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 چکیده

در  های مهم حوضه محیطی یکی زیست و اکولوژیک اقتصادی، اقلیمی، اهمیت دلیل به اورمیه حوضه دریاچه

رود. در این مطالعه به منظور بررسی علل افت سطح آب دریاچه، روند دو عامل دخیل در می شمارایران به غربشمال

های های مربوط به ایستگاهها مورد مطالعه قرار گرفت. برای این منظور، دادههتغذیه آن، شامل بارش و دبی رودخان

سنجی و هیدرومتری در سرتاسر حوضه در مقیاس فصلی و سالانه جمع آوری گردید. سری زمانی طولانی مدت باران

. نتایج نشان داد متغیر کندال و کندال فصلی بررسی شدمتغیرها تهیه شد و روند زمانی آنها با استفاده از آزمون من

بارندگی سالانه در برخی نقاط روند افزایشی و در برخی روند کاهشی دارد اگرچه از نظر آماری روندهای مشاهده شده 

هایی از روند کاهشی یکنواخت بارندگی سالانه، در بیشتر دار نیستند. علیرغم عدم وجود نشانهدر اغلب ایستگاهها معنی

-طور آماری نمیهدرصد روند کاهشی دارد. بنابراین، ب 5داری ری متغیر دبی سالانه در سطح معنیهای هیدرومتایستگاه

های منتهی به دریاچه و در نتیجه افت سطح آب دریاچه را به کاهش مقدار بارندگی آن توان افت چشمگیر آبدهی رودخانه

-رویه از آبق ناشی از گرمایش اتمسفر، برداشت بیتعر -نسبت داد. در نتیجه عوامل دیگری از جمله افزایش روند تبخیر

های ورودی به مخزن های زیرزمینی، تغییر کاربری اراضی و یا حتی ذخیره آب در مخازن سدها و کاهش جریان

 اند که نیازمند تحقیقات بیشتر استدریاچه ممکن است باعث افت سطح آب دریاچه شده
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Abstract 

The Lake Urmia basin in North West of Iran is one of the important basins of this country due to its 

climatological, economical, ecological and environmental condition. In this study in order to discover the 

likely causes of the lake shrinkage, trends of the two effective factors on its inflows (precipitation and rivers 

discharge), were investigated. For this purpose, rain gauges and hydrometric stations data at seasonal and 

annual scale across the basin were collected. Long time-series of variables were prepared and their trends 

were analyzed using the Mann-Kendall and seasonal Kendall test. According to the results although annual 

precipitation indicated decreasing or increasing trends at some stations, but most of them were not significant 

at 0.05 probability level. Despite lack of significant, decreasing trend for annual precipitation across the 

basin, the majority of hydrometric stations showed significant decreasing trend in the annual stream flow 

data at 0.05 probability level. Therefore, from statistical point of view, the significant decline at annual 

discharge of the streams draining into the lake and the shrinkage of the lake cannot be attributed to decline at 

annual precipitation. Therefore, some other causes such as increase in evapotranspiration due to atmospheric 

warm-up. Over-extraction of aquifers, extensive landuse changes, impoundment of water behind numerous 

dams and decline at the lake inflows might be effective on the Lake Urmia shrinkage. 
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 مقدمه

 طوری به است قبلدو قرن  از گرمتر زمین امروزه

 ترینگرم 2014 سال و دهه ترین گرم 1990 دهه که

 برفی پوشش سطح تاکنون 1960 سال از و بوده سال

در (. 2015 نامبی)است  داشته شکاه درصد 10 بر بالغ

مطالعات متعددی در زمینه اثرات تغییر  ،های اخیرسال

ها و منابع آب در سراسر جهان اقلیم بر دبی رودخانه

توان به تحقیقات صورت گرفته است که از آن جمله می

و  (2002)(، وریتی 2000) صورت گرفته توسط یو

 کارباجال و)د. اشاره نمو (2008) فیوجیهارا و همکاران

 هضحو دررا   دما و روند تغییرات بارش(  1993  همکاران

 کندال  - من آزمون توسط شیلی اکونکاگوا رودخانه

 بارش در داری معنی روند پژوهش ین، اکردند بررسی

 دار افزایشی معنی روند دما، که صورتی در نداد، نشان 

کندال -متخصصان داخلی هم توسط آزمون من. داشت

منظور تحلیل روند متغیرهای بهیی هاسیربر

-در نقاط مختلف کشور انجام دادههیدروکلیماتولوژی 

های ( دبی جریان1390قزل سفلو همکاران ) اند.

های استان آذربایجان شرقی را در دوره رودخانه

 های ( با استفاده از روش1387-1362زمانی )
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د های سالانه، فصلی و ماهانه مورناپارامتریک در بازه

بررسی قرار دادند. نتایج بررسی آنها نشان داد در بازه 

ها روند کاهشی معنی دار درصد از ایستگاه 30سالانه 

از خود نشان دادند، در بازه فصلی تقریبا در تمام 

ها روند کاهشی مشاهده شد و در بازه ماهانه  ایستگاه

درصد روند  10داری ها در سطح معنیتمامی ایستگاه

و نجف آبادی میرعباسی  ود نشان دادند.کاهشی از خ

ایستگاه  16ای روند در مطالعه (1389) دین پژوه

را در بازه زمانی  غرب کشورشمال هیدرومتری

سالانه، فصلی و ماهانه مورد ( در مقیاس 1383 -1353)

ها در بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد تمام ایستگاه

ند و در مقیاس دارای روند نزولی هست مقیاس سالانه

دار ی روند نزولی معنیها دارافصلی تمامی ایستگاه

های دما، ( داده1387قوجق و یارمحمدی )نیک باشند.می

بارش و دبی رودخانه زیارت در استان گلستان را مورد 

ها نشان داد که تجزیه و تحلیل قرار دادند. نتایج آن

درجه  9/1سال  10میانگین دمای هوا به ازای هر 

گراد افزایش یافته است. درحالی که میانگین سانتی

متر و میانگین دبی متوسط میلی 9بارش در هر سال 

مترمکعب کاهش یافته  2/0سال حدود  10سالانه در هر 

 ( در تحقیقی اعلام نمودند،2005)نف و نیکلاس است. 

