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 چكيده

ها به منظور مديريت و برنامه ريزي منابع آب بسيار بررسی تغييرات آبدهی رودخانه

باشد. در تحقيق حاضر با توجه به اهميت موضوع بررسی و شناخت روند مهم می

هاي هيدرومتري استان لرستان حوزه رودخانه دز در سه تغييرات جريان در ايستگاه

مورد بررسی قرار  TFPW-MKاستفاده از روش مقياس ماهانه، فصلی و سالانه با 

ايستگاه هيدرومتري منتخب در  25هاي هاي مورد استفاده شامل دادهگرفت. داده

( در محدوده مورد مطالعه می باشد. در اين 1348-1388ساله  آماري) 40دوره 

تخمين و   TSAتحقيق ابتدا شيب خطی روند در داده هاي نمونه  با استفاده از روش 

اثر ضريب خودهمبستگی از داده ها حذف گرديد  TFPWپس با استفاده از روش س

مورد بررسی (  MK)و در نهايت روند تغييرات جريان با استفاده از آزمون من كندال

 25ايستگاه از  20ها )قرار گرفت. نتايج اين تحقيق نشان می دهد كه در اكثر ايستگاه

سال گذشته كاهش ميزان  40نزولی بوده و در ايستگاه(، روند تغييرات جريان عمدتا 

 درصد معنی دار است.  10جريان در سطح 

 های لرستان، خود همبستگی، دبی جریان، رودخانهTFPW-MKروند، آزمون :گان واژ كليد

 

 مقدمه
اگرچه علل تغییر یا عدم تغییر آب و هوا هنوز کاملاً شناخته نشده، بحث در مورد تغییر آب 

دی  خصوصاً ایگلخانه گازهای غلظت جه بسیاری از پژوهشگران است. افزایشوهوا مورد تو

است)معروفی و  شده اخیر های دهه در و دما بارش رژیم تغییر سبب اکسیدکربن

                                                
1
 گروه مهندسی آب و خاک  -دانشكده کشاورزی  -دانشگاه شاهرود -شاهرود . نويسنده مسئول: 
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(. به همین دلیل در دهه های اخیر مطالعات زیادی در رابطه با روند تغییرات 1390طبری،

نجام شده است )خلیق و همكاران، متغیر های مختلف هواشناسی و هیدرولوژیكی ا

های تعیین روند به دو روش پارامتریك و  روش غیر (. آزمون2009؛کومار و همكاران، 2009

های پارامتریك فرض بر این است که سری زمانی موجود شوند. در آزمون   پارامتریك تقسیم می

ك علاوه بر تشخیص وجود های پارامتریباشند. آزمون تابع یك توزیع آماری )غالبا خطی ( می

های ناپارامتریك فرض بر آن است که را نیز دارد. در آزمون روند قابلیت تعیین شدت آن

های هیدرولوژیكی از ها  فاقد توزیع آماری مشخصی هستند. بدلیل اینكه اکثر سریسری

برخوردارند. ها در این زمینه از کاربرد بیشتری کنند، لذا این آزمونتوزیع نرمال تبعیت نمی

کندال که غیرپارامتریك می باشد، روش آماری مناسبی برای اثبات وجود روند در  -آزمون من

های اخیر بسیاری از (. در سال1982و همكاران، ،  یرسچسری های هیدروکلیمایی است)ه

محققین از این آزمون به عنوان بهترین گزینه جهت بررسی وجود روند یكنواخت داده ها 

و هگ بورن  (،1993توان به کارهای اسمیت و ریچمن )نموده اند. در این زمینه می استفاده

، داگلاس و   (1999اسلاگ ) و  س(، لین1998(، گان )1994(، لتنمایر و همكاران )1994)النور

(، ژانگ و همكاران 2009(، خلیق و همكاران )2000(، ویتفیلد و کنون )2000همكاران )

توان اشاره کرد. همچنین علاوه بر مطالعات مذکور، می (  2002لنور )( و بون و هاگ ا2001)

(، ساری صراف و 1382(، منتظری و فهیمی)1381به تحقیقات جهانبخش اصل و ذوالفقاری)

و  رضایی بنفشه(، 1378(، جهانبخش اصل، کرمی )1387(، عزیزی و روشنی )1382جامعی )

( اشاره 1386(، و زاهدی و ساری صراف)1390( جهانبخش اصل و همكاران)1390همكاران)

اند. ییرات اقلیمی پرداختههای آماری در بررسی تغنمود که به بحث تغییر اقلیم و نقش روش

مستقل  بودن و عدم وجود خود   MKفرض اصلی مطالعات تحلیل روند با استفاده از آزمون 

های باشد. با این وجود ممكن است برخی سریدار در داده های نمونه میهمبستگی معنی

ن جهت هیدرولوژیكی نظیر دبی جریان دارای ضریب خود همبستگی معنی دار باشند. بنابرای

ضروری است قبل از انجام آزمون، اجزا خود   MKحذف اثر خود همبستگی روی آزمون 

( از سری داده ها حذف گردد. AR(1)همبستگی از قبیل فرآیند خود همبستگی مرتبه اول )

