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  پایه ایستگاه هیدرومتري ارازکوسهبررسی روند تغییرات دبی کل و دبی 
 )رود استان گلستان حوضه آبخیز گرگان(

  
  3محمد عبدالحسینیو  3خلیل قربانی ،2دهقانی ، امیراحمد1لیلا رحیمی*

  ، آب، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان منابعارشد گروه مهندسی  کارشناسیآموخته انشد 1
   آب، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، منابعدانشیار گروه مهندسی2

  استادیار گروه مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان3
  22/5/92: ریخ پذیرش ؛ تا9/10/91: تاریخ دریافت

  1چکیده
باشد اما کاهش  دهنده وضعیت خشکسالی می مدت آن نشاناهش دبی پایه نسبت به متوسط بلندک

  آزمون ناپارامتري . رود سمت خشکی پیش می دهد که منطقه به اي دبی پایه نشان می متوسط دوره
نی مورد استفاده قرار هایی است که براي بررسی روند در یک سري زما  کندال، یکی از روش- من
 با رود استان گلستان  واقع در حوضه گرگان ایستگاه هیدرومتري ارازکوسهدر این پژوهش. گیرد می

بر این اساس بعد از جداسازي دبی پایه . عنوان منطقه مطالعاتی تعیین شده است  ساله به40دوره آماري 
   ماهانه از دبی پایه و دبی کل، آزمون هاي زمانی سالانه و هاي دبی روزانه و تشکیل سري از داده

 درصد 5داري روند در سطح  هاي معنی تحلیل. کار گرفته شده است ه تعیین روند ب کندال براي- من
 آن است که در مقیاس سالانه، میانگین دبی پایه و دبی کل، روند نزولی داشته اما حداکثر دبی بیانگر

هاي  همچنین در مقیاس ماهانه، میانگین دبی پایه در ماه. پایه و حداکثر دبی کل هیچ روندي ندارند
هاي سال روندي نداشته   ماهمانده ند روند نزولی داشته ولی در باقیهاي آبان و اسف فصل بهار و ماه

هاي فصل بهار و ماه اسفند روند نزولی داشته و در بقیه  همچنین میانگین دبی کل، نیز در ماه. است
  .رود اما در کل منطقه رو به خشکی می دهد نشان نمیهاي سال روندي را  ماه

  

  سالی، خشککندال -من  آزموندبی پایه، روند،  تحلیل:هاي کلیدي واژه
                                                

 rahimi.leila0093@gmail.com: مسئول مکاتبه* 
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  مقدمه
برداري از منابع  مدیریت بهینه در بهره ،سطحی و زیرزمینی افزایش جمعیت و محدودیت منابع آب

 ،ها پایه رودخانهخصوص دبی  رودخانه به  بررسی روند دبی بنابراین،امري ضروري نموده است  راآب
هاي قبلی  دلیل بارندگی چه در رودخانه به چنان. نماید منابع آب کمک شایانی میبهینه به مدیریت 

 رواناب ،قبلی باشد و بارندگی رخ دهد در حال فروکش سیل حوضهکه  جریان آب وجود داشته یا این
خشی از دبی رودخانه مربوط به رواناب قبلی است  بصورتی که درشود  جدید به رودخانه اضافه می

بنابراین براي تعیین هیدروگراف سیل لازم است ابتدا دبی قبلی رودخانه که تحت عنوان دبی پایه 
در کشور  . این فرآیند را مجزا کردن یا جداسازي هیدروگراف گویند.شود از آن کسر گردد شناخته می

  بررسی روند فصلی و سالانه دبی رودخانه و دبی پایه رودخانه در زمینه جداسازيهایی پژوهشما نیز 
دبی پایه از هیدروگراف جریان، هایی در زمینه جداسازي  صورت گرفته است، در ادامه پژوهش

 . است، آمدهصورت گرفته روش فیلتر عددي بازگشتی اً بهخصوصم

تیک تفکیک جریان و ترین روش اتوما منظور تشخیص مناسب ، به)2008( رپور و همکارانبقن
هاي مختلف جداسازي دبی پایه و روش فیلتر بازگشتی   آبخیز کارون روشحوضهبرآورد دبی پایه در 

