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 چکیده

-در این تحقیق، تحلیل روند تغییرات تدریجی و سریع متغیرهای هیدرواقلیمی حوضه آبریز لیقوان و نیز تعیین دوره       

( و اصلاح شده MK1کندال مرسوم )های طبیعی )ایستا( و تغییریافته صورت گرفته است. برای این منظور، از روش من

(MK3و پتیت و برای تعیین شیب خط روند از رو )گر سن استفاده شد. نتایج نشان داد مقادیر جریان رودخانه ش تخمین

باشد. در فصل بهار، تمام های زمانی مورد بررسی دارای روند نزولی میچای )در ایستگاه هروی( در همه مقیاسلیقوان

ثر و حداقل(، نتایج های مرتبط با بارش روند کاهشی نشان دادند. در مورد متغیرهای دمای هوا )میانگین، حداکمتغیر

-های دی تا اردیبهشت بسیار معنیهای زمانی روند افزایشی وجود دارد که این روند در ماهنشان داد که در اکثر مقیاس

دار بود. همچنین، اختلاف دمای حداکثر و حداقل نیز روند افزایشی نشان داد. از طرفی، روند سری زمانی نم نسبی هوا 

داری در کاهش رواناب توان نتیجه گرفت که ترکیب همه این تغییرات اثر معنیزمستان( بود. میویژه در نزولی )به

چای )در ایستگاه هروی( دارای نقطه تغییر خروجی حوضه داشته است. نتایج آزمون پتیت نیز نشان داد که آبدهی لیقوان

به دوره اول دارد. اغلب متغیرهای اقلیمی درصدی نسبت  35باشد که  متوسط آبدهی در دوره اخیر کاهش و شکست می

نسبی( تغییر ناگهانی داشتند که زمان تغییر این متغیرها و نیز آبدهی حوضه در ایستگاه مورد مطالعه )مانند دما و نم

، فرض صفر مبتنی بر وجود باشد. در رابطه با آبدهی ایستگاه لیقوان در بالادست حوضهمی 1370هروی در اواسط دهه

شد. بنابراین، در کنار عوامل اقلیمی، تاثیر عوامل انسانی نیز در کاهش رواناب حوضه )در ایستگاه تغییر ناگهانی رد  نقطه

 اند.هروی( موثر بوده

 چای، متغیرهای هیدرواقلیمی، نقطه تغییرگر سن،  لیقوانپتیت، تخمین های کلیدی:واژه

 

 

 

 

 

 



 1398/ سال  1شماره   29جلدنشریه دانش آب و خاک /                                                                 و...     فاخری فرد ،کنعانی                   98

 

Trend Analysis of Gradual and Rapid Variations of Hydro-Climatological 

Factors (Case study: Lighvanchai Basin) 

R. Kanani1*, A. Fakheri-Fard2, M.A. Ghorbani3 and Y. Dinpashoh3  
 

Received: August 23, 2017 Accepted: December 16, 2018 
1 Ph.D. student, Water Resources Engineering, Faculty of Agriculture, Univ. of Tabriz, Iran 
2 Prof. Dept. of Water Engineering, Faculty of Agriculture, Univ. of Tabriz, Iran 
3 Associate Prof. Dept. of Water Engineering, Faculty of Agriculture, Univ. of Tabriz, Iran 

* Corresponding Author, Email: rezakanani@gmail.com 

 

Abstract   

In this research, gradual and rapid changes of hydro-climatological variables, trends were analyzed for the 

Lighvanchai basin. Also, the natural (stationary) and impacted periods were identified. For this purpose, the 

traditional Mann-Kendall (MK1), modified (MK3) and Pettitt methods were used and for determination of 

the trend line slope the Senʼs estimator was used. Results showed that streamflow values of Lighvanchai 

River (in Hervy station) had a downward trend in the all time scales. In the spring, all precipitation related 

variables showed a decreasing trend. In the case of temperature variables, there was an increasing trend at the 

most of the studied time scales, which were significant from January to  May. Furthermore, the differences 

between Tmax and Tmin showed an increasing trend. On the other hand, air relative humidity time series 

showed a decreasing trend (specially in winter). It could be concluded that the combination of these changes 

led to decreasing trend in basin runoff. The result of Pettitt test showed that  the streamflow of  Lighvanchai 

(in Hervy) had a sudden change point, so that the average discharge in the recent period had been decreased 

about 35% compared to the first period. Most of studied climatic variables such as air temperature and RH, 

had a sudden change point that the date changes of these variables and the basin discharges (at Hervy station) 

were occurred in the mid-1990s. Regarding the discharges of Lighvan station (upstream of basin) the null 

hypothesis of abrupt change point were rejected. Therefore, along with the effects of climatic factors the 

effectiveness of the human factors on reducing the runoff in the basin outlet at Hervy station was confirmed. 

Keywords: Change point, Hydro-climatological variables, Lighvanchai, Pettitt, Senʼs estimator  

  

 مقدمه

اخیر در اکثر مناطق جهان تغییرات های در سال 

های آبریز صورت گرفته و میزان ای در حوضهعمده

ها دچار کاهش شده و یا در ها و جریان رودخانهرواناب

ها جریان افزایش برخی موارد به صورت وقوع سیلاب

-(. موضوع کاهش میزان رواناب2011یافته است )هوود 

خشک )که ایران نیز ویژه در مناطق خشک و نیمهها به

های اساسی در باشد( یکی از چالششامل این مناطق می

باشد. تغییرات رابطه با مدیریت منابع آب می

یکی بوجود آمده عمدتا ناشی از عوامل طبیعی ژهیدرولو

-تحلیل روند از جمله مهم )اقلیمی( و انسانی بوده است.

