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چکیده
منظور بهخشکو نیمهآبخیز مناطق خشکهاي حوزهدر پارامترهاي اقلیمی و هیدرولوژیک و روندهانوسانتغییرات،آگاهی از 

تأمین آب نقش مهمی دروبودهمی استان سمنان ئداهايخانهرودازجمله معدود رودحبلهرودخانه .منابع آب ضروریستمدیریت 
منظور، براي این.مورد بررسی قرار گرفته استحوزه آبخیز کاربري اراضیو نقش عوامل اقلیمی، مقالهاین در .دارددشت گرمسار 

هاي زمانی ماهانه، در گامواقع در داخل و نزدیک به حوضههاي ایستگاهدر دبیو) بارندگی و دما(هاي اقلیمیتغییرات دادهروند
با رواناببرآن تأثیر کاربري اراضی و تغییرات آگاهی از براي .بررسی شدکندال-فصلی و سالانه با استفاده از آزمون ناپارامتري من

هاي ارتفاع از دادهاي و نیز اثر همبستگی زنجیره)عنوان متغیر بیرونیهب(اثر عامل بارش ،هلسل و هیرشپیشنهادي استناد به روش 
در بخشی از این .شداستفاده) مقادیر تعدیل شده(ارتفاع رواناب باقیماندهیهاي لگاریتمآزمون روند براي دادهدوبارهحذف و رواناب 
.مورد بررسی قرار گرفتنیز سال اخیر 20در سیماي حوضه، تغییرات خط برف طی اقلیمیعواملبراي پی بردن به نقش تحقیق،

روانابهاي پارامترهاي بارندگی و میانگین دما در سه گام زمانی ماهانه، فصلی و سالانه و همچنین دادهکه نتایج این تحقیق نشان داد 
و تغییر عوامل اقلیمی توان گفتمیرو ایناز .استدارمعنیفاقد روند ،هااي بین دادهنجیرهی زپس از حذف اثر بارش و همبستگ

خوبی اثر بارش و در این راستا روش هلسل و هیرش به. داشته استنمهمی بر وضعیت منابع آب سطحی حوضه آبخیز تأثیر ها کاربري
همچنین خط برف حوضه، روند . استفاده کردنیزتوان از آن در سایر مناطقمیتغییرات آن را حذف و اثر سایر عوامل را نشان داد و 

زیاد سالانه و نیز دوره هاينوساندادنشان حوضه حداقل و میانگین ارتفاع خط برف نمودار ترسیم آنچه البته .ندادداري را نشانمعنی
.دار نبودن روند دبی جریان و ارتفاع رواناب باشدتواند دلیل اصلی بر معنیاین عوامل، می. هاستانتخابی براي تحلیل داده

.رودحبلهکندال،- ، خط برف، منروند، منابع آب:هاي کلیديواژه

قدمهم
افزایش دما بر بلندمدت اقلیمی و و مدتکوتاهتغییرات

هاي آب زیرزمینی توزیع بارش، رواناب و تغذیه سفره
قرار گرفتن در منطقه به دلیلنیزایران، گذار استتأثیر

وضعیت ازی نداشته و کافخشک، منابع آب خشک و نیمه
، هاوقوع خشکسالییقینا . مطلوبی برخوردار نیست

ی را نظمی آن، مشکلاتاقلیمی، کمبود بارش و بیهاينوسان
دیگر از سوي.بوجود خواهد آوردبراي این سرزمین 

ر رژیم بارش و اي سبب تغییافزایش غلظت گازهاي گلخانه
هاي چرخه مؤلفهدنبال آن، تغییرات در روند برخی از دما و ب

یاراحمدي،(هاي اخیر شده استهیدرولوژي در دهه
,IPCC(الدول تغییر اقلیمطبق گزارش هیئت بین.)1393
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افزایش درجه حرارت و بالا رفتن میانگین دماي ) 2007
فصل زمستان سبب کاهش تفاوت دمایی بین زمستان و 

