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  گزارش فني

 
  
  
حوضه آبريز سد لتيان و اثر  تغيير پذيري منابع آب در

  تغيير اقليم بر آن
  
 

  3و سميه رفعتي 2حسن لشكري ،*1زاده منوچهر فرج
  

  چكيده
در تحقيق حاضر روند تغييرات منابع آب و فاكتورهاي تاثيرگذار بر آن در 

به اين ترتيب كه پس . لتيان مورد بررسي قرار گرفته استحوضه آبريز سد 
 روند، از بررسي نحوه تغييرات دما، بارش و دبي در طول چهار دهه اخير

هاي سالانه و ماهانه با استفاده  هر يك از اين متغيرها در مقياس  تغييرات
به بررسي ارتباط ميان دبي،  در ادامه. تعيين شده است از آزمون تاوكندال

هاي  بارش و دما پرداخته شد و براي مقادير دبي سالانه و دبي روزانه در ماه
بنا به نتايج . مختلف سال با استفاده از روش رگرسيون خطي مدلي ارايه شد

ي گذشته،  رغم افزايش ميانگين دما طي چهار دهه به دست آمده، علي
مقدار بارش سالانه روند افزايشي يا كاهشي ميزان دبي سالانه به تبعيت از 

هاي سال  دهد، در حالي كه ميزان دبي اغلب ماه قابل قبولي را نشان نمي
به اين صورت . دهد تغيير شديدي را در طول دوره مورد بررسي نشان مي

آذر، دي، بهمن (هاي سرد سال  كه افزايش دما، افزايش ميزان دبي را در ماه
خرداد، تير، مرداد (هاي گرم سال  ميزان دبي را در ماهو كاهش ) و فروردين
  .موجب شده است) و شهريور

 
  .تغيير اقليم، دبي، بارش، دما، آزمون تاوكندال :كلمات كليدي
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Abstract 
In this study, monthly and annual mean discharge 
records of Latian basin are analyzed. The Kendall-tau 
test is first used to detect the trend of discharge, 
temperature, and precipitation records. Then the 
correlations between these parameters are determined. 
Models for annual mean discharge and daily mean 
discharge in each month are generated based on this 
information using linear regression. The results show 
that despite the increasing trend in temperature, there is 
no significant trend for the annual discharge during the 
past four decades. Due to the increase in temperature 
the amount of monthly discharge has increased in cold 
seasons and decreased in warm seasons during the past 
four decades. 
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  مقدمه  -1
تغييرات  ازاين تحقيق بررسي ميزان تاثيرپذيري منابع آب از هدف 

بنابراين با تجزيه و تحليل تاريخي عناصر  .باشد دما و بارش مي
شد رابطه بين  ، سعي نظر اقليمي و دبي رودخانه در حوضه مورد

در (هاي زماني سالانه و روزانه  در مقياستغييرات دبي با بارش و دما، 
ها  به صورت مدلي ارايه شود و روند تغييرات آن )هر ماه به تفكيك

  .بررسي قرار گيرد مورد
  
  روش  -2

و دبي ايستگاه  لتيانكليماتولوژي ايستگاه  و بارش دمادر اين تحقيق 
سازي دبي  ، اما براي مدلندمورد استفاده قرار گرفت هيدرومتري رودك

روزانه و همچنين بررسي تغييرات و روند دما، به دليل نياز به آمار 
روزانه، و از آنجا كه در حوضه هيچ ايستگاهي داراي آمار روزانه دما 

با وجود اينكه در خارج از حوضه قرار نبود، دماي ايستگاه مهرآباد 
گي بالا با دماي گرفته است و با توجه به دارا بودن ضريب همبست

سازي دبي  ضمناً جهت مدل .مورد استفاده قرار گرفت ايستگاه لتيان،
استفاده شده است اما براي  1381- 1346از دوره آماري مشترك 

بررسي روند به جهت اهميت طول دوره آماري بر نتيجه آزمون روند، 
و  1381- 1341براي دما و دبي (حداكثر طول دوره آماري موجود 

 . مورد استفاده قرار گرفت) 1381-1346رش براي با
  

ي اخير با استفاده  ابتدا روند تغييرات دبي، بارش و دما طي چهار دهه
آزمون يك آزمون اين  .از آزمون تاوكندال مورد بررسي قرار گرفت

رود كه  ي بين دو متغير بكار مي اي است كه براي تعيين رابطه رتبه
ي بين زمان و سري زماني استفاده  توان از آن جهت آزمون رابطه مي

با ) روندعدم وجود (فرضيه صفر ). Robson et al., 2000(نمود 
  :اگر شود رد مي αسطح اطمينان 

                                                   
21ZZ α−

>                                                                                                                

21 α−
Z  بيش از وقوع مقدار توزيع نرمال استاندارد با احتمال

2
α 

  .باشد مي
پس از بررسي ارتباط ميان دبي، بارش و دما، براي مقادير دبي سالانه 

هاي مختلف سال با استفاده از روش رگرسيون  و دبي روزانه در ماه
ها روند تغييرات دبي  خطي مدلي ارايه شد و با استفاده از اين مدل