طور گسترده برای های آماری است که بهترین روش

زیابی اثرات بالقوه تغییر اقلیم و سایر عوامل در نقاط ار

 (.2015 )زو و گویی مختلف جهان استفاده شده است

دو صورت  های زمانی بهروند تغییرات در سری

افتد. روند سریع ای( اتفاق میتدریجی و یا سریع )نقطه

ای در طول یک سری زمانی بصورت شکست یا نقطه یا

شود که عمدتا در اثر اتفاقات و میافزایش ناگهانی دیده 

دهد های آبی رخ میاقدامات خاص مانند احداث سازه

 ولی روند تدریجی حاصل تغییرات جزئی در کل طول 

mailto:rezakanani@gmail.com
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مطالعه هر دو برای شناخت   ،دوره آماری است. بنابراین

-عوامل موثر بر تغییرات منابع آب در حوضه اهمیت به

-( یکی از متداولMK) 1کندال -سزایی دارد. آزمون من

های های ناپارامتریک تحلیل روند سریترین روش

رود. کار میزمانی است که برای تعیین روند تدریجی به

( ارائه و 1945ابتدا توسط من ) MK آزمون ناپارامتری

ها در یک ( بر پایه رتبه داده1975سپس توسط کندال )

ن سری زمانی بسط و توسعه یافت. اثرپذیری ناچیز ای

های زمانی روش از مقادیر حدی که در برخی از سری

گردند از مزایای استفاده از این روش مشاهده می

نیز یکی از  2(. آزمون پتیت1994است)لتنمایر و همکاران 

های متداول برای تعیین روند سریع و تشخیص روش

باشد که توسط پتیت های زمانی مینقاط تغییر در سری

 . ( ارائه گردید1979)

( در  2007در تحقیقی که توسط  لی و همکاران ) 

 مورد تغییرات جریان رودخانه وودینگ انجام شد تست

MK 1961-1997 برای تعیین روند در دوره آماری 

بکار رفت. نتایج نشان داد جریان سالانه روند نزولی 

رخ داده است. ما و  1972داشته و افت ناگهانی در سال 

 8تغییرات جریان سالانه در ( 2008همکاران )

زیرحوضه در رودخانه شیانگ واقع در ناحیه خشک 

ساله گذشته را با  50غربی چین در دوره آماری شمال

و پتیت بررسی نمودند. نتایج نشان داد  MK تست

جریان سالانه پنج حوضه روند نزولی داشته است. 

( به منظور بررسی اثرات تغییر 2011جیانگ و همکاران )

  رواناب حوضه نیمه خشکبر های انسانی لیم و فعالیتاق

و روش پتیت و  MK لائوهاهه در شمال چین از تست

 (DMCPR)3 رواناب –منحنی تجمعی مضاعف بارش

استفاده نمودند. نتایج حاصل کل دوره آماری را به 

های و دوره متاثر از دخالت 1964-1979 دوره طبیعی

نمود. ژانگ و همکاران تقسیم  1980-2008بشری 

-ای برای بررسی اثرات اقلیم و فعالیت( مطالعه2011)

تای در شمال  -رودخانه هونجریان های انسانی بر 

 MK برای تعیین روند روشو شرق چین انجام دادند 

ها روند بکار رفت. نتایج نشان داد که تمام ایستگاه

 نزولی در جریان سالانه دارند. تغییرات ناگهانی در

و در حوضه تایزی در سال  1978حوضه هون در سال 

رخ داده است. تحقیقی توسط لی و همکاران  1998

منظور جداسازی اثرات تغییرات اقلیمی و ( به2014)

های انسانی بر رواناب در حوضه رودخانه فعالیت

شرق چین صورت گرفت و برای سونگوا واقع در شمال

 DMCPR ک وتست متحر MK  ،t تعیین روند آزمون

بشرح ساله به دو سری زمانی  50بکار برده شد. دوره 

های انسانی  کمترین فعالیتدر آن که  1960-1974 الف(

تغییر کاربری اراضی در آن که  1975-2009ب( بود و 

، های مهندسی رودخانه تشدید شده بودو اجرای پروژه

 50. نتایج نشان داد رواناب حوضه طی تفکیک گردید

گذشته کاهش دارد. روند تغییرات هیدرولوژیکی سال 

های رودخانه زرد حوضه هوانگفوچوان از زیرحوضه

 MK( مطالعه شده و آزمون 2015توسط شی و وانگ )

کار رفت و دوره های طبیعی و تغییر یافته و پتیت به

تفکیک گردید. نتایج نشان داد هر دو پارامتر رواناب و 

ات تغییر اقلیم و اقدامات رسوب روند کاهشی دارند. اثر

-2000انسانی بر رواناب حوضه لوان در دوره زمانی 

( مطالعه شد. نتایج 2016توسط وانگ و همکاران ) 1956

نشان داد جریان رودخانه در مقیاس سالانه و فصلی 

افت ناگهانی داشته  1979روند نزولی دارد که در سال 

ص خصودر داخل کشور نیز مطالعاتی در این است.

( برای ارزیابی 1393نیا و مرید )انجام پذیرفته است. فرخ

های حوضه اثر بارش و دما بر روند جریان رودخانه

و پتیت را بکار بردند.  MK هایدریاچه ارومیه آزمون

نتایج نشان داد دما در اکثر نواحی حوضه روند 

منظور ( به1395احمدی و همکاران ) .افزایشی دارد

نیمه شمالی کشور در نیم قرن اخیر تحلیل روند بارش 

و پتیت استفاده نمودند. نتایج نشان داد  MK از آزمون

ایستگاه مورد مطالعه روند  18ایستگاه از  8بارش در 

ایستگاه روند افزایشی دارد و  4کاهشی داشته و در 

ها از سال زمان تغییر روند بارش سالانه در ایستگاه
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و کرمانشاه( متغیر )سقز  1994)در تبریز( تا  1982

توان به های انجام شده میاز سایر بررسیبوده است. 

(، زنگ و همکاران 2015تحقیقات ژائو و همکاران )

( 2012( نالی و همکاران )2014( ژان و همکاران )2014)

که چنان ( اشاره نمود.1394و دین پژوه و همکاران )

یافته گردد در اکثر تحقیقات انجام ملاحظه می

پارامترهای مورد بررسی شامل جریان رودخانه و فقط 

بارش بوده است، ولی در تحقیق حاضر سعی شد اکثر 

متغیرهای اقلیمی موثر در رواناب مانند متغیرهای متعدد 

های زمانی دمایی، نوع بارش و نم نسبی در مقیاس

مختلف مورد تحلیل روند قرار گیرد تا نقش عوامل موثر 

ناب حوضه با دقت و صحت بیشتری در کاهش روا

 مورد مطالعه قرار گیرد. 