شتی با  بازگ فیلتر عدديند که روش نشان دادو را مورد بررسی قرار داده 975/0-9/0با ضرایب 
 .باشد قه مورد مطالعه می در منطدبی پایهمنظور استخراج  ترین روش به عنوان دقیق  به925/0ضریب 

ترین روش تفکیک هیدروگراف جریان و   براي تشخیص مناسب،)2011(همچنین تیموري و همکاران 
هاي متداول  غربی، به مقایسه بین روش هاي استان آذربایجان برآورد دبی پایه در تعدادي از رودخانه

 نظرپارامتره از ش فیلتر رقومی دو  اگرچه روندخودکار تجزیه هیدروگراف جریان پرداخته و نشان داد
پارامتره نیز مشروط به  ها است، ولی روش فیلتر رقومی تک پذیرتر از دیگر روش هیدرولوژیک انعطاف

 .دهد نشان می  را برآورد مناسب،925/0 باشد که عدد  میانتخاب پارامتر فیلتر مناسب در این منطقه
رود را   آبخیز گرگانحوضهگراف جریان در هاي مختلف جداسازي هیدرو  روش،)2012 (تمسکنی

ترین روش  عنوان مناسب  به9/0بررسی نمود و نتیجه گرفت روش فیلتر بازگشتی با ضریب فیلتر 
ه این نتیجه با پژوهش ناتان و باشد و نشان داد ک  میحوضهتفکیک هیدروگراف جریان در این 

 هنگامی است که پارامتر BFLOWروش فیلتر قبول در  که بیان نمودند نتایج قابل، )1990 (ماهان مک
یز براي جداسازي دبی همچنین در خارج از کشور ن . تغییر نماید مطابقت دارد95/0-9/0فیلتر در دامنه 

 همکاران و جاوي :دتوان به موارد ذیل اشاره نمو  که می فراوانی صورت گرفته استهاي پایه پژوهش
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 درجه گیري اندازه براي بار یک هفته دو هر مستمر طور به اسکاتلند در ،1دي رودخانه  در،)2001(
 و کردند برداري نمونه رودخانه از آب کیفیت هاي داده به توجه با جریان هدایت و حرارت
 نتایج .بردند کار به هایش مؤلفه به هیدروگراف جداسازي در ردیاب عنوان به را آب کیفیت هاي شاخص

 مخازن وجود دلیل به که دارد، جریان در مهمی سهم زیرزمینی بآ که داد نشان هیدروگراف جداسازي
 ،)2009(آکسوي و همکاران  .است دي رودخانه بالادست حوضه درون هیدرولوژیکی فعال بزرگ و

 هیدروگراف واحد، روش فیلتر بازگشتی و روشی با عنوان هاي  از روشدبی پایهجداسازي منظور  به
هاي واقع در غرب دریاي سیاه استفاده  حوضه در تعدادي از ،ده حداقل هموار شدبی پایهجداسازي 

 حداقل هموار شده دبی پایهروش جداسازي و  یجه رسیدند که روش فیلتر بازگشتینمودند و به این نت
همچنین  .دنده ه میی ارادبی پایهتري از  یابی خطی ساختار واقعی  از درون نکردنه استفاددلیل به
توان به موارد ذیل   صورت گرفته که میهایی ات روند دبی رودخانه پژوهشغییرمنظور بررسی ت به

 در زمینه تأثیر تغییر اقلیم بر دبی رودخانه و منابع آب در سراسر جهان مطالعاتی توسط یو :اشاره نمود
ورت گرفته  ص،)2004( ، کریستین و همکاران)2002 (، وریتی)2002 (، چانگ و همکاران)2000(

 ایستگاه 83 کشور ترکیه را در حوضه 26 روند دبی ماهانه ،)2004( کاهیلا و کالایچی همچنین .است
 .هاي مختلف ناپارامتري مطالعه نمودند  ساله با استفاده از روش31هیدرومتري براي یک دوره آماري 