باعث یک تغییر  هضحورواناب حاصل از برف و یخ در 

گردد، می آمریکاه بزرگ سطح آب دریاچ درچرخشی 

به  تابستانبطوریکه باعث افزایش سطح آب دریاچه در 

و کاهش آن در  دلیل آب حاصل از ذوب برف و یخ

( 1388و همکاران ) یوندشاهرخ گردد.زمستان می

ضریب همبستگی بین بارش و خشکسالی هیدروژیک در 

آباد را بررسی کردند. نتایج حاکی حوضه رودخانه خرم

دبی سالانه و بارش  Zدار بارش و نمره باط معنیاز ارت

ها دبی این ماه zهای آبان، آذر، و اردیبهشت با نمره ماه

در این راستا وو و  درصد بود. 95و  99در سطح 

گیاهان همچنین دما، باد و  ( اعلام کردند2007) جانستان

دریاچه  همیزان آب ورودی ب ومیزان تبخیر و تعرق بر 

تبخیر و تعرق به حدی است که تأثیر . ندرگذامی تأثیر

تا  50باعث هدر رفت  در خلال فصل رشد )می و اکتبر(

فتحیان و همکاران  گردد.درصد از بارندگی می 60

ای  به بررسی عوامل تاثیر گذار در ( در مطالعه2014)

افت تراز آب دریاچه اورمیه پرداختند. آنها به این نتیجه 

ای های رودخانهر دما بر جریانرسیدند که تاثیر فاکتو

 فاکتور بارش است.منتهی به دریاچه بیشتر از 

 جهان در شور فوق دریاچه سومین اورمیه دریاچه

 و اکولوژیک اقتصادی، اقلیمی، اهمیت دلیل به است و

 مطرح و توجه  قابل جغرافیایی نواحی  از محیطی زیست

اساس بر رود. می شمار به انجو منطقه آذربای ایران در

بیشترین میزان افت در تراز آب دریاچه بین  1شکل 

و در هر سال نرخ بوده است  1389تا  1374 هایسال

سانتی متر بوده  45 ±11حدود کاهش بطور متوسط 

خشک شدن دریاچه باعث  (.1393است یار احمدی )

حدود در زارهای اطراف دریاچه وسعت شورهافزایش 

منبع به ین شوره زارها ا که گرددکیلومترمربع می 3000

بالقوه تهدید اراضی کشاورزی و محیط زیست منطقه 

های نمک بادهای شدید به طوفاند. وزش نگردتبدیل می

تبدیل گردیده که علاوه بر پیامدهای شوم برای 

هم را نیز برساکنان اطراف دریاچه  سلامتکشاورزان، 

 یهانوسان و ارزیابی توجه مشکلات،  این بروز زند.می

و عوامل احتمالی تاثیرگذار بر آن  دریاچه  این آب سطح

 ناپذیراجتناب مناسب، و علمی های روش از استفاده با را

 .سازدمی
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 . های مختلفدریاچه اورميه در سالآب تراز  تغييرات  – 1شکل 

 

با توجه به اینکه دریاچه ارومیه یک سیستم 

عامل افت ترین محتمل ،باشدهیدرولوژیکی بسته می

ورودی به آن  هایسطح آب دریاچه کاهش میزان آب

های تغییرات طبیعی یا دخالتاست که خود تابعی از 

دریاچه است.  آبریز حوضهانسانی در عملکرد سیستم 

به همین دلیل در این مطالعه ابتدا میزان تغییرات آبدهی 

های منتهی به دریاچه بررسی شده و در صورت آبریز

گذار تاثیرتمالی ن این تغییرات، عوامل احمعنی دار بود

مورد  ،گی استها میزان بارندترین آنآن که بدیهیبر 

 این اصلی هدف بنابراین،گیرد. بررسی آماری قرار می

 حوضهبارش در دبی و بررسی روند تغییر  تحقیق

دریاچه اورمیه با در نظر گرفتن تغییرات مکانی به  آبریز

برای  .باشدمنطقه می نابع آبم منظور مدیریت بلندمدت

سنجی  آبایستگاه  21همین منظور اطلاعات مربوط به 

ایستگاه  66ساله و همینطور  37در بازه زمانی 

زمانی مورد مطالعه قرار  بازهبارانسنجی در همین 

 گرفت.

 هاروشمواد و 

 مطالعه موردمنطقه 

 ایران غرب شمال در ارومیه دریاچه یزرآب حوضه

و  زاگرس های کوه شمالی بخش وسیله به و گرفته قرار

 شمالی، های دامنه نیز و سبلان کوه جنوبی های دامنه

 حوضه این است. شده احاطه سهند کوه جنوبی و غربی

شمالی  عرض 473935تا  46 2938 بین مختصات

 شده واقع طول شرقی 565447تا  131344و 

 یزرآب هایحوضه بندیتقسیم اساس بر (.2)شکل است

 حوضه  شش از یکی ارومیه دریاچه هضحو کشور،

 حوضه به شمال از سمت که است  ایران اصلی آبریز

 یزرآب حوضه به شرق سمت از ارس، رودخانه یزرآب

 های حوضهبه  جنوب سمت از اوزن، قزل رودخانه

 یزخآب حوضه به  غرب از و سیروان و اوزن قزل یزرآب

 و کشورهای عراق با ایران مرز از هاییقسمت و زاب

 در حدود سطحی  با  هضحو این. است محدود ترکیه

آذربایجان   استان از نیمی حدود مربع، کیلومتر 51876

 و شرقی  آذربایجان  استان از وسیعی  بخش غربی،

 حدود. شودمی شامل را کردستان استان از قسمتی

 را ارومیه دریاچه هضحو سطح از کیلومتر مربع 33469

 هادشت را آن مربع کیلومتر 12564 و یکوهستان مناطق

 نیز آن  مربع کیلومتر 2723 ،داده ها تشکیلکوهپایه و

)مساحت دریاچه در سال  ارومیه دریاچهپیکره آبی 

شوره نیز را کیلومترمربع آن 3000و تقریبا  (1388

 50مساحت دریاچه  است. گرفته بر در های ساحلیزار

 .یافته استکاهش  1368درصد در مقایسه با سال 

 (.1390) صالحی پور و همکاران

 