-هدف از این تحقیق، با توجه به تغییرات رواناب حوضه

های آبریز، تحلیل روند تغییرات پارامترهای 

های هیدرواقلیمی حوضه آبریز لیقوان و تعیین دوره

باشد تا در ادامه می طبیعی )دوره ایستا( و تغییریافته

ولفین، نتایج در راستای برآورد نقش تحقیقات توسط م

کاهش رواناب حوضه مورد  عوامل اقلیمی و انسانی در

استفاده قرار گیرد که در تحقیقات پیشین کمتر مورد 

 توجه بوده است.

 هامواد و روش

 های مورد مطالعهمنطقه و داده 

باشد چای میمنطقه مورد مطالعه حوضه آبریز لیقوان

چای محسوب شده و در فرعی آجیهای که از حوضه

حوضه آبریز دریاچه ارومیه واقع است. خروجی این 

حوضه )در محل ایستگاه هیدرومتری هروی( در عرض 

 46دقیقه و طول جغرافیایی  55درجه و  37جغرافیایی 

متر قرار دارد. مساحت   1920دقیقه و ارتفاع  29درجه و 

رصد د 18/14کیلومتر مربع، شیب حوضه   186حوضه 

باشد. مقادیر کیلومتر می 5/28و طول آبراهه اصلی 

-1393آبدهی حوضه در این ایستگاه در دوره آماری 

های اقلیمی مورد بررسی روند قرار گرفتند. داده 1349

حوضه نیز از ایستگاه معرف تبخیرسنجی لیقوان در 

بالادست حوضه اخذ شده و شامل متغیرهای بارش، 

حداقل، اختلاف دمای حداکثر و دما )میانگین، حداکثر، 

حداقل(، نم نسبی، و بارش برف بوده که در دوره 

مورد بررسی روند با آزمون  1350-1393آماری 

 ماهانه، کندال و پتیت در مقیاس زمانی ناپارامتری من

موقعیت حوضه  1فصلی و سالانه قرار گرفتند. شکل 

های آب و هواشناسی موجود را چای و ایستگاهلیقوان

های مورد استفاده دهد. مشخصات آماری دادهنشان می

 درج شده است 1این تحقیق، در جدول در 

 (MK3) کندال اصلاح شدهآزمون من

کندال شکل کلاسیک آزمون ناپارامتری من

(MK1) در مقالات متعدد ارائه شده و در اینجا صرف-

کندال توسط حامد آزمون اصلاح شده من. گرددنظر می

( ارائه گردیده است. در این روش، اثر همه 1998رائو )و 

-ها حذف دار از سری دادههمبستگی معنیضرایب خود

-رود که ضرایب خودکار میهایی بهشده و برای سری

باشد. دار میهمبستگی آنها حداقل در یک مورد معنی

-به *V(S)کار، ابتدا واریانس اصلاح شده یا برای این

 :شودمحاسبه میشرح زیر 

V(S)∗ = V(S)
n

n∗                                         [1] 

n

n∗
= 1 +

2

n(n−1)(n−2)
∑ (n − i)(n − i −n−1

i=1

1)(n − i − 2)ri                                   [2] 

 

 nو   iهمبستگی با تاخیر ضریب خود irکه در آن 

قابل محاسبه  3از رابطه  V(S)ها بوده و تعداد داده

 است. 

V(S) = [n(n − 1)(2n + 5) − ∑ ti(ti −n
i=1

1)(2ti + 5)]/18                   [3] 

 iهای با داده مشابه در دسته گروه itکه در آن 

کندال اصلاح من  Zبرای محاسبه آماره  .باشدام می

 |Z|گردد. مقدار جایگزین می *V(S)با  V(S)(، MK3شده )

باشد  33/2و  96/1، 64/1محاسبه شده چنانکه بیشتر از 

درصد  99و  95، 90ترتیب، در سطح اعتماد روند به

 (. 1394پژوه و همکاران شد )دیندار تلقی خواهد معنی
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 . های هیدرواقلیمی مورد استفاده در مقیاس سالانهمشخصات آماری داده  -1جدول 

 دبی هروی پارامتر 

)1-s3m) 

 دبی لیقوان

)1-s3m) 

 بارش 

mm)) 

دمای 

 میانگین

° C)) 

دمای 

 حداکثر 

° C)) 

دمای 

 حداقل

° C)) 

 اختلاف دمای 

 حداقل و حداکثر

° C)) 

 نم نسبی

%)) 

Mean 604/0 789/0 6/336 8/6 2/13 5/0 7/12 7/58 
Max 258/1 391/1 1/516 2/9 6/16 1/3 8/16 4/69 
Min 254/0 369/0 7/186 0/4 3/10 9/1- 0/10 8/46 
Stdv 234/0 235/0 6/80 2/1 5/1 2/1 5/1 6/6 

C.V. 387/0 298/0 239/0 176/0 113/0 4/2 118/0 112/0 

 
 در آن.  منتخبو هواشناسی  سنجیهای آبچای و ایستگاهموقعیت حوضه لیقوان  -1شکل 

 Sen شیبگر تخمین

منظور برآورد شیب خط روند برای هر یک از به

 Senگر شیب های مورد بررسی از روش تخمینسری

شرح زیر به( βشود. مقدار شیب خط روند )استفاده می

 قابل محاسبه است: 

 β = median [
xj−xi

j−i
]      ∀ (j > 1)                   [4]  

دهنده شیب صعودی و نشان،  βمقادیر مثبت 

باشد )کومار و همکاران مقادیر منفی آن شیب نزولی می

2009.) 