 شود. به منظور حذف اثر ضریب خوداین فرآیند اصطلاحاً پیش سفید کردن نامیده می

یك  (،1995) و وان استورچ  (1995کولكارنی و وان استورچ ) ،MKهمبستگی بر روی آزمون 

-می PW-MKارائه کردند، که به آن  MKرا قبل از انجام آزمون  1روش پیش سفید کردن

                                                
1. Pre-whitening  
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گویند. این روش جهت تشخیص روند توسط محققانی همچون داگلاس و همكاران 

(2000،a,b 2001( و بون و هاگ النور )مورد استفاده قرار گ2002 ) رفت. در مواردی که روند

( نشان داد که پیش سفید کردن اثر 1995) در یك سری زمانی وجود نداشت، وان استورچ

به طور موثر کاهش می دهد. داگلاس و همكاران  MKضریب خود همبستگی را بر آزمون 

( نشان دادند که روش پیش سفید کردن وان استورچ می تواند باعث کاهش میزان 2000)

سازی نشان دادند که در ( با استفاده از شبیه2002ها گردد. یو و همكاران )عی در دادهروند واق

در یك سری زمانی روش پیش سفید کردن وان استورچ  AR(1)صورت وجود روند و فرآیند 

بخشی از روند را حذف خواهد کرد و بنابراین ممكن است فرض صفر مبنی بر عدم وجود روند 

این در حالیست که روند ممكن است وجود داشته باشد. به منظور  مورد قبول واقع شود و

روش اصلاح شده پیش سفید کردن   MKکاهش موثر در اثر ضریب همبستگی بر روی آزمون 

( 1998( ارائه گردید. حامد و رائو )20022003توسط یو و همكاران ) (TFPW)بدون روند 

با انجام اصلاح  MKز انجام آزمون روش دیگری  جهت حذف اثر ضریب خود همبستگی قبل ا

-MK( از روش 1389ی)میرعباسی و دین پژوه (.MK-VCAدر واریانس داده ها ارائه کردند)

VCAتحلیل روند تغییرات آبدهی رودخانه های استان لرستان غرب ایران استفاده کردند.   جهت

و  PW-MK،MK-VCA (  با انجام مطالعات شبیه سازی سه روشb 2002یو و همكاران )

MK-TFPW  را مورد بررسی قرار داده و نشان دادند که روشMK-TFPW  بسیار دقیق تر از

و استفاده از روش   MK( با استفاده از آزمون 2003) همكارانباشد. یو و ها میسایر روش

TFPW  (MK-TFPW1 روند تغییرات رودخانه های کانادا را برای مینیمم، ماکزیمم و متوسط )

 یانه بررسی کردند.دبی سال

کیلومتر مربع در جنوب غرب ایران قرار گرفته  28160استان لرستان با وسعتی معادل  

درصد آبهای کشور را در اختیار دارد.  12است. این استان سومین استان پر آب کشور بوده  و 

د جامعی در ارتباط با رون مطالعه که شود می استنباط چنین از بررسی مطالعات گذشته 

 وجود بررسی به تحقیق این تغییرات رودخانه های این استان انجام نشده است. بنابراین در

سالانه  و فصلی های ماهانه،دبی % در95% و 90احتمال سطح دو در آن، وجود  عدم یا و روند

های مرسوم برای است.  با توجه به اینكه از میان روش شده پرداخته استان هایرودخانه

بسیار دقیق تر از سایر  MK-TFPWیر روند تغییرات پارامترهای هیدرولوژی، روش بررسی تاث

                                                
1. TrendFree Pre-Whitening Mann-Kendall 
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-باشد، در این تحقیق از این روش جهت بررسی روند تغییرات دبی جریان رودخانهها میروش

 های استان لرستان مورد استفاده قرار گرفت.
 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 
ستان حوزه رودخانه دز و در استان لرستان واقع شده است. منطقه مورد مطالعه دراستان لر

نشان داده شده و  (1های هیدرومتری در شكل)محدوده مورد مطالعه به همراه محل ایستگاه

تا  48-23-33و طول جغرافیایی 34-08-07تا    32-54-44بطور تقریبی از عرض جغرافیایی

 واقع شده است.  27-54-49
 

 
 هاي هيدرومتري در استان لرستانده مورد مطالعه به همراه محل ايستگاهموقعيت محدو (1)شكل

 

