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  1چکیده

منظور دخالت دادن در تجزیه و  هها ب ها و سیلاب ود روند در جریان رودخانه  شناسایی وجود و یا نب    
حـی تاسیـسات زیربنـایی امـري     ریـزي و مـدیریت منـابع آب و طرا          هاي آمـاري بـراي برنامـه       حلیلت

 روند سه متغیر آماري دبی متوسط روزانـه، حـداکثر دبـی         در این پژوهش   بنابراین. ناپذیر است   اجتناب
اري  اتـرك در دوره آم ـ   آبخیز حوزهیستگاه هیدرومتري واقع در     ا 10  در اي روزانه و دبی حداکثر لحظه    

العه قرار مورد مط سن - و تیل رو اسپیرمن، کندال- ناپارامتري منهاي  با استفاده از آزمون1382-1351
 ـ. دهنـد  ه می ی نتایج مشابهی ارا   هاي مختلف   نشان داد که آزمون    نتایج پژوهش . گرفته است    یـک جـز  هب

 دبـی  ولـی   بـوده صـعودي  اي داراي سیر   دبی حداکثر لحظه   ،ي مورد مطالعه  ها  ایستگاه بقیهدر  ،  یستگاها
دبـی حـداکثر روزانـه در نیمـی از      . داراي رونـد نزولـی بـوده اسـت      ها  ایستگاه همهمتوسط روزانه در    

روند مشاهده شده دبی  ،ها ایستگاه درصد 70در .  صعودي و در نیمی دیگر نزولی بوده است      ها  ایستگاه
 95 در سطح اطمینان اي لحظهداکثر  روند مشاهده شده دبی حها ایستگاهدرصد  30متوسط روزانه و در   

کـدام از   که روندهاي مشاهده شـده دبـی حـداکثر روزانـه در هـیچ      در حالی. دار بوده است   درصد معنی 
 تـوان بیـان   دست آمده می هبا توجه به نتایج ب .دار نبوده است معنی درصد 95در سطح اعتماد    ها  ایستگاه

دهی  ش تغییر گشته و این تغییرات باعث کاهش آبخو دهی حوزه آبخیز اترك دست نمود که رژیم آب
                                                

  v.sheikh@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 
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نطقـه  ریـزان منـابع آب م   بنابراین مدیران و برنامه. هاي سیلابی شده است ت طغیانحوزه و افزایش شد 
دلایـل ایـن   . له توجه کافی داشته باشند    أهاي خود به این مس      ریزي  ها و برنامه    ها، طراحی   در تحلیل  باید

 اترك ممکن است مرتبط با تغییر اقلیم و یا تغییر کاربري اراضی  آبخیز حوزهتغییر رژیم هیدرولوژیکی    
  .تر دارد  بیشهاي  نیاز به پژوهشهباشد ک

  
، اي  لحظـه دبی متوسط سالانه، دبی حداکثر روزانه، دبـی حـداکثر           آزمون ناپارامتري،    : کلیدي هاي  واژه
  اترك زه آبخیزحو
  

 مقدمه
ها یکی  در واقع وقوع سیلاب.  ي طبیعی روي کره زمین استترین نوع بلا  ترین و گسترده سیل معمول

بـه  هـا    وقوع سیلاببه تازگی .باشد هاي انسان در بسیاري از مناطق جهان، از جمله ایران می         از دغدغه 
 باور عمومی مین دلیل ه به.  شود المللی دیده می هاي خبري محلی، ملی و بین  اخبار رسانهعناوین در وفور

شاید دلایل . هاي اخیر رو به افزایش بوده است ها در دهه  فراوانی وقوع و اندازه سیلاببر این است که
هاي ارتباط جمعی، افزایش میزان خسارات مالی و تلفات جانی           بر تأثیر رسانه   این تصور عمومی علاوه   

ها  ع سیلابجا حضور دارند و وقو هاي ارتباط جمعی همه در واقع امروزه رسانه. باشدها  ناشی از سیلاب
دهند و به   تحت پوشش خبري قرار می،ترین مناطق را حتی در دورافتاده ها و میزان تلفات و خسارات آن

خـاطر احـداث    همقدار زیادي ب ه افزایش خسارات مالی و تلفات جانی ب    معمولاً. رسانند اطلاع عموم می  
  ).1999پیلکه و داونتون،  (باشد ها می تاسیسات زیربنایی و منازل مسکونی در حاشیه و حریم رودخانه

ها و میزان خسارات مالی و تلفـات جـانی، رونـد              خبري وقوع سیلاب   هاي  رغم افزایش گزارش   به
کونـدزویکز و  ( ها در مقیاس جهانی هنوز به اثبات نرسـیده اسـت   افزایشی یکنواخت و فراگیر سیلاب

 رونـد  ،اي بسیاري از مطالعات منطقـه    دیگر   سوياز  . )2005 کوندزویکز و همکاران،  ؛  2004 همکاران،
لینـز و  (انـد   را براي بعضی از مناطق و کـشورها گـزارش نمـوده   ) فراوانی و اندازه( ها صعودي سیلاب

؛ 2004 ؛ لیندستروم و برستروم،   2004 ؛ برن و همکاران،   2003 کرچار و هندرسون،   ؛ مک 1999 اسلاك،
 متعددي در زمینـه بررسـی رونـد    هاي  پژوهش .)2007  ویتنبرگ و همکاران،   ؛2006 ژانگ و همکاران،  

هاي زمانی پارامترهاي هیدروکلیماتولوژیکی در بعضی از کشورهاي پیشرفته و یـا داراي        تغییرات سري 
. مدت از جمله ایالات متحده آمریکا، انگلستان، سوئد، چین و ترکیه صورت گرفتـه اسـت      آمار طولانی 
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در کشور  . )2008حامد،   (قطعیت و حتی متناقض است    دم  ع سو، داراي   همدست آمده غیر    هولی نتایج ب  
رضیئی و (رغم مطالعات متعددي که در زمینه آنالیز روند متغیرهاي اقلیمی صورت گرفته است         بهایران  

  قهرمان و تقویـان، ؛2008حجام و همکاران، ؛ 2007؛ مدرس و سیلوا، 2006؛ قهرمان، 2005همکاران،  
نـد  گونه گزارش علمی در زمینه آنالیز رو    ان این مقاله اطلاع دارند هیچ     که نویسندگ  ییولی تا جا  ) 2008

  .متغیرهاي دبی منتشر نشده است
انجام شده در زمینه تجزیه و تحلیـل      هاي  پژوهشدست آمده از     هنشان دادن گوناگونی نتایج ب    براي  