هاي آبتغذیهکاهش مانندآن پیامدهاي وشدهتابستان 
هايروش.باشدبینی میپیشمنابع آب قابل زیرزمینی و 

وجودهاي زمانیسريدرروندوجودبررسیبرايمختلفی
(MK)کندال-من، روشآماريروشترینمعمول،دارد

هاي سريدردارمعنیروندهايوجودبررسیبرايکهاست
Yue(گیردمیقراراستفادهموردهیدرومتئورولوژیکزمانی

مناسبهايروشازیکیروند،تحلیل.)2002و همکاران، 
هايحوضهدرهیدروکلیماتولوژیکیشرایطارزیابیمنظوربه
یکتغییراتبررسیبرايمتداولصورتبکهاستیزخآب

تحقیقات . گیردمیقراراستفادهموردزمانطولدرمتغیر
متعددي در ایران و سایر نقاط دنیا در مورد علل کاهش، 
افزایش یا عدم تغییر منابع آب بر اثر تغییر اقلیم یا 

وري از منابع آب از هاي انسان و مدیریت و بهرهدخالت
وند پارامترهاي اقلیمی و هیدرومتري انجام طریق تحلیل ر

بینی اثرات ، با پیش)1384(بوانی و مریدمساح. شده است
تغییر اقلیم بر دما، بارندگی و رواناب در حوضه رودخانه 

این نتیجه دست یافتند که میزان بارندگی کاهش رود به زاینده
بارندگی که میزان کاهش طوريهو دما افزایش یافته است، ب

درجه 2/3و6/4درصد و افزایش دما به میزان 16و 10
بینی شده پیش2Aو 2Bترتیب در سناریوهاي گراد بهسانتی
درصدي جریان و 8/5کاهش نهمچنین نتایج آنا. است

هاي براي دورهرا برابري ضریب تغییرات جریان 3افزایش 
Mirabbasi.دادنشان آینده  Najafabadi وDinpashoh

غرب هاي شمال، روند تغییرات آبدهی رودخانه)2010(
کندال -ساله با استفاده از روش من30دورهیکایران را در
که روند تغییرات رواناب کردند بررسی و بیان Senو آزمون 

گذشته نزولی و در سطح دهه3غرب ایران در شمالمنطقه
، )1390(ه و همکاراندودانگ.بودکمتر معنادار % 10اعتماد 

) جریان حداقل و سیل(در بررسی روند مقادیر حدي جریان
در حوزه آبخیز سد سفیدرود با استفاده از دو آزمون 

کندال و اسپیرمن به این نتیجه رسیدند که -ناپارامتري من
تغییرپذیري پارامترهاي اقلیمی احتمالاً متأثر از تغییرات 

کاربري اراضی ممکن است دیگر تغییرسوياز . اقلیمی است
هاي حدي در عوامل مؤثر بر روند کاهشی جریانیکی از

وان گفت تغییرات اقلیمی تبنابراین می.هاي گذشته باشددهه
هاي بشري دلیل روند کاهشی متغیرهاي و فعالیت

.باشندوژیک میهیدرول
Sheikhروند متغیرهاي )2011(و همکاران ،

هاي ك را با استفاده از آزمونخیز اترهیدرولوژیک حوزه آب
نشان داد که آنان نتایج پژوهش . ناپارامتري بررسی کردند

70در . دهندهاي مختلف نتایج مشابهی ارائه میآزمون
ها، روند مشاهده شده دبی متوسط روزانه و درصد ایستگاه

روند مشاهده شده دبی حداکثر ها درصد ایستگاه30در 
با . دار نبوده استدرصد معنی95اي در سطح اطمینان لحظه

که رژیم آبدهی گفتتوان توجه به نتایج بدست آمده می
و این تغییرات باعث شدهحوزه آبخیز اترك دستخوش تغییر 