-49ایستگاه هیدرومتری در محدوده مورد نظر با طول آماری  20های جریان ماهانه از داده

ها کامل سال جمع آوری گردید. دلیل انتخاب این ایستگاه 40به مدت  1387-88الی  1348

باشد. محل این ابل قبول در سراسر منطقه مورد مطالعه میها و پراکنش مكانی قبودن داده

های موجود در منطقه،  نشان داده شده است. همچنین از ایستگاه  1ها بر روی شكل ایستگاه

های مورد بررسی هایی انتخاب شدند که دارای روند طبیعی بوده و در طول سالایستگاه

 گاههای مورد بررسی احداث نشده باشد.هیچگونه سدی بررروی رودخانه در بالادست ایست
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 هاي مورد استفادهروش 
فصلی و سالانه برای هر یك از  در این مطالعه روند تغییرات سری زمانی جریان ماهانه، 

مورد بررسی قرار گرفت. همانطوری که اشاره  MKهای مذکور با آزمون غیرپارامتری ایستگاه

ها و عدم وجود ضریب خود زمون مستقل بودن دادهشرط لازم برای استفاده از این آ  شد،

ها است. بنابراین در این مطالعه با استفاده از روش دار در سری زمانی دادههمبستگی معنی

TFPW دار از که در ادامه توضیح داده خواهد شد ابتدا اثر تمام ضرایب خود همبستگی معنی

انجام گرفت. این روش به اختصار  MKسری زمانی حذف و سپس بر روی سری مذکور آزمون 

در خصوص توانایی پیش سفید  TFPWشود. قبل از ارائه روش نامیده می  MK-TFPWروش

 گردد.کندال مطالبی ارائه می-( در حذف اثر ضریب خود همبستگی از آزمون  منPWکردن )

 در حذف اثر ضريب خود همبستگی PWتوانايی  
سازی مونت کارلو  نشان دادند که هر گاه با ز روش شبیه(  با استفاده ا2002یو و همكاران )

را از یك سری زمانی دارای   ARاستفاده از روش پیش سفید کردن وان استورچ فرآیند 

حذف نماییم آنگاه بخشی از روند از سری زمانی حذف خواهد شد. با  AR(1)های روند وفرآیند

tT.فرض وجود یك روند خطی ) t و یك فرآیند )AR(1)  (
1 1t t tA A    که در

آن 
1 در یك سری زمانی    باشد(یك نویز می  ضریب خود همبستگی با تاخیر واحد و

  خواهیم داشت:

(1                                           )                                              t t tX T A  

 گردد:ها با استفاده از روش  وان استورچ  به صورت زیر پیش سفید میسری

(2         )                                                                      /

1t t tX X X    

 خواهیم داشت :  (2با بازنویسی معادله )

(3)     /

1 1 1 1 1 1[ ( 1) ] (1 )t t t t tX t A t A t A A                  

1 1(1 ) t       

 

ها پیش سفید شده دیگر به آن صورت در سری  AR(1)شود فرآیند همانطوری که دیده می

ذف کرده است. بهرحال شیب ها حرا از سری AR(1)وجود ندارد و پیش سفیدکردن فرآیند 

/های پیش سفید شده برابر است با سری

1(1 )    که دقیقا با شیب واقعی برابر

نیست. اگر 
1 0   باشد آنگاه/  بارتی حذف به عAR(1)   مثبت با استفاده از

پیش سفیدکردن بخشی از روند را حذف خواهد کرد. اگر 
1 0   باشد آنگاه/   به
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منفی با استفاده از پیش سفید کردن باعث افزایش شیب روند واقعی   AR(1)عبارتی حذف 

خواهد شد. بنابراین در صورت وجود روند در یك سری زمانی، پیش سفید کردن روش 

توجه به معادله  نخواهد بود.  MKمناسبی جهت حذف اثر خود همبستگی سری جهت آزمون 

دهد که اگر روند در یك سری واضح و بتوان روند مذکور را با یك روند خطی نشان می  (1)

یو و  موثر باشد. با توجه به مطالب مذکور  AR(1)ند بر فرآیندتواتقریب زد،  حذف روند نمی

خواهد  ه رئوس کلی آن در قسمت زیر ارائهرا ارائه کردند ک  TFPW(  روشb 2002همكاران )

 شد.

 (TFPW) پيش سفيد كردن با حذف فرآيند روند 

جهت شناسایی روند در یك سری زمانی دارای خود همبستگی توسط یو  TFPW-MKروش 

 ( به صورت زیر ارائه گردید.2000همكاران) و

؛ تیل، 1968)سن،  ( TSA)1سن -های نمونه  با استفاده از روش تیلشیب روند در داده -1

 شود:( به صورت زیر  برآورد می1950

j
j

XX
Medianb

j





 1)

1
(

1 (4)                                               

صفر بود آنگاه دیگر نیازی به ادامه انجام آنالیز روند نیست، اما اگر اگر شیب تقریبا برابر  -2