  .شود پرداخته میها   آنبرخی ازنتایج مقایسه  در زیر به ها ي زمانی متغیرهاي دبی رودخانهها سريروند 
ن مختلف در کشور انگلستان روند آشکاري را در فراوانی و امطالعات انجام شده توسط محقق

 به تغییرات اقلیمی و یا به دهد که آن را ري از مناطق این کشور نشان میها در بسیا اندازه سیلاب
 ؛ روبسون و رید،1979 گ،والین (اند دانستهتغییرات کاربري اراضی و گسترش شهرنشینی مرتبط 

هاي  با مطالعه روند و تغییرات سیلاب) 1998(ست که روبسن و همکاران  ااین در حالی). 1996
گیري   نتیجه1940-1990ي رگرسیون و ضریب اسپیرمن در دوره آماري ها روشکشور انگلستان با 
دهد ولی  را نشان نمیگونه روند مشخصی  ي سیلابی در مقیاس ملی هیچها جریاننمودند که رفتار 

هان . باشد ثیر نوسانات اقلیمی میأت دهد که تحت ها نوسانات منظمی را نشان می تغییرات سالانه سیلاب
غرب انگلستان   آبخیز در جنوبحوزهنیز در مطالعه روند فصلی بارندگی و دبی جریان سه ) 2007(

هاي   که روند دبی  در حالیودهش نمگزارروند کلی افزایش حجم بارندگی و رواناب زمستانه را 
  .  نزولی بوده استاي حداکثر لحظه

ي کمینه را در ایالات متحده آمریکا مورد ها جریانها و  روند سیلاب) 2000(دوگلاس و همکاران 
گونه روند مشخصی براي   درصد هیچ95در سطح اعتماد گیري نمودند که  نتیجهبررسی قرار دادند و 

براي نواحی مشخصی از را ي کمینه روند صعودي ها جریان ولی  نداردوجودي سیلابی ها جریان
  .دهند نشان میایالات متحده آمریکا 

 دبی متوسط سالانه، حداکثر دبی از جمله فاکتور هیدرولوژیکی 18 روند )2002( النور برن و حق
 نسبت رایط بهداراي ش آبخیز کشور کانادا که حوزه 248هاي متوسط ماهانه را براي  روزانه و دبی

مورد بودند  )بوده است درصد 10تر از  ها کم یعنی میزان مداخله در شرایط هیدرولوژیکی آن(طبیعی 
گیري نمودند که فراوانی و  نتیجه کندال - از روش ناپارامتري من با استفادهها آن. مطالعه قرار دادند

یکنواخت توزیع شده صورت غیر ه بدار مشاهده شده تغییرات شدید مکانی دارد و  روندهاي معنیبراي
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 در جنوب کانادا روند نزولی و در شمال روزانهکه حداکثر دبی ها مشاهده کردند   براي مثال آن.است
  .دهد روند صعودي را نشان می

ي هیدرومتري واقع ها ایستگاهدهی سالانه و دبی رسوبات معلق سالانه  آب) 2006( ژانگ و همکاران
 - را با کمک آزمون من)  ایستگاه3(هاي اصلی  و سرشاخه)  ایستگاه4(یانگتزي بر روي رودخانه اصلی 

ها نشان داد که الگـوي تغییـرات     آننتایج بررسی. کندال و رگرسیون خطی مورد آنالیز روند قرار دادند     
  . متفاوت است یانگتزي کاملاًآبخیز حوزههاي مختلف  دهی سالانه و بار رسوبی سالانه در بخش آب

 ایـستگاه هیـدرومتري    83 کشور ترکیـه را در        حوزه 26روند دبی ماهانه    ) 2004 ( و کالایچی  کاهیا
تجزیـه و  . هاي مختلف ناپـارامتري مطالعـه نمودنـد        ساله با استفاده از روش     31براي یک دوره آماري     

نـد  طـورکلی داراي رو  ههاي غربی ترکیه ب   هاي واقع در قسمت     اي روند نشان داد که حوزه      تحلیل منطقه 
هـاي   هـاي واقـع در قـسمت       اما حـوزه  .  درصد و حتی بالاتر بودند     95دار در سطح اعتماد      نزولی معنی 

  .ندا ه روند معین بودبدونشرقی 
الدول  گزارش هیئت بینعمل آمده در آخرین  ه بهاي بینی پیشتوان به نتایج  مینیز در مقیاس جهانی 

دلیل تغییرات اقلیمی ناشی  هگردد که ب   بینی می  رش پیش  مطابق این گزا   .اشاره نمود ) 2007 (1تغییر اقلیم 
ي بالا ها عرض در   ها  رودخانهدهی متوسط سالانه      آب 21از گرم شدن جهانی کره زمین، تا اواسط قرن          

ي میـانی و منـاطق   هـا  عـرض افزایش یابـد و در   درصد 10-40و مناطق مرطوب گرمسیري در حدود   
  . درصد کاهش یابد10-30گرمسیري خشک 

هاي  حوزهدر مناطق مختلف و حتی در گیري نمود که   توان نتیجه  میبا توجه به مطالب بالا      نابراین  ب
لف داخل یک منطقه روند تغییرات پارامترهاي هیـدرولوژیکی متفـاوت اسـت کـه ایجـاب               تآبخیز مخ 

ز وجـود و  هاي آماري ا ي هیدرولوژیکی در تجزیه و تحلیلها سريي ها دادهنماید قبل از استفاده از     می
 ـ  هـاي کـلان مـدیریتی و      در اسـتراتژي معمـولاً  زیـرا  .هـا اطمینـان حاصـل نمـود        ود رونـد در آن    یا نب
هـاي آبـی و تأسیـسات زیربنـایی، متغیرهـاي            هـاي مـدیریت منـابع آب و طراحـی سـازه            ریزي برنامه

 یـروي پ احتمـالاتی معـین   شـوند کـه از یـک توزیـع      در نظر گرفته می2ایستاهیدرولوژیکی تصادفی و    
که  در حالی. )2002 ن،بر کاندرلیک و ؛1995 ،کانکل؛ چانگنون و 2007 حمادي و همکاران،( نمایند می

 حـوزه دلیل تغییرات در اقلیم، کاربري اراضی و مدیریت          هي هیدرولوژیکی ممکن است ب    ها  سريروند  
تـی، اسـتفاده از     در صورت وجـود چنـین تغییرا      . )2009؛ گاردنر،   2008کوندزویکز،   (آبخیز تغییر کند  

