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 دانشگاه تهران منابع طبیعیدانشکدۀ ، آب ـ دانشجوی دکتری مهندسی آبخیزداری. 1

 منابع طبیعی دانشگاه تهران ۀدانشکددانشیار . 2

(22/19/1901تاریخ تصویب ؛ 11/90/1901)تاریخ دریافت   

 چکیده

د. دار ریـزی منـابع آب    اهمیت زیادی در مدیریت و برنامه اقلیمی ـ ناگهانی و ناهمگنی متغیرهای هیدرو تحلیل روند و تغییرات 

سنجی  ایستگاه باران 2بارش از برای سنجی،  ایستگاه باران 2از  دما بیشترین و کمترین و ناهمگنیتحلیل روند  برای منظور بدین

بیشـترین و   ( اسـتااده دـد. در تحلیـل رونـد    1909تا  1911سال ) 19آماری  ۀدورسنجی با طول  ایستگاه آب 2و برای دبی از 

نتـایج تحلیـل رونـد     ه اسـت. درصد دادت 1دار در سطح  امعنهر دو ایستگاه روند افزایشی  نتایج نشان داد ۀسالان دمای کمترین

گذدته  ۀدهطی چهار  روند تغییرات بارش هم از لحاظ زمانی و هم از لحاظ مکانی تغییرات مشخصی دادنشان  تغییرات بارش

 دـدۀ  بررسـی  ایسـتگاه  2از . اسـت ندادته است و تعیین الگوی دقیق تغییرات نسـبت بـه متغیرهـای دیگـر در منطشـه ددـوار       

 دبی بیشـترین رونـد تغییـرات کاهشـی را در بـین متغیرهـای       ،دار دادته است. بنابراین امعنند کاهشی رو ایستگاه 1، سنجی آب

اقلیمی توسط چهـار آزمـون نـاهمگنی مشـخ       ـ‌تحلیل تغییرات ناگهانی پارامترهای هیدرودر منطشه دادته است.  دده بررسی

 21/22،  دمـا  کمتـرین  هـای زمـانی   درصد از سری 19/22 ،دما بیشترین های زمانی درصد از سری 19/19طور متوسط  بهکه د د

 هـای  در ایسـتگاه  01نـاهمگنی در سـطح اطمینـان     هـای زمـانی دبـی    درصـد از سـری   11های زمانی بـارش و   درصد از سری

یـا   استتغییرات در جهت مثبت  ۀهم نشان داد دما بیشترین و کمترین های . بررسی تغییرات ناگهانی در دادهنددادت دده مطالعه

های بارش همانند رونـد تغییـرات    های دما، تغییرات ناگهانی داده ی تغییرات ناگهانی افزایشی بوده است. در مشایسه با دادهبیان به

 1929 ۀده ـدر بیشتر موارد در متغیرها از لحاظ زمانی، تغییرات ناگهانی  کردند. در حالت کلی آنها از الگوی خاصی پیروی نمی

 اتااق افتاده است.  

 .اقلیمی ـ تغییرات ناگهانی، هیدرو چای، بارش، آجی :کلیدواژگان
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 مقدمه