های نمونه بصورت مقدار آن برابر با صفر نبود، آنگاه روند بصورت خطی فرض شده و داده

 شوند.زیر نوشته و بدون روند می

 ttttt bXTXX /
                                                                  (5)  

/ضریب خود همبستگی مرتبه اول سری بدون روند   -3

tX  با استفاده از معادلات زیر

 گردد.برآورد می

(6) 1

1
2

1

1
( )( ( )

1
, ( )

1
[ ( )]

n k

t t t t
nt

t ttn

t tt

X E X X k E X
n k

rk E X X
n

X E X
n









     
    

 






      

 

kr   ضریب خود همبستگی مرتبهk   داده های نمونه سری بدون/

tX و/( )tE X  میانگین

باشد. پس از محاسبه ضریب خود همبستگی با مرتبه اول، خود همبستگی های نمونه میداده

 گردد.با استفاده از معادله زیر حذف می   AR(1)مرتبه اول

                                                
1. Theil-Sen approach (TSA) 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

de
a1

0.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
11

 ]
 

                             6 / 22

https://ndea10.khu.ac.ir/jgs/article-1-2179-fa.html


 ... روند تغييرات آبدهی رودخانه هاي استان لرستان با استفاده از روش یبررس
 

79 

(7            )                                                                    11 






ttt XrXY 

ها روش پیش سفیدکردن بدون روند این روش پیش سفیدکردن پس از حذف روند از سری

 یك سری مستقل می  TFPWها پس از انجام روش.  سری باقیمانده(TFPW)شودنامیده می

 .باشد

روند شناخته شده  -4
tT   و سری باقیمانده ها'

tY  گردد. بدیهی است که با هم ترکیب می

شده  روند واقعی را حفظ کرده و اثر ضریب خود همبستگی نیز حذف  tYسری حاصل 

 است.

 گردد. جهت برآورد روند واقعی انجام می tYبر روی سری ترکیبی    MKآزمون  -5
 

 MKآزمون

ها است و یكی از پر کاربردترین آزمون های غیرپارامتری برای تحلیل روند داده MKآزمون 

-های هیدرولوژیكی استفاده میاز این آزمون به طور گسترده در تشخیص روند در سری

(. فرض صفر 1982شود)هلس و همكاران، 
oH  های مستقل بودن و یكنواختی توزیع داده

}نمونه  , 1,2,..., }iX i n  و فرض مقابل
1H  ها. جهت خت در دادهوجود یك روند یكنوا

 را با رابطه زیر محاسبه نمود.  Sانجام این آزمون ابتدا باید آماره 

(8         )                                                       
1

1 1

sgn( )
n n

j i

i j i

S X X


  

  

)gnتعداد داده ها و  nام، jمقدار داده  jXکه در آن  )s   تابع علامت و با رابطه زیر قابل

 محاسبه است.

  (9)  sgn( )

if o

o if o

if o



 






 
 

                                                          

8nنشان دادند که برای   (1975و کندال )  (1945من )     آمارهS    دارای توزیع نرمال

 آید.بوده و میانگین و واریانس آن از روابط زیر بدست می

(10          )1

( 1)(2 5) ( 1)(2 5)

( ) , ( ) 0
18

n

m m m

m

n n n t t t

Var S E S

    

 


  

که در آن 
im   تعداد داده های یكسان در دستهi ام می باشد. آماره آزمونMK   یاZ  با

 رابطه زیر محاسبه می شود.
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(11  )                                                    

1
0

( )

0 0

1
0

( )

S
S

Var S

Z S

S
S

Var S

 
 

 
 

  
 
 
  

 

 

 را می توان با استفاده از توزیع تجمعی نرمال محاسبه نمود.  MKآزمون  Zاحتمال آماره 
 

 ه نرم افزارتوسع
به منظور انجام محاسبات جهت بررسی روند تغییرات آبدهی نرم افزاری در محیط ویژوال 

بیسیك نوشته شد. این نرم افزار روند تغییرات پارامترهای هواشناسی و هیدرولوژی را توسط 

مورد بررسی قرار داده و نتایج نهایی را  MK-VCAو  MK،PW-MK،TFPW-MKهای  آزمون

-وارد می  Excelنماید. در این نرم افزار کاربر کلیه داده های ورودی را در نرم افزار  ارائه می

نماید و پس از ورود اطلاعات نرم افزار اجرا می گردد. داده های خروجی نرم افزار در همان 

 فایل ورودی ولی در کاربرگ های دیگر ارائه می گردد. 
 