                                                
1- Intergovernmental Panel of Climate Change (IPCC) 
2- Stationary 
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ي هـا  سـري بـا فـرض ثابـت بـودن خـصوصیات آمـاري        (ي معمول تجزیه و تحلیـل آمـاري         ها  روش
 دیگر خواهد زیاد پروژه و مشکلات ها باعث موفق نشدن ها و طراحی   ریزي براي برنامه ) هیدرولوژیکی

ومتري واقـع  هاي هیـدر  هاي آماري متغیرهاي هیدرولوژیکی ایستگاه    سري در این پژوهش   بنابراین. شد
 و دهـی  آبمـدت در جریـان     نبـود تغییـرات دراز    شناسایی وجود و یـا      منظور   هدر حوزه آبخیز اترك ب    

مورد آزمون روند قرار گرفت تا در صورت اثبات وجود     روندهاي احتمالی   و پراکنش مکانی   ها سیلاب
هـاي    هاي طرح سازه بیتعیین دمربوط به هاي آماري   دخالت دادن آن در تجزیه و تحلیل      ، بتوان با    روند

هاي عمرانـی و      احتمال شکست پروژه  گیر   اي سیل ه گذرها و دیواره   ها، آب  چون سدها، پل   زیربنایی هم 
خشک و با منابع آبی   حوزه آبخیز اترك که یک منطقه خشک و نیمه       .کاهش یابد ریزي منابع آب      برنامه

هـاي   ریزي منابع آب و اجراي طـرح    برنامهباشد که     محدود و داراي توزیع نامتقارن زمانی و مکانی می        
  .باشد اي و عمرانی از ضروریات توسعه این منطقه می سازه

  
  ها مواد و روش

 بین در شمال استان خراسان شرق کشور و  آبریز اترك در شمالحوزه: منطقه مورد مطالعهمعرفی 
 57 درجه و 36فیایی ي جغراها عرضو شرقی  دقیقه 4 درجه و 59درجه تا  54 هاي جغرافیایی طول

از جنوب   از شمال به جمهوري ترکمنستان وحوزهاین .  قرار دارد شمالی دقیقه17 درجه و 38دقیقه تا 
قوم و از غرب به   آبریز قرهحوزهاز شرق به  و) کویر مرکزي(رود و کال شور  هاي آبریز گرگان حوزهبه 

که در کشور ترکمنستان  جز بخشی از آن ه اترك بحوزه مساحت کل ).1شکل ( گردد  ختم میخزردریاي 
ول دارد و ط کیلومتر 520 رودخانه اصلی حوزه حدود .مربع است کیلومتر25627واقع شده، در حدود 

هاي   رودخانه.ریزد باشد و در نهایت به دریاي خزر می  جریان اصلی آن از شرق به غرب میبراي
 .ندیآ شمار می ن حوزه آبریز بهیمهم اهاي  سرشاخهاز دره، تبارك، بارزو، سملقان و باباامان  شیرین

.  و آب و هواي آن بري و متغیر استباشد می آبریز اترك داراي دو بخش کوهستانی و دشت حوزه
ر بارنـدگی از   امقـد . تغییرات شدید مکـانی دارد    دلیل کوهستانی بودن آن       اترك به  حوزهمیزان بارندگی   

 در نـواحی مرتفـع   متـر   میلـی 500 حوزه تا بیش از  غرب  شمالی  متر در نواحی دشت      میلی 200تر از    کم
هاي رودخانـه تبـارك در         در محل سرشاخه   حوزهحداکثر ارتفاع این    . کند  تغییر می  اترك   حوزهجنوبی  
 متـر از سـطح دریـا      -22حدود    و حوزه متر از سطح دریا و حداقل آن در نواحی پایاب            2903حدود  
 درصـد  7/2ها   درصد و متوسط شیب آبراهه2/3 اترك حوزهشیب همچنین متوسط  .  است شدهبرآورد  

  .برآورد گردیده است
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  .ي هیدرومتري مورد مطالعهها ایستگاه اترك و آبخیز حوزهنقشه موقعیت  -1شکل 
  

هـاي سـطحی از رژیـم          اترك، جریان  حوزههوایی   با توجه به شرایط توپوگرافی و وضعیت آب و        
  .کند هاي پایاب اترك تغییر می خشا رژیم بارانی کامل در بهاي شرقی ت برفی در بخش نیمه

هاي  با توجه به در دسترس بودن داده: هاي آماري  ایستگاهمتغیرهاي مورد بررسی و انتخاب 
، این سه متغیر  سالانهاي لحظهدبی متوسط سالانه، حداکثر دبی روزانه و دبی حداکثر مشاهداتی 

هاي  پس از بررسی اولیه سري. نظر انتخاب شدندوردعنوان متغیرهاي هیدرولوژیکی م هب
 در  کههایی هاي هیدرومتري حوزه، آن دسته از ایستگاه مشاهداتی این متغیرها در تمام ایستگاه

 انجام آزمون روند بودند براي سال آمار مشاهداتی 25یک دوره مشترك آماري داراي بیش از 
  .انتخاب شدند
 ایستگاه باباامان، قتلیش، شیرآباد، 6 نشان داد که حوزهجود در هاي هیدرومتري مو ه بررسی داد

تپه،   ایستگاه قازانقایه، مراوه4در محدوده استان خراسان شمالی و درکش، دربند سملقان و آغمزار 
 31 دوره آماري مشاهداتی درآمار  سال 25بیش از داراي هوتن و ترشکلی در محدوده استان گلستان 

 تحلیل روند ها براي بنابراین تمام این ایستگاه. باشند می 1382ماه  تا شهریور1351ماه ساله از مهر
 ها ایستگاهاین  مشخصات 1جدول .  اترك مورد استفاده قرار گرفتندآبخیزتغییرات هیدرولوژیکی حوزه 

  .دهد را نشان می
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 .ي هیدرومتري منطقه مورد مطالعهها ایستگاهمشخصات و موقعیت  -1ول جد

  )متر(ارتفاع از سطح دریا   عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  تگاهنام ایس
  560   دقیقه41 درجه و 37   دقیقه54 درجه و 56  آغمزار
  960   دقیقه48 درجه و 37   دقیقه16 درجه و 57  قتلیش
  1010   دقیقه29 درجه و 37   دقیقه26 درجه و 57  باباامان
  850   دقیقه30 درجه و 37   دقیقه55 درجه و 56  شیرآباد
  1040   دقیقه26 درجه و 37   دقیقه44 درجه و 56  درکش
  680   دقیقه36 درجه و 37   دقیقه58 درجه و 56  دربند

  25   دقیقه40 درجه و 37   دقیقه48 درجه و 54  ترشکلی
  220   دقیقه56 درجه و 37   دقیقه14 درجه و 56  قازانقایه