داري در سطح اعتماد  هاي غربی ترکیه روند نزولی معنی  که در قسمت ایشان نشان دادنتایج پژوهش
ژانگ  .هاي شرقی روند معینی در دبی ماهانه وجود ندارد  درصد و بالاتر وجود دارد اما در قسمت95

هاي هیدرومتري واقع بر روي  آبدهی سالانه و دبی رسوبات معلق سالانه ایستگاه ،)2006 (و همکاران
ی مورد  کندال و رگرسیون خط-هاي آن را با کمک آزمون من  و سرشاخه2رودخانه اصلی یانگتزي

 از بررسی روند نشان داد که الگوي تغییرات آبدهی سالانه و دست آمده  قرار دادند و نتایج بهبررسی
الدول  با توجه به گزارش هیئت بین. باشد  متفاوت می کاملاًحوضههاي مختلف  رسوبی در قسمت بار
نی کره زمین، تا اواسط علت تغییرات اقلیمی ناشی از گرم شدن جها گردد که به بینی می  پیش،)2007(

 درصد 10-40 هاي بالا و مناطق گرمسیري حدود ها در عرض  آبدهی متوسط سالانه رودخانه21قرن 
 .یابد  درصد کاهش می10-30هاي میانی و مناطق مرطوب خشک حدود  یابد و در عرض افزایش می

تسه در   رودخانه یانگضهحو روند تغییرات بارندگی و دبی رودخانه را در ،)2007 (جیانگ و همکاران
                                                
1- Dee 
2- Yangtze 
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 نشان داد دبی رودخانه در ها  آن پژوهش مورد بررسی قرار داده و نتایج1961-2000دوره آماري 
 بیرسان و همکاران .داري بوده است  ساله داراي افزایش معنی40ها در دوره آماري  تر ایستگاه بیش

اند  پرداخته) 1976-2005( ساله 30 به بررسی روند جریان در حوضه رومانی در دوره آماري ،)2012(
بوده و نشان دادند در مقیاس ماهانه روند جریان نوسانی بوده است اما در مقیاس سالانه روند نزولی 

رودخانه شرق هاي   به بررسی روند دبی جریان کم در ایستگاه،)2012(و همکاران  کوا زلنا. است
  .یان حوضه آبریز رودخانه اسلواکی وجود ندارداسلواکی پرداختند و نشان دادند روند واضحی در جر

 ، بارندگیخصوص هاي هواشناسی به لعات زیادي براي بررسی روند دادهمطانیز در داخل کشور 
 بررسی اثر تغییر اقلیم بر روي دبی جریان رودخانه گرفته است اما مطالعات معدودي برايصورت 

 انجامها  رسی تغییر روند دبی پایه رودخانه بر زیادي در خصوصپژوهشانجام شده است و تاکنون 
توان به  نشده است از جمله معدود مطالعاتی که در زمینه تغییرات دبی رودخانه صورت گرفته می

 با بررسی اثر تغییر اقلیم بر دما، بارندگی و ،)2006 (بوانی و مرید مساح. مطالعات ذیل اشاره نمود
 درصد 8/5میزان کاهش جریان تا  این نتیجه دست یافت که رود به  رودخانه زایندهحوضهرواناب در 

هاي هواشناسی و دبی رودخانه زیارت در استان   داده،)2008 (قوجق و یارمحمدي نیک .باشد می
شیخ و . باشد گلستان را مورد بررسی قرار داده و به این نتیجه رسیدند که دبی داراي روند کاهشی می

 متغیرهاي هیدرولوژیکی حوضه آبخیز اترك را با استفاده از روند تغییرات، )2011( همکاران
 تمامی در اي لحظه حداکثر هاي ناپارامتري مورد بررسی قرار داده و به این نتیجه رسیدند که دبی آزمون

 تمامی در روزانه متوسط دبی که حالی در است داشته صعودي روند مطالعه مورد هاي ایستگاه
 روند ها ایستگاه از نیمی در روزانه حداکثر دبی .دهد نشان می را نزولی روند مطالعه مورد هاي ایستگاه