هاي سیلابی شده ش آبدهی حوزه و افزایش شدت طغیانکاه
این تغییر رژیم هیدرولوژیکی ممکن است مرتبط با . است

و Bahremand.کاربري اراضی باشدتغییر اقلیم و یا تغییر 
را دبیوبارندگیبلندمدتتغییراتروند)1392(همکاران 

هايهضحوشاملارومیهدریاچهغربآبخیزهايحوزهدر
تحلیل شهرچايوچايروضهنازلوچاي،باراندوزچاي،

هاایستگاهبعضیدربارشکهدادنشانآناننتایج. کردند
اما.استکاهشیرونددارايدیگربعضیدروروندبدون
.باشدمیداريمعنیکاهشیرونددارايمواردبیشتردردبی

روندومنطقههايایستگاهازبعضیدربارندگیکاهشیروند
وضعیتباکلدرهاایستگاهبیشتردرجریاندبیکاهشی
درجه30هايعرضوشمالینیمکرهدراقلیمتغییرجهانی

و Farokhnia.داردمطابقت،اندشدهترخشکعمدتاًکه
Morid)2013 (روندرا بردماوبارشتغییراتاثرارزیابی

ارومیه بررسی دریاچهآبریزحوضههايجریان رودخانه
دبیروند کاهشیاز وجودحکایتنتایج بدست آمده . کردند

آنهامورد9کهداشتبررسیموردهايایستگاهکلیهدر
درموجودروندهايگرفتننظردرباهمچنین. بوددارمعنی

ایستگاههفتدردبیکاهشیروندها،ایستگاهو دمايبارش
روندبرعواملاینتأثیربودنکمدهندهنشانکهبوددارمعنی



3٥٥٧شماره 23فصلنامه تحقیقات مرتع و بیابان ایران جلد 

.استمربوطههايدبی ایستگاهکاهش
هاي آزمونبینازنامحققازبسیارياخیر،هايسالدر

وجودبررسیبرايگزینهبهترینعنوانهمختلف، بناپارامتري 
& Kahya(اند کردهاستفادههایکنواخت دادهروند Partal,

2007; Kumar et al., Lettenmaierو 2009 et al.,

1994.(Matthew همکارانو)اثرات تغییر اقلیم )2011 ،
هاي مدیریتی بهبود طرحبراي بع آب انگلستان را بر روي منا

به این نتیجه رسیدند که تغییر اقلیم مهمترین وبررسی کردند
که طوري، بهباشدر ناپایداري منابع آب کشورشان میعامل د

بیش از نیمی از اثرات منفی در جنوب انگلستان متمرکز شده 
منظور را بهاي، مطالعه)2011(و همکارانTao.است

بر روند یا تغییرات اقلیمی انسانیبررسی اثرات اقدامات
انجام سال گذشته50جریان در حوزه آبخیز تاریم در طی 

کندال در مقیاس - ارامتریک منپآزمون روند غیر. دادند
سالانه با افزایش روند بارندگی، رطوبت نسبی، فشار بخار و 

ارزیابی کمی .ددارا نشان 1986شاخص خشکسالی از سال 
هاي محلی بشر از که فعالیتادددر این حوزه آبخیز نشان 

کاهش حجم آب جریان اصلی رودخانه منجر به 1990سال 
.استشدهتشدید 2000تاریم شده که این مسئله در سال 

Zhangمتغیر11تغییراتروند) 2001(همکارانو
درهیدرومتريایستگاه243دررا هیدروکلیماتولوژي 

پسسال 50تا30آماري دورهطولباکاناداهايضهحو
موردکندال - منآزمون باهادادهخودهمبستگیاثرحذفاز

سالانهمیانگینکهدادنشانآناننتایج. دادندقراربررسی
مناطقویژهبهمطالعهموردمنطقهدرهاجریان رودخانه

