان در دهةهاي

اول و سوم از همدورة ۳۰ سالة ۷۵‐۷۴ / ۴۶‐۱۳۴۵(دفتر بررسيهاي منابع آب).

كردان نمودار۳ ‐ روند تغييرات ميانگين لغزان بارش بهارة  آبخيز رودخانة 

.۱۳۴۵‐۴۶ ۳۰ سالة۷۵‐۷۴ /  در همدورة

نمودار۶‐ روند تغييرات ميانگين لغزان ضريب رواناب بهارة آبخيز رودخانة

y = 0.291x - 146.340

R2 = 0.906 ***
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نمودار۹‐تغييرات ميانگين ماهانة دماي روزانة هواي ايستگاه سينوپتيك كرج

۴۶‐۱۳۴۵(به تقويم خورشيدي). / ۷۴‐۷۵ دردهه هاي اول وسوم همدورة۳۰ سالة

۳۰ سالة ۷۵‐۷۴ / ۴۶‐۱۳۴۵. كردان در همدورة  رودخانة 

نمودار۷‐ روند تغييرات ميانگين لغزان ضريب رواناب پاييزة آبخيز رودخانة

.۱۳۴۵‐۴۶ / ۷۴‐۷۵ ۳۰ سالة   كردان در همدورة

نمودار۸‐ روندتغييرات ميانگين لغزان ضريب رواناب سالانة آبخيز
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Abstract 
In the present paper, trends of rainfall, runoff and temperature in the Kordan sub-basin which 

is one of the sub-basins of Qazvin basin were investigated for period of 1966-95. This sub-basin 
with 360 km2 area is located in the north eastern part of Qazvin basin with a different range of 
elevation from 1410m to 4108m. Results show although there is not any change in the trend of 
annual rainfall, but a significant increase and decrease in total amount of  precipitation in the 
second half of year  (cold months) and in the first half of year (warm months) and increase in 
the monthly temperature in most of months were observed. Also trend of moving average of 
ratio runoff/rainfall (coefficient of runoff) shows significantly a sharp increase annually and also 
for seasons of spring and autumn. A comparison for coefficient of runoff between first and third 
decade of period shows different amounts of increase annually and also for seasons of spring 
and autumn as 58.9%, 12.9% and 5.1% respectively. Increasing of coefficient of runoff in 
spring is related to general increase of temperature and also precipitation increase in winter 
season. Increasing of coefficient of runoff in autumn is related to precipitation increase in this 
season and also occurrence of mismanagement in plant, soil and water resources. Therefore the 
volume of runoff in this sub-basin which is evacuated and wasted more than before, reaches to 
9.4 million  m3 per year. 
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