 ها نشان پژوهش آن از آمده دست به نتایج. دهد می نشان را نزولی روند دیگر نیمی در و صعودي
اي  که دبی حداکثر لحظه که حجم آبدهی سالانه حوضه آبخیز اترك کاهش پیدا کرده در حالی دهد می

، به بررسی روند تغییرات دبی رودخانه مارون )2011( معروفی و طبري .فزایش یافته استها ا سیلاب
، به )2012(دودانگه و همکاران هاي پارامتري و ناپارامتري پرداختند و همچنین  با استفاده از آزمون

  .در حوضه آبخیز سد سفیدرود پرداختند) حداقل و حداکثر سیل(بررسی روند مقادیر حدي جریان 
 در از ذوب برف دست آمده و آب به یدهنده سهم آب زیرزمین  دبی پایه نشانکه با توجه به این
بینی خشکسالی و بررسی میزان  تواند براي پیش باشد و بررسی روند دبی پایه می آبدهی رودخانه می

ک کشور، با توجه به آب و هواي گرم و خش داراي اهمیت باشد بنابراین ،آبی آب رودخانه در زمان کم
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نظر  ه امري ضروري بمنظور مدیریت بهینه آب تعیین میزان آبدهی پایه رودخانه و بررسی روند آن به
 تعیین روند دبی پایه و دبی کل براي کندال -بنابراین در این پژوهش از آزمون ناپارامتري من .رسد می

  .ان گلستان است استفاده شدهري استهاي مهم هیدرومتري ش در ایستگاه ارازکوسه که یکی از ایستگاه
  

  ها مواد و روش
باشد که بر روي رودخانه   ایستگاه ارازکوسه میاتی این پژوهشمنطقه مطالع: منطقه مطالعاتی

رود در مجاورت شهر گنبد قرار داشته و داراي موقعیت  چاي از شاخه فرعی رودخانه گرگان چهل
 متر از 5/34 بوده، ارتفاع 13 درجه و 37یی  دقیقه، عرض جغرافیا8 درجه و 55جغرافیایی به طول 

باشد و داراي تجهیزات اشل،  مربع می کیلومتر1/1678هاي آزاد و مساحت حوضه آبخیز  سطح آب
 .باشد لیمینوگراف و پل تلفریک می

هاي متعددي براي جداسازي دبی پایه از هیدروگراف جریان وجود دارد که  روش: جداسازي دبی پایه
هاي شیمیایی و ایزوتروپی، روش گرافیکی، روش خودکار فیلتر عددي با  ش ردیابتوان به رو می

  .شونده و حداقل محلی و روش فیلترهاي عددي بازگشتی اشاره نمودجا همحدوده زمانی ثابت، جاب
 با عنوان ،)1979 (هولیک و لین توسط اولین بار  فیلتر عددي بازگشتی روشها، از بین این روش

  : پیشنهاد شده بود1 رابطه صورت هفیلتر بمعادله 
  

)1                  (                                                           )( 11 2
1

 


 tttt QQqq   
  

هاي  کل جریان در گام 1tQ و tQو  t-1 و t هاي  جریان سطحی در گام1tq و tq  در آن،که
 BFLOWاین فیلتر عددي به الگوریتم لین و هالیک یا الگوریتم . باشد  پارامتر فیلتر میمذکور و 

  .باشد معروف می
 و داد قرار انتقاد مورد نظري درست نتایج هیارا براي را هولیک و لین  الگوریتم،)1991 (چامپمن

  :نمود هارای دیگري فیلتر معادله
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  :است زیر گوریتمال خاص حالت چامپمن معادله که داد  نشان،)2005 (اکهاردت و
  

)3            (                                            
max

maxmax

.
.)(.).(

BFI
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11 1  

  

tt که با شرط این Qq  ،که در آن  باشدmaxBFI  حداکثر مقدار نسبت دبی پایه به کل شاخص
  .جریان در طول دوره آماري است

 تشکیلات داراي (متخلخل آبخوان با چندساله هاي جریان براي کرد پیشنهاد ،)2005 (اکهاردت
متخلخل برابر  آبخوان با زودگذر هاي جریان براي، 8/0مقدار این شاخص برابر ) نفوذپذیر شناسی زمین