 بحث و نتايج

 ساليانهالف( روند تغييرات در مقياس 
( در مقیاس 1های استان لرستان در جدول )نتایج بررسی روند تغییرات جریان در رودخانه

 TFPWفصلی و سالانه نشان داده شده است. جهت حذف ضرایب خود همبستگی از روش  

ایستگاه در محدوده مورد مطالعه را  20دار استفاده شده است و نتایج این جدول روند معنی

 سال نشان می دهد.  40مانی برای مدت سری ز 17برای 

برای سری داده های رواناب فصلی و سالانه  TFPWبه روش  Zهمچنین مقادیر آماره 

( نشان داده شده 2درصد در جدول ) 10درصد و  5رودخانه های استان لرستان در دو سطح 

تگاه ایس 25دهد در مقیاس سالانه  از است. همانطوری که نتایج این جدول نشان می

باشند و بنابراین روند می 96/1بزرگتر از  Zایستگاه دارای آماره  20هیدرومتری موجود، 

باشد. روند منفی معنی دار در دار میدرصد معنی 5ها در سطح تغییرات دبی در این ایستگاه

های مذکور درصد بیانگر وجود روند منفی و یا به عبارتی کاهش آبدهی در ایستگاه 5سطح 

 است. 
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هاي رواناب فصلی و سالانه ي سري دادهبرا TSAمقاديرآماره شيب خط روند به روش. (1جدول)

 هاي لرستانرودخانه

تابستان بهار زمستان پاييز

-0.012 -0.003 -0.036 -0.014 -0.025 تيره - مروك

-0.007 -0.004 -0.013 0.000 0.000 سراب سفيد -  ونايي

-0.021 -0.028 -0.037 -0.007 -0.006 گله رود - ونايي

-0.033 -0.007 -0.079 -0.054 -0.021 سيلاخور - رحيم آباد

0.002 0.001 -0.008 0.003 0.000 بياتون - بياتون

-0.188 -0.015 -0.405 -0.296 -0.142 تيره -  درود

-0.064 -0.029 -0.055 -0.113 -0.059 ازنا - چم زمان

-0.012 -0.019 -0.034 0.006 -0.003 كمندان- كمندان

-0.010 -0.022 -0.023 0.005 -0.004 دره تخت- دره تخت

-0.069 -0.032 -0.117 -0.090 -0.049 ماربره - دره تخت

-0.094 -0.062 -0.167 -0.106 -0.059 ماربره - درود

0.055 0.037 0.019 0.084 0.057 آب سبزه - چم چيت

-0.043 -0.055 -0.096 0.026 -0.028 ابسرده - تنگ محمد حاجي

-0.130 0.103 -0.138 -0.365 -0.076 قليان - سكانه

-0.040 -0.018 -0.091 -0.051 -0.032 بادآور-  نورآباد

-0.029 -0.026 -0.057 -0.027 0.001 چولهول -  افرينه

-0.102 -0.059 -0.260 -0.095 -0.039 خرم آباد - چم انجير

-0.013 -0.003 -0.022 -0.020 -0.004 دره دزدان - تنگ سياب

-0.031 -0.033 -0.105 0.008 -0.037 دوآب -  الشتر

-0.339 -0.157 -1.081 -0.418 -0.131 كشكان -  افرينه

-0.354 -0.316 -0.657 -0.473 -0.137 كشكان - پلدختر

-0.267 -0.108 -0.945 -0.205 -0.087 كشكان -  دوآب ويسان

-0.037 -0.028 -0.070 -0.051 -0.016 ماديان رود - برآفتاب

-0.016 0.001 -0.037 -0.010 0.003 هررود - دهنو

-0.092 -0.037 -0.287 -0.067 -0.009 هررود - كاكارضا

فصلي  نام رودخانه و نام ايستگاه

هيدرومتری
سالانه
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-=Zبا آماره  شدیدترین روند منفی مربوط به ایستگاه برآفتاب بر روی رودخانه مادیان رود

درصد معنی دار است. همچنین  1درصد و همچنین درسطح  5باشد که در سطح می  3.6

ر روی رودخانه تیره، ایستگاه بیاتون بر روی ایستگاه مروگ ب 5دهد نتایج بدست آمده نشان می

رودخانه بیاتون، ایستگاه چم چیت بر روی رودخانه آب سبزه، ایستگاه الشتر بر روس رودخانه 

 باشند.دوآب و ایستگاه دهنو بر روی رودخانه هررود بدون روند و یا فاقد روند می

سالیانه نشان داده شده  ( نمودار جعبه و خط شیب خط روند میانگین رواناب2در شكل )

 75و  25شود، فاصله خط زیرین و فوقانی جعبه )است. همانطوری که نمودار مذکور دیده می

 50ها )دهد که شیب خط روند سالیانه بسیاری از ایستگاهدرصد ( زیاد نیست و این نشان می

ها دارای خط درصد از ایستگاه 80ها است و همچنین بیشتر از درصد( نزدیك به میانه شیب

(روند تغییرات میانگین رواناب سالیانه تعدادی از 3باشد. در شكل )روند منفی سالیانه می

(پیداست روند منفی 3های منتخب نشان داده شده است. همانطوری که از شكل)ایستگاه

 باشد. های فوق الذکر کاملا مشهود میتغییرات میانگین رواناب سالیانه ایستگاه

 