 آزمون پتیت  

آزمون پتیت یک تست ناپارامتری است که برای 

های هیدرولوژیکی یا تشخیص یک نقطه تغییر در سری

شود و توسط های پیوسته بکار برده میاقلیمی با داده

تعیین ( ارائه شده است. در این آزمون برای 1979پتیت )

ویتنی  -ای منیک تغییر، از یک ویرایش تست دو نمونه

 کند :استفاده می

Dij = Sgn(xi − xj)                                             [5]  

که معادل آماره  T,tUتابع علامت است. آماره  Sgnکه 

-شرح زیر محاسبه میویتنی برای تست است به -من

 شود:
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Ut,T  =  ∑ ∑ Dij                             [6]  T
j=i+1

t
i=1 

گیرد. را در بر می t < T ≥ 1در بازه  tمقادیر  t,TUآماره 

 شود:استفاده میشکل زیر برای آزمون از آماره فوق به

KT = max|Ut,T|                                              [7] 

قرار دارد و احتمال   TK نقطه تغییر سریع سری در

درصد با رابطه زیر تقریب  5در سطح  TKداری معنی

 شده است:

p ≅ 2 exp (
−6KT

2

T3+T2
)                                      [8] 

 های سری زمانی است. تعداد داده T، 8تا  6در روابط 

 روند تحقیق

 همبستگی مرتبه جهت بررسی روند، ابتدا خود

kها های مختلف زمانی برای تمام دادهام در مقیاس

هر  (ACFمحاسبه شده و نمودار تابع خودهمبستگی )

نتایج بدست آمده از سری رسم گردید. با توجه به

دار معنیها، در صورت غیرهمبستگی دادهبررسی خود

-از آزمون من %5بودن ضرایب خودهمبستگی در سطح 

( برای بررسی روند استفاده شد و MK1کندال مرسوم )

 ،دار بوددر مواردی که ضرایب خودهمبستگی معنی

( بکار گرفته شد. سپس MK3کندال )ویرایش سوم من

سریع پارامترها آزمون پتیت تغییر برای تعیین نقطه 

افزار بکار گرفته شد. برای انجام آزمون پتیت از نرم

XLSTAT .استفاده گردیده است 

 

 نتایج و بحث

نتایج بدست آمده از آزمون روند من کندال 

برای متغیرهای هیدرولوژیکی  Zبصورت مقادیر آماره 

( ارائه شده است. 2ضه لیقوان در جدول )و اقلیمی حو

در مقیاس سالانه، دبی جریان در ایستگاه هروی دارای 

باشد با درصد می 10دار در سطح روند نزولی و معنی

های سال در این حال روندهای منفی برای همه ماه

جدول فوق قابل مشاهده است. شدیدترین روند منفی 

مشاهده شده است  -18/3برابر  Zبرای تیرماه با آماره 

دار است. بعد از درصد بسیار معنی 1که در سطح 

های مرداد، اسفند و بهمن بیشترین ترتیب ماهتیرماه به

روند منفی دبی جریان را از خود نشان دادند که همه 

 12دار بوده است. در کل درصد معنی 1ر سطح آنها د

های فروردین، اردیبهشت و آذر ماه سال به جز ماه

 10دار )حداقل در سطح ها روند نزولی معنیسایر ماه

گردد در مقیاس که ملاحظه میدرصد( دارا بودند. چنان

دار نزولی وجود فصلی در هر چهار فصل روند معنی

اییز، زمستان و تابستان در که در فصول پطوریدارد به

دار است و در فصل بهار روند درصد معنی 1سطح 

باشد.  دار میدرصد معنی 10نزولی در سطح 

مقادیرشیب خط روند )بتا( نیز برای پارامترهای 

( 2هواشناسی حوضه لیقوان در جدول ) هیدرولوژیکی و

ارائه شده است. با توجه به مقادیر درج شده در این 

توان نتیجه گرفت که مقدار دبی جریان در جدول می 

فصلی و ماهانه( دارای  های زمانی )سالانه،همه مقیاس

که در مقیاس طوریشیب خط روند نزولی است به

مترمکعب در  -0/ 007سالانه شیب خط روند معادل 

یعنی مقدار دبی جریان در کل طول  .ثانیه در سال است

مترمکعب در ) 308/0سال به اندازه  44آماری یعنی 

کاهش یافته است. در مفیاس فصلی، تندترین شیب  (ثانیه

هروی در خط روند در رابطه با مقادیر دبی ایستگاه 

سال دوره آماری  44بهار اتفاق افتاده است که در طول 

از متوسط آبدهی کم  (مترمکعب در ثانیه) 545/0برابر 

ان شده است. در ایستگاه لیقوان گرچه روند نزولی جری

غیر از شود )بههای زمانی دیده میدر اکثر مقیاس

داری آن کمتر فروردین و اردیبهشت( ولی شدت و معنی

باشد. دلیل اختلاف دست( میاز ایستگاه هروی )در پایین

این دلیل باشد که در فاصله دو ایستگاه فوق شاید به

دست عوامل انسانی از ایستگاه لیقوان تا هروی در پایین

مصارف در کاهش رواناب نقش قابل توجهی جمله 

که در لیقوان اثرات عوامل اقلیمی داشته است در حالی

بیشتر موثر بوده است. در فصول تابستان و پاییز 

درصد دارای  10و  1ح وترتیب در سطمقدار جریان به

( نیز در 1389پژوه )و دین روند نزولی است. میرعباسی

های شمال غرب دخانهتحلیل روند تغییرات آبدهی رو
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که بطور کلی جریان کندال نشان دادند ایران با روش من

ها روند نزولی دارد. ولی در سالانه در همه ایستگاه

صورت هاینجا نتایج نشان داد نحوه تغییر جریان ب

دست که در بالادست و پایینمکانی متفاوت بوده چنان

عوامل اقلیمی باشد و اثرات جداگانه حوضه مشهود می

تحقیقات ایشان  ،سازد. از طرفیو انسانی را نمایان می

نشان داد در ایستگاه لیقوان )هروی مطالعه نشده است( 

 Zترتیب باشد )بهروند فصل تابستان و سالانه مثبت می

( ولی در این تحقیق نتایج حاکی است 32/0و  57/0برابر 

متوسط  بیشترین روند منفی فصلی در تابستان بوده و

( که دلیل -03/1برابر  Zسالانه نیز روند نزولی است )