وKalayci.استدارمعنیمنفیرونددارايکاناداجنوبی
Kahya)2004 (ترکیهدرحوزه26هاي ماهانهجریانروند

کندال -منآزمون ازاستفادهباساله31دورهیکدررا
کلیطوربکهدادنشانآناننتایج.دادندقراربررسیمورد
روندترکیهغربدرواقعهايهضحوهايهرودخانآبدبی

کهحالیدر،داشتنددرصد5داريسطح معنیدرکاهشی
.بودنددارمعنیروندفاقدترکیهشرقدرواقعهايهضحو

که در کردگیري توان نتیجهمیبالا توجه به مطالب با
هاي آبخیز داخل منطقه روند مناطق مختلف و حتی در حوزه

تغییرات پارامترهاي هواشناسی و هیدرولوژیکی متفاوت 
اي ههاي سريقبل از استفاده از دادهرو بایداز این.است

هاي آماري از وجود یا نبود وتحلیلزیههیدرولوژیکی در تج
در بطور معمول زیرا کرد،روند در آنها اطمینان حاصل 

هاي مدیریت منابع ریزيبرنامهکلان مدیریتی و راهبردهاي
نظر گرفته ی تصادفی و ایستا در، متغیرهاي هیدرولوژیکآب
کنند میک توزیع احتمالاتی معین پیروي شوند که از یمی

)Changnon & Kunkel, ,Cunderlik& Burnو 1995

هاي هیدرولوژیکی ممکن که روند سريدر حالی. )2002
است بدلیل تغییرات در اقلیم، کاربري اراضی و مدیریت 

,Kundzewics(حوزه آبخیز تغییر کند  ,Gardnerو 2008

بررسی و تعیین روند عوامل هدف این مقاله نیز ).2009
هیدرواقلیمی حوضه ازجمله دما، بارش و رواناب و همچنین 

و اقدامات هاي اقلیمی ارزیابی اثرات تغییرات احتمالی عامل
.استرود بر رواناب حوضه آبخیز حبلهانسانی 

هاروشمواد و 
منطقه مورد مطالعهخصوصیات جغرافیایی 

تا 52◦25'08"با طول جغرافیایی رودحبلهحوزه آبخیز 
تا35◦43'04"شرقی و عرض جغرافیایی 52◦42'25"
آبخیز هاي مهم حوزه شمالی یکی از زیرحوضه35◦44'06"

آبخیز که مناطقی از این حوزه. باشدکویر نمک می
و ) هاي فیروزکوه و دماوندشامل شهرستان(هاي تهراناستان

را شامل ) ن و گرمسارهاي سمناشهرستان(استان سمنان
و به است غربی حوزه آبخیز دشت کویر شود، در شمالمی

آن تا زیرحوضه کویر سمنان و گرمسار تعلق دارد، مساحت 
میان در .باشدکیلومتر مربع می3209کوه ایستگاه بن

9هايبراي تحلیل روند بارش از دادههاي منتخبایستگاه
ر خروجی کوه دبنو ایستگاه اخلددر ی سنجناایستگاه بار

در ي هیدرومترایستگاه سهبراي تحلیل روند دبی از حوضه، 
ه و در ضدر خروجی حوکوه بنحوضه و ایستگاه اخلد

در سینوپتیکایستگاه هاي دو تحلیل دما از دادهيبرانهایت 
ه استاستفاده شدخارج حوضه در یستگاه اخل و یک اد
.)1شکل(
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هیدرومتري محدوده حوضه مورد مطالعهو نوپتیکیس، سنجیبارانهاي موقعیت ایستگاه-1شکل

هواشناسی و اقلیمهاي ویژگی
ساله 30میانگین بارندگیبر اساس مطالعات انجام شده، 

مقدار بارندگی در کمترین . باشدمیmm272در کل حوضه
بوده که مقدار 82-83و 77- 78، 62-63هاي آبیسال