ز )
ترا

ح 
سط

m) 

year 
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 . ایراندر  دریاچه اورميه  آبریز  حوضه : موقعيت2شکل

 روش بررسی

های هیدرومتری از منابع برای انتخاب ایستگاه

آب  منابع  مدیریت موجود در بانک اطلاعاتی سازمان

برای انتخاب طول )وزارت نیرو( استفاده گردید.  ایران

آمار که دارای  ییهاایستگاه ،یدوره مشترک آمار

هایی که حداقل شامل )ایستگاه بودند ترتر و طولانیکامل

مشخصات   .انتخاب شدند ،سال آمار بودند( 37

 آمده است. 1در جدول منتخب متری وهای هیدرایستگاه

های مورد مطالعه با توجه به ایستگاه هضحو

کوچکتر  هضحوزیر  21 به انتخاب شده یهیدرومتر

های بارانسنجی از برای انتخاب ایستگاه .قسیم گردیدت

 حوضه ایستگاه منتخب در  66ساله تعداد  37های داده

 1388-1352دریاچه اورمیه در طی دوره آماری  آبریز

تر و طولانی تری بودند، استفاده که دارای آمار کامل

 2های بارانسنجی در جدول گردید. مشخصات ایستگاه

عیین میانگین بارش هر زیر حوضه از آمده است. برای ت

به این (. 3)شکل روش پلیگون بندی تیسن استفاده گردید

های بارانسنجی موجود ترتیب با استفاده از ایستگاه

بارش متوسط در مقیاس فصلی و سالانه برای هر زیر 

  های تیسن تعیین گردید.حوضه بر اساس چند ضلعی

 مهم هیدرو ملعوا از بارش و دبی میانگین تغییرات

دیگر  های مشخصه که طوری به است،  منطقه هر اقلیمی

 از جهت همین به دهد.می قرار تأثیر تحت هم را اقلیمی

 آن، تشخیص مزایای  از  یکی که کندال -من آزمون

 باشد،می میانگین  به نسبت روند تغییرات تدریجی

 شد. استفاده
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 . های هيدرومتری مورد مطالعهاهمشخصات ایستگ   -1جدول 

 ایستگاه ردیف
 طول جغرافيایی

(m)  

 عرض جغرافيایی

(m)  
 رود

مساحت 

 (ha)حوضه

 حوضهمحيط 

(m) 

 96388 55394 بارندوزچای 4132618 495710 بی کران 1

 76868 22556 مهاباد چای 4063684 560683 بيطاس 2

 168146 105731 اوجان چای 4220632 670275 بستان آباد 3

 113354 58910 زولا چای 4211651 460944 بردوک  4

 164733 131359 دریان چای 4222690 547130 دریان 5

 48470 13145 سعیدآباد 4197125 629637 آبادسعيد 6

 107548 30655 ماهیری 4138491 600613 خرمازرد 7

 117840 52073 مهاباد چای 4067367 556749 کوتر 8

 302585 271914 مهران رود 4219147 608171 آذرشهر 9

 129803 77591 شهرچای 4145239 492783 ميرآباد 10

 75492 22508 نهند چای 4233785 629086 نهند 11

 157716 92347 گلازچای 4095991 515100 اشنویه 12

 170712 104020.6 آجرلو 4086321 639784 آقاجان 13

 301802 345755 ه رودزرین 4019894 642825 آنيانپل 14

 241854 144127 نازلوچای 4172505 477905 سرو  15

 119317 55136 سنیخ چای 4224262 602438 پل سنيخ 16

 231422 219131 تاجیار 4199775 703448 سهزاب 17

 60346 14753.69 خرخره چای 4217969 489547 گلکنی 18

 121327 33404 مغانجیق 4131720 619734 مغانجيق 19

 181153 12069103 سقز 4022252 613567 چراغ ویس  20

 223192 177331 سردرود 4206165 587750 زینجناب 21

 

 . سنجی مورد مطالعههای بارانمشخصات ایستگاه  -2جدول 

 ایستگاه
سال 

 تأسيس

 طول

 جغرافيایی

(m ) 

عرض 

 جغرافيایی

(m ) 

 ایستگاه
سال 

 تأسيس

طول 

جغرافيایی 

(m ) 

طول 

جغرافيایی 

(m ) 

 4081366 624781.7 1349 چوبلوچه 4031566 633579 1345 ساریقميش

 4131998 593021 1346 بناب 4209129 732683.2 1353 سهزاب

 4137750 609781.1 1345 مراغه 4190006 617010.5 1345 زینجناب

 4089393 533833.1 1345 نقده 4180300 507926.4 1350 کریم آباد

 4095108 563173.5 1346 گرد یعقوب  4242467 475527.3 1349 اوربان

 4147385 578699.5 1345 عجبشير 4234575 628626 1351 نهند

 4121502 491130.4 1349 بکرانبی 4253258 677240.3 1349 کلهور

 4125942 511524.3 1347 قاسملو 4189641 661024.4 1351 آباد بستان

 4118169 497338.1 1347 ارآبادژ 4228188 554286.4 1351 دریان

 4107076 502665.4 1358 دوربه 4117062 493788 1345 دیزج

 4090442 510682.7 1345 چپر آباد 4096204 561385.9 1349 داشخانه

 4094873 501779.5 1345 پی قلعه 4128933 614329.2 1351 قشلاق

 4149232 500000 1345 بند اروميه 4038630 657665.1 1346 باغچه ميشه
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 4139272 520356.8 1345 بابارود 4042920 556398.4 1345 آفان