سازي دبي سالانه، به دليل موثر  براي مدل. مورد تحليل قرار گرفت
ع ماهانه بارش بر ميانگين دبي سالانه، مقادير ماهانه بارش بودن توزي

بدين ترتيب . و دما به جاي مقادير سالانه آن مورد استفاده قرار گرفت
ميانگين دبي سالانه متغير وابسته و مجموع بارش ماهانه و ميانگين 

سازي دبي  براي مدل. متغير مستقل را تشكيل دادند 24دماي ماهانه، 

ر ماه نيز، ميزان بارش و دماي همان روز به علاوه روزانه در ه
هاي گذشته به عنوان متغيرهاي  مجموع بارش و ميانگين دماي ماه
سپس جهت صحت سنجي مدل، . مستقل مورد استفاده قرار گرفتند

هاي  سازي براي داده هاي انتهايي حذف و مدل ده درصد از داده
هاي كنار  ها براي داده مدلمانده انجام شد و با استفاده از اين  اقيب

ها با  گذاشته شده، مقادير دبي تخمين زده شد و ضريب همبستگي آن
 .هاي مشاهده شده برآورد گرديد داده

 
  نتايج -3
  ، بارش و دمابررسي روند تغييرات دبي -3-1

عدم وجود روند افزايشي يا نشان دهنده نتايج آزمون تاوكندال 
در طول دوره آماري دبي روزانه، كاهشي قابل قبول در سري زماني 

نتايج به دست آمده از بررسي آمار دبي در اما . باشد مي ،1381-1341
هاي سرد سال  ميزان دبي ماه دهد كه ميهاي مختلف سال نشان  ماه

هاي گرم سال  افزايش و ميزان دبي ماه) آذر، دي، بهمن و فروردين(
 . كاهش يافته است) خرداد، تير، مرداد و شهريور(

  
بيانگر عدم  نتايج آزمون تاوكندال در بررسي آمار روزانه بارش نيز

مقادير . باشد مي 1346- 1381آماريدار در دوره  وجود روند معني
هاي آذر، مرداد  نيز به استثناي ماه هاي مختلف سال در ماهبارش 

داراي روند (و خرداد ) 01/0داراي روند افزايشي قابل قبول در سطح (
روند معني داري را نشان ) 05/0كاهشي قابل قبول در سطح 

 .دهند نمي
 

ايستگاه مهرآباد در با توجه به نتايج آزمون تاوكندال، مقادير دماي 
مقدار اين . يافته است افزايش 1341- 1381طول دوره آماري 

گراد  درجه سانتي 9/2سال بررسي شده برابر  40افزايش در طول 
اين مقدار افزايش به دليل گرمايش ناشي از شهري شدن (باشد  مي
 هاي بنا به نتايج حاصل از آزمون تاوكندال، دماي تمامي ماه). باشد مي

نشان  01/0بل قبول در سطح افزايشي قا سال به استثناي ماه اسفند
 .دهند مي
 
   تغييرات دبي  مدل  -3-2

در (براي تغييرات دبي سالانه ) 1(با توجه به مدل ارايه شده در جدول 
به ترتيب مربوط به بارش  12Xتا  1Xاين جدول متغيرهاي 

هاي  مربوط به دماي ماه 24Xتا  13Xهاي مهر تا شهريور و  ماه
هايي كه از ميانگين قابل  ، بارش تمامي ماه)باشد شهريور مي مهر تا

در دي و فروردين  هاي به استثناي بارش ماهاي برخوردارند  ملاحظه
 8/63(بارش دي، با وجود مقدار قابل توجه  .مدل پذيرفته شده است



 1388، بهار 1تحقيقات منابع آب ايران، سال پنجم، شماره 
Volume 5, No. 1, Spring 2009 (IR-WRR) 

8425    

به علت انحراف معيار اندك اثر چنداني در تغييرات دبي ، )متر ميلي
همچنين دماي فروردين به علت دارا بودن رابطه . سالانه ندارد

تري با دبي  معكوس با بارش اين ماه و داشتن ضريب همبستگي قوي
به عنوان يكي از عوامل تعيين كننده ميزان دبي سالانه  سالانه،

ت دما تنها بر ميزان دبي ماهانه كه اثرادر صورتي  تعيين شده است،
  .   باشد قابل ملاحظه مي

  
هاي مختلف  هاي ارايه شده براي دبي روزانه در ماه با توجه به مدل

هاي  ترين فاكتور در تغييرات دبي روزانه در ماه مهم ،)1جدول (سال 
اما از ماه آذر به بعد كه دما رو به  ،مهر و آبان، بارش همان روز است

 برفكه به شكل (رش واكنش دبي نسبت به با، گذارد كاهش مي

اهميت بارش در ميزان دبي به  گردد و با تاخير زماني همراه مي) است
شود و به موازات آن اثر مثبت دما بر ميزان  تدريج تا ماه اسفند كم مي

هاي  و بارش ماههمان روز به اين ترتيب، دماي . گردد دبي آشكار مي
دما به تدريج پس از ماه . يابند بي اهميت ميقبل در تعيين ميزان د