هاا    کا  خشاش   اسا  هاای    ترین چالش مهماز  تغییر اقلیم 

قرار داده تح  تأثیر  زمینکرۀ رو   مشتلف زندگ  انسان را

آب، تغییار  چرخا   تشدید سبب تر  اس . شرایط اقلیم  گرم

د. شااو رواناااب ماا  خااارو و تغییاار در م اادار و زمااان  هااور

اقلیم  ناش  از افااایش گازهاا    امان  سخوردن تعادل  هم خر

 متغیرهاا  اثار تغییار اقلایم خار      مطالع  ا  خر اهمی  گلشان 

 ،از ساو  دیرار   .افاایاد  ما   روانااب  از جملا  هیادرولويیی   

اساتااده در   خرا  ها  آخشیا حوض در  ها  اقلیم  خین  پیش

 .]1[ درسان  نظار ما    خا  رور  ها  کلان کشور ض  ریا خرنام 

خارا    اقلیما   ا هیادرو  تحلیل روند متغیرهاا  ، منظور خدین

 ، خیان  د. خ دار اهمی  زیاد   مناخع آبریا   خرنام  و مدیری 

هاا و   ، طراحا    عمرانا  ها ها  مناخع آب، طرح خیشتر پرويه

ها خ  الرو  تاریش  م دار آب موجود، کیایا  و   خردار  خهره

درخاارۀ   اخیار  ها  پژوهش ،. خناخرایناس  اخست و نت اضا  آ

رو   تغییارات  تاأثیر ایان  احتمال تغییرات اقلیم در آیناده و  

در ایاان  ،خناااخراین. ]2[ دناامناااخع آب اهمیاا  خساااای  دار 

روناد  تحلیال   مطالعا  و خارا   زیااد    ها  خصوص پژوهش

هاا    ها  زمان  خارو، دخ  و دما خا اساتااده از آزماون   سر 

   پارامتر  انجام شده اس . و غیرپارامتر  

مطالعاا  خررساا  رونااد تغییاارات،  منظااور خاا همچنااین  

اقلیم  کمک  ـ‌و ناهمرن  متغیرها  هیدرو ناگهان  اتتغییر

تغییارات متغیرهااا   دامنا   و  شناسااای تحلیال،  زیااد  در  

اشاره خا  یاک    1اقلیم  ناگهان  اتتغییر خواهد کرد.یادشده 

پاییر    تغییار . داردلیما  منط ا    تغییر ناگهان  در ريیام اق 

پییر  در مششصاات آماار  شاامل     شامل تغییرنیا اقلیم  

ع حد  در م یاس زماان   انحراف معیار، میانرین و وقوع وقای

 متغیرهااا تحلیاال همرناا   ،. خناااخراین]3[اساا  و میااان  

سااز  هیادرولويیی ،    در مدل زیاد اهمی   اقلیم  ـ‌هیدرو

طبیعا  و  دلایال    خا . دارداقلایم   مطالعات مناخع آب و تغییر

خاارو،   از اقلیم  اعم ـ‌هیدرو متغیرها طبیع  )انسان (،  غیر

و تغییاارات زیاااد  را نشااان هسااتند  تاایساا نااادمااا و دخاا  

آنهاا خارا  مادت    میانا   طور  ک  میاانرین یاا    خ  ،دهند م 

وجاود   در خعض  موارد امیاان دارد خاا  . ماند ثاخ  نم طولان  

هاا  زماان  هیادرولويیی      منط  ، سار   شرایط طبیع  در

در ایان  ، کا   ]4[ تغییرات ناگهان  و ناهمرن  داشات  خاشاند  

                                                 
1. Climate Shift  

طبیع  از جمل   غیرل در عوام را عل  این تغییراتخاید موارد 

ا ،  هاا  رودخانا    هاا  انحرافا ، احاداا ساازه     ایجاد کانال

ها، تغییر کارخر  اراض   ها  ثب  داده ایستراهتغییرات محل 

 .  جو کردو جس ره و غی

( روناد تغییارات پارامترهاا     2113) شتلاب و همیاران 

دناد. آنهاا خارا     کرخررسا    نیلحوض  اقلیم  را در ا  هیدرو

هاا  آماار     ها  خارو، دما و دخا  از روو  تحلیل روند داده

کندال و پیتی  استااده کردند. نتایج تح یق آنها نشاان   ـ‌من

دارا  رونااد و ن ااا    اناا هااا  دمااا و جریااان رودخ داده داد

دار  را نشاان   معناا ها  خارو روناد   ول  داده ،اس جهش  

( رونااد تغییاارات 2113) شو همیاااراندل ریااو . ]5[ ندادنااد

کنادال و شایب    ـ‌ها  مان  دما  میانرین را از طریق آزمون

خط شن در پاکستان مطالع  کردناد. نتاایج تح ی اات آنهاا     

هماا  یااانرین در طااور کلاا  رونااد دمااا  م  خاا  نشااان داد

ها  گیشت  افاایش   ده ط  شده  مطالع ها  زمان   م یاس

گاراد   درجا  ساانت    33/1طاور متوساط    خا  و م دار افاایش  

( 2113) شعب ر  و همیااران  .]3[ خوده اس   ازا  هر ده خ 

تغییرپییر  خاارو  تح  تأثیر  روند تغییرات دخ  رودخان  را

و ناپاارامتر  )اساریرمن،   هاا  پاارامتر     خا استااده از آزمون

کندال، کنادال و همبساتر  پیرساون( در     ـ‌تائو، من ـ‌کندال

ایساتراه   3ند. نتایج تح یق آنها در را خررس  کرد غرب ایران

 5دار  در ساط    معناا شده، روند کاهش   مطالع سنج   آب

ها  اکتبار   درصد نشان داد ک  خیشترین روند کاهش  در ماه

روند تغییرات خارو سالان   ،طرف دیرر و نوامبر خوده اس . از

. یساا دار ن معنااا ،اساا  هدر منط اا  اگرچاا  افاایشاا  خااود

نین نتایج تح یق آنها نشاان داد ارتباا  و همبساتر     چهم

 .]7[ وجود داردزیاد  خین تغییرات خارو و دخ  

هاااا   ( روناااد جریاااان1333) شزاده و همیااااران کاااا م 

هااا  آمااار  پااارامتر   ا  را خااا اسااتااده از روییرد  رودخاناا 

 ـ‌متر  )مان ا)همبستر  پیرسون، شیب خط رگرسیون( و ناپاار 

تائو، همبساتر  اساریرمن، شایب خاط شان و       ا کندال، کندال

دناد. نتاایج تح یاق    کرخررس   را آزمون پتی ( در استان اردخیل

هاا در م یااس ساالان      روند تغییرات دخ  رودخان  آنها نشان داد

و خاود  درصاد کاهشا     33سط  اطمینان ها در  ایستراههم  در 

هاا روناد    فصلخ ی  غیر از فصل تاخستان در  در م یاس فصل  نیا

هاا    ناین نتاایج خررسا  آزماون    مچدار داشتند. همعناکاهش  

روییردها  آماار  پاارامتر  و ناپاارامتر  در     مشتلف نشان داد

 شفتاحیاان و همیااران  . ]8[ خیشتر موارد نتایج ییسان  داشاتند 
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 ـ‌تحلیل روناد پارامترهاا  هیادرو   »عنوان خا ا   ( مطالع 2114)

منظور شناسای  علال   خ  «ارومی دریاچ  آخشیا حوض  اقلیم  در 

ارومیا  انجاام دادناد. آنهاا     دریاچا   احتمال  تغییرات سط  آب 

کنادال، شایب خاط شان و      ـ‌ها  من تحلیل روند خا رووخرا  

دماساانج  و ساانج ،  ایسااتراه خاااران 35آزمااون اسااریرمن از 

سنج  استااده کردند. نتایج تح یق آنهاا نشاان داد هرچناد     آب

کارد، روناد    روند تغییرات خارو از الرو  مششص  پیارو  نما   

دار و روناد تغییارات    معناا آخشیا افاایشا   حوض  دما در سراسر 

دار خاوده اسا . م ادار تغییارات     معناا  کاهش   جریان رودخان 

 -( 38گاراد، خاارو )   رج  ساانت  د 2/1-4/1روند دما در منط   

ازا   خا  میعب خر ثانیا    متر( -1/1) -( -4)دخ  متر،  میل ( -75)

 آنهاا نشاان داد   پاژوهش  خاوده اسا . همچناین نتاایج     هر ده 

دماا   تحا  تاأثیر    ا  نسب  خا  خاارو خیشاتر    جریان رودخان 

 افااایش دماا و  کا   تاوان گاا     ما   ،منط   خوده اس . در کال 

از حد مناخع آب زیرزمین  علل کااهش ساط    خردار  خیش  خهره

زاده طلایاا  و  حسااین .]3[ خااوده اساا  ارومیاا  دریاچاا  آب 

هاا    منظور خررس  کیای  و صح  داده خ ( 2113) شهمیاران

، 1خارو ایاران از سا  آزماون همرنا  انحاراف معیاار تجمعا        

 استااده کردند. نتایج پژوهش آنها نشاان داد  و فن نیومن 2خیاین

 .هاا  خاارو کشاور همران خاوده اسا        ماوارد داده  در خسیار 

هدف از پژوهش حاضر مطالع  و تحلیل روناد تغییارات    ،خناخراین

اقلیماا  و تغییاارات ناگهااان  و همرناا     ـ‌متغیرهااا  هیاادرو

 .]11[اس    چا  آج یاآخش ض حودر یادشده متغیرها  

 ها روشمواد و 

 شده مطالعه ۀمنطق

تارین   از مهام  رب ایاران غا  چاا  در شامال   آج  آخشیا  ض حو 

لحاا  موقعیا     خا  و  اسا  ارومیا     دریاچا هاا     ضا حو زیار 

 38° 31'تاا   37° 42'هاا  جغرافیاای     جغرافیای  خین عار  

شارق    47° 53' تاا  45° 41'هاا  جغرافیاای     شمال  و طول

کیلومترمرخع  11457آخشیا حدود  ض حوواقع شده اس . این 

آخشیاا  حوض  اح  درصد از کل مس 22مساح  دارد و حدود 

تارین ن طا  در ایان     گیارد. مرتااع   ارومی  را در خر ما    دریاچ

  دریاچا تارین محال    متر از سط  دریا و پسا   3851  ضحو

شایب متوساط   . سا  متر ارتااع از سط  دریا 1274ارومی  خا 

 اس .شده درصد خرآورد  72/8آخشیا حوض  این 

                                                 
1. Cumulative Deviations  
2. Bayesian  

 343چاا    آخشیا آجا   ض حومیاان خارندگ  سالان  در  

میعب  میلیون متر 3375متر و حجم کل خارو سالیان   میل 

و  سانج   آبایساتراه   13در این تح یق در مجموع از . اس 

آخشیاا  حوضا   صاورت ماهانا  و ساالان  در     خا  ج  نسا  خاران

خررس  روناد و  خرا  (. 1چا  استااده شده اس  )شیل  آج 

  سانج  آبهاا    ایستراه ،اقلیم ا  همرن  پارامترها  هیدرو

ساال   41آماار   دورۀ صاورت ماهانا  خاا     خا  ج  نسا  و خاران

 ( در نظر گرفت  شده اس .1331تا  1351)