 4112626 507991 1346 غبلاقآ 4055186 565258 1345 گياه دروان

 4098204 508004.7 1345 اشنویه 4061767 554488.2 1349 کوتر

 4224753 464962.2 1349 نظر آباد 4071805 562454.6 1345 پل سرخ

 4175876 516742.5 1346 موش آباد 4058487 561658.2 1345 سبيطا

 4230250 479867.1 1359 مقانجق 4048440 647639 1346 قزل قبر

 4174807 469154.4 1349 مرز سرو  3994501 599929.8 1348 قبقبلو

 4160356 522071 1350 گلمانخانه 4034018 647886.2 1350 صفاخانه

 4178135 469166.9 1348 گچی 4059399 639405.2 1358 شاهين دژ

 4153670 500000 1346 کمپ اروميه 3996068 634125.1 1346 رستمان

 4225814 478980.2 1356 سلماس 4021893 652582.8 1357 رحيم آباد

 4205894 464003 1346 چهریق عليا 4010267 618625.2 1350 دره پنبه

 4218027 489480.1 1349 تمر  4055575 604592.8 1345 داشبند

 4169207 491181.1 1345 تپيك 4011305 613218.5 1345 پل سقز

 4177420 586345.3 1351 آذرشهر 4006010 631274.3 1350 پل آنيان

 4175298 595181.9 1345 قرمزیگل  4091000 597926.6 1345 مياندوآب

 4193506 628396.1 1351 هروی 4096736 612987.4 1350 کندی شيرین

 4203534 630874.9 1346 سعيدآباد 4082267 609614.7 1356 نوروزلو سد 

 4217648 609599.6 1347 تبریز  4083185 593560.8 1352 آبادزنجی

 4231337 493873.4 1356 یالقزآغاج  4140988 602657.3 1357 خرمازد
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 . دریاچه اورميه آبریز ضه حو های بارانسنجیایستگاهبرای تيسن  گون بندی پلی  -3شکل

 

 

 ( 1945)این آزمون برای اولین بار توسط من  کندال -آزمون من 

توزیع آماری این آزمون را  (1975)استفاده شد و کندال 

 سنجی مورد مطالعه. های بارانمشخصات ایستگاه  -2جدول ادامه 
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های بدست آورد. این روش یکی از بهترین روش

هاست و محققین زیادی آشکارسازی و تعیین روند داده

ترهای اقلیمی و از این روش برای تشخیص روند پارام

 .اندهیدرولوژی استفاده نموده

های کندال برخلاف آزمون -آزمون ناپارامتری من 

، تابع توزیع مشخصی برای t-test پارامتریک همچون

کند، این در حالیست که قدرت ها فرض نمیداده سری

های پارامتریک است. تشخیص آن نیز به اندازه آزمون

  -هواشناسی آزمون من به همین دلیل سازمان جهانی 

های کندال را برای بررسی و تشخیص روند در سری

 (.1966 میت شل و همکاران)کند زمانی اکیدا توصیه می

-ترتیب زمان وقوع مرتب میها بهروش داده در این

های بعد از خود مقایسه شوند و هر داده با تمام داده

 :شود. مراحل انجام این آزمون به ترتیب زیر استمی

Z=     ]1[                             

                    

 و یکدیگر با مقادیر تفاوت نشانه S رابطه این در

var(s) پراش S است: 

    ]2[           

                                         

   Var(s) =             ]3[             

                                          

به  و ،تعداد مشاهدات سری n در این رابطه

، )مرتب شده به ترتیب امین داده k امین و j ترتیب

عاملی مربوط   ( و4تابع علامت )رابطه sign (2 ) وقوع(،

های تکراری در تی که دادبه تصحیح پراش در صور

 ( می باشد.5)رابطه  اطلاعات وجود داشته باشد

sgn(x)=                        ]4[                                             

         ]5[                          

                              

(t )در دسته مشاهده شده مشابه یهاتعداد داده i 

است که در آن ها  کل دستجاتمعرف تعداد  mو  ام

ی تکراری وجود دارد.  در یک آزمون دو حداقل یک داده

 ها، فرض صفردامنه ای برای روند یابی سری داده

در حالتی پذیرفته می شود  )مبنی بر عدم وجود روند(

 که رابطه زیر برقرار باشد:

      [6]                                                                                                   

داری است که برای آزمون در سطح معنی ά که        

آماره توزیع نرمال استاندارد  Zά و شودیمنظر گرفته 

که با توجه به دو دامنه  باشدیم ά داریدر سطح معنی

استفاده شده است. در صورتی که  2ά/ زبودن آزمون، ا

ها صعودی و در مثبت باشد روند داده z  (tau)آماره

 شود.صورت منفی بودن آن نزولی در نظر گرفته می

 و بحث نتایج

 دنیا سطح در معتبر است روشی کندال،-من آزمون

ست. ا شده گرفته کار به هایمطالعه از بسیاری در که

گی و دبی در مقیاس های بارند هایهر دو سری داده

کندال مورد مطالعه -سالانه و فصلی توسط آزمون من

قرار گرفت، سپس معنی داری این آزمون برای تمامی 

مورد درصد  5 داریمعنی نتایج به دست آمده در سطح

نتایج بدست آمده . (4 و 3جداول )بررسی قرار گرفت 

 باشد.می زیرمقیاس سالانه و فصلی بشرح در 

 

 . کندال برای متغير بارش-نتایج حاصل از آزمون من -3لجدو

 ایستگاه
 تابستان بهار زمستان پایيز  سالانه

tau P-value tau P-value tau P-value tau P-value tau P-value 

 *04/0 241/0 200/0 -14/0 *025/0 -26/0 159/0 06/0 36/0 -106/0 آذرشهر

 *0 52/0 79/0 -03/0 22/0 14/0 *05/0 22/0 12/0 183/0 بستان آباد
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 *05/0 21/0 67/0 -04/0 94/0 -008/0 43/0 09/0 18/0 153/0 دریان