  .شودنظر گرفته   در25/0سخت معادل  سنگی آبخوان با چندساله هاي جریان براي و 5/0
رود   آبخیر گرگانحوضهدر ) ایستگاه ارازکوسه( که منطقه مطالعاتی این پژوهش توجه به اینبا 

 براي 9/0از روش فیلتر عددي با ضریب فیلتر ، )2012( با استناد به نتایج تمسکنیو باشد  می
 افزار نرم از اي زیرشاخه  BFIافزار نرمجداسازي دبی پایه از دبی کل استفاده شده است و از 

HydroOffice گردیده استدبی پایه استفاده  تعیین منظور به.  
ورد مطالعه، بررسی روند میانگین و پس از جداسازي دبی پایه روزانه از دبی روزانه ایستگاه م

مدت گرایش دراز روند، .حداکثر دبی پایه و دبی کل در دو مقیاس سالانه و ماهانه صورت گرفت
عنوان گرایش اصلی سري زمانی بدون در نظر گرفتن سایر  توان آن را به سري زمانی است و می

توان به  از دلایل وجود روند در یک سري زمانی می. تغییرات فصلی، ادواري و تصادفی تصور کرد
هاي فسیلی توسط  عنوان مثال استفاده از سوخت به. دخالت غیرمستقیم انسان در طبیعت اشاره کرد

 دما و بارندگی ماننداي، سبب ایجاد تغییرات در پارامترهایی  گلخانهانسان و در نتیجه، افزایش گازهاي 
هایی که در  یکی از روش .گیرد مدت صورت می طور آهسته و طولانی شود که این تغییرات به می

شود  کار گرفته می هاي هیدرولوژیکی به هاي زمانی داده  تحلیل سريبررسی وجود یا نبود روند براي
ارامتري و ناپارامتري قابل هاي آماري به دو صورت پ باشد روش اي آماري میه استفاده از آزمون

هاي آماري  ه روش مبناي هم. وسیعی برخوردار استنسبت ه روش ناپارامتري از کاربرد بهاند ک تقسیم
 و ها ن داده و تصادفی بودود روندنبباشد که فرض صفر یعنی  مطرح نمودن دو فرض صفر و یک می

ها   پارامتري فرض بر آن است که دادهباشد در روشمیها  زله وجود روند در سري داده به منفرض یک
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نمایند اما در روش آزمون ناپارامتري لازم نیست داده از توزیع  از یک توزیع خاص آماري پیروي می
 جزوکندال  -انجام آزمون وجود ندارد و آزمون منگونه محدودیتی براي  خاصی پیروي نماید و هیچ

  . که در ذیل شرح داده شده استباشد  ناپارامتري میهاي آزمونترین  تداولم
ه شده است و سپس  ارای1945در سال  1این آزمون ابتدا توسط من : کندال-آزمون ناپارامتري من

طور متداول و  این روش به). 1999،  همکارانوو سیران(ست  توسعه یافته ا1975 در سال 2توسط کندال
مایر و  لتن(شود  کار گرفته می ههاي هیدرولوژیکی و هواشناسی ب تحلیل روند سرياي در  گسترده

ها در  هاي تعیین روند، استفاده از مرتبه داده  این آزمون نسبت به سایر آزمونبرتري). 1994همکاران، 
از این توان  دلیل وجود چنین خاصیتی، می باشد که به سري زمانی بدون در نظر داشتن مقدار متغیرها می

وزیع خاصی ها در قالب ت کرد و نیازي نیست که داده هاي داراي چولگی نیز استفاده  آزمون براي داده
هاي   این روش اثرپذیري ناچیز این روش از مقادیر حدي موجود در دادههاي از دیگر برتري. درآیند

  ).2005تورگی و ارکن، (باشد  سري زمانی می
  :باشد یل میترتیب ذ مراحل انجام آزمون به

nxxx در این آزمون، اگر -1 ,...,, تک مشاهدات با  نظر باشند، ابتدا اختلاف بین تکشاهدات مورد م21
صورت ذیل   بهSگردد و سپس پارامتر  س تابع علامت بر روي آن اعمال مییکدیگر تعیین و سپ