 
هاي نمودار جعبه و خط براي شيب خط روند ميانگين رواناب ساليانه و فصلی در ايستگاه( 2شكل )

استان لرستان. خطوط انتهاي جعبه )پايين و بالاي مستطيل( به ترتيب نشان دهنده مقادير شيب نظير 

باشد. خط ها و خط موجود در درون جعبه نشان دهنده مقدار نظير ميانه شيب ها می 75و  25صدك 

 ها استتعداد ايستگاه 95و  5نشان دهنده مقادير شيب نظير صدك  خطوط افقی كرانه اي()
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 ايستگاه افرينه، ب( ايستگاه برآفتاب -روند تغييرات سالانه الف(  3شكل)

 

 ب( روند تغييرات فصلی
های رواناب فصلی و سالانه برای سری داده  TFPWبه روش   Z( مقادیر آماره 2در جدول)

ن لرستان نشان داده شده است. در مقیاس فصلی بیشترین تغییرات منفی روند مربوط به استا

درصد  10ایستگاه دارای روند منفی در سطح  19که در این فصل تعداد فصل بهار بوده بطوری

که در این فصل باشد و کمترین تغییرات منفی روند مربوط به فصل پاییز بطوریدار میمعنی

باشد. ایستگاه برآفتاب رود  درصد معنی دار می 10ه دارای روند منفی در سطح ایستگا 8تعداد 

ها کمندان که بر روی رودخانه مادیان واقع شده است، در فصل تابستان، در بین ایستگاه
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است  باشد و این در حالیمی Z=-5/5ایستگاه فوق دارای بیشترین مقدار روند منفی  با آماره 

دهد باشد که نشان میمی -5/1مثبت به مقدار  zفصل پاییز دارای آماره که این ایستگاه در 

 12باشد. در  فصل زمستان نیز،  این ایستگاه روند منفی دارد ولی  روند آن معنی دار نمی

 12باشند. همچنین در این فصل درصد می 10ایستگاه دارای روند منفی معنی دار در سطح 

باشد. روند مثبت معنی دار اه دارای روند مثبت معنی دار میایستگاه بدون روند و یك ایستگ

باشد. های زمستان و پاییز مربوط به ایستگاه چم چیت بر روی رودخانه آب سبزه میدر فصل

های مورد ( نمودار جعبه و خط را برای شیب خط روند رواناب فصلی در ایستگاه2شكل )

ها در هر چهار دهد خط میانه شیبشان می( ن2که شكل )دهد. همانطوریمطالعه نشان می

فصل منفی است. بیشترین شیب منفی خط روند مربوط به فصل تابستان و پس از آن به 

باشد. ترتیب مربوط به بهار و زمستان بوده و کمترین شیب منفی خط روند مربوط به پاییز می

درصد( در مقایسه با  75و  25در فصل تابستان و زمستان فاصله خط زیرین و فوقانی جعبه )

دهد که تغییرات شیب خط روند در این دو فصل در فصول دیگر زیادتر است و این نشان می

باشد. همچنین در فصل بهار  فاصله خط زیرین و فوقانی های مورد مطالعه زیاد میایستگاه

ت دهد که تغییرادرصد( نسبت به فصول دیگر کمتر است و این نشان می 75و  25جعبه )

های مورد مطالعه کم بوده و بنابراین شیب خط روند شیب خط روند در این فصل در ایستگاه

ها است. بنابراین با توجه شیب خطوط درصد( نزدیك به میانه شیب 50ها )بسیاری از ایستگاه

های استان لرستان حوزه رودخانه توان نتیجه گرفت که دبی رودخانهروند در تمام فصول می

دهه گذشته دارای روند کاهشی بوده و بیشترین کاهش مربوط به فصل تابستان  4ول دز در ط

 و کمترین آن مربوط به فصل پاییز است.
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هاي رواناب فصلی و سالانه رودخانه هاي براي سري داده  TFPWبه روش   Z( مقادير آماره 2جدول)