 71/0 03/0 *02/0 -23/0 23/0 -12/0 2/0 13/0 1/0 -175/0 قرميزی گل

 *014/0 31/0 *02/0 -25/0 64/0 -05/0 95/0 -006/0 09/0 -194/0 قشلاق امير 

 *02/0 27/0 32/0 -11/0 *00/0 -32/0 69/0 -04/0 3/0 -12/0 هروی

 32/0 21/0 36/0 -16/0 *05/0 -12/0 24/0 -11/0 30/0 -22/0 خرمازرد

 12/0 17/0 2/0 -144/0 39/0 -09/0 96/0 00/0 21/0 -144/0 بناب

 26/0 12/0 *00/0 -29/0 28/0 -117/0 82/0 -02/0 *03/0 -224/0 مراغه

 *05/0 24/0 87/0 02/0 06/0 25/0 56/0 07/0 16/0 18/0 نهند

 09/0 43/0 11/0 04/0 06/0 14/0 32/0 09/0 45/0 32/0 عجبشير

 *00/0 28/0 *03/0 -220/0 31/0 -1/0 8/0 -02/0 15/0 -152/0 سعيدآباد

 11/0 18/0 49/0 -07/0 49/0 -07/0 24/0 -13/0 32/0 -116/0 دوربه

 *009/0 49/0 83/0 02/0 21/0 -14/0 21/0 14/0 16/0 26/0 سهزاب 

 26/0 14/0 67/0 -05/0 15/0 -17/0 54/0 -07/0 29/0 -135/0 تبریز

 *00/0 27/0 18/0 -04/0 80/0 -02/0 69/0 04/0 65/0 -048/0 زینجناب

 14/0 19/0 14/0 19/0 67/0 -05/0 2/0 -15/0 58/0 07/0 آفان 

 23/0 14/0 123/0 -16/0 77/0 -03/0 536/0 067/0 44/0 -084/0 بيطاس

 23/0 14/0 43/0 1/0 *05/0 -21/0 37/0 -1/0 56/0 07/0 گردیعقوب

 *00/0 4/0 43/0 1/0 93/0 00/0 42/0 09/0 54/0 -069/0 کوتر

 17/0 51/0 14/0 -16/0 54/0 -06/0 58/0 -06/0 29/0 -12/0 اشنویه

 *01/0 27/0 *05/0 -21/0 *05/0 -19/0 92/0 -01/0 15/0 -155/0 پی قلعه 

 *01/0 27/0 *01/0 -27/0 35/0 -09/0 42/0 -08/0 44/0 08/0 خ پل سر

 *05/0 19/0 08/0 19/0 42/0 -08/0 44/0 08/0 53/0 07/0 اوربان 

 36/0 1/0 36/0 05/0 *05/0 -21/0 17/0 15/0 79/0 03/0 آق بلاغ

 38/0 1/0 38/0 1/0 6/0 -05/0 58/0 -05/0 08/0 01/0 بابارود

 46/0 08/0 46/0 08/0 *00/0 -29/0 29/0 -12/0 78/0 03/0 بند

 09/0 19/0 22/0 13/0 *05/0 -2/0 13/0 162/0 *02/0 23/0 چپرآباد

 79/0 02/0 *05/0 -19/0 93/0 00/0 52/0 -07/0 27/0 -121/0 دیزج

 2/0 01/0 *05/0 -89/0 53/0 02/0 56/0 -09/0 7/0 -11/0 گچی

 15/0 16/0 87/0 016/0 99/0 00/0 35/0 1/0 56/0 06/0 قاسملو 

 38/0 1/0 19/0 -15/0 65/0 -05/0 95/0 -007/0 32/0 -118/0 گلمنخانه

 51/0 07/0 43/0 -08/0 28/0 -11/0 61/0 05/0 42/0 -09/0 ژارآباد

 52/0 07/0 33/0 -11/0 *05/0 -04/0 51/0 07/0 68/0 -048/0 کمپ اورميه

 *0 44/0 33/0 09/0 *04/0 -18/0 31/0 -09/0 33/0 -092/0 کریم آباد

 16/0 -15/0 *02/0 -25/0 *02/0 -25/0 35/0 -1/0 *00/0 -315/0 بکرانبی

 78/0 03/0 *01/0 -26/0 *05/0 -19/0 44/0 -08/0 *03/0 -236/0 موشآباد

 78/0 03/0 *01/0 29/0 21/0 -13/0 47/0 -07/0 78/0 03/0 نقده

 57/0 06/0 45/0 08/0 45/0 08/0 74/0 03/0 92/0 01/0 سرو

 *01/0 29/0 *0 1 15/0 16/0 14/0 16/0 39/0 09/0 تمر

 79/0 03/0 *00/0 -35/0 *05/0 -21/0 19/0 -144/0 *00/0 -368/0 تيپيك

 *013/0 27/0 919/0 011/0 *051/0 21/0 35/0 1/0 27/0 12/0 چهریق عليا 

 *01/0 27/0 95/0 -008/0 34/0 -123/0 83/0 -02/0 37/0 -118/0 مقانجيق

 96/0 00/0 *00/0 -31/0 66/0 04/0 91/0 -01/0 *00/0 -297/0 نظرآباد

 96/0 00/0 *05/0 24/0 18/0 16/0 49/0 08/0 6/0 -06/0 سلماس 

 96/0 00/0 73/0 042/0 32/0 -125/0 62/0 -06/0 61/0 -06/0 یالقوزآغاج 

 *05/0 -22/0 *05/0 -22/0 72/0 -04/0 47/0 08/0 *03/0 -122/0 کلهور

 18/0 -14/0 18/0 -14/0 51/0 -07/0 12/0 16/0 52/0 -07/0 باغچه ميشه

 84/0 02/0 *05/0 -2/0 24/0 -16/0 32/0 11/0 26/0 -129/0 چوبلوچه 

 27/0 15/0 *01/0 -34/0 22/0 -13/0 87/0 02/0 *07/0 -243/0 دره پنبه 

 کندال برای متغير بارش. -نتایج حاصل از آزمون من -3جدولادامه 
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 1/0 18/0 11/0 -17/0 47/0 -07/0 42/0 08/0 47/0 -07/0 داشبند