    ها باشد.روز بودن دادهعلت بهاین اختلاف شاید به

در مورد بارش، در مقیاس سالانه در حوضه 

دهد بلکه اندکی هم چای نه تنها کاهش نشان نمیلیقوان

توان نتیجه گرفت که کاهش می ،افزایش دارد. بنابراین

دبی جریان ارتباطی با مجموع بارش سالانه آن  دارمعنی

. در مقیاس و عوامل دیگری دخالت دارد منطقه ندارد

های اردیبهشت در سطح ماهانه، فقط روند نزولی بارش

-داری میفاقد معنی دار است و بقیهدرصد معنی 10

باشد. در مقیاس فصلی نیز فقط در فصل بهار روند 

داری است و در سایر فاقد معنیکاهشی وجود دارد که 

داری در سطح معنی (پاییز، زمستان و تابستان)فصول 

. تحقیقات تجربه شده استدرصد روند افزایشی  10

( نشان داد در ایستگاه 1394پژوه و همکاران )دین

سینوپتیک تبریز بارش در فصل زمستان روند کاهشی 

کانی دارد که اختلاف نتایج ممکن است بدلیل موقعیت م

کاهش بارش در بهار  و دوره آماری مورد مطالعه باشد.

های باشد که در سالویژه اردیبهشت از آنجا مهم میبه

های قابل دور )اوایل دوره آماری مورد مطالعه( بارش

های موسوم به توجهی در فصل بهار )از جمله بارش

شد و در ایجاد رواناب حوضه نقش نیسان( نازل می

که نتایج حاصله از بررسی روند نشان بسزایی داشت 

است و گونه نزولات آهنگ کاهشی داشته داد این

-توان گفت تغییرات در جزئیات بارش تاثیربنابراین می

 گذار بوده است. 

در ارتباط با میانگین دمای سالانه نتایج روند افزایشی 

 10آن نزدیک به سطح  داریدهد ولی معنینشان می

در مقیاس ماهانه در همه  ،این حال باشد. بادرصد می

ها روند افزایشی مشاهده شد. بیشترین روند ماه

درصد  1ماه بوده که در سطح افزایشی متعلق به بهمن

های اردیبهشت، دار است و پس از آن دمای ماهمعنی

دار و مثبت بود که اسفند، خرداد و تیر دارای رقم معنی

. نتایج در مقیاس باشنددار میدرصد معنی 10در سطح 

فصلی نشان داد که در تمام فصول روند دمای میانگین 

که در فصول زمستان و بهار طوریباشد بهصعودی می

داری روند افزایشی داشته درصد معنی 1در سطح 

مقدار شیب خط روند برای این متغیر مثبت و  است.

باشد که در گراد در سال میدرجه سانتی 035/0برابر 

 لسیوسدرجه س 5/1ساله برابر  43کل دوره آماری 

دهد. نتایج بدست افزایش دمای متوسط را نشان می

های حوضه آمده از بررسی روند دما در ایستگاه

کز شهرها( توسط عموما سینوپتیک واقع در مرا) ارومیه

( نیز نشان داد در اکثر نواحی دما 1393فرخ نیا و مرید )

روند افزایشی دارد. البته در آن تحقیق فقط دمای 

مورد بررسی روند قرار  MK1متوسط سالانه با روش 

گرفته ولی در این تحقیق علاوه بر آن سایر متغیرهای 

سالی در یک های زمانی دروندمایی نیز در مقیاس

 تگاه ارتفاعی مورد مطالعه قرار گرفت.  ایس

مقیاس سالانه در  در ارتباط با متغیر دمای حداکثر در 

باشد. در دار میدرصد روند صعودی معنی 10سطح 

های سال روند مثبت و در تمام ماه نیزمقیاس ماهانه 

باشد. بیشترین روند افزایشی مربوط به افزایشی می

باشد که در می 37/2مساوی  Zبهمن ماه با مقدار آماره 

دار است. در مقیاس درصد روند صعودی معنی 1سطح 

گردد در هر چهار فصل سال روند فصلی ملاحظه می

که در فصل زمستان و طوریصعودی وجود دارد به

دار است. معنیدرصد افزایش روند  10بهار در سطح 
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در مقیاس فصلی، بیشترین شیب خط روند در زمستان 

درجه  5/3بوده که در کل دوره آماری مساوی 

توان دریافت طور کلی میبهباشد. می لسیوسس

روندهای افزایشی پارامترهای دمای متوسط و دمای 

حداکثر در مقیاس سالانه و ماهانه عامل مهمی در 

باشند و از ان حوضه میراستای روند نزولی دبی جری

تر میان متغیرهای اقلیمی اثر تغییرات دمایی قابل توجه

در خصوص متغیر دمای حداقل  از بارش بوده است.

 بودهدر مقیاس سالانه روند مثبت  گرددنیز مشاهده می

اختلاف  متغیردر رابطه با  باشد.داری میولی فاقد معنی

سالانه روند مثبت در مقیاس  حداکثر و حداقل دمای

دار است. در درصد معنی 10بوده و در سطح نزدیک به 

ها روند غیر از ماه آبان در بقیه ماهمقیاس ماهانه، نیز به

های آذر، دی، اردیبهشت که در ماهطوریمثبت بوده به

باشد و بیشترین روند دار میو خرداد این روند معنی

 66/2مساوی  Zه مربوط به ماه اردیبهشت با مقدار آمار

باشد و در دار میباشد که در سطح یک درصد معنیمی

-درصد معنی 10های آذر، دی و خرداد در سطح ماه

داری روند صعودی است. در مقیاس فصلی، در هر 

چهار فصل سال اختلاف دمای حداکثر و حداقل روند 

افزایشی دارد و در فصول زمستان و بهار این روند در 

-در حالیکه دیندار است. رصد معنید 10سطح حدود 

( نشان دادند روند این متغیر در 1394پژوه و همکاران )