  190   دقیقه55 درجه و 37   دقیقه55 درجه و 56  تپه مراوه
  100   دقیقه57 درجه و 37   دقیقه31 درجه و 55  هوتن

  
روند  تحلیل براي متعددي آماري يها روش تاکنون:  تشخیص روندانتخاب آزمون آماري مناسب براي

 بندي قابل تقسیم ناپارامتري و پارامتري کلی در دو دستهطور هب که اند گردیده هیارا زمانی يها سري
 و تر وسیعنسبت  به کاربرد از ناپارامتري هاي دهد که روش دد نشان میبررسی منابع متع. باشند می

 نیز این پژوهشدر . )2003زو و همکاران، (پارامتري برخوردارند  هاي روش به نسبت گیرتري چشم
هاي مشاهداتی   سريتر اري در بعضی از سري مشاهدات و پیروي نکردن بیشدلیل وجود نواقص آم هب

و  2، رو اسپیرمن1 کندال-من، LOWESS تکنیک روش ناپارامتري 4 از ، نرمالانتخاب شده از توزیع
  .گردند  تشریح می که در زیر استفاده گردید3 سن-تیل

) LOWESS( 4نمودار پراکندگی هموارسازي و رگرسیون وزنی موضعی: LOWESSروش گرافیکی 
مجسم ساختن روند در سري یک روش آماري گرافیکی ناپارامتري است که براي به تصویر کشیدن یا 

در این تکنیک از سادگی روش رگرسیون خطی ). 1992هلسل و هیرش،  (گردد میها استفاده  زمانی داده
در . شود گیري می زمان بهره طور هم هخطی بپذیري رگرسیون غیر   و همچنین انعطاف5حداقل مربعات

                                                
1- Mann-Kendall 
2- Spearman’s Rho 
3- Thiel-Sen 
4- Locally Weighted Regression and Smoothing Scatterplot 
5- Least Square Linear Regression 
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یک الگوریتم از بلکه  کند   تصور نمیها این روش هیچ رابطه یا مدل معینی را براي سري دادهحقیقت 
هاي مجاور   هاي سري زمانی با استفاده از داده   براي برآورد هر کدام از داده1رگرسیون وزنی متناوب

هاي مجاور متناسب با دوري و نزدیکی  وزن اختصاص داده شده براي هر کدام از داده. کند استفاده می
 این روش شبیه روش میانگین متحرك است در ظاهر. گردد ورد میاي است که مقدار آن برآ ها به داده آن

شود  هاي اطراف جایگزین می ها با میانگین وزنی داده با این تفاوت که در میانگین متحرك هر کدام از داده
هاي سري زمانی استفاده   از رابطه رگرسیونی براي برآورد هر کدام از دادهLOWESSولی در روش 

حال . دست آید ه بLOWESSشوند تا منحنی هموار  هم وصل می ههاي برآورد شده ب سپس داده. شود می
  .ها را با مشاهده چشمی تشخیص داد  داده کلیتوان تغییرات زمانی یا روند از روي منحنی هموار شده می

  ، آزمون ناپارامتري ها دادهي پرکاربرد در بررسی تغییر روند ها روشیکی از : کندال - آزمون من
ستفاده شد و کندال ا1945در حقیقت این روش براي اولین بار توسط من در سال . باشد می کندال - من

ي آشکارسازي ها روشاین روش یکی از بهترین . دست آورد ه توزیع آماري این آزمون را ب1975در سال 
هاي  لاف آزمون کندال بر خ-آزمون ناپارامتري من. ستي اقلیمی و هیدرولوژیکی اها دادهتعیین روند  و

ست که  اکند این در حالی  فرض نمیها داده، تابع توزیع مشخصی را براي سري t-testچون  پارامتري هم
همین دلیل ه ب. )1999 ،سرانو و همکاران( باشد میهاي پارامتري  قدرت تشخیص آن نیز به اندازه آزمون

ي زمانی اکیداً ها سريخیص روند در  کندال را براي بررسی و تش- سازمان جهانی هواشناسی، آزمون من
  .)1966 ،میشل و همکاران(کند  توصیه می

ي بعد از ها داده با تمام )xi (شوند و هر داده ترتیب زمان وقوع مرتب می  بهها دادهدر این روش 
  :ترتیب زیر است همراحل انجام این آزمون ب. شود  مقایسه می) xj(خود 

  

)1                           (                                                        


 


1

1 1

n

i

n

ij
ji xxsignS )(  

  

)2   (                                                       
ji

ji

ji

xx
xx
xx





        
if
if
if

        











1
0
1

)( ji xxsign  

 

                                                
1- Iterative Weighted Regression Algorithm 
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دو یا چندین داده با مقادیر ( داراي توزیع یکنواخت و بدون گره براي متغیرهاي تصادفی مستقل و
  :صورت زیر است هب) S( کندال - پارامتر منمیانگین و واریانس) عددي مساوي

 

)3(                                                                                                          0)(SE  
  

)4                                                                                   (18
521 ))(()( 


nnnSVar  

  

وجود ي تکراري ها دادهمشاهدات اگر در سري . هاي سري مشاهدات است تعداد داده: n ،که در آن
  :داشته باشد مقدار واریانس از رابطه زیر محاسبه خواهد شد

  

)5                                                    (18
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 عدد با 2براي مثال در یک سري داده فقط . دهد  را نشان میi با ظرفیت 1تعداد گره: ti ،که طوري هب
  .داشتد خواهوجود ) 2t=1 (2مساوي وجود داشته باشد یک گره با ظرفیت  مقادیر

  خواهد کرد و مقدار از توزیع نرمال پیرويS عدد باشد 10 ازي یک سري بیش ها ادهداگر تعداد 
  :د شخواهدمحاسبه صورت زیر  هب )Zs (معیار آماري استاندارد
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ود که دال بر نب  فرض صفر    ،αبنابراین در یک آزمون دوطرفه براي تشخیص روند در سطح اعتماد            
  . جدول باشدZتر یا مساوي   بزرگZsرد خواهد شد اگر مقدار روند در سري مشاهدات است 

اي  مبستگی رتبهون ناپارامتري ضریب هي تشخیص روند، آزمها روش از  دیگریکی: زمون رو اسپیرمنآ
  :)2001 آنتونوپولوس و همکاران، (آید دست می هباشد که از رابطه زیر ب اسپیرمن یا رو اسپیرمن می

                                                
1- Tie 
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صورت زیـر   هباشد که ب ها می اختلاف بین رتبه: Dي زمانی، ها سري در   ها  دادهتعداد کل   : n ،که طوري هب
  :شود محاسبه می