 1/0 18/0 39/0 12/0 7/0 05/0 67/0 05/0 39/0 12/0 داشخانه

 *00/0 32/0 91/0 -01/0 *01/0 -28/0 07/0 19/0 *05/0 21/0 قبقبلو

 *05/0 2/0 17/0 -14/0 55/0 063/0 41/0 08/0 97/0 00/0 قزل بلاغ 

 *00/0 39/0 *05/0 -18/0 *05/0 -18/0 93/0 -009/0 *02/0 -25/0 گياه دوران

 *05/0 22/0 *01/0 -26/0 54/0 -06/0 15/0 155/0 44/0 -08/0 مياندوآب 

 95/0 -008/0 34/0 -12/0 83/0 -02/0 36/0 -011/0 48/0 -09/0 آبادزنجی

 *00/0 34/0 *05/0 -22/0 72/0 -04/0 48/0 08/0 3/0 -122/0 پل آنيان

 *00/0 34/0 *05/0 -22/0 72/0 -04/0 48/0 08/0 3/0 -122/0 پل سقز 

 07/0 25/0 77/0 -03/0 13/0 19/0 55/0 -07/0 98/0 00/0 رحيم آباد

 24/0 14/0 *02/0 -26/0 30/0 -11/0 47/0 08/0 27/0 -124/0 رستمان 

 55/0 08/0 41/0 -1/0 79/0 03/0 88/0 -02/0 95/0 -01/0 سدنوروزل 

 55/0 08/0 *03/0 255/0 38/0 -1/0 *00/0 29/0 *02/0 25/0 صفاخانه 

 554/0 08/0 *013/0 29/0 52/0 -06/0 77/0 -03/0 15/0 157/0 ساریقميش

 *00/0 37/0 88/0 019/0 92/0 -01/0 79/0 034/0 48/0 09/0 شاهين دژ

 71/0 05/0 2/0 -15/0 *032/0 -08/0 55/0 07/0 54/0 -07/0 شيرین کندی

 درصد 5داری در سطح *معنی

 . کندال برای متغير دبی-مننتایج حاصل از آزمون  -4جدول

 تابستان بهار زمستان پائیز سالانه ایستگاه 

tau p-value tau p-value tau p-value tau p-value tau p-value 
 *001/0 -408/0 *025/0 -269/0 073/0 -21/0 *025/0 -26/0 *011/0 -308/0 ی کران ب

 2/0 -146/0 143/0 -168/0 937/0 009/0 896/0 015/0 574/0 -06/0 بیطاس 
 *032/0 -276/0 *00/0 -467/0 *00/0 -543/0 *0 -63/0 *00/0 -572/0 اوجان 
 086/0 -21/0 144/0 -181/0 *01/0 -298/0 *02/0 -274/0 *057/0 -23/0 بردوک 
 456/0 -09/0 08/0 -218/0 538/0 077/0 436/0 -09/0 292/0 133/0 دریان 

 13/0 -15/0 25/0 -121/0 22/0 -13/0 *05/0 -18/0 26/0 -11/0 آذرشهر 
 *02/0 -26/0 3/0 -11/0 *003/0 -34/0 11/0 -18/0 *05/0 -2/0 اباد سعید

 *01/0 -32/0 34/0 -122/0 1/0 -2/0 *05/0 -22/0 432/0 -1/0 خرمازرد 
 *05/0 -24/0 32/0 -126/0 65/0 -058/0 44/0 -09/0 49/0 -09/0 کوتر

 56/0 06/0 21/0 -14/0 41/0 09/0 23/0 -13/0 234/0 138/0 میرآباد 
 193/0 168/0 09/0 218/0 08/0 -22/0 12/0 -19/0 108/0 -2/0 نهند 

 *003/0 -3/0 *04/0 -2/0 4/0 -1/0 *05/0 -08/0 *03/0 -27/0 اشنویه 
 *05/0 -22/0 38/0 -09/0 97/0 003/0 814/0 -027/0 56/0 -06/0 پل آنیان 

 596/0 -04/0 59/0 -07/0 *006/0 -385/0 *001/0 -45/0 *03/0 -29/0 سرو 
 606/0 -05/0 *04/0 -22/0 *01/0 -27/0 *038/0 -235/0 *005/0 -317/0 پل سنیخ 
 12/0 -18/0 41/0 -09/0 54/0 -073/0 58/0 -06/0 67/0 -05/0 سهزاب
 152/0 2/0- *006/0 -38/0 *02/0 -31/0 *002/0 -44/0 *007/0 -37/0 گلکنی 

 76/0 -03/0 *03/0 -23/0 *01/0 -28/0 *032/0 -23/0 *004/0 -32/0 زینجناب 
 *005/0 -37/0 *03/0 -27/0 26/0 -14/0 1/0 -22/0 *05/0 -25/0 مغانجیق 

 *004/0 -17/0 *04/0 -45/0 68/0 -18/0 *03/0 52/0 *03/0 -05/0 چراغ ویس 
 76/0 -03/0 *03/0 -23/0 *009/0 -28/0 *03/0 -23/0 *03/0 -29/0 جان آقا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کندال برای متغير بارش. -نتایج حاصل از آزمون من -3جدولادامه 
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ه سالان ی  دب

 پراکنش مکانی روند دبی سالانه.  -5شکل 

 

 

 