-122الانه بارش حوضه بین تغییرات نسبت به میانگین س
هاي آبی و بالاترین مقدار بارندگی در سالمتر میلی92
این رقم . شددیده 83-84و 74-73، 65- 66، 64-63

وضه بارندگی حمتر بالاتر از میانگین میلی89-94بین 
توزیع خشک بوده و نیمهبه روش دومارتن اقلیم منطقه .است

پاییز % 22بهار، % 29زمستان، % 45فصلی بارندگی بصورت 
.باشدتابستان می% 3و 

براي پارامترهاانتخاب دوره آماري
خاب هاي هیدروکلیماتولوژي و انتبا بررسی وضعیت داده

هاي آماري براي دادههاي مناسب، طول دورهایستگاه
دلیل نبود براي دما بو) 1357-87(سال 30بارندگی و دبی 

بررسی روند براي ) 1367-87(سال20اطلاعات آماري، 
در هر سه پارامتر یزمانگام . دما و خط برف انتخاب شد

.بصورت ماهانه، فصلی و سالانه در نظر گرفته شده است
هاتحلیل روند دادهآزمون 
از ،ب معمولاً غیرنرمال هستندآهاي اقلیمی و منابع داده

عنوان یک عنصر اقلیمی رفتار غیرخطی هآنجا که بارش ب
نرمال غیردلیل بهکند و و از توزیع نرمال تبعیت نمیداشته 
استفاده کندال-ها در این تحقیق از روش مندادهسایر بودن 

هاي به اندازه آزموناین روشقدرت تشخیص . شد
Serrano(پارامتري است et al., و سازمان جهانی ) 1999

تشخیص روند منظور بهها براي آزمون روند دادههواشناسی، 
کندمیتوصیهاستفاده از روش مذکور را هاي زمانی در سري

)Mitchell et al., هاي دیگر مانند هر چند روش.)1996
روند براي نیز و امثال آن LOWESS ،Thiel-Senتکنیک 

.شوداستفاده می
روش تحقیق
عوامل اقلیمی ذیري رواناب حوضه از اثرپهنحوبراي بررسی

:صورت زیر عمل شدب،و انسانی
هاي با توجه به تعداد و تراکم مناسب ایستگاهابتدا 

روياز ،بارندگی کل حوضهمتوسط ارتفاع سنجی، باران
عکسدهیوزنیابی روش درونبهبارش و هاي هممنحنی
. بدست آمدGISدر محیط )IDW(فاصله

نقش عوامل مورد و تشخیص بهتر منظور بررسیهب
در سطح حوضه بر رژیم تغییرات منابع آب، روند بررسی 

هاي تعدیل شده ارتفاع رواناب در کل دوره بررسی داده
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عنوان هبارندگی باثر هاي رواناب براي تعدیل داده. گردید
اثر همبستگی وبر ارتفاع روانابمتغیر بیرونی مؤثر 

Helsel(شدحذف هاي رواناب اي بین دادهزنجیره &

Hirsch, بدین جهت ابتدا نمودار رابطه بین ارتفاع ). 1992
در مرحله بعد و ترسیم ،تعدیلقبل ازرواناب و زمان 

لگاریتم ارتفاع رواناب در ،هامنظور کاهش پراکندگی دادههب
وضوح دیده تغییرات فصلی آن بهتایدبرابر زمان رسم گرد

رابطه رگرسیون بین لگاریتم ارتفاع رواناب و از طرفی. شود
رابطه بدست طریقاز.یتم بارندگی حوضه برقرار شدلگار
ر لگاریتم بارندگی، لگاریتم ارتفاع دیبا جایگزینی مقاوآمده

بارش بر رواناب تأثیر هدهندکه نشانآمد رواناب بدست
از مقادیر ي اطلاع از تغییرات مدیریتی، این مقادیر ارب.است

قبل ماماه از ماه مقادیر هرچنینو هماولیه ارتفاع رواناب
بر روي اعداد باقیمانده دوبارهکسر و در نهایت آزمون روند 