  

)8                                                                                                 (iii KyKxD   
  

ه داده در سري زمانی مرتب رتب: Kyiوع و رتبه داده در سري زمانی از نظر زمان وق: Kxi ،که در آن
  . استها دادهاساس بزرگی شده بر
مساوي وجود داشته باشد در ) بزرگی یا مقدار(ي با ارزش ها داده، مشاهداتدر سري زمانی  اگر

ي با مرتبه مساوي ها دادهصورت صعودي، گره یا  ه بها داده پس از مرتب نمودن سري ها دادهرتبه بندي 
اي اسپیرمن از رابطه زیر  صورت ضریب همبستگی رتبه ایجاد خواهد شد که در اینهم  پشت سر

  :محاسبه خواهد شد
  

)9(                                                      
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iiii

iiii
sp

KyKynKxKxn

KyKxKyKxn
  

  

  :شوند صورت زیر بیان می هدر این آزمون فرض صفر و فرض جایگزین ب
  

)10                       (                                                      01 spH :     00 spH :  
 

  :شود  پارامتر آماري زیر محاسبه می،براي رد یا قبول فرض صفر
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 درصد سري 5در سطح اعتماد . کند  تبعیت میt-student درجه آزادي از توزیع n-2 با tt ،که طوري هب
  :بدون روند تشخیص داده خواهد شدورت احراز شرط زیر صدر زمانی 

  

)12                                                                          (   %/,%/, 59752 vttvt t   
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 داراي روند منفی یا نزولی خواهند ها دادهتر از صفر باشد  در این حالت اگر مقدار رو اسپیرمن کم
اصل  در . مثبت یا صعودي خواهد بودها دادهتر از صفر باشد روند  بود و اگر مقدار رو اسپیرمن بزرگ

شوند و  بندي می  رتبهها دادهاشد که در آن ب اي از ضریب همبستگی پیرسون می رو اسپیرمن حالت ویژه
  .گردد ها محاسبه می سپس ضریب همبستگی بین رتبه

 انجام به )1950(که تیل  آماري مطالعات سري یک بسط و توسعه با) 1968(سن  :سن -تیلآزمون 

 دهمانن نیز روش این .نمود هیارا زمانی يها سري تحلیل براي را ناپارامتري روش یک بود رسانده
ي داراي ها سريبراي فته و گر  بهره زمانی سري یک مشاهدات بین تفاوت تحلیل از کندال -من روش

 قضاوت و زمانی سري براي میانه شیب یک محاسبه بر روش این اساس .آمار مفقود قابل کاربرد است

 انجام کلی مراحل. باشد می مختلف اعتماد سطوح در آمده دست هب شیب داري معنی مورد در نمودن

  :)2008، حجام و همکاران (باشد می زیر شرح به آزمون این
  : زیر رابطه از استفاده با اي مشاهده داده جفت هر بین شیب محاسبه -الف

  

)13(                                                                                                
kj
xx

Q kj






)(
 

  

 kتر از  همیشه بزرگ j  است وk و jهاي  ي مشاهداتی در زمانها دادهترتیب  ه بxk و xj ،ر آنکه د
 محاسبه هاي شیب از زمانی سري یک اي، مشاهده داده جفت دو هربا اعمال رابطه بالا براي . باشد می

. آید یم دست ه ب)Qmed (روند خط شیب ،زمانی سري این میانه محاسبه از که آید  میدست هب شده
  .باشد می روند بودن نزولی بر دال آن منفی مقدار و روند بودن صعودي بیانگر Qmed مثبت مقدار

  :زیر رابطه کمک به آزمون مورد اعتماد سطوح در Cαپارامتر  محاسبه) ب
  

)14(                                                                                     )var(/ sZC   21   
  

 اعتماد سطوح به بسته دامنه دو آزمون یک در و باشد می استاندارد نرمال توزیع آماره: Z ،آن در که
نحوه به  کندال است که -پارامتر روش من: S گیرد و خود به مختلفی مقادیر تواند می آزمون مورد

ترتیب  به درصد 99 و  درصد95نان  براي سطوح اطمیZمقدار آماره . محاسبه آن در بالا اشاره گردید
  .شود  در نظر گرفته می58/2 و 96/1 برابر با
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  :به کمک روابط زیر) 2M(بالا  و) 1M (ینیمحاسبه حدود اعتماد پا) ج
  

)15                                                                     (22 12
 CN

M
CN

M QQ 



  

  

21  که برابر بااستهاي محاسبه شده در بند الف  یبتعداد ش: NQ  در آن،که /)( nnباشد  می.  
 بین از که ترتیب این به. باشد می شده محاسبه اعتماد حدود آزمون روش، این نهایی مرحله) د

 که گردند ها استخراج می  شیب اُمین)M(مین و  ا1Mُ، 13 رابطه توسط شده هاي محاسبه شیب
 صفر در عدد که  صورتی در. نداشب میب حدود اعتماد پایین و شیب حدود اعتماد بالا ترتیب شی هب

 مورد زمانی سري بر و شده پذیرفته صفر فرض گیرد قرار فوق شده استخراج شیب دو بین دامنه

 صورت این غیر در. داد نسبت شده گرفته کار هب اعتماد سطح در روندي گونه هیچ توان آزمون نمی

 اعتماد سطح در داري معنی روند داراي زمانی سري که پذیرفت توان و می شده در صفر فرض

  .باشد می آزمون مورد
  

  نتایج
، دبی حداکثر روزانه و دبی متوسط روزانه در ابتدا اي لحظهبراي هر سه سري زمانی دبی حداکثر 

 2شکل براي نمونه، . کار گرفته شد ه براي مشاهده کلی روند تغییرات بLOWESSروش گرافیکی 
 .دهد نشان میمتغیرهاي دبی ایستگاه هیدرومتري قتلیش را براي  LOWESSنتایج روش گرافیکی 

اي روند صعودي شدیدي   دبی حداکثر لحظه1370شود بعد از سال  که در این شکل دیده میطور همان
 در .کاهش یافته استتدریج  هدبی متوسط روزانه از ابتداي دوره مورد مطالعه ب. را طی کرده است

در مورد . دهد اي را نشان نمی ملاحظه تغییر قابلدوره مورد مطالعه که دبی حداکثر روزانه در طول  حالی
ه نتایج این روش یها نیز روندهاي تقریباً مشابهی مشاهده گردید و به همین دلیل از ارا سایر ایستگاه

  .نظر شده است ها صرف براي سایر ایستگاه
کارگیري روش گرافیکی  ههده نحوه تغییرات متغیرهاي دبی در طول زمان از طریق بپس از مشا