 استان لرستان 

تابستان بهار زمستان پاييز

-0.800 -1.000 -1.100 -0.700 -1.800 تيره - مروك

-2.000 -1.200 -0.900 0.100 0.700 سراب سفيد -  ونايي

-3.000 -3.200 -1.800 -0.800 -0.600 گله رود - ونايي

-2.300 -1.500 -2.000 -2.000 -0.900 سيلاخور - رحيم آباد

0.100 0.700 -1.700 0.300 0.700 بياتون - بياتون

-2.800 -1.200 -2.400 -2.800 -2.200 تيره -  درود

-3.100 -4.800 -1.800 -3.400 -3.400 ازنا - چم زمان

-3.100 -3.200 -3.200 0.800 -0.700 كمندان- كمندان

-2.700 -3.400 -2.900 1.000 -0.800 دره تخت- دره تخت

-2.300 -2.500 -2.100 -2.300 -1.900 ماربره - دره تخت

-2.100 -3.000 -1.900 -2.000 -1.900 ماربره - درود

0.800 1.200 -0.100 1.700 2.400 آب سبزه - چم چيت

-3.100 -5.000 -3.200 1.100 -2.500 ابسرده - تنگ محمد حاجي

-3.000 2.400 -1.500 -5.200 -2.500 قليان - سكانه

-2.800 -2.900 -2.600 -2.300 -2.800 بادآور-  نورآباد

-2.000 -2.700 -1.700 -1.400 -0.200 چولهول -  افرينه

-2.600 -2.800 -2.400 -2.100 -1.500 خرم آباد - چم انجير

-3.300 -1.800 -3.000 -3.000 -0.800 دره دزدان - تنگ سياب

-1.600 -2.000 -1.900 -0.600 -1.300 دوآب -  الشتر

-2.100 -2.400 -2.200 -1.800 -0.800 كشكان -  افرينه

-2.200 -3.300 -1.500 -1.800 -0.800 كشكان - پلدختر

-2.300 -2.400 -2.700 -1.200 -1.000 كشكان -  دوآب ويسان

-3.600 -5.500 -3.900 -4.400 -1.500 ماديان رود - برآفتاب

-1.500 -0.300 -1.300 -0.900 0.300 هررود - دهنو

-2.000 -2.700 -1.900 -1.300 -0.200 هررود - كاكارضا

20 18 19 12 8 تعداد ايستگاه با روند منفي

5 7 6 12 16 تعداد ايستگاه  بدون   روند

0 0 0 1 1 تعداد ايستگاه با روند مثبت

سالانهنام رودخانه و نام ايستگاه
فصلي
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 ج( روند تغييرات ماهانه
باشند مربوط به ها که دارای روند منفی میقیاس ماهانه بیشترین تعداد ایستگاهدر م

درصد  10ایستگاه دارای روند منفی در سطح  18که در این فصل تعداد خردادماه بوده بطوری

باشد، ماه و آذرماه میماه، بهمنباشد و کمترین تغییرات منفی روند مربوط به آبانمعنی دار می

 10ایستگاه دارای روند منفی در سطح  6و  6، 5ها به ترتیب تعداد در این ماه کهبه طوری

(. ایستگاه برآفتاب که بر روی رودخانه مادیان رود واقع شده 4باشد)جدولدار میدرصد معنی

-می   Z=-5.9ها دارای بیشترین مقدار روند منفی  با آماره است در مردادماه در بین ایستگاه

های مورد نمودار جعبه و خط را برای شیب خط روند رواناب ماهانه در ایستگاه( 4باشد. شكل)

های سال ها در تمامی ماهشود خط میانه شیبدهد. همانطوری که دیده میمطالعه نشان می

منفی است. بیشترین شیب منفی خط روند مربوط به مردادماه و پس از آن به ترتیب مربوط 

های آبان و دی بوده و کمترین شیب منفی خط روند مربوط به ماه های شهریور و اسفندبه ماه

 75و  25باشد. در شهریورماه فاصله خط زیرین و فوقانی جعبه )و پس از آن بهمن ماه می

دهد که تغییرات های دیگر دارای بیشترین مقدار است و این نشان میدرصد( در مقایسه با ماه

باشد. همین وضعیت با مقدار های مورد مطالعه زیاد میهشیب خط روند در این ماه در ایستگا

های اردیبهشت و آبان گردد. همچنین در ماهماه نیز مشاهده میکمتری در خصوص فروردین

درصد( نسبت به فصول دیگر کمتر است و این  75و  25فاصله خط زیرین و فوقانی جعبه )

های مورد مطالعه کم بوده و ا در ایستگاههدهد که تغییرات شیب خط روند در این ماهنشان می

ها است. درصد( نزدیك به میانه شیب 50بنابراین شیب خط روند بسیاری از ایستگاهها )

توان نتیجه گرفت که دبی رودخانه های ها میبنابراین با توجه شیب خطوط روند در تمام ماه

بیشترین کاهش مربوط به  دهه گذشته دارای روند کاهشی بوده و 4استان لرستان در طول 

 باشد.های آبان، بهمن و دی میماه مرداد و کمترین آن مربوط به ماه
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براي سري داده هاي رواناب ماهانه استان   TSAمقادير آماره شيب خط روند  به روش  .(3جدول)

 لرستان حوزه رودخانه دز

شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دی آذر آبان مهر نام رودخانه و نام ايستگاه

-0.900 -1.000 -0.600 -1.200 -0.700 -1.100 -1.000 -0.500 -1.100 -1.700 -2.300 -1.400 تيره - مروك