. شدانجام 
روند جابجایی خط برف و اثر آن بر سیماي حوضه

هاي ایستگاهماهانهدماي میانگین هاي بر اساس داده
بدست معادله گرادیان دماي حوضه ،درون و بیرون حوضه

گراد صفر درجه سانتیيسپس با در نظرگرفتن خط دما. دآم

تغییراتطی سال و پیشروي و پسرويعنوان خط برف، هب
.در طول دوره انتخابی بررسی شدآن 

نتایج 
روند بارندگی

میزان بارندگی کل که هاي بارندگی نشان دادبررسی داده
هاي زمانی ماهانه، فصلی و سالانه در دوره حوضه در سري

در سري زمانی .کندداري پیروي نمیاز روند معنیساله،30
ماه و روند روند کاهشی ایستگاه گنداب در مهرماهانه فقط

در سري . شدمشاهده ماه شهریورافزایشی ایستگاه بنکوه در 
ایستگاه بارش فصل بهار دریروند کاهشزمانی فصلی، تنها

روند کاهشی در سري سالانه و مشاهده گردیدبنکوه
شکل. شدآباد مشاهده و روند افزایشی ایستگاه علیایستگاه

اعم از ماهانه، فصلی و (دار معنیکه روندرا هاییایستگاه2
3شکل .دهدمربوطه نشان میعلائم اند با داشته) سالانه

در روند تغییرات سالانه، فصلی و ماهانه نمودار براي نمونه،
نیز 4شکلو)آبادانزها و علی(داراي روندایستگاهدو 

نشان هدر سطح کل حوضرا وجود روند بارندگی عدمحالت 
.دهدمی

سالانهوماهانه، فصلیزمانیهايدر گامبارندگیمثبت و منفی داراي روند سنجی بارانهاي ایستگاه-2شکل

روند ماهانه، فصلی و سالانه 
بارش

روند منفی ماهانه
ماهانهروند مثبت 

روند منفی سالانه
روند مثبت ماهانه
روند منفی فصلی
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.دهدمی
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)ب() الف(
رودحبلههاي داراي روند حوزه آبخیز ایستگاهبارندگی تغییرات سالانه -3شکل

آبادایستگاه علیدر بارندگی سالانه مثبت روند - الف
ایستگاه انزهادربارندگی سالانهمنفی روند - ب

رودحبلهسالانه کل حوزه آبخیز عدم روند در بارندگی-4شکل

روند دما
ایستگاه سینوپتک3هايدادهازکهدر این بخش

)معرف اقلیم کوهستانی(حوضهداخلفیروزکوه و نمرود در
بیانگر ناحیه دشت یا (و ایستگاه گرمسار خارج از حوزه

در سري زمانی سالانه در پارامتر دما،استفاده گردید)بیابانی
در .را نشان نداديدارها روند معنییک از ایستگاههیچ

در بهار ستگاه فیروزکوه در فصلبررسی فصلی نیز تنها ای

در . بوددار افزایشیداراي روند معنی% 95سطح اعتماد 
مهر، اسفندهايماهسري زمانی ماهانه، ایستگاه فیروزکوه در

و اسفندمهرهايدر ماهو ایستگاه گرمسارو اردیبهشت
در ایستگاه اما . دهددار افزایشی را نشان میوند معنیر

جدول (باشدمیافزایشیدارآذر روند معنیماهتنها نمرود
ایستگاه فاقد 3در هر هاي سالسایر ماهکه طوريبه. )1
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ماهانه و فصلیدر گام زمانیمیانگین دما هاي دادهبراي آزمون روندPمقادیر-1جدول
هضخارج حوهضدرون حوهضبه حوها نسبت موقعیت ایستگاه
گرمسارنمرودفیروزکوهفصل/ ماه 