LOWESS، سن محاسبه گردیدند و سپس - کندال، رو اسپیرمن و تیل-هاي من هاي آزمون  آماره 
نتایج .  درصد مورد آزمون قرار گرفت99 درصد و 95ها در سطوح اطمینان  دار بودن این آماره معنی
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شود نتایج  که مشاهده میطور همان.  درج گردیده است4  تا2هاي  ترتیب در جدول هاین سه روش ب
هاي مورد مطالعه  اي در تمامی ایستگاه دهد که دبی حداکثر لحظه هاي مختلف روند نشان می آزمون

ها روند صعودي مشاهده شده در سطح اطمینان   درصد این ایستگاه30در . روند صعودي داشته است
ها روند نزولی را نشان  که دبی متوسط روزانه در تمامی ایستگاه در حالی. دار است عنیمدرصد  95
روند . دار است  درصد معنی95 درصد موارد روند مشاهده شده در سطح اطمینان 70دهد و در  می

 درصد نیز روند نزولی 99ها چنان شدید بوده که حتی در سطح اطمینان  تغییرات در نیمی از ایستگاه
ها روند صعودي و در نیمی  دبی حداکثر روزانه در نیمی از ایستگاه.  استدار بوده اهده شده معنیمش

ها روند مشاهده شده در سطح  کدام از این ایستگاه دهد ولی در هیچ دیگر روند نزولی را نشان می
  .دار نیست  درصد معنی95اطمینان 

  

  
  

  .هیدرومتري قتلیش متغیرهاي دبی در ایستگاه LOWESSمنحنی  -2شکل 
  .اي  دبی حداکثر لحظه-ج و  دبی حداکثر روزانه-ب،  دبی متوسط روزانه-الف
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  . اتركآبخیز حوزه کندال بر روي متغیرهاي جریان - از آزمون روند مندست آمده  نتایج به-2ول جد
  اي دبی حداکثر لحظه

 )مترمکعب بر ثانیه(
   دبی حداکثر روزانه

 )مترمکعب بر ثانیه(
   توسط روزانهدبی م

 )مترمکعب بر ثانیه(
Zs var(S) S Zs var(S) S  Zs

III var(S)II  SI  

نام 
 ایستگاه

 آغمزار -129 7/3461 -210/2* -68 2842 -294/1 85 7/3141 499/1
 قتلیش -147 7/3461 -515/2* 52 7/3460 867/0 149 7/3461 515/2*

 باباامان -157 7/3461 -685/2** 10 7/3460 153/0 99 7/3461 666/1
 شیرآباد -73 7/3461 -258/1 -10 3/2057 -243/0 9 3/2058 176/0

 درکش -85 7/3461 -462/1 73 2839 351/1 106 2840 970/1*
  دربند  -177  7/3461  -025/3**  -12  7/3140  -232/0  111  7/3141  963/1*

  ترشکلی -103 7/3141 -820/1 43 2841 788/0 48 2842 882/0
 قازانقایه -145 7/3141 -569/2** -78 2842 -444/1 6 2842 094/0
 تپه مراوه -161 7/3141 -850/2** -68 2842 -257/1 -28 2842 -507/0
 هوتن -202 7/3802 -260/3** 15 2841 263/0 42 2842 769/0

I ؛  کندال-پارامتر منII ل؛  کندا-واریانس پارمتر منIII روند   **    درصد؛95دار در سطح  د معنیرون * معیار آماري استاندارد؛
  . درصد99دار در سطح  معنی

  
  . اتركآبخیز حوزهاز آزمون روند رو اسپیرمن بر روي متغیرهاي جریان دست آمده   نتایج به-3دول ج

  اي دبی حداکثر لحظه
 )مترمکعب بر ثانیه(

  دبی حداکثر روزانه
 )مترمکعب بر ثانیه(

  دبی متوسط روزانه
 )انیهمترمکعب بر ث(

tt ρsp tt ρsp  tt
II ρsp

I 

  نام ایستگاه

 آغمزار -400/0 -347/2* -220/0 -213/1 306/0 730/1
 قتلیش -465/0 -828/2** 151/0 822/0 459/0 784/2**

 باباامان -478/0 -929/2** 040/0 217/0 214/0 179/1

 شیرآباد -206/0 -132/1 -039/0 -212/0 073/0 393/0
 درکش -242/0 -340/1 286/0 606/1 387/0 262/2*
  دربند  -490/0  -023/3**  -097/0  -526/0  358/0  061/2*

  ترشکلی  -377/0  -195/2*  168/0  917/0  176/0  962/0
  قازانقایه  -463/0  -816/2**  -262/0  -465/1  -032/0  -175/0
  تپه مراوه  -515/0  -235/3**  -270/0  -536/1  -106/0  -573/0
 هوتن -501/0 -119/3** 010/0 053/0 105/0 568/0

I   ؛ رو اسپیرمنپارامترII   معیار آماريt-student درصد99دار در سطح  روند معنی  **   درصد؛95دار در سطح  روند معنی *؛ .  
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  . اتركآبخیز حوزه سن بر روي متغیرهاي جریان - از آزمون روند تیلدست آمده  نتایج به-4جدول 
  نام ایستگاه