ا  در این مطالعا  خارا  تحلیال روناد پارامترهاا  هیادرو       

کندال و شایب خاط شان اساتااده      ـ‌ها  من اقلیم  از آزمون

مادت روناد    هاا  تحلیال دراز   شاود کا  معتبرتارین روو    م 

 .]11[هستند 

9کندال ـ‌نآزمون م
 

( ارائ  و سار  توساط   1345) 4این آزمون اختدا توسط من 

طور گسترده در  ( تیامل یاف . این روو خ 1375) 5کندال

مباحث هیادرولويیی  و هواشناسا  کاارخرد دارد. ییا  از     

ها  زمان  محساوب   ها  مهم خرا  تحلیل روند سر  روو

ر حاد   پییر  کم از م ادی شود. از ماایا  این روو اثر م 

 و خاودن  تصاادف   خر این آزمون صار فر  .] 13ا  11 [ اس 

یک و  پییرو فر  و دارد دلال  ها داده سر  در روند نبود

 .]14[ س ها  داده سر  در روند وجود خر دال صار فر  رد

1شیب خط شن 
 

 خا توسع  و خسط یک سر  مطالعات آمار  کا  ( 1338) 7شن

 خرا یک روو ناپارامتر  را  ( خ  انجام رسانده خود1351) 8تیل

این آزماون در ماوارد  کا     . دکرها  زمان  ارائ   تحلیل سر 

تغییر خارا  هار واحاد    ۀ دهند شود، نشان روند خط  فر  م 

کنادال از تحلیال   ا  ایان روو همانناد روو مان    .زمان  اس 

  های قوت گیرد. تااوت خین مشاهدات یک سر  زمان  خهره م 

در این روو نیا وجود  ه اس ،دش یاد کندالا  ک  در روو من

یک شیب میان  خرا  سار     اساس این روو خر محاسب دارد.

آماده در   دسا    دار  شیب خ امعن خارۀدن درکر تزمان  و قضاو

 .] 13و 15، 14، 11 [اس  سطوح اعتماد مشتلف 
 

                                                 
3‌.Mann – Kendall‌ 
4. Mann‌ 
5. Kendall‌ 
6. Sen,s Slope Estimaor 
7 ‌. Sen‌ 
8. Theil‌ 
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 چای آبخیز آجی ضۀحو شده در گرفتهدر نظر های  موقعیت ایستگاه .1شکل 

هاا    توج  خ  اهمیا  موضاوع خررسا  همرنا  سار      خا  

تحلیل خرا  از چهار آزمون همرن  رایج  مطالع زمان ، در این 

 ،دماا  ، کمتریندما خیشترین ها  زمان  و خررس  همرن  سر 

 ایند. عل  استااده از چهار آزمون شو خارو و دخ  استااده م 

خا  روناد    هاا حساسای  خاصا  را    از آزماون  یاک اس  ک  هر

دهناد.   ها  زمان  از خود نشاان ما    ییرات ناگهان  در سر تغ

سااالان  هااا  ماهاناا  و  هااا  همرناا  نیااا خاارا  داده آزمااون

حوضاا  ایسااتراه  13پارامترهااا  اقلیماا  و هیاادرولويیی  در 

 .شدسال  استااده  41دورۀ چا  خا طول  آج آخشیا 

1فن نیومن نسبت آزمون
 

هاا خاا      دادهایان آزمااون از نساب  اخااتلاف مرخاع ترتیباا    

  ن ط . اگر سر  زمان ]17[آید  دس  م   ها خ واریان  داده

کمتر از م دار ماورد انتظاار    Nم دار  ،خاشد داشت  شیس 

و اگر سار  زماان  تغییارات زیااد  در میاانرین      د شو  م 

                                                 
1. Von Neumann ratio‌ 

یان  ا. ]18[ شاود  نادیاک ما    2خا    Nداشت  خاشد، م ادار  

 :]13[ دشو محاسب  م  زیرصورت   آزمون همرن  خ
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 2یا انحرافات تجمعی آزمون بوشانت
 

ک  توساط خوشاان     اس  این آزمون یک آزمون ناپارامتر 

مراحال  و ها  زمان  ارائ  شاده   خرا  سر  1382در سال 

 :اس  زیرشرح آن خ    محاسب

(2) * *( ),    ,  ,  ,
k

k i

i

S X X k n S


     0
1

1 0         

میانرین سار    X ، م ادیر مشاهدات  xiک   طور  خ 

اسا  م اادیر    شایان یاادآور  . اس تعداد سال  nو  زمان 
**

kS  از ت ساایم*

kS  خاا  انحااراف معیااار داده ( هاااXD )

 آید. دس  م  خ 

                                                 
2. Buishand or Cumulative Deviations 
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(3) 
*

**   ,    ,  ,  ,   k
k

X

S
S k n

D
  1 2 

نااهمرن    ۀکنناد  مشاش   Qم اادیر خیشاتر    ،خناخراین

  .سر  زمان  اس 

(4) ** ,         kQ max S k n  0 

  1آزمون همگنی نرمال استاندارد

ها  اختدای  و  این آزمون همرن  خسیار حساس خ  شیس  

میانرین سر ،  Yآزمونک  در این  طور  . خ اس انتهای  

Yi ها و  سر  دادهs ۀآمار. س ها انحراف معیار داده T(k)  در

 زیار خا  شارح    (1383) 2ساندرساون الی این آزمون توسط

 :]21[ شود تعریف م 
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(7) 
    kT maxT n n  0 1 

انتهاای   ساال   n-kسال اختادای  و   k میانرین ،خناخراین

 کا  م اادیر محاسابات     هنراام   و  اس  محاسب  شده

فر  صار رد شاده و   ،م ادیر خحران  خیشتر خاشد خیشتر از

 . اس سر  زمان  ناهمرن 

 9آزمون پتیت

  توسط پتیاس  ک  ها  ناپارامتر   این آزمون یی  از آزمون 

جهاش  ن طا   تعیین  خرا . این آزمون ( ارائ  شده اس 1373)

را خا   کا  آن   شاود  استااده م  سر  زمان  در)تغییر ناگهان ( 

خااودن آن را خررساا   دار امعنااکنااد و  تاییااک ماا  قساام دو 

 .]21[ دشو تعریف م زیر خ  شرح  این آزمون .کند م 

Uk  را  آزماون دو  ویتنا  اسا  کا  خا    ا  مان  ۀآمارمعادل

( از یاک جمعیا    xj+1, xj+2, …, xn( و ) x1, x2, …, xjنمونا  ) 