 سالانهتغییرات مکانی روند 

در تغییرات مکانی روند سالانه  5و 4 هایشکل

های بارانسنجی و هیدرومتری مورد مطالعه را ایستگاه

های ایستگاه کهآنجائیاز  3در شکل  دهند.نشان می

برای  ،اندپراکنده شده هضحوبارانسنجی در سطح 

بندی تیسن پلیگون از ایستگاه  نشان دادن سطح اثر هر

د و نوع روند هر ایستگاه را به پلیگون استفاده گردی

 3از روی شکل . ه شدآن ایستگاه نسبت دادمربوط به 

های مورد بارش در بیشتر ایستگاه که گرددمشاهده می

 66وریکه که از بین ط، بباشدمطالعه فاقد روند می

ای روند منفی و ایستگاه مورد مطالعه پنج ایستگاه دار

-و بقیه ایستگاهمعنی دار یک ایستگاه دارای روند مثبت 

 باشند.میدرصد  95در سطح معنی دار ها فاقد روند 

توان نتیجه گرفت بارندگی در سطح بدین ترتیب می

در دوره آماری  مورد مطالعه در مقیاس سالانه هضحو

ولی مشاهده  .داری نداشته استمعنی تغییره سال 37

های مورد ایستگاه درصد 60از  ردد دبی در بیشگمی

. باشدمی (در مقیاس سالیانه)مطالعه دارای روند نزولی 

ایستگاه  9ایستگاه مورد مطالعه  21که از بین بطوری

معنی دار ایستگاه دارای روند نزولی  12فاقد روند و 

  باشد.می

 فصلیهای روندتغییرات مکانی 

بارش فهم بهتری از دبی و تجزیه و تحلیل فصلی 

 حوضهدبی و بارش در الگوی زمانی روند تغییرات 

 4و  3جداول  .ارائه خواهد نمود دریاچه اورمیه آبریز

نشان  هضحوهرکدام نتایج بررسی روند فصلی را در 

 دهند.می

سری زمانی دراز  براینتایج بدست آمده  -پاییز 

ام هیچ کد در دهد کهنشان می فصل پائیز مدت بارندگی

داری معنی و افزایشی ها روند کاهشیاز ایستگاه

 42دبی فصل پائیز سری زمانی  برای .شودمشاهده نمی

 5داری در سطح معنی های مورد مطالعهایستگاه صددر

 . نشان می دهندروند کاهشی  درصد

سری زمانی  براینتایج بدست آمده  -زمستان 

 12ه دهد کدراز مدت بارندگی فصل زمستان نشان می

درصد دارای  5داری ها در سطح معنیدرصد ایستگاه

ها در که بیشتر این ایستگاه باشندمی کاهشیروند 

ها فاقد و بقیه ایستگاه باشندقسمت غرب دریاچه می

سری زمانی دبی فصل  مورد . درباشندروند می

درصد  38طالعه های مورد ماز بین ایستگاه زمستان

 نش مکانی روند بارش سالانه. راکپ -4ل شک
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درصد دارای روند  5داری در سطح معنی ها ایستگاه

 باشند. کاهشی می

سری زمانی دراز  براینتایج بدست آمده  -بهار 

درصد در  19 که دهدمیمدت بارندگی فصل بهار نشان 

 .باشنددرصد دارای روند کاهشی می 5داری سطح معنی

بصورت  شود کههایی میشامل ایستگاه و این کاهش

وضه کشیده غرب تا جنوب شرق حیک کمربند از شمال

از بین  بهارسری زمانی دبی فصل  برای شده است.

-عنیدرصد در سطح م 43های مورد مطالعه ایستگاه

 .باشنددرصد دارای روند کاهشی می 5داری 

سری زمانی  براینتایج بدست آمده  -تابستان 

 42دهد که نشان می تابستاندراز مدت بارندگی فصل 

دارای  درصد 5ی داردر سطح معنیها ایستگاهدرصد 

ق طو این افزایش بیشتر در منا باشندمی افزایشی روند

سری زمانی دبی  برای. شمالی حوضه اتفاق افتاده است

 38های مورد مطالعه از بین ایستگاه تابستانفصل 

 5داری در سطح معنی های مورد مطالعهایستگاه درصد

 باشند.دارای روند کاهشی میدرصد 

تغییرات  )مقدار عددی( رگیبزنمودار فراوانی 

ای در صورت نمودار جعبهسالانه و فصلی بارندگی به

نشان داده شده است. در این نمودار مشاهده  5شکل 

گردد فراوانی بزرگی روند در فصل زمستان و بهار می

نزولی و در  ،افتدکه بیشترین مقدار بارندگی اتفاق می

ی در بطور کلصعودی است.  و پائیز فصل تابستان

هرچند که از  ،مقیاس سالانه روند بارش صعودی است

  نظر آماری معنی دار نیست.

مربوط به فصل تغییرات  بیشترینزیر در نمودار 

 باشد.بهار است که دارای روند منفی می

بزرگی تغییرات سالانه و فصلی دبی به صورت 

نشان داده شده است. از این  6ای در شکل نمودار جعبه

گردد غالبیت روند در بازه سالانه و اهده مینمودار مش

 باشد.فصلی کاهشی می

 نتیجه گیری کلی

ارزیابی اثرات تغییر اقلیم امری مهم در برنامه 

. در این (1388آید )شیخ یریزی منابع آب بحساب م

تحقیق، اثرات تغییر اقلیم بر منابع آب های سطحی از 

 هایدهطریق تعیین روندهای سالانه و فصلی در دا

دریاچه اورمیه طی چهار  آبریز حوضهدبی  بارندگی و

-گرفته است. بدین دهه اخیر مورد تجزیه و تحلیل قرار

ایستگاه بارانسنجی  66های منظور با بکارگیری داده

های مزبور ایستگاه هیدرومتری روند تغییرات داده 21و

 .کندال بررسی شد-با استفاده از آزمون من

-ون بر روی دادهتوسط این آزم بدست آمدهنتایج  

روند توزیع مکانی  که دهدبارندگی نشان می سالانه های

 .ندکاز نظم مشخصی تبعیت نمی هضحواین در  شبار

تند و های دارای روند تعداد بسیار محدودی هسایستگاه

 شوند. را شامل می آبریز حوضهدرصد بسیار کمی از 

از محققان از جمله های بسیاری این یافته با نتایج یافته

(، رضایی و همکاران 1389بختیارمحمدی و همکاران )

زاده و حجازی (1384(، طیب رضیئی و همکاران )2005)

و برخی محققان خارجی همچون  (1388و پروین )

داری روند ( که معنی2001( و راموس )1996ترکیش )

بارش سالانه در منطقه مدیترانه را بررسی کردند، 

( 2012( و ماندال و همکاران )2001میز )مولنار و را

طور در مقیاس فصلی نیز نظم همین همخوانی دارد.

مشاهده  بارندگیروند  توزیع مکانی خاصی بر روی

فصلی نشان داد بارندگی بیشتر در بررسی  گردد.نمی

تری نسبت به بقیه منفی روندفصول زمستان و بهار 

 فصول دارد.
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 ی بزرگی تغييرات روند بارش انمودار جعبه  – 6شکل 

 

بارندگی در فصل زمستان بیشتر بصورت برف 

موجب برف  ذوبباشد و در بهار و تابستان نیز می

نتیجه کاهش بارش گردد، ها میآبدهی بیشتر رودخانه

ها گردیده در فصل زمستان باعث کاهش دبی رودخانه

با توجه به این که اکثر بارش های منطقه در  است.

و جریان پایه مستان و بهار اتفاق می افتد فصول ز

روند نزولی بارش در رودخانه ها را تنظیم می کنند، 

-میدر این فصول ها ای از ایستگاهتعداد قابل ملاحظه

ها تواند اثرات چشمگیری در کاهش آبدهی رودخانه

ها روند تمام ایستگاه در فصل تابستان درداشته باشد. 

 اما این افزایش در تعداد کمیاست یافته  افزایشبارش 

باشد. با توجه به اینکه اکثر ها معنی دار میایستگاهاز 

های تابستانه بصورت رگبارهای کوتاه و شدید بارش

افتد و تلفات بارش از طریق تبخیر و تعرق نیز اتفاق می

انتظار داشت که این افزایش در مقدار  توانبالاست نمی

آبدهی رودخانه گردد.  بارش تابستانه باعث افزایش

گردد نظم میمشاهده در تحقیق حاضر بطور کلی، 

تغییرات بارش بصورتی است که موجب کاهش بارندگی 

در فصول سرد و پر باران و افزایش آن در فصول گرم 

 و کم باران گردیده است.