 آغمزار قتلیش امانبابا شیرآباد درکش دربند  ترشکلی  قازانقایه  تپه مراوه  هوتن

متغیر 
  †یهیدرولوژیک

  پارامتر

2842  2842  7/3800  2842  7/3141  2840  3/2058  7/3461  7/3461  7/3141  Qp 

2841  2842  7/3799  2841  7/3460  2839  3/2057  7/3460  7/3460  2842  Qm 

7/3802  7/3141  3/4550  7/3141  7/3461  7/3461 7/3461 7/3461 7/3461 7/3461 Qa 

Var(S)a 

49/104  49/104  83/120  49/104  86/109  45/104 92/88 32/115 32/115 56/109 Qp 

47/104  49/104  82/120  47/104  84/109 43/104 90/88 84/109 30/115 49/105 Qm 

86/120  86/109  21/132  86/109  32/115 32/115 32/115 32/115 32/115 32/115 Qa 

Cα
b  

)95/0=α( 

406  406  406  406  435 435 325 465 465 435 Qp 

406  406  406  406  435 435 325 435 465 406 Qm 

435  435  435  435  465 465 465 465 465 465 Qa 

NQ
c 

24/255  24/255  42/263  24/255  57/162 27/165 04/118 84/174 84/174 57/162 Qp 

23/255  24/255  41/263  23/255  58/162 28/165 05/118 58/162 85/174 76/150 Qm 

93/277  43/272  61/283  43/272  84/174 84/174 84/174 84/174 84/174 84/174 Qa 

d
1M  

76/150  76/150  58/142  76/150  43/272 73/269 96/206 16/290 16/290 43/272 Qp 

76/150  76/150  59/142  76/150  42/272 72/269 95/206 42/272 16/290 24/255 Qm 

07/157  57/162  39/151  57/162  16/290 16/290 16/290 16/290 16/290 16/290 Qa 

e
2M  

19/12  03/5  53/11  89/2  002/0- 151/0 538/0- 191/0- 052/1 70/1- Qp 

38/5  94/0  13/2  56/2  293/0- 006/0 364/0- 247/0- 261/0- 818/3- Qm 

035/0-  08/0-  030/0-  023/0  039/0- 015/0- 024/0- 046/0- 040/- 249/0- Qa 

CI.df 

04/5-  97/8-  68/13-  92/1-  455/2 377/1 756/0 497/3 002/6 73/19 Qp 

16/5-  89/5-  24/8-  75/1-  290/0 431/0 267/0 319/0 554/0 817/0 Qm 

41/0-  46/0-  47/0-  68/0-  011/0- 003/0 006/0 009/0- 006/0- 031/0- Qa 

CI.ug 

84/2  47/1-  41/0-  71/0  156/1 *62/0 084/0 879/0 *035/3 040/5 Qp 

08/0  75/2-  16/3-  75/0  037/0- 120/0 038/0- 018/0 153/0 264/1- Qm 
*23/0- *28/0- *24/0- 36/0- *03/0- 006/0- 011/0- *029/0- *022/0- *130/0- Qa 

Qmed
h 

a کندال؛-واریانس پارامتر من  b امتر آماري پارCα؛ c اي؛ هاي مشاهده هاي بین جفت داده تعداد شیب d حدود اطمینان پایین؛ 
e حدود اطمینان بالا؛ f شیب حدود اطمینان پایین؛ g شیب حدود اطمینان بالا؛ h دبی  † شیب میانه یا شیب خط روند؛

  .)Qa( دبی متوسط روزانه و) Qm(، دبی حداکثر روزانه )Qp(اي  حداکثر لحظه
  

  گیري بحث و نتیجه
 ـ رونـد محاسـبه شـده    دهـد کـه بـراي    نشان میي مختلف آزمون روند ها  روشمقایسه نتایج    وسـیله   هب

روش براي متغیري در یک ایـستگاه رونـد       که اگر یک     طوري هب.  همگن است  هاي مختلف کاملاً   آزمون
در حقیقت ایـن یافتـه   . دهند  روند صعودي را نشان میي دیگر نیز حتماًها روشصعودي را نشان دهد     
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 سه روش استفاده شده در باشد که ضمن استفاده از می) 2004( همانند نتیجه کاهیا و کالایسی       پژوهش
 26 در اي نـه  کندال براي بررسی رونـد جریانـات رودخا        -اضافه آزمون روند فصلی من     ه ب این پژوهش 

ترین شـدید . باشند می یمشابه یجي مختلف داراي نتاها روش که   ندگیري نمود   آبخیز ترکیه نتیجه   حوزه
که  طوري هب . در ایستگاه قتلیش اتفاق افتاده استاي لحظهروند صعودي مشاهده شده براي دبی حداکثر     

اي ایستگاه قتلیش حتی در سـطح   روند محاسبه شده توسط آزمون رو اسپیرمن براي دبی حداکثر لحظه   
 حـادث  قازانقایـه براي ایستگاه    این متغیر عودي  ترین روند ص    کم .دار است   درصد نیز معنی   99اطمینان  

 و  کنـدال -دست آمده از روش رو اسپیرمن شدیدتر از روش مـن   هب روند   ، موارد تر  در بیش . شده است 
 ایـن اخـتلاف  . باشـد  مـی  سـن  - کندال شـدیدتر از روش تیـل    -وسیله روش من   هروند محاسبه شده ب   

دهـد کـه     نشان مـی   دست آمده از این پژوهش      هیج ب نتا.  شدیدتر است  که مقدار روند بزرگ باشد     زمانی
 اي لحظـه کـه دبـی حـداکثر      در حـالی ، اترك کاهش پیـدا کـرده      آبخیز حوزهسالانه  دهی   آبکل  حجم  
 ـ توان ادعا نمود که رژیم آب  در حقیقت می  . ها افزایش یافته است    سیلاب سـمت   هدهی رودخانه اترك ب

هـاي   سالی هم فراوانی خشک هاي نامتعادل معمولاً  رژیمدر. حالت نامتعادل و ناسازگار پیش رفته است   
هاي زیـادي را   هر دو طریق خسارت   و از    خواهد یافت ها افزایش    هیدرولوژیکی و هم فراوانی سیلاب    

  . تحمیل خواهند نمودحوزهبه ساکنین 
یـسی  کاهیا و کالا ،)1996(  روبسون و رید و)1979(والینگ سو با نتایج      هم هاي این پژوهش    یافته

و هان ) 2000(غایر با نتایج دوگلاس و همکاران      ولی م ) 2007(الدول تغییر اقلیم     ت بین یأو ه ) 2004(
بـراي  تر   یا کم درصد5در سطح   را   داري روند نزولی معنی  ) 2004(کاهیا و کالایسی    . باشد می) 2007(

. انـد  یـه گـزارش نمـوده     ي هیدرومتري در سرتاسر کشور ترک     ها  ایستگاه تر  بیش متوسط روزانه    هاي دبی
تـر   یـا کـم   درصد 5دار در سطح   روند نزولی معنی  ها  ایستگاه  درصد 70 اترك نیز در     آبخیز حوزهبراي  

 بیـانگر ي هیدرومتري اتـرك  ها  ایستگاهروند نزولی مشاهده شده دبی متوسط روزانه تمام          .مشاهده شد 
باشد کـه بـراي    مینیز ) 2007(ر اقلیم الدول تغیی ت بینأهاي اشاره شده در آخرین گزارش هی       بینی پیش

دهـی متوسـط     درصد کـاهش آب 10-30 درجه حدود   40تر از    کمي شمالی   ها  عرضمناطق خشک و    
 و روبـسون و ریـد   ) 1979(همچنـین والینـگ      .بینی نموده اسـت     پیش 21 را تا اواسط قرن      ها  رودخانه