  شود: زیر محاسب  م  از راه Uk رود. کار م   ییسان خ

(8)  
k

k i

i

U M k N


  
1

2 1 

                                                 
1 ‌. SNHT‌ 
2. Alexandersson‌ 
3. Pettitt  

صاورت یاک سار       خا  x1, x2,…xjیر خعد از آنی  م ااد  

  ن طا ام اسا .  i ۀمشاهدرتب  داده  Miصعود  مرتب شد 

خا    Ukدهاد کا     ا  رو  م  سر  زمان  در ن ط  تغییر در

 .رسد م دار خود م  خیشترین

(3)         E kX max U k n  1 

 ها یافته

 اقلیمی ـ تغییرات پارامترهای هیدرو روند تحلیل

 نشاان داد  (1 )جادول  کندال خرا  دما  ا نتایج آزمون من 

سار  از   11و  دماا خیشاترین  سر  زمان   23سر  از  12

دار در امعنا روناد افاایشا     دماا کمتارین  سر  زماان    23

منظاور   خا   اند. چهار ده  گیشت  داشت   ط درصد 1سط  

 ۀدورایساتراه خاا طاول     7روناد تغییارات خاارو از     تحلیل

چا  استااده شد ک   آخشیا آج  ض حوسال  در  41آمار  

 ا ننشان داده شده اسا . آزماون ما    1 جدولدر نتایج آنها 

هااا  خااارو ماهاناا  و  ساار  داده 31از  دادکناادال نشااان 

سار  دارا    58سار  دارا  روناد کاهشا  و     33سالان  

سنج  روند  ها  خاران . خیشتر ایستراههستندروند افاایش  

ها  آخان، خهمان،   کاهش  در ماه آذر و روند افاایش  در ماه

نتااایج تحلیاال رونااد  .تیار، ماارداد و شااهریور نشااان دادناد  

در  شاده  خررس  سنج  ها  خاران ایستراه تغییرات خارو در

از  روناد تغییارات خاارو    چا  نشان داد آخشیا آج  ض حو

طا  چهاار    صا  تغییرات مششدارا  میان   لحا  زمان  و

نسب  خا    و تعیین الرو  دقیق تغییراتده  گیشت  نبوده 

نتاایج   1 در جدولهمچنین . اس پارامترها  دیرر دشوار 

سنج  طا    در ها  ایستراه آب د تغییرات دخ آزمون رون

ساار  زمااان   31شااده اساا  کاا  از ارائاا   1331ا  1351

سار  روناد    73سر  روند افاایش  و  15ماهان  و سالان ، 

دار  امعنا دهند. خیشترین روند کاهشا    کاهش  را نشان م 

دار امعنا آخاد و ونیار، و کمترین روناد   سعیدها   در ایستراه

  نیمها   جناب خوده اس . ماهها  سهااب و زین در ایستراه

دوم روناد کاهشا      نیما هاا    اول سال آخ  نسب  خ  مااه 

علا    خا  دار زیاد  را نشاان دادناد کا  ممیان اسا       امعن

ود نبا   مرخو  خ  خیان ها یا خ  خودن جریان آب در این ماه کم

خاشد. از لحا  زماان  خیشاترین روناد کاهشا      جریان آب 

 . اس ماه  د رصد در د 33دار در سط  اطمینان  امعن
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 کندال ـ  با استفاده از آزمون من اقلیمیـ  هیدرونتایج تحلیل روند تغییرات پارامترهای . 1جدول 

 سالانه شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین دناسف بهمن دی آذر آبان مهر  دمابیشترین 

32/2 2/73 سهلان  74/1  2/71 9/39 9/49 71/1  13/2  9/51 58/1  35/1  2/11 4/79 

38/2  حاج   میرکوه  12/1-  82/1  23/1  2/13 9/41 23/2  9/91 2/14 13/1  37/1  84/1  4/35 

 سالانه یورشهر مرداد یرت خرداد یبهشتارد ینفرورد اسفند بهمن ید آذر آبان مهر  دماکمترین 

21/2 9/93 9/52 سهلان  53/1  11/2  9/71 33/1  4/44 4/71 9/49 9/77 7/34 4/95 

-24/1 2/52  حاج   میرکوه  41/1  58/1  11/2  83/1  38/1-  33/1  32/1  77/1  83/1  2/13 33/1  

 سالانه یورشهر مرداد یرت خرداد یبهشتارد ینفرورد اسفند بهمن ید آذر آبان مهر بارش

87/1 سهااب  2/55 22/1-  37/1-  38/1  11/1-  28/2  43/1  33/1-  2/71 11/1  11/1  13/2  

32/1 آخاد خستان  2/53 12/1  33/1  47/2  42/1  73/1  38/1-  33/1  43/2  11/1  11/1  11/2  

-14/1 آخاد سعید  75/1  18/1-  71/1-  45/1  78/1-  32/1  -2/12 24/1-  18/2  33/2  47/2  33/1-  

-42/1 هرو   32/1  -2/51 33/1-  11/1  -2/53 17/1  14/1-  14/1  9/33 81/1  23/1  32/1-  

-45/1 سهلان  13/2  13/1-  71/1  81/1  41/1-  33/1-  14/1  48/1-  33/1  22/2  43/1  58/1  

-33/1 زینجناب  31/2  75/1-  13/1-  41/2  58/1-  27/1  41/1-  15/1-  81/1  77/1  84/1  33/1  

-37/1 میرکوه حاج   44/2  38/1-  21/1  38/1  73/1  18/1  43/1-  51/1-  14/1  9/11 2/25 41/1  

 سالانه یورشهر مرداد یرت خرداد یبهشتارد ینفرورد اسفند بهمن ید آذر آبان مهر دبی

51/1 سهااب  18/1  72/1-  22/1-  23/1-  15/1-  14/2-  53/1  37/1-  33/2-  43/1-  33/1-  34/1-  

-31/1 2/37- نهند  71/1-  85/1-  -2/51 38/1-  38/1-  17/1-  57/1-  73/1-  35/1  31/1-  81/1-  

-43/2 4/21- 4/79- 9/71- 9/11- 9/39- 4/11- 9/93- 4/73- 9/72- آخاد سعید  -2/13 74/1-  -7/14 

-33/1 ونیار  -9/29 -4/35 -9/19 -9/17 -9/79 -4/33 -2/17 -2/32 32/1-  23/1  23/1  -4/93 

-53/1 هرو   83/1-  11/1  -2/11 41/2-  -2/17 57/1-  45/1-  13/2-  -2/15 24/2-  -2/33 34/2-  

-53/1 پل سنیخ  -2/72 -2/32 -2/11 33/1-  43/2-  -9/11 11/1  45/1-  32/1  13/1-  13/1-  -2/32 

-52/1 زینجناب  53/1-  31/1-  31/1  78/1  21/1  83/1-  57/1  44/2-  12/2-  33/1-  32/1  22/1-  