041/0مهر *284/0038/0 *

538/003/0آذر *871/0
048/0اسفند *795/003/0 *

025/0اردیبهشت *603/0064/0
044/0بهار *581/0056/0

%95دار در سطح اعتماد یروند معن:*

جریاندبیمقادیر روند 
دبی هاي دادههماهانه، فصلی و سالانروند بررسی نتایج

بیشتر دهد که ، نشان میهیدرومتريایستگاه4جریان در 
زمانیهايمقیاسدرهارودخانهآبهاي جریانسري

ماهانهمقیاسدر. دار هستندمعنیمنفیداراي روندمختلف
21،)ایستگاه4ماه و12براي (pمقدار 48تعداد کلاز

دارروند نزولی معنی)بارشهو عمدتا در ماهاي دور(مورد
روند نزولی ولی نیزبقیهو)درصد5درصد و 1در سطح (

برمبنیموردينتیجه هیچدر.بودنددارمعنیروندفاقد
هايماهانه ایستگاهجریاندبیدردارمعنیمثبتروندوجود
فصول ازهریکدر. نشدمشاهدهمطالعهموردمنطقه

جریانها شاهد افزایشایستگاهازیکهیچتنهانهچهارگانه
نزولیروندهاایستگاهبیشتربلکهاند،رودخانه نبوده

دبیرونددر سري سالانه. اندکردهتجربهراداريمعنی
ولی ها کاهشی تمامی ایستگاهسالانهروانابمیانگین
ولی داشتهمنفیرونددشت و فیروزکوه سیمینهايایستگاه

.انددار نبودهمعنی
برف خط روند

ناشی تواند میجابجایی خط برف در بلندمدت از آنجاکه 

تحلیل بر این اساس رواز این، از افزایش یا کاهش دما باشد
که دادنشان نتایج .روند خط برف در طول دوره انجام شد

هاي آبان تا اردیبهشت خط برف قابل تشخیص فقط در ماه
ماه شروع و که ریزش برف در حوضه از آباناي گونهبه. بود

کند و تر پیشروي میسمت ارتفاعات پایینماه ببتدریج تا دي
هاي بعد بسمت ارتفاعات بالاتر پسروي کرده و در در ماه

اگرچه نتایج . شودنمیماه برفی در حوضه مشاهدهاردیبهشت
دار افزایشی در نه، روند معنیحاصل از تحلیل روند ماها

اما (منفی هاي بهمن، اسفند، فروردین و اسفند و روند ماه
هاي آذر و دي و عدم روند در آبان در ماه) دار نیستمعنی

همین برايروند تغییرات خط برف که اما .دهدمیرا نشان
دار ند معنیروکهدادکل دوره بررسی شد نشان درها و ماه

درك بهتر موضوع منحنی يراب. در کل دوره وجود ندارد
تغییرات حداقل، میانگین و حداکثر خط برف ترسیم شد 

خط برف بیشتر از ،آنچه مشخص استبنابراین ).5شکل(
زیاد است و از هايآنکه داراي روند باشد، داراي نوسان

دار نشدن تواند نقش مهمی در معنیمیهاطرفی همین نوسان
.کندروند ایفا 
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در حوضه مورد مطالعهتغییرات سالانه حداقل، میانگین و حداکثر خط برفودارمن-5شکل
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مقادیر اولیه بارندگی و ارتفاع رواناب در برابر زمان: الف و ج
لگاریتم بارندگی و ارتفاع رواناب در برابر زمانمقادیر اولیه : ب و د

رابطه رگرسیونی بین لگاریتم بارندگی و لگاریتم ارتفاع رواناب: ه
و نمایش روند تغییرات مدیریتیپس از تعدیل و حذف همبستگیدر برابر زمان ارتفاع رواناب مقادیررابطه : ي

بحث 
هاي ، سريهاي موجوداساس دادهو بر تحقیقدر این 

متغیرو هاي اقلیمی بارندگی و دما متغیرآماري 
هاي هیدرومتري واقع در هیدرولوژیکی دبی متوسط ایستگاه