 :گردد استخراج می
  

)4                        (                                                      
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1 1
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n
kj kj xxS )sgn(  

  

  :باشد شرح زیر قابل محاسبه می تابع علامت به -2
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1- Mann 
2- Kendall 
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در این مرحله . شود هاي پس از خود مقایسه می در واقع در این آزمون هر داده با تمامی داده
) سري زمانی( ها در مجموعه مورد نظر ها، از مرتبه داده دهتوان بجاي استفاده از مقادیر اصلی دا می

پایه مرتبه  به این دلیل، این آزمون یک آزمون بر.  مقایسه نمودها را به همین روش استفاده کرده و مرتبه
  .باشد می ها داده

 هاي هابط از رSیانگین و واریانس  مها مستقل بوده و توزیع یکنواخت دارند، که داده با فرض این -3
  :آید دست می هزیر ب

  

)6                                                                                                         (0)(SE  
  

)7                                   (1018
521521 1 


   ntttnnnSVar

m
i ))(())(()(  

  

)8                   (                                            1018
521




 nnnnSVar ))(()(  
  

ها حداقل یک داده تکراري  هایی که در آنتعداد سري (هاتعداد گره: mها،  دادهتعداد : nها،  که در آن
  .باشد  می)نهاي با ارزش یکسا فراوانی داده( تعداد داده در هر گره: t و )وجود دارد

منظور از گره این است که اگر از یک مقدار داده، بیش از یکی وجود داشته باشد، این مقادیر 
 .باشد می t ام برابر m دهند و تعداد این مقادیر مساوي در گره مساوي، تشکیل یک گره را می

 :آید دست می هاز رابطه زیر ب) Z( آماره این آزمون -4
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 بنابراین در صورتی که. طرفه استاین آزمون، یک آزمون دو
2ZZ   باشد، در سطح اطمینان

αین صورت، فرض صفر رد خواهد شدشود و در غیر ا  فرض صفر پذیرفته می. α داري  سطح معنی
دامنه بودن  باشد با توجه به دو می α داري  آماره توزیع نرمال استاندارد در سطح معنیZبوده و 
 فرض صفر یله بررسی آماره آزمون مشخص گردد کهوس  بههنگامی کهشود  استفاده می 2 آزمون از
تر از صفر   آماره آزمونی که محاسبه نمودیم بزرگاست اگرها وجود داشته یعنی روند بین داده رد شده

آماره آزمون محاسبه شده و در صورتی ) صعودي(، سري زمانی داراي روند مثبت )0Z( باشد
  .بود  خواهد) نزولی(، سري زمانی داراي روند منفی )0Z(ز صفر باشد ترا کوچک

  
  نتایج و بحث

 از) ایستگاه ارازکوسه(براي جداسازي دبی پایه از هیدروگراف جریان در ایستگاه مورد مطالعه 
 استفادهاسازي دبی پایه ترین روش جد عنوان مناسب به 9/0بازگشتی با ضریب عددي فیلتر روش 
و از زیر بخش  HydroOffice 2010 افزار پایه روزانه از نرمراي جداسازي دبی ین منظور به اب. گردید
BFI3 در دوره ارازکوسه هاي دبی روزانه ایستگاه  دادهبراي جداسازي دبی پایه از  .استفاده شده است
جداسازي دبی پایه از دبی  پس از وه گردیده استفاد) 89-90تا  50-51هاي آبی  سال( ساله 40آماري 

هاي  در مقیاس سالانه، از داده تغییرات دبی براي بررسی روند ،در محل ایستگاه روزانه رودخانه
 همچنین براي  ساله استفاده گردیده است40 در طول آماري دبی کلدبی پایه و میانگین و حداکثر 

هاي میانگین و حداکثر دبی پایه و دبی کل در طول  ز داده تغییرات در مقیاس ماهانه نیز ابررسی روند
ر افزا  نرموسیله هبها  کندال بر روي داده - و آزمون ناپارامتري من ساله استفاده گردیده40دوره آماري 