 
 سال گذشته 43ی هر دهه طی ازا به شن اساس شیب خط بر دما کمترین و دمابیشترین مقدار تغییرات . 2شکل 

 اقلیمی  ـ تغییرات پارامترهای هیدروروند  مقدار تحلیل

خیشاترین   نشاان داد  دماا خیشترین شیب خط شن خرا  نتایج 

ها  د ، خهمن و اساند )فصل زمساتان(   م دار افاایش در ماه

خوده اسا . از طارف    ازا  هر ده  خ گراد  درج  سانت  1حدود 

هاا  تیار،    در مااه  دماا خیشاترین  افاایش کمترین م دار  ،دیرر

درجا    25/1مرداد و شهریور )فصل تاخستان( خا م ادار حادود   
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هام   دماا کمتارین  خوده اس . نتایج  ازا  هر ده  خ گراد  سانت 

دین رها  آخان و فرو حاج  در ماه در ایستراه میرکوه نشان داد

گاراد خاوده    درجا  ساانت    -1/1روند کاهش  خا م ادار حادود   

، خیشاترین م ادار افاایشا      دماا خیشاترین  . همانند نتایج اس 

ها  فصل زمستان خا م ادار حادود     در ماه دماکمترین روند 

 .  (2)شیل  گراد خوده اس  درج  سانت  81/1

نتایج آزمون شیب خاط شان را خارا  متغیار      3 شیل

چا   آج آخشیا  ض حوسنج   ایستراه خاران ها خارو در 

دهد. نتاایج ایان آزماون     ن  نشان م صورت ماهان  و سالا خ 

کنادال روناد مششصا  را     ـ‌خرا  خارو همانند آزمون مان 

و تغییرات خاارو از الراو  خاصا  پیارو       دهد نم نشان 

اس  ک  م دار تغییارات در   شایان یادآور  ،کند. البت  نم 

دوم سال   نیماول سال آخ  )شش ماه اول( نسب  خ    نیم

ه اسا . همچناین در م یااس    )شش ماه دوم( خیشاتر خاود  

ازا   خ متر  میل  ±11ماهان  خیشترین م دار تغییرات حدود 

در  ساالان  نتاایج نشاان داد    خوده اس . در م یاس هر ده 

و  5/7ترتیب  خ آخاد م دار خارو  سعیدها  هرو  و  ایستراه

ناین  مچکاهش یافت  اسا . ه   دهازا  هر  خ متر  میل  24

و ساهااب خیشاترین م ادار روناد      آخااد  خساتان ها   ایستراه

 اند. متر داشت  میل  23و  31ترتیب  خ افاایش  را 

نتایج آزمون شیب خط شن خرا  م ادیر دخ  ماهانا  و   

نمایش داده شده اسا . روناد تغییارات     4 سالان  در شیل

  هاا  ساال طا  چهاار دها      ها در خیشتر مااه  دخ  رودخان 

کاهش  جریاان   گیشت  کاهش  خوده اس . خیشترین م دار

 11ازا  هر ده  در ایستراه ونیاار خاا م ادار حادود      آب خ 

ها  فروردین و اردیبهشا  خاوده    میعب خر ثانی  در ماه متر

اس . ایستراه زینجناب کمترین م دار تغییرات را در خاین  

میعاب   متار  1/1، خا م دار حدود  شده مطالع  ها  ایستراه

خا توج  خ  شیب خاط   داشت  اس .  ازا  هر ده خر ثانی  خ 

توان گا  کا  خیشاترین م ادار کاهشا  دخا  در       شن م 

ها  فروردین، اردیبهش  و خارداد   ها در ماه خیشتر ایستراه

 )فصل خهار( خوده اس . 
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 سال گذشته 43ازای هر دهه طی  به شن اساس شیب خط برمقدار تغییرات دبی . 4شکل 

  ـگهـانی و نـاهمگنی پارامترهـای هیـدرو    تغییـرات نا  حلیلت

 اقلیمی  

اقلیما  طا  چهاار     ـ‌هیدرو متغیرها در این خشش ناهمرن  

هاا  فان نیاومن، خوشاان ،      گیشت  خا اساتااده از آزماون  ده  

. خاا توجا  خا     شادند همرن  نرمال استاندارد و پتی  خررسا   

خ  روند نسب  حساسی  متااوت  ها  آزمون ایناز اینی  هریک 

آزماون  از چهار  حاضر تح یق درخناخراین تغییرات سر  دارند، 

چهاار آزماون    نتاایج  2 . جادول شاد تحلیل همرن  اساتااده  

در را  دماا کمتارین  و  دماا خیشاترین  همرن  خرا  پارامترها  

دهاد. خیشاترین    نشاان ما    شاده  مطالعا    ها  منط  ایستراه

مهر، اسااند و   ها  در ماه دماشترین یخها   ناهمرن  در سر 

هااا  آذر، تیاار و ماارداد  خاارداد، و کمتاارین ناااهمرن  در ماااه

درصاد   5دار  معناا خراساس چهار آزماون همرنا  در ساط     

 نشاان داد  دماا خیشاترین  خوده اس . نتایج خررسا  نااهمرن    

ها  فن نیاومن، خوشاان ، همرنا  نرماال اساتاندارد و       آزمون

هاا  دماای      از سر درصد 73و  38، 53، 38ترتیب  خ پتی  

اند.  داشت تغییرات ناگهان    خیان را ناهمرن شناسای  کرده و خ 

 51/51 هاا نشاان داد   خ  طور متوساط نتاایج آزماون    ،خناخراین

دارا  ناااهمرن  در  دماااخیشااترین هااا   درصااد از ساار  

هاا  همرنا     داشتند. نتاایج آزماون   شده مطالع  ها  ایستراه

 35و  31، 57، 35همرن  نا ۀدهند نشان هم دماکمترین خرا  

هاا  فان نیاومن،     ترتیاب توساط آزماون    خا  ها  درصد از سر 

طور متوساط   خ   خیان خوشان ، نرمال استاندارد و پتی  اس . خ 

دارا  ناااهمرن   دماااکمتاارین هااا   درصااد از ساار  51/32

 طاور  درصد خودناد. خا    5ها  همرن  در سط   اساس آزمون خر

ا  پتیا  و خوشاان  خارا     ها  نتاایج آزماون   5 در شیل ،مثال

نماایش  ایستراه میرکوه حااج    دما  کمترین و دماخیشترین 

 1372تغییر ناگهاان  در ساال    ۀدهند نشانشده اس  ک  داده 

ناین نتاایج نشاان    چدرصد هستند. هم 35در سط  اطمینان 

  در منط اا  71خیشااترین تغییاارات ناگهااان  در دهاا      داد

 اتااق افتاده اس . شده مطالع 

هاا  زماان  خاارو     ها  همرن  خارا  سار    آزمون نتایج

چا  در جادول   صورت ماهان  و سالان  در حوض  آخشیا آج  خ 

اساس آزماون فان نیاومن     ارائ  شده اس . نتایج نشان داد خر 3

سانج    ها  خارو در ها  ایستراه خاران درصد از سر  5/13

هاا همران خودناد.     درصاد سار    5/83شده ناهمرن و  مطالع 
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کاردن فار  صاار در     خحران  آزمون خوشاان  خارا  رد   م دار