ز منـاطق کـشور انگلـستان گـزارش     ها را در بـسیاري ا   روند صعودي فراوانی و اندازه سیلاب     ) 1996(
حـداکثر  هـاي   رونـد دبـی  ) 2007(کـه هـان    در حالی. باشد میسو با نتایج این پژوهش  اند که هم  نموده
همچنـین  . غرب انگلستان را نزولی گـزارش نمـوده اسـت          هاي آبخیز جنوب   حوزهتعدادي از   اي    لحظه
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گونـه رونـد مشخـصی را بـراي      یچاي در ایـالات متحـده ه ـ    در مطالعـه ) 2000(دوگلاس و همکـاران    
  .اند  ي سیلابی مشاهده نکردهها جریان

 اترك ضروري است    آبخیز حوزهي هیدرومتري   ها  ایستگاهبا توجه به روند آشکار مشاهده شده در         
هاي کلان مدیریتی    استراتژيهاي آماري متغیرهاي هیدرولوژیکی که براي تعیین         که در تجزیه و تحلیل    

پـذیرد   هاي آبی و تأسیسات زیربنـایی انجـام مـی    مدیریت منابع آب و طراحی سازه     هاي   ریزي و برنامه 
نظر قرار گیرد تـا باعـث جلـوگیري از شکـست            هاي مورد استفاده مد     در سري داده  اثرات وجود روند    

 ممکن است مرتبط با اقلـیم باشـد و یـا      آبخیز حوزهدهی   دلایل تغییر رژیم آب    .ها شود   احتمالی پروژه 
.  اتـرك شـده باشـد   حـوزه بري اراضی باعث این تغییر رفتار هیدرولوژیکی مشاهده شـده در        تغییر کار 

و یـا تغییـر    بـارش  میـزان   احتمالیي از کاهشا هتوان کاهش دبی متوسط روزانه را نشان  که می  طوري هب
 نگربیـا  و آبخیز حوزهدر تعرق  و  و یا حتی افزایش احتمالی دما و در نتیجه افزایش تبخیر         رژیم بارش 

 در قالب افزایش شدت بارندگی را نیزهاي حداکثر   همچنین افزایش دبی.هاي اخیر دانست  سالی خشک
تـر    بـیش راضی تفسیر نمود که نیاز به پـژوهش      از تغییرات اقلیمی و یا تغییرات کاربري ا        دست آمده   به

 و یـا  ژیـم حرارتـی  ، ر آینـده تعییـرات رژیـم بارنـدگی    هاي  گردد در پژوهش     پیشنهاد می  بنابراین .دارد
 اترك نیز مطالعه گردد و بـا  آبخیز حوزه ی و همچنین تغییرات کاربري اراضی   اقلیمتغییرات  طورکلی   هب

 اتـرك  آبخیز حوزهدهی   مقایسه گردد تا دلایل سیر رژیم آب حوزههاي   راهه دهی آب  تغییرات رژیم آب  
هاي کلان مدیریتی   ریزي ها و برنامه   و ناسازگاري شناسایی گردد و در استراتژي      نداشتن   تعادل   سمت  هب

  . در نظر گرفته شودحوزهدر سطح 
 آبخیز  حوزهي هیدرومتري ها ایستگاهدست آمده در متغیر دبی متوسط روزانه براي تمام  هروند نزولی ب

سو و افزایش نیاز آبی منطقه   از یکدلیل تغییرات جهانی اقلیم شدیدتر نیز خواهد شد ه که در آینده باترك
 هشدار عنوان هتواند ب دلیل رشد جمعیت و همچنین گسترش صنایع می هراي مصارف گوناگون در آینده بب

هاي صـحیح از   ریزي ن محلی قلمداد گردد تا با برنامه ریزان و مدیرا   اران و برنامه  زگ جدي براي سیاست  
  . جلوگیري نماینداي نه چندان دور  در آیندهبروز احتمالی بحران آب در منطقه 

الدول تغییر اقلیم  هاي هیئت بین بینی سو با پیش  که همدست آمده از این پژوهش    هبا توجه به نتایج ب    
گردد که   پیشنهاد می،باشد  هاي میانی و مناطق گرمسیري خشک می        مبنی بر کاهش منابع آب در عرض      

عث افزایش تلفات دلیل نامساعد بودن شرایط اقلیمی با هجاي احداث سدهاي مخزنی بزرگ که ب   هاولاً ب 
شود نسبت به ذخیره نزولات جوي در مخازن طبیعی زیرزمینـی از طریـق مـدیریت     از طریق تبخیر می  
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هـاي مـصرفی    گردد که میـزان کـارآیی آب   ثانیاً پیشنهاد می. هاي آبخیز بالادست اقدام گردد    بهینه حوزه 
  . افزایش یابدداردترین سهم استفاده از منابع آب را   که بیش کشاورزيویژه در بخش هب

  
  سپاسگزاري

 از محل اعتبارات معاونت پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزي و منـابع     پژوهشبخشی از بودجه این     
 شوراي پژوهـشی و فنـاوري دانـشگاه         19/9/1386 مورخ   247طبیعی گرگان، طرح تحقیقاتی مصوب      

 کـشاورزي و منـابع طبیعـی    وسیله از معاونت پژوهشی و فناوري دانشگاه علوم       بدین. تأمین شده است  
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Abstract1 

Identification of the existence or non-existence of trends in streamflow and 
floods by the statistical analysis for water resources management and infrastructure 
designing is an inevitable issue. Thus, in this study, three hydrologic variables of 
mean daily discharge, maximum daily discharge and peak discharge were analyzed 
for detection of any probable trend. Using three non-parametric tests including 
Mann- Kendall, Spearman’s Rho and Thiel-Sen estimators, the trend of hydrologic 
variables in the Atrak River basin in northeast of Iran was studied for 10 discharge 
gauging stations during the 1972-2003 period. The results indicated that the three 
tests proved the same conclusion about trend existence. Except one station, all 
other stations within the study area show increasing trend for the peak discharge 
but for the mean daily discharge show opposite trends. For 70 percents of stations, 
the observed downward trends in the mean daily discharge are significant at 0.05 or 
lower levels whereas 30 percents of stations exhibit significant upward trend in the 
annual peak discharge at 0.05 or lower significance levels. None of the stations 
present a significant downward or upward trend for the maximum daily discharge. 
Based on the results it can be concluded that the hydrological regime of the Atrak 
River basin has undergone considerable changes which is indicated by decrease in 
annual discharge and increase in magnitude of floods. Therefore, water resources 
management and planning authorities should consider these changes in the 
assessment, designing and planning processes. The changes in hydrologic regime 
of the Atrak River basin is either related to climate or land use changes. 
 
Keywords: Non-parametric tests, Annual mean discharge, Maximum daily discharge, 
Peak discharge, Atrak River basin 
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