  . شده استانجام اکسل
آماره 

2Z 58/2 درصد برابر 99 اطمینانح و در سط 96/1 درصد برابر با 95 در سطح اطمینان 
دبی پایه و دبی کل در دو مقیاس هاي  کندال محاسبه شده بر روي داده  -آماره آزمون من. باشد می

  .آمده است 2و  1هاي  جدولماهانه و سالانه در 
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  .هاي دبی در مقیاس سالانه  کندال بر روي داده-من روند آزمون از آمده دست به نتایج -1 جدول
  آماره آزمون  )مترمکعب بر ثانیه( ت دبیمشخصا

  -04/3**  میانگین سالانه دبی پایه
  -55/1  حداکثر سالانه دبی پایه
  -62/2**  میانگین سالانه دبی کل

  -57/1   کلحداکثر سالانه دبی
  . درصد1 احتمال سطح در دار معنی ** درصد و 5 احتمال سطح در دار معنی *

  
ترتیب برابر با  گین سالانه دبی پایه و میانگین سالانه دبی کل بهآماره آزمون محاسبه شده میان

دهنده  و نشانبوده تر  بیش درصد 99 آماره سطح اطمینان ها از باشد که قدرمطلق آن  می-62/2 و -04/3
) باشند ها غیرتصادفی می داده(هاي میانگین سالانه دبی پایه و دبی کل داراي روند بوده  آن است که داده

باشد  هاي سري زمانی می ود روند و تصادفی بودن دادهین سطح اعتماد فرض صفر که بیانگر نب او در
ها  دهنده نزولی بودن روند داده باشد نشان که مقدار آماره آزمون منفی می شود و با توجه به این رد می

و ) باشند ها تصادفی می داده(داراي روند نبوده  و دبی کل سالانه دبی پایه حداکثرهاي  دادهباشد اما  می
باشد رد  هاي سري زمانی می ود روند و تصادفی بودن دادهح اعتماد فرض صفر که بیانگر نبدر این سط

  .شود نمی
 نشان داده شده است، روند 1 دبی کل در مقیاس سالانه در شکل روند نزولی میانگین دبی پایه و

ش سهم آب زیرزمینی و ذوب برف در تأمین دهنده کاه نزولی آبدهی متوسط سالانه دبی پایه نشان
  .باشد آبدهی رودخانه می

 2همچنین روند تغییرات میانگین و حداکثر دبی پایه و دبی کل در مقیاس ماهانه، در جدول 
هاي میانگین و حداکثر دبی پایه در مقیاس  آماره آزمون محاسبه شده براي داده است ه شدهیارا

هاي فصل بهار و آبان و اسفند روند  انگین ماهانه دبی پایه در ماهدهد مینشان می 2 جدولماهانه 
 هاي اردیبهشت و خرداد روند نزولی دارد نزولی داشته و همچنین حداکثر ماهانه دبی پایه در ماه

دهد  هاي سال میانگین و حداکثر ماهانه دبی پایه روند خاصی از خود نشان نمی اما در بقیه ماه
اردیبهشت، خرداد و هاي   روند نزولی میانگین ماهانه دبی کل در ماهربیانگ 2همچنین جدول 

  .باشد  میاسفند
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  . روند تغییرات میانگین دبی پایه و دبی کل در مقیاس سالانه-1 شکل
  
  .ماهانهدر مقیاس و دبی کل دبی پایه هاي   کندال بر روي داده-من روند آزمون از آمده دست به نتایج -2 دولج

  ماه  )مترمکعب بر ثانیه( آماره آزمون دبی کل  )مترمکعب بر ثانیه( ه آزمون دبی پایهآمار
  دبی کل حداکثر ماهانه  دبی کل میانگین ماهانه  دبی پایه حداکثر ماهانه  دبی پایه میانگین ماهانه