درصاد   27خوده و توسط این آزماون در   33/7درصد،  5سط  

ها نااهمرن تشاشی  داده    ها فر  صار رد شده و سر  سر 

ها  نرماال اساتاندارد و    شدند. همچنین م ادیر خحران  آزمون

و  25خوده کا    137و  11/8ترتیب  درصد خ  5پتی  در سط  

ها نااهمرن تشاشی  دادناد. نتاایج نشاان       صد از سر در 37

مااه و کمتارین همرنا      دهاد خیشاترین همرنا  در مهار     م 

طاور   مااه خاوده اسا . خنااخراین، خا       ها  خارو در شهریور داده

ها  زمان  خارو خراساس چهار  درصد از سر  25/23متوسط 

 آزمون همرن  ناهمرن  داشتند.
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دمای حداقل سالانه

annual mu1 = 2.015

mu2 = 3.403

 
 در ایستگاه میرکوه حاجی دماکمترین برای  و آزمون بوشاند دمابیشترین برای  نتایج آزمون پتیت. 7شکل 

 گذشته ۀطی چهار ده دما کمترین و دمابیشترین های همگنی برای  نتایج آزمون. 2جدول 

 ایستگاه  دمابیشترین 

  آزمون مهر آبان آذر دی بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور هسالان

1/91 15/2  73/1  13/2  1/21 1/41 15/2  1/41 1/22 37/1  72/1  37/2  1/27 
von 

Neumann 

 میرکوه حاجی
19/11 34/3  58/3  78/3  13/13 13/37 3/35 13/13 1/37 32/5  1/71 31/3  13/71 Buishand 

11/11 33/3  48/4  77/1  11/27 13/73 81/3  11/75 17/7  11/3  33/7  32/2  11/17 SNHT 

941/33 233/33 11/131  11/112  295/33 271/33 112/33 275/33 133/33 11/118  157/33 11/55  239/33 Pettitt 

14/2  31/1  18/2  81/1  1/24 13/2  44/2  1/94 31/1  1/22 34/1  14/2  1/13 von 
Neumann 

 

 سنیخ چایی

33/5  3/11 31/3  33/3  12/29 53/5  13/5  19/31 37/4  3/54 18/7  1/95 13/13 Buishand 

51/3  1/43 17/1  11/5  14/54 13/3  37/3  11/11 38/5  3/97 51/5  33/3  13/11 SNHT 

917/33 214/33 233/33 11/157  217/33 111/33 11/118  912/33 219/33 222/33 11/143  232/33 271/33 Pettitt 

 ایستگاه  دماکمترین 

 آزمون مهر آبان آذر دی بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور سالانه

 میرکوه حاجی

1/19 32/1  1/21 1/17 84/1  73/1  85/1  83/1  1/33 3/35 1/93 74/1  83/1  von 

Neumann 

1/33 1/53 12/7  23/7  15/3  37/3  33/3  14/3  34/7  23/7  1/24 38/7  5/35 Buishand 

32/7  38/7  31/4  12/3  37/3  11/4  84/1  31/4  15/93 11/31 13/57 34/3  21/3  SNHT 

243/33 243/33 11/147  111/33 11/133  11/128  11/32  154/33 11/143  11/135  111/33 11/123  257/33 Pettitt 

3/11 3/11 1/92 1/93 3/33 3/11 53/1  1/29 1/21 37/1  1/91 1/24 1/11 von 

Neumann 

 

 سنیخ چایی

12/72 19/94 13/52 3/59 11/71 11/74 31/3  3/91 51/7  5/31 1/15 12/17 12/31 Buishand 

13/17 13/91 11/41 11/71 17/19 13/71 15/97 13/21 15/29 13/13 17/14 13/13 17/21 SNHT 

931/33 923/33 251/33 211/33 215/33 215/33 11/131  233/33 153/33 11/152  231/33 253/33 233/33 Pettitt 

 درصد 5خودن در سط   دار معنا ۀدهند نشاندار  خطرنگ و زیر  پرم ادیر 
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هااا  همرناا  را خاارا  دخاا   نتااایج آزمااون 4 دولجاا

دها   ط  چهاار   شده طالع م  سنج  منط  ها  آب ایستراه

ها  فان   درصد، آزمون 35دهد. در سط   گیشت  نشان م 

 رمااال اسااتاندارد و پتیاا  نشااان دادناادنیاومن، خوشااان ، ن 

ها  دخا  نااهمرن    درصد داده 31و  43، 41، 34تیب تر خ 

ها  دخ  تغییرات  درصد از داده 45طور متوسط  خ و  خودند

 ناگهان  و ناهمرن  داشتند.

 شده مطالعه ۀگذشته در منطق ۀهای بررسی همگنی بارش طی چهار ده نتایج آزمون. 9جدول 
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ی
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 Von.. 17/2  73/1  13/2  18/2  28/2  31/1  47/2  53/1  37/1  27/2  53/1  1/21 72/1  

Buishand 21/5  53/5  33/3  17/3  83/3  15/7  38/4  33/4  71/7  13/4  1/32 1/13 1/31 

SNHT 71/2  1/91 81/2  23/4  17/2  12/8  73/2  41/7  73/3  34/4  1/72 11/2 13/92 

Pettitt 1/114  1/133  11/33  1/137  1/33  1/154  1/114  11/113  111/3 1/121  243/3 159/3 232/3 

 
نا
نج
زی

 

von … 34/1  23/2  41/2  88/1  1/95 25/2  81/1  83/1  32/1  25/2  1/93 1/23 14/2  

Buishand 88/5  14/7  11/3  55/3  1/19 58/5  51/7  17/4  17/3  13/3  85/5  1/14 54/5  

SNHT 45/3  51/5  88/1  34/1  78/7  35/5  52/5  17/3  24/3  77/2  78/4  11/1 33/2  

Pettitt 1/115  119 11/78  11/83  244 1/117  235/3 1/113  1/141  1/143  1/152  155/3 132 

لان
سه

 

von … 78/1  11/2  21/2  24/2  17/2  83/1  52/1  33/1  51/2  83/1  31/1  1/91 17/2  

Buishand 31/7  53/7  38/3  21/7  34/3  1/24 13/4  38/3  22/3  47/5  88/3  1/34 34/3  

SNHT 13/3  33/3  11/5  23/5  84/1  1/19 41/3  13/3  35/3  15/5  18/5  15/7 37/1  

Pettitt 1/135  239/3 1/133  155 11/34  111/3 1/118  11/84  1/112  1/153  137/3 1/131  1/33  