وجود یا خیص و آگاهی ازشتمنظور رود بهآبخیز حبلهحوزه
و پراکنش مکانی ذکرشدهپارامترهاي نبود تغییرات در 

روند قرار گرفت تا در روندهاي احتمالی مورد آزمون 
صورت اثبات وجود روند، بتوان با پیدا کردن دلایل این 

و) مستقیم انسان و مدیریتیاثرات اقلیمی یا تأثیر (تغییرات
وط به هاي آماري مربوتحلیلدخالت دادن آن در تجزیه

ها، سدها، پلهمانند هاي زیربنایی هاي طرح سازهتعیین دبی
هاي احتمال شکست پروژه،گیریلهاي سآبگذرها و دیواره
،در مجموع. ادکاهش درا ریزي منابع آبعمرانی و برنامه
هاي اخیر صحبت از تغییر اقلیم و کاهش اگرچه در سال

ما تغییر ا.بارندگی و افزایش دماي جهانی در میان است
ه هاي بارندگی و دماي متوسط حوزه مورد مطالعروند داده

البته . دهداي را نشان نمیین مسئلهدر دوره مورد بررسی چن
ع بارش و یا پراکندگی زمانی ممکن است تغییراتی در نو

هاي در مقیاسولیرخ داده باشد )کمتر از ماه(هابارش
هاي دادهدرویژهبهاین تغییرات سالانه، ماهانه و فصلی،

نتایجی که با .گرددرندگی و دماي میانگین مشاهده نمیبا
پور و حجام و شرعی) 1381(قربانی و سلطانیهاي یافته

سال اخیر ایستگاه 40در روند تغییرات دما در ) 1382(
تغییرات خط برف و تغییر نوع نزولات وهواشناسی گرگان 

در حوزه آبخیز طالقان ) 1382،پورحجام و شرعی(
است که در تحقیقات مهم دیگر اینموضوع. همخوانی دارد

مشاهده روند تغییرات، موضوع مشابه حتی در صورت
هایی در اگرچه تلاش؛ بحث نشده استو کاربري مدیریتی 

اما در این تحقیق روش ساده و . استانجام شده این زمینه 
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و از آن در بررسی تغییرات مدیریتی سطح حوضه استفاده 

در مناطق داراي ویژه بهتوان در سایر مناطق گردید که می
بر منابع آب از را روند ارتفاع رواناب بهره گرفت و اثر اقلیم 

.اثر مدیریتی تشخیص داد
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Abstract
In this study, the impact of climatological parameters and land use on water yield of the
watershed was investigated. Therefore, the trend of climatological parameters
(precipitation and temperature) and stream flow discharge were studied monthly,
quarterly and annually at the stations located inside and near the watershed using Mann-
Kendall test. To evaluate the land use changes and its impact on run-off, the Helsel and
Hirsch method was employed. In this method, the impact of precipitation (as exogenous
variable) and the serial correlation of run-off data were removed, and again the trend
test was implemented on the remaining logarithmic data of run-off (adjusted). In
addition, the variations of snow line during the last 20 years were investigated to
determine the role of climatological variation on watershed landscape. The results
revealed that precipitation and mean temperature parameters over monthly, seasonal,
and annual scales as well as run-off data after removing the precipitation impact and
serial correlation between data had no significant trend. Therefore, it is concluded that
climatological parameters and land use changes had no noticeable influence on the
surface water of the watershed. Our results clearly showed that the Helsel and Hirsch
method could be used in other regions since it could remove the effects of precipitation
and its variation carefully. Moreover, the snow line of the study watershed showed no
significant trend. According to the minimum and average snow line height, a high
annual fluctuation was observed in the watershed during the study period. These factors
may be the main reasons for non-significance of stream flow discharge and run-off
height trends.

Keywords: Hablerood, Mann-Kendall, snow line, trend, water resources.