 

 ای بزرگی تغييرات روند دبی نمودار جعبه  – 7شکل 

 

 -من  آزموننتایج تحلیل صورت گرفته توسط 

دبی دهد، نه نشان میهای دبی سالابر روی داده کندال

دهه اخیر  چهاردر  مورد مطالعه یهاتمامی ایستگاه

درصد از  38روند کاهشی داشته اما این کاهش فقط در 

ها کاهش ها معنی دار است و بقیه ایستگاهایستگاه

این یافته با نتایج بسیاری از  اند.محسوسی داشتهنا

ان داخلی و خارجی از جمله: میرعباسی و دین محقق

(، معروفی و 1389(، شیخ و همکاران )1388پژوه )

( و لورنزو و همکاران 2004(، زیونگ گیو )1390طبری )

  باشد.( همسو می2010)

هتتای هیتتدرومتری انتختتاب شتتده بتترای ایستتتگاه

ایتتن مطالعتته در بالادستتت ستتدهای احتتدا  شتتده قتترار 

-در ایتتن ایستتتگاهکتتاهش دبتتی  متتلعا بنتتابراین .داشتند

تتتوان احتتدا  ستتدها و متتدیریت منتتابع آب نمتتیرا هتتا 

 هتتاآبتتدهی رودخانتتهش ه. از دلایتتل کتتانستتبت داد هتتاآن

تغییتترات نظتتم زمتتانی بارنتتدگی در فصتتول  تتتوانمتتی

، افتتزایش متوستتط درجتته حتترارت کتته موجتتب مختلتتف

تغییتتر  و همچنتتینافتتزایش تبخیتتر و تعتترق گردیتتده 

 چهتتارکتته در بطتتوری .اره نمتتوداشتت کتتاربری اراضتتی 

 بتته یمرتعتت کتتاربری  اراضتتی بستتیاری ازدهتته اخیتتر 

و بتتا توجتته بتته  کشتتاورزی تبتتدیل شتتده استتتکتتاربری 

در کتتاربری کشتتاورزی افتتزایش مصتترف میتتزان آب 

ی
يل

م
ال

 س
در

ر 
مت

 

 پائيز    زمستان          بهار        تابستان       سالانه  يزپائ    زمستان          بهار        تابستان       سالانه 

ال 
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لفتتات میتتزان ت طتتور افتتزایش تبخیتتر و تعتترق،و همتتین

جریانتتات آب افتتزایش پیتتدا کتترده استتت و میتتزان حجتتم 

 .ا کرده استکاهش پیدرودخانه ها 

هتتای منتهتتی آب دریاچتته اورمیتته توستتط رودخانتته

 گتتردد.چتته و بارنتتدگی بتتر روی آن تغذیتته متتیدریا بتته

صتتورت گرفتتته مشتتخص گردیتتد هرچنتتد  در مطالعتته

مقیاس ستتالانه کمیتتت بتتارش تغییتتری نکتترده استتت،  در

-تغییتتر زمتتانی بتتارش یکتتی از دلایتتل محکمتتی متتیامتتا 

-. همتتانباشتتدتوانتتد بتتر میتتزان افتتت تتتراز آب دریاچتته 

طور که گفتتته شتتد کتتاهش بارنتتدگی در فصتتل زمستتتان 

 هتتا گردیتتده استتت.باعتتث کتتاهش آبتتدهی رودخانتته

عتتلاوه بتتر نوستتانات فصتتلی بتتارش میتتزان دبتتی نیتتز 

-افتتت شتتدیدی را در دوره متتورد مطالعتته نشتتان متتی

، که خود ایتتن نیتتز دلیتتل محکمتتی بتتر افتتت تتتراز آب دهد

  باشد.دریاچه می

هتتایی هستتتند کتته جملتته آبهتتای زیرزمینتتی از آب

منتتتاطق قابتتتل انتتتدک در بیشتتتتر نستتتبتا  بتتتا هزینتتته 

-باشتتند و کنتتترل کمتتتری بتتر روی ایتتندسترستتی متتی

از اینتترو افتتزایش در  .گیتتردگونتته منتتابع صتتورت متتی

هتتا باعتتث کتتاهش بتترداری از ایتتن گونتته آبمیزان بهتتره

هتتای زیرزمینتتی گردیتتتده ستتطح ایستتتابی در ستتتفره

توستتتط دبتتتی پایتتته  بخشتتتی از ایتتتن کمبتتتود ،استتتت

کتته ختتود باعتتث کتتاهش در  شتتودتأمین متتی هارودخانه

 .شوددبی منتهی به دریاچه می

احتتدا  ستتد عتتلاوه بتتر کتتاهش میتتزان آب ورودی 

از راه تبخیتتتر از  رابتتته دریاچتتته میتتتزان آب بیشتتتتری 

ستتو تغییتتر کتتاربری اراضتتی از یتتک  دهتتد.دستتت متتی

جریانتتتات ستتتطحی و باعتتتث افتتتزایش مصتتترف آب از 

از ستتوی دیگتتر  و گتترددمتتیزیرزمینتتی  ستتفره هتتای

 گردد.باعث افزایش میزان تبخیر و تعرق می

لازم بتته ذکتتر استتت وجتتود برختتی صتتنایع از جملتته 

ذوب آهتتتن و صتتتنایع وابستتتته بتتته فتتتولاد همچنتتتین 

وجتتود برختتی معتتادن کتته حجتتم آب مصتترفی بتتالایی 

-دارنتتد و آب متتورد نیتتاز ختتود را معمتتولا از رودخانتته

کننتتد ی عمیتتق استحصتتال متتیهتتاهای جتتاری و یتتا چتتاه

هتتا متتی گردنتتد. کتته بتتا موجتتب کتتاهش دبتتی رودخانتته

توجتته بتته محتتدودیت هتتای موجتتود در ایتتن تحقیتتق از 

 ذکر آنها خودداری گردیده است.
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