ی
رو
 ه

von … 21/2  33/1  1/44 24/3  1/31 55/1  71/1  38/1  17/2  83/1  53/1  51/1  1/44 

Buishand 38/5  13/3  13/15 1/41 11/5  3/35 1/91 24/4  34/2  1/31 45/7  33/7  83/3  

SNHT 43/3  15/3  13/11 33/3  33/4  11/39 1/31 31/2  15/2  17/8  77/5  17/9 71/5  

Pettitt 1/113  1/134  241 113/3 1/134  221/3 1/144  1/117  11/33  275 137/3 1/143  114 

ید
سع

 
اد
آب

 

von … 17/2  13/2  37/1  73/1  1/45 1/41 31/2  85/1  31/2  11/2  11/2  33/1  13/2  

Buishand 72/3  31/5  33/3  81/3  24/4  35/3  33/2  1/13 71/5  12/5  33/5  37/4  1/54 

SNHT 41/4  88/4  47/4  12/5  13/32 48/4  33/1  1/34 38/3  72/2  37/4  34/3  33/7  

Pettitt 1/134  1/141  1/153  1/131  1/112  1/131  1/125  231/33 11/31  159/3 115 1/133  231/3 
ن
تا
س
ب

 
اد
آب

 

von … 81/1  58/1  83/1  31/1  1/43 81/1  15/2  35/1  73/1  15/2  51/1  81/1  54/1  

Buishand 24/4  1/93 51/3  18/5  3/49 32/4  73/4  15/4  13/5  83/3  13/71 5/31 1/11 

SNHT 12/4  1/11 51/1  28/4  11/19 32/4  31/2  83/4  31/4  75/4  13/13 12/12 3/43 

Pettitt 1/141  131/3 11/81  1/121  211/3 1/145  1/114  1/112  1/115  212/3 219 151/3 213/3 

 
زا
سه

 

von … 21/2  72/1  1/43 31/1  87/1  38/1  57/1  1/41 52/1  11/2  83/1  3/73 3/13 

Buishand 13/4  3/33 11/5  74/3  47/3  37/4  3/24 35/7  1/29 83/7  1/75 13/92 1/53 

SNHT 13/3  3/17 35/3  33/4  17/2  23/3  1/97 1/25 1/21 23/3  18/7  91/11 37/7  

Pettitt 1/115  219/3 1/123  151/3 1/111  1/123  219/3 11/141  13/33 243/3 137/3 293/3 211/3 

 درصد 5خودن در سط  دار  معنا ۀدهند نشاندار  خطرنگ و زیر  پرم ادیر 
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 شده مطالعه ۀگذشته در منطق ۀهای بررسی همگنی دبی طی چهار ده نتایج آزمون .4جدول 
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von. .. 34/1  1/22 51/1  3/11 3/19 1/37 1/13 3/33 1/21 28/2  57/1  11/2  3/73 

Buishand 3/94 11/11 3/49 17/41 19/19 11/32 12/9 12/93 3/55 23/5  17/5  28/4  14/54 

SNHT 1/74 14/32 3/27 24/1 13/32 19/1 12/11 17/5 12/21 17/4  33/2  53/2  29/1 

Pettitt 943/3 997 213/3 913/3 915/3 273 253 927 213/3 151/3 213/3 151/3 913/3 

 
نا
نج
زی

 

von. .. 83/1  13/2  31/1  35/1  35/1  85/1  38/1  18/2  32/1  15/2  35/1  12/2  35/1  

Buishand 34/5  23/3  47/4  33/3  14/3  52/5  34/3  13/4  3/23 25/5  13/5  38/4  18/3  

SNHT 32/3  38/2  53/3  71/4  21/3  1/27 34/3  48/2  1/13 33/2  88/2  57/2  13/1  

Pettitt 1/152  1/122  11/35  1/131  1/157  112 1/143  1/111  235/3 214/3 1/123  1/153  11/33  

خ
نی
 س
ل
 پ

von. .. 1/33 85/1  1/49 1/99 32/1  32/1  1/14 58/1  55/1  54/1  1/35 18/2  1/23 

Buishand 13/7  37/7  13/15 3/11 1/11 3/43 11/21 23/3  34/4  53/5  32/5  73/5  13/19 

SNHT 11/11 78/5  11/71 12/32 11/29 1/53 19/2 37/3  27/9 12/3  91/31 11/15 19/9 

Pettitt 138 291/3 213/3 291 214/3 223 214 11/81  1/114  1/118  11/73  11/32  252/3 

ی
رو
 ه

von. . 71/1  14/2  31/1  1/93 33/1  78/1  11/2  17/2  1/35 53/1  72/1  1/17 1/21 

Buishand 14/3  75/5  41/7  3/53 84/3  13/41 25/7  33/2  13/34 1/17 11/3  1/23 13/94 

SNHT 24/4  37/3  47/5  3/93 12/11 12/3 11/8  23/1  12/27 35/7  48/4  17/49 13/15 

Pettitt 154/3 1/132  111/3 225/3 212/3 247 131/3 1/122  294 227/3 157/3 223/3 243/3 

ار
ونی

 

von. .. 83/1  17/2  3/35 1/94 1/95 1/35 1/91 53/1  1/47 14/2  17/2  11/2  1/32 

Buishand 84/7  3/11 12/93 13/75 13/13 11/11 12/43 13/21 3/12 18/7  15/5  12/3  19/5 

SNHT 33/3  3/95 17/12 11/12 13/97 17/11 17/3 13/33 3/11 1/73 83/2  19/11 13/19 

Pettitt 137/3 3/935  924/3 935/3 257/3 213 922 247 247 1/147  1/151  1/121  991/3 

ند
نه

 

von. .. 33/1  72/1  34/1  33/1  73/1  11/2  83/1  82/1  31/1  23/2  18/2  1/21 32/1  

Buishand 5/35 83/5  17/7  5/35 3/71 31/2  15/3  53/4  71/3  45/4  53/5  1/19 13/3  

SNHT 54/3  58/3  52/5  14/7  13/31 34/2  21/4  34/2  43/4  13/3  13/11 75/7  13/4  

Pettitt 219 173/3 237/3 225/3 249/3 1/73  1/123  11/35  1/147  11/88  1/157  131/33 1/137  
 
زا
سه

 

von. .. 1/41 1/49 3/13 35/1  1/15 54/1  77/1  1/99 74/1  51/1  38/1  1/42 1/17 

Buishand 51/4  11/4  1/55 32/3  38/3  34/3  73/7  33/5  55/7  34/7  31/5  31/3  73/3  

SNHT 83/3  57/2  1/27 82/2  74/3  18/4  73/3  33/3  33/5  75/7  48/3  31/3  33/4  

Pettitt 1/115  1/114  277/3 1/141  134/33 151 211/3 1/117  151/3 22/33 1/135  21/33 1/143  