  فروردین

  اردیبهشت

  خرداد

  تیر

  مرداد

  شهریور

  مهر

  آبان

  آذر

  دي

  بهمن

  اسفند

**64/2-  
*32/2-  

**62/3-  
79/0-  
79/1  
82/0  
06/0-  

*99/1-  
06/1-  
53/1-  
99/0-  

**74/2-  

92/1-  
*44/2-  
*00/2-  

79/0-  
26/1  
51/0  
55/0-  
89/0-  
59/0-  
99/0-  
71/0-  
65/1-  

83/1-  
*18/2-  

**06/3-  
12/0-  
47/1  
56/0  
62/0-  
20/1-  
66/0-  
69/1-  
97/0-  

*13/2-  

20/0  
71/1-  
05/1-  
23/0  
19/1  
58/0  
20/0  
41/0-  
08/0  
93/0-  
56/0  
57/0-  

  . درصد1 احتمال سطح در دار معنی ** درصد و 5 احتمال سطح در دار معنی *
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  . روند تغییرات میانگین دبی پایه در مقیاس ماهانه-2 شکل
  

نشان هاي سال   تغییرات دبی پایه در تمامی ماه2شکل در  ،علت اهمیت بررسی تغییرات دبی پایه به
هاي فصل بهار و آبان و اسفند  نزولی تغییرات میانگین ماهانه دبی پایه در ماه وندر و داده شده است

  .باشد کاملاً مشخص می
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  گیري یجهتن
باشد  حال کاهش می و دبی کل در  سالانه دبی پایهمیانگیندهد آبدهی  تایج این پژوهش نشان مین

علت تغییرات اقلیمی ناشی از گرم  بهبینی نمودند   پیش که،)2007(الدول  ت بینأگزارش هیو این با 
هاي بالا و مناطق  ها در عرض  آبدهی متوسط سالانه رودخانه21ن شدن جهانی کره زمین، تا اواسط قر

هاي میانی و مناطق مرطوب خشک حدود  یابد و در عرض  درصد افزایش می10-40گرمسیري حدود 
الدول نشان از کاهش آبدهی  ت بینأ نتایج گزارش هی.باشدسو می  هم،یابد درصد کاهش می30-10

 نشان داشته و نتایج این پژوهشمتوسط سالانه رودخانه در عرض هاي میانی و مناطق مرطوب خشک 
بر کاهش آبدهی متوسط سالانه رودخانه، متوسط سالانه دبی پایه نیز روندي کاهشی   علاوهدهد که می

 متوسط ماهانه دبی کل و بهارهاي فصل اهخصوص در م ههاي سال ب دارد و همچنین در برخی از ماه
   .دبی پایه روندي کاهشی دارد

 )2004( کاهیلا و کالایچی پژوهش و نتایج )2011(مکاران  و هشیخ نیز با نتایج این پژوهشیج نتا
و ر منطقه در حال کاهش است پایه د  کل و دبیدبیمتوسط سالانه دهد که  سو بوده و نشان می هم

  .باشد سیر نزولی را دارا میها  در برخی از ماهنیز پایهکل و دبی بی دماهانه میانگین 
در کل دوره آماري و سیر نزولی میانگین پایه کل و دبی دبی  با توجه به روند نزولی متوسط سالانه
نظر، تجزیه و تحلیل آماري بر روي سایر در ایستگاه موردها  ماهانه دبی کل و دبی پایه در برخی از ماه

  .رسد نظر می هاي ضروري ب ها و تحلیل منطقه اهایستگ
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Abstract1 

Base flow reduction in comparison with its average long-term value represents 
drought conditions but average base flow reduction over specific time indicates the 
area tends to drought. Mann-Kendall's non-parametric test was used for 
considering the trend of time series. In this study, Arazkuseh hydrometric station 
with 40-year-old statistical period has been selected as the case study. After base 
flow separation from daily discharge's data and preparation of monthly and annual 
time series, the Mann-Kendall's test has been used for determination of trend. The 
analysis of trend at the significant level of %5 indicates downward trend in base 
flow and total discharge average based on annual scale but there is not any trend 
for maximum of base flow and total discharge. In monthly scale, the trend of 
average base flow during November, March until June has had downward, but in 
the rest there is not any trend. Also, average total flow during March until June 
shows downward trend and in the rest there is not any trend during year. So it 
maybe concluded that the area tends to drought. 
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