دار نیست. در مقیاس ماهانه، ایستگاه تبریز معنی

 082/0 بیشترین شیب خط روند مربوط به خرداد برابر

در سال بوده که در کل دوره آماری  لسیوسدرجه س

دهد. می افزایش را نشان لسیوسدرجه س 5/3مساوی 

دار متغیر اختلاف دمای حداکثر و حداقل افزایش معنی

ویژه در فصول زمستان و بهار نشان دهنده افزایش به

روز و تاثیر آن در ذوب برف و بازه دمایی در شبانه

-های سرد سال میخصوص در ماهافزایش تبخیر به

این موضوع در راستای کاهش  ،باشد که در نهایت

-در ارتباط با متغیر نم کند.پیدا می رواناب حوضه معنی

نسبی در مقیاس سالانه روند منفی در ایستگاه مورد 

داری است. بیشترین معنیدارد ولی فاقد  مطالعه وجود

مقدار روند مربوط به ماه بهمن می باشد که مقدار آماره 

Z   بوده و روند کاهشی نزدیک به  -54/1در آن برابر

 دارد. درصد 10داری سطح معنی

ای در منظور بررسی وجود تغییرات سریع یا نقطهبه

های مورد مطالعه و تعیین نقطه تغییر از آزمون سری

 هایپتیت استفاده شد. نتایج بدست آمده  در مقیاس

رائه شده ا 4و  3ترتیب در جداول سالانه و فصلی به

ای برخی از نیز نحوه تغییرات نقطه 2است. در شکل 

پارامترهای هیدرواقلیمی حوضه لیقوان نشان داده شده 

-گردد سری دادهملاحظه می 3که از جدول چنان است.

نقطه  چای در ایستگاه هروی دارایهای آبدهی لیقوان

آزمون  p-value آماره باشد و مقدارتغییر و شکست می

دار است. دوره بوده و بسیار معنی 0004/0ابر پتیت بر

تشخیص داده شده و  1349-74اول در بازه زمانی 

تعیین  1392-93تا  1374-75دوره دوم از سال آبی 

 714/0متوسط آبدهی در دوره اول برابر  شده است.

(1-s3m)  460/0بوده که در دوره دوم این مقدار به 

(1-s3m رسیده است و حاکی از کاهش )درصدی  6/35

نسبت به دوره اول دارد. در رابطه با آبدهی ایستگاه 

گردد وجود نقطه تغییر ناگهانی فاقد لیقوان مشاهده می

بنابراین عوامل اقلیمی به شود. داری بوده و رد میمعنی

هانی جریان رودخانه در این مقطع تنهایی باعث افت ناگ

اند و تاثیر عوامل انسانی علاوه بر عوامل اقلیمی، نشده

شود در کاهش رواناب در ایستگاه هروی استنباط می

دست بوده و بیشتر تحت چرا که این ایستگاه در پایین

تاثیر عوامل انسانی است. در مقیاس فصلی، در هروی 

شود که یده میت دسنقطه شک در هر چهار فصل سال

درصد و در پاییز و  1در زمستان و بهار در سطح 

دار است. مقدار کاهش درصد معنی 5تابستان در سطح 

درصد در  4/29جریان در متوسط دوره دوم از 

باشد. در درصد در تابستان متغیر می 7/52زمستان تا 

-ایستگاه لیقوان، فقط در فصل تابستان در سطح معنی

ای تغییر نقطه شود. ست دیده میدرصد شک 10داری 
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 10شد، البته در فصل بهار در سطح نزدیک به رد 

داری تغییر وجود دارد. فصل زمستان و درصد معنی

 5درصد و  1داری ترتیب در سطح معنیتابستان به

درصد دارای نقطه تغییر هستند که شروع دوره دوم در 

ن فصل تابستا و در 1380-81فصل زمستان سال آبی 

باشد. مقایسه مقادیر بارش می 1376-77سال آبی 

فصلی در زمستان و تابستان در دو دوره اول و دوم به 

دهد که متر افزایش را نشان میمیلی 17و  29ترتیب 

 باشد.درصد می 6/57و  5/46معادل 

گردد در در رابطه با دمای متوسط  ملاحظه می

رد و داری نقطه تغییر وجود دادرصد معنی 5سطح 

شود. شروع می 1377-78دوره دوم از سال آبی 

و در  4/6میانگین دمای متوسط در دوره اول برابر 

باشد که نشان از می لسیوسدرجه س 5/7دوره دوم 

در دوره دوم دارد. از نظر  لسیوسدرجه س 1/1افزایش 

 5فصلی، در زمستان و بهار وجود نقطه تغییر در سطح 

-78زمستان تغییر از سال دار است که در درصد معنی

شروع شده است. مقدار افزایش دما در دوره  1377

ترتیب جدید نسبت به دوره اول در زمستان و بهار به

که مشاهده است. چنان لسیوسدرجه س 2/1و  1/2برابر 

گردد در مقیاس سالانه، دمای حداکثر لیقوان نیز می

آزمون  p-valueباشد که مقدار دارای نقطه تغییر می

    دار است. بوده و بسیار معنی 007/0پتیت برابر 

بوده و  1372-73شروع دوره تغییر در سال آبی 

درجه  5/1مقادیر متوسط دو دوره حاکی از افزایش 

دمای حداکثر در دوره دوم دارد. در مقیاس  لسیوسس

ای مشابه میانگین دما در زمستان و فصلی، تغییر نقطه

دار بوده و درصد معنی 5در سطح بهار وجود دارد که 

 شروع شده است.  1372-73هر دو در سال 

در رابطه با دمای حداقل نیز نتایج نشان داد 

دار است و درصد معنی 5وجود نقطه تغییر در سطح 

مشابه دمای متوسط سالانه شروع دوره دوم از سال 

مقایسه میانگین متغیر در دو  باشد .می 1377-78آبی 

 لسیوسدرجه س 1/1دهد به مقدار حدود می دوره نشان

متوسط دمای حداقل نسبت به دوره اول افزایش یافته 

غیر از پاییز در بقیه فصول تغییر است. از نظر فصلی، به

 1377-78ای وجود دارد که در زمستان از سال نقطه

 9/1شروع شده و افزایش در میانگین دو دوره معادل 

  .  است لسیوسدرجه س
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 برای پارامترهای هیدرواقلیمی حوضه لیقوان.  و شیب خط روند آزمون من کندال Z مقادیرآماره  -2جدول

 