 درصد 5خودن در سط   دار معنا ۀدهند نشاندار  خطرنگ و زیر  پرم ادیر 

 گیری نتیجهبحث و 

خیشترین و کمتارین  روند تغییرات  تحلیل  خرا مطالع در این  

ایسااتراه  هااا ساانج ، خااارو از  ایسااتراه خاااران 2دمااا از 

سانج  خاا طاول     ایستراه آب ها سنج  و خرا  دخ  از  خاران

( اسااتااده شااد. در 1331تااا  1351سااال ) 41آمااار  دورۀ 

هار دو   سالان  نشان داد  دماخیشترین و کمترین تحلیل روند 

درصد داشات  اسا .    1دار در سط   معنافاایش  ایستراه روند ا

دها    4طا    دماخیشترین و کمترین دار  معناافاایش  ،خناخراین

تعارق، کااهش   ا  تبشیار  رو  زیااد  تاأثیر  تواناد   ما  گیشت  

ها  مشتلاف اعام از    سال  رطوخ  خاک، وقوع و تشدید خشک

رولويیی  و اقتصااد  و اجتمااع    هواشناس ، کشاورز ، هیاد 

کا     تارین پارامترهاای   از مهام  شت  خاشد. همچناین منط   دا

 تواند دلال  خر تغییار اقلایم منط ا  داشات  خاشاد افااایش       م 

افااایش   ،دیرر . از طرفاس منط    دما  خیشترین و کمترین

هاا  کوچاک    دما در فصل زمستان سبب ذوب خرف و یشچال

د و روشان  شاو  آخشیاا ما   حوضا   یش  در مناطق کوهستان  

زیاد خرف خا خاک، نااوذ آب خا     ل  فرص  تماسع خ اس  ک  
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خاا  خاک از طریق ذوب خرف خیشتر از آب خاران اس  در نهای  

 زمینا   زیار خ  کااهش منااخع آب    کاهش خرف در یک منط  ،

 شنتااایج تح یااق کااوثر  و همیاااران .]15[د شااو ماا  منجاار

دما  هاوا در ایاران روناد     ( در این خصوص نشان داد2114)

خیشتر از دماا  حاداکثر    دما کمترین افاایش  افاایش  و روند

ا  و انري   عل  افاایش گازها  گلشان  خ خوده ک  ممین اس  

   .]22[ دریافت  زمین در طول شب خاشد

ایسااتراه  هااا نتااایج خررساا  رونااد تغییاارات خااارو در  

 چاا  نشاان داد   آخشیا آج حوض  در  شده خررس  سنج  خاران

روناد   سانج  در م یااس ساالان     نها  خارا از ایستراه یک هیچ

دار  نداشتند و در م یاس ماهانا  نیاا    معناکاهش  یا افاایش  

هاا کاهشا  خاوده     ها روند افاایش  و در خعض  ماه ماه در خعض 

نتااایج تحلیاال رونااد تغییاارات خااارو در     ،اساا . خناااخراین 

آخشیااا حوضاا  در  شااده خررساا  ساانج  هااا  خاااران ایسااتراه

 از لحا  زماان  و    روند تغییرات خارواین اس  ک ۀدهند نشان

گیشت  نداشت  اسا   ده  ط  چهار  میان  تغییرات مششص 

و تعیین الرو  دقیق تغییرات نسب  خ  پارامترهاا  دیرار در   

ها  خررس  روند خاارو در کشاور    . پژوهشاس  دشوارمنط   

در خیشتر موارد نشان داده اس  کا  روناد تغییارات خاارو از     

کا  مطااخق نتاایج ایان      ]13[کناد   رو  نما  الرو  خاص  پی

عنوان خا ( پژوهش  2114) شفتاحیان و همیاران .اس تح یق 

آخشیاا  حوضا   اقلیما  در   ـ‌تحلیل روند پارامترهاا  هیادرو  »

منظاور شناساای  علال احتماال  تغییارات       خ  «ارومی دریاچ  

ارومی  انجام دادند. نتایج تح یق آنهاا نشاان   دریاچ  سط  آب 

چند روند تغییارات خاارو از الراو  مششصا  پیارو        هرداد 

دار  معناا آخشیاا افاایشا    حوضا   کرد، روند دما در سراسر  نم 

ا   جریاان رودخانا    نین نتایج آنها نشان دادمچخوده اس  و ه

. ]3[ دما  منط   خوده اس تح  تأثیر  نسب  خ  خارو خیشتر

اا   از ه در حال  کل  روند تغییارات دخا  ساالان  نشاان داد    

دار داشات    معناروند کاهش   ایستراهپنج ، شده خررس  ایستراه

در خاین  را دخ  خیشترین روند تغییرات کاهش   ،اس . خناخراین

 در منط   داشت  اس .  شده خررس  متغیرها 

خیشاتر  خاا  ایان تح یاق    در روناد تغییارات  تحلیل نتایج 

 انجاام شاده  زمین  ک  در جهان در این  نیا مطالعات مورد 

حوضا   ( در 2113) شهمشوان  دارد. تلاب و همیاران س ،ا

دارا  روند و   ها  دما و جریان رودخان  داده نیل نشان دادند

دار  را  معناا هاا  خاارو روناد     ول  دادهاس ، ن ا  جهش  

( در پاکساتان  2113) ش. دل ریو و همیاران]5[ نشان ندادند

  همااطااور کلاا  رونااد دمااا  میااانرین در  خاا  نشاان دادنااد 

هاا  گیشات      شاده در طاول دها    مطالع ها  زمان   م یاس

درجا    33/1طاور متوساط     افاایش  خوده و م دار افاایش خا 

 .]3[ خوده اس   ازا  هر ده خ گراد  سانت 

اقلیما    ـ‌تحلیل تغییارات ناگهاان  پارامترهاا  هیادرو    

طور متوسط  خ ک  شد توسط چهار آزمون ناهمرن  مشش  

 51/32 ، دماا خیشاترین  زماان   ا  ها  درصد از سار   51/51

درصاد از   25/23،  دماا  کمتارین  زماان  هاا    درصد از سر 

دخا    ها  زماان   سر درصد از  45ها  زمان  خارو و  سر 

 هااا  در ایسااتراه 35دارا  ناااهمرن  در سااط  اطمینااان  

هاا    خودناد. خررسا  تغییارات ناگهاان  در داده     شده مطالع 

تغییارات در جها    هما    نشان داد دماخیشترین و کمترین 

  تغییرات ناگهان  افاایشا  خاوده اسا .    خیان مثب  خوده یا خ 

هاا  خاارو    ها  دما، تغییرات ناگهان  داده در م ایس  خا داده

کردناد   همانند روند تغییرات آنها از الرو  خاص  پیرو  نم 

تغییرات ناگهان  کاهشا  داشاتند. در    گاهافاایش  و  گاه و 

تغییرات ناگهان  در خیشتر ماوارد   ،ا  زمان حال  کل  از لح

اتااق افتاده اس . همچنین خررس  تغییارات   1371ده  در 

خیشاتر ایان    سنج  نشاان دادناد   آبها   ناگهان  در ایستراه

خصاوص   خا   1371دها   تغییرات ناگهان  کاهش  خوده و در 

 اند.   اتااق افتاده 1375و  1374ها   سالط  
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