گذارد و ميانگين دماي  ارديبهشت اثري منفي بر ميزان دبي مي
هاي سرد سال، متغيرهاي  هاي قبل به همراه مجموع بارش ماه ماه

  .باشند عمده تعيين كننده ميزان دبي مي
  

 د، بهترين نتايج مربوط به ماه تيرده نشان مي 1طور كه جدول  همان
  .باشد ترين نتايج مربوط به ماه آبان مي و ضعيف

 
  سازي شده هاي مشاهده شده و  شبيه مدل تغييرات دبي روزانه و ضريب همبستگي بين داده -1جدول 

ضريب  مدل ماه
همبستگي بين 

هاي  داده
مشاهداتي و 
  مدل محاسباتي

ضريب همبستگي بين 
هاي مشاهداتي و  داده

در  مدل محاسباتي
آزمون صحت سنجي 

 مدل
)  مهر ) ( ) ( )19611 X133.0X005.0X261.0297.4Y −++= ** 69/0  ** 62/0  
)  آبان ) ( )122 X019.0X291.0554.2Y ++= ** 42/0  12/0  
)  آذر ) ( ) ( ) ( )115323 X006.0X08.0X113.0X031.0547.0Y ++++= ** 57/0  * 16/0  
)  دي ) ( ) ( ) ( )416324 X023.0X053.0X009.0X015.0328.1Y ++++= ** 73/0  ** 50/0  
)  بهمن ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )516

431725

X016.0X065.0
X009.0X009.0X113.0X016.0133.1Y

+−
++++= 

** 72/0  
  

** 35/0  
  

)  اسفند ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )43175

2166186

X011.0X013.0X416.0X019.0
X044.0X141.0X183.0X524.0545.1Y

++−+
+−++−= 

** 62/0  ** 33/0  

)  فروردين ) ( ) ( ) ( )
( )17

571967

X451.0
X048.0X376.0X027.1X083.0633.7Y

−
++++−= 

** 67/0  
  

** 49/0  
  

) ارديبهشت ) ( ) ( ) ( )
( )5

781968

X038.0
X04.0X476.0X732.1X071.0434.35Y

+
++−+= 

** 73/0  ** 78/0  

)  خرداد ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )5209

6218199

X028.0X908.0X795.0
X042.0X643.0X044.0X601.1194.65Y

+−+
+−+−= 

** 76/0  ** 77/0  

)  تير ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )910538

19222162010

X018.0X225.0X014.0X015.0X018.0
X453.0X221.0X489.0X021.0X318.0575.33Y

+++++
−−−+−= 

** 77/0  ** 81/0  

)  مرداد ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )2253218

191162011

X13.0X004.0X006.0X167.0X007.0
X15.0X178.0X007.0X148.0209.15Y

−++−+
−++−= 

** 74/0  
  

** 81/0  
  

  شهريور
  

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )1112

231920612

X013.0X073.0
X176.0X125.0X196.0X006.0384.13Y

++
−−−+= 

** 68/0  ** 69/0  

  سالانه
5319286 X012.0X012.0X427.0X018.0X016.0X015.031.7Y ++−+++= **91/0  ** 76/0  

  باشد قابل قبول مي 0.01ضريب همبستگي در سطح ** 
 باشد قابل قبول مي 0.05ضريب همبستگي در سطح *   



 1388، بهار 1تحقيقات منابع آب ايران، سال پنجم، شماره 
Volume 5, No. 1, Spring 2009 (IR-WRR) 

8524    

  گيري  نتيجه  -4
عنوان تغيير اقليم رخ داده است، تحت سد لتيان آنچه كه در حوضه 

باشد، كه  هاي سال به استثناي ماه اسفند مي افزايش دماي تمام ماه
هاي  تاثير بوده است، اما رواناب اغلب ماه بر ميانگين رواناب سالانه بي

به اين ترتيب در  .سال را تا حد زيادي تحت تاثير قرار داده است
بخش عمده بارش در فصل  هايي با شرايط اقليمي مشابه، كه حوضه

دهد، افزايش دما، توزيع ماهانه رواناب را  سرد و به شكل برف رخ مي
در واقع دما تعيين كننده نوع بارش و رژيم . به شدت تغيير خواهد داد

هايي با رژيم برفي، زمان  باشد و افزايش آن در حوضه ذوب برف مي
دهد كه  شروع ذوب را جلو انداخته و سرعت ذوب را افزايش مي

 باشد، ي آن كاهش ميزان نفوذ و افزايش ضريب رواناب مي نتيجه

تري  بنابراين تخليه رواناب ناشي از ذوب برف در مدت زمان كوتاه
  .يابد صورت خواهد گرفت و احتمال رخداد سيل افزايش مي

  
هاي ارايه شده در اين تحقيق، الگوي تغييرات  روند تغييرات و مدل

به نظر . بيني نموده است در آينده قابل پيشجريان را تا حدودي 
هايي با شرايط اقليمي مشابه به  رسد، نتايج حاصل براي حوضه مي

  .خصوص به لحاظ رژيم و نوع بارش، قابل تعميم باشد
  

  مراجع -5
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