 زمان

 دبی  جریان هروی 

Z                    شیب 

 دبی  جریان لیقوان

Z                    شیب 

 بارش

Z                    شیب 

 دمای متوسط 

    Z                شیب 

 دما ی حداکثر

Z                    شیب 

 دمای حداقل

Z                    شیب 

minT-maxT   

Z                    شیب 
 نم نسبی

Z                    شیب 

                 

 094/0 36/0 012/0 51/0 001/0 08/0 012/0 40/0 007/0 21/0 -2/0 -33/1 -002/0 -75/1 -002/0 -31/2+ مهر

 116/0 78/0 -008/0 -37/0 012/0 53/0 01/0 24/0 015/0 76/0 54/0 97/1+ -001/0 -18/1 -002/0 -45/2++ آبان 

 -123/0 -21/1 042/0 69/1 -015/0 -09/1 029/0 34/1 0 05/0 -131/0 -77/0 -002/0 -56/1 -002/0 -24/1 آذر

 -152/0 -33/1 041/0 78/1 03/0 71/0 077/0 99/1+ 05/0 53/1 -103/0 -96/0 -0002/0 -12/0 -003/0 -66/1 دی

 -149/0 -54/1 02/0 82/0 055/0 52/1 079/0 37/2++ 076/0 35/2++ 338/0 68/1 -003/0 -84/1 -003/0 -49/2++ بهمن

 -222/0 -21/1 011/0 97/0 082/0 57/1 092/0 80/1 104/0 90/1 343/0 46/1 -001/0 -03/1 -004/0 -58/2++ اسفند

 -105/0 -48/0 028/0 25/1 018/0 85/0 052/0 71/1 035/0 35/1 275/0 12/1 005/0 00/2 -003/0 -00/1 فروردین

 -071/0 -46/0 049/0 66/2 027/0 11/1 08/0 09/2+ 05/0 24/2+ -312/0 -84/1 007/0 12/1 -003/0 -70/0 اردیبهشت

 -143/0 -60/0 082/0 80/1 0 -03/0 079/0 83/1 04/0 86/1 -421/0 -95/0 -025/0 -83/1 -035/0 -67/1 خرداد

 0 -02/0 065/0 18/1 -013/0 -40/0 042/0 54/1 022/0 69/1 162/0 26/1 -012/0 -13/2 -018/0 -18/3++ تیر

 -012/0 -06/0 032/0 76/0 -011/0 -47/0 024/0 81/0 004/0 15/0 0 28/0 -008/0 -84/2 -007/0 -61/2++ مرداد

 شهریور

 

++41/2- 004/0- 

 

18/2- 003/0- 

 

 

59/0 028/0 

 

 

03/1 022/0 

 

 

96/0 03/0 

 

 

19/0 004/0 

 

 

 

24/0 018/0 

 

 

40/0- 141/0- 

 -0027/0 -38/2++ پاییز

 

77/1- 002/0- 

 

70/1 266/0 

 

22/0 002/0 

 

16/1 017/0 

 

01/0 0 

 

74/0 012/0 

 

08/0 016/0 

 

 -0036/0 -12/3++ زمستان

 

68/0- 001/0- 

 

80/1 55/0 

 

++44/2 072/0 

 

86/1 081/0 

 

82/1 048/0 61/1 031/0 

 

63/1- 174/0- 

 

 -0124/0 -87/1 بهار

 

29/0- 001/0- 

 

76/0- 40/0- 

 

++44/2 042/0 

 

86/1 067/0 

 

71/0 014/0 

 

61/1 051/0 

 

60/0- 136/0- 

 

 -035/0 -16/0 032/0 63/0 -007/0 -28/0 033/0 39/1 009/0 50/0 45/0 79/1 -008/0 -38/2++ -0095/0 -30/3++ تابستان

 -079/0 -61/0 04/0 39/1 010/0 54/0 052/0 82/1 035/0 52/1 08/0 14/0 -003/0 -03/1 -007/0 -73/1 سالانه

 باشد.درصد می 1 ودرصد  5در سطح ترتیب بهداری روند ++ نشان دهنده معنیو  درصد، علامت + 10در سطح داری روند توجه: ارقام پررنگ نشان دهنده معنی
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 . ای برخی از متغیرهای هیدرواقلیمی حوضه لیقوان تغییرات نقطه   -2شکل

شود زمان وقوع تغییر متغیرهای ملاحظه می

.ضه همپوشانی حودمایی تقریبا با زمان تغییر آبدهی 

باشد که با نتایج تحقیقات می 1370داشته و اواسط دهه 

( نیز همخوانی دارد. پس استنباط 1393نیا و مرید )فرخ

شود نقش روند افزایشی متغیرهای دمایی حوضه در می

 کاهش آبدهی بیشتر از سایر عوامل اقلیمی بوده است.  

نتایج در مورد بارش برف )عمق آب معادل 

-دار نمیای معنیبرف( نشان داد وجود تغییرات نقطه

این دلیل باشد که مقادیر بارش برف باشد. شاید به

ده و تغییر ناگهانی  جزئی و تدریجی بو تدارای تغییرا

 در طول دوره آماری نداشته است. 

 گیری کلی  نتیجه

چای در با توجه به اینکه مقادیر جریان حوضه لیقوان

بررسی  های زمانی موردایستگاه هروی در همه مقیاس

بندی، آنچه که در یک جمع باشد،دارای روند نزولی می
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واناب ر عوامل اقلیمی موثر در از بررسی روند تغییرات

 حوضه بدست آمد  خروجی

 

 . وجود نقطه تغییر متغیرهای هیدرواقلیمی حوضه لیقوان سالانه نتایج آزمون پتیت در رابطه با بررسی   -3جدول 

 

 متغیر

 نقطه تغییر K P-valueآماره  

)شروع دوره 

 دوم(

 متغیرمتوسط 

 دوره اول

 متغیرمتوسط 

 دوره دوم

مقدار تغییر دوره 

دوم نسبت به اول 

 )درصد(

 -6/35 460/0 714/0 74-75 0004/0++ 312 دبی هروی

 - - - - 934/0 110 دبی لیقوان

 3/24 8/389 5/313 80-81 049/0+ 206 بارش سالانه

 1/1 5/7 4/6 77-78 014/0+ 241 دمای متوسط

 5/1 14 5/12 72-73 007/0++ 256 دمای حداکثر

 1/1 2/1 08/0 77-78 016/0+ 238 دمای حداقل

minT-maxT 234 +016/0 58-57 9/10 1/13 2/2 

 -7/11 5/53 6/60 81-82 012/0+ 244 نم نسبی

 - - - - 34/0 142 بارش برف 

 است. لسیوستوجه: مقدار تغییر در متغیرهای دما بر حسب درجه س

در رابطه با بارش در حوضه لیقوان در تمام 

های بارش در فصل بهار روند کاهشی وجود مشخصه

دارد که بیانگر اثرات منفی آن در رواناب خروجی از 

باشد. در مورد متغیرهای دمای هوا حوضه می

)میانگین، حداکثر و حداقل( نتایج نشان داد در اکثر 

های زمانی روند افزایشی دما وجود دارد که این سمقیا

های سرد سال )دی تا اردیبهشت( با افزایش در ماه

پیوسته و روند صعودی بسیار  وقوعشدت بیشتری به

نسبی دار بود. از طرفی، بررسی تغییرات مقادیر نممعنی

ویژه در زمستان( هوا حاکی از وجود روند کاهشی )به

چای در یت نشان داد آبدهی لیقواناست. نتایج آزمون پت

باشد که  ایستگاه هروی دارای نقطه تغییر و شکست می

درصدی نسبت  35متوسط آبدهی در دوره اخیر کاهش 

به دوره اول دارد. عموم متغیرهای اقلیمی مورد مطالعه 

ای داشتند که زمان تغییر نسبی تغییر نقطهمانند دما و نم

وضه در ایستگاه هروی در آبدهی ح این متغیرها و نیز

باشد. در رابطه با آبدهی ایستگاه می 1370اواسط دهه

، وجود نقطه تغییر سریع رد لیقوان در بالادست حوضه

شد. بنابراین در کنار عوامل اقلیمی، تاثیر عوامل انسانی 

در کاهش رواناب در خروجی حوضه در ایستگاه هروی 

پیشنهاد  شود.میدست قرار دارد، استنباط که در پایین

تعیین سهم هر یک از عوامل اقلیمی و که گردد می

انسانی در تغییرات حوضه مورد مطالعه قرار گیرد و در 

چند زیرحوضه دیگر حوضه آبریز دریاچه ارومیه نیز 

تحقیقات مشابه انجام گیرد تا با تعمیم نتایج به کل 

 ها در راستای مدیریت پایدار منابع حوضه آبریز، یافته

توان در نهایت می .شود واقع آب و خاک حوضه مفید

تنها کمیت نتیجه گرفت که در منطقه مورد مطالعه نه

پژوه به گزارش دین منابع آب کاهش یافته بلکه بنا

های منطقه افت پیدا کرده ( کیفیت آب رودخانه1395)

های زیرزمینی منطقه مانند است. از طرفی کیفیت آب

دار افت پیدا کرده است زیرا میاندوآب بطور معنیدشت 

EC  میکروزیمنس بر  20آب زیرزمینی در هر سال

متر افزوده شده است )کلاهدوزان و همکاران سانتی

1394  .)
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 . وجود نقطه تغییر متغیرهای هیدرواقلیمی حوضه لیقوانفصلی نتایج آزمون پتیت در رابطه با بررسی   -4جدول 

 

 متغیر

 نقطه تغییر K value-Pآماره 

)شروع دوره 

 دوم(

متوسط 

 متغیر

 دوره اول

متوسط 

 متغیر

 دوره دوم

مقدار تغییر 

دوره دوم 

نسبت به اول 

 )درصد(

       دبی هروی

 -4/32 211/0 312/0 78-79 013/0+ 250 پاییز 
 -4/29 279/0 395/0 78-79 001/0++ 304 زمستان

 -2/33 079/1 616/1 75-76 008/0++ 259 بهار 
 -7/52 258/0 546/0 74-75 012/0+ 254 تابستان 

       دبی لیقوان 
 - - - - 167/0 175 پاییز 

 - - - - 384/0 140 زمستان
 - - - - 886/0 87 بهار 

 -5/43 445/0 788/0 84-85 076/0 202 تابستان 
     بارش

 پاییز 

95 791/0 - - - - 
 5/46 2/89 9/60 80-81 008/0++ 253 زمستان

 - - - - 107/0 182 بهار 
 5/57 8/46 7/29 76-77 033/0+ 217 تابستان 

 میانگین دما

 پاییز 

144 316/0 - - - - 

 1/2 -9/1 -0/4 77-78 017/0+ 237 زمستان
 2/1 4/9 2/8 75-76 017/0+ 237 بهار 

 - - - - 301/0 148 تابستان 
       دمای حداکثر

 - - - - 362/0 138 پاییز 
 4/2 4/3 0/1 72-73 002/0++ 286 زمستان

 2 7/15 7/13 72-73 002/0++ 280 بهار 
 - - - - 161/0 170 تابستان 

 دمای حداقل

 پاییز 

143 325/0 - - - - 
 9/1 -2/7 -1/9 77-78 056/0 202 زمستان

 1/1 4/3 3/2 79-80 06/0 201 بهار 
 -5/1 5/8 0/10 64-65 004/0++ 261 تابستان 

       نم نسبی
 5/10 63 57 64-65 057/0 202 پاییز 

 -9/8 61 67 81-82 063/0 198 زمستان
 -4/16 51 61 81-82 008/0++ 250 بهار 

 2/26 53 42 60-61 029/0+ 220 تابستان 
)minT-maxT)      

 - - - - 158/0 170 پاییز 
 3/1 2/11 9/9 71-72 066/0 199 زمستان

 7/1 9/12 2/11 72-73 002/0++ 278 بهار 
 7/2 2/17 5/14 59-60 014/0+ 238 تابستان 

دار است. مقدار تغییر در متغیرهای دما بر حسب درصد معنی 1و  5، 10ترتیب در سطحو علامت + و ++ وجود نقطه تغییر به P-valueتوجه: مقادیر پررنگ 

 است. لسیوسدرجه س
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