-0.400 -1.200 -0.900 -0.700 -0.700 -0.600 -1.000 0.100 0.200 0.600 0.600 0.300 سراب سفيد -  ونايي

-2.700 -3.300 -3.300 -3.000 -1.800 -0.400 -0.700 -0.300 0.200 -0.200 -0.500 -1.400 گله رود - ونايي

-1.400 -1.800 -1.200 -1.100 -1.500 -1.700 -2.500 -1.200 -1.200 -1.000 0.200 -0.100 سيلاخور - رحيم آباد

0.800 0.300 0.200 -0.500 -1.300 -1.700 -0.300 1.200 0.900 1.600 -0.400 1.400 بياتون - بياتون

-0.200 -1.400 -1.700 -1.800 -1.700 -2.700 -3.200 -2.500 -2.300 -2.200 -1.400 0.100 تيره -  درود

-4.900 -4.800 -4.700 -3.900 -1.100 -1.900 -3.000 -3.000 -3.400 -3.300 -3.000 -4.200 ازنا - چم زمان

-2.100 -3.100 -3.400 -3.700 -2.800 -1.900 -0.400 0.200 0.300 -0.300 -0.100 -0.100 كمندان- كمندان

-2.300 -3.200 -3.500 -4.000 -2.500 -1.400 0.900 0.600 0.300 -0.400 -0.100 -0.600 دره تخت- دره تخت

-2.100 -2.600 -2.800 -2.600 -1.300 -2.300 -2.700 -1.600 -1.900 -2.300 -1.100 -1.300 ماربره - دره تخت

-3.200 -3.400 -2.900 -2.300 -1.100 -2.100 -2.300 -1.300 -1.700 -1.900 -1.000 -2.100 ماربره - درود

1.700 1.300 0.900 0.200 -0.500 0.100 0.900 2.400 1.500 1.500 2.200 3.400 آب سبزه - چم چيت

-5.100 -5.400 -4.300 -4.300 -3.800 0.200 0.700 1.600 -0.200 -0.900 -3.100 -4.400 ابسرده - تنگ محمد حاجي

2.800 2.300 2.500 1.100 -0.100 -3.800 -4.900 -4.500 -4.300 -3.500 -2.100 3.100 قليان - سكانه

-3.000 -3.500 -2.000 -2.300 -2.200 -2.400 -2.600 -1.300 -2.300 -1.600 -2.200 -3.600 بادآور-  نورآباد

-3.100 -3.000 -1.900 -2.200 -1.500 -1.500 -2.200 -1.700 -0.500 -0.200 1.400 -2.100 چولهول -  افرينه

-2.900 -2.700 -2.500 -3.100 -2.200 -2.300 -2.100 -2.000 -2.000 -1.300 -0.800 -1.600 خرم آباد - چم انجير

-0.700 -1.300 -2.200 -2.200 -3.000 -2.800 -4.500 -0.300 -1.400 -0.900 0.600 -0.600 دره دزدان - تنگ سياب

-2.200 -1.800 -1.900 -1.700 -1.500 -2.100 -1.100 0.300 0.200 -0.900 -1.200 -1.900 دوآب -  الشتر

-2.300 -2.700 -2.000 -1.800 -2.200 -2.200 -2.800 -1.200 -0.800 -0.500 -0.600 -1.000 كشكان -  افرينه

-3.400 -3.600 -3.000 -2.800 -1.700 -1.500 -2.600 -1.200 -0.900 -0.900 -0.500 -1.400 كشكان - پلدختر

-2.400 -2.400 -2.000 -2.600 -2.400 -3.000 -2.800 -0.800 0.100 -0.500 -0.400 -1.700 كشكان -  دوآب ويسان

-4.300 -5.900 -5.000 -5.300 -3.800 -3.500 -4.600 -1.900 -1.500 -1.200 -1.500 -2.300 ماديان رود - برآفتاب

-0.200 -0.900 -0.100 -1.100 -0.800 -1.300 -1.800 0.400 0.000 0.100 0.100 0.400 هررود - دهنو

-2.400 -2.900 -2.800 -2.100 -1.100 -2.100 -2.500 0.100 0.000 0.300 -0.500 -1.500 هررود - كاكارضا
16 17 17 18 12 16 16 6 7 6 5 8 تعداد ايستگاه با روند منفي
8 7 7 7 13 9 9 18 18 19 19 15 تعداد ايستگاه  بدون   روند
1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 2 تعداد ايستگاه با روند مثبت
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براي سري داده هاي رواناب ماهانه استان لرستان حوزه   TFPWبه روش   Zاره مقادير آم .(4جدول)

 رودخانه دز

شهريور مرداد تير خرداد ارديبهشت فروردين اسفند بهمن دی آذر آبان مهر نام رودخانه و نام ايستگاه

-0.900 -1.000 -0.600 -1.200 -0.700 -1.100 -1.000 -0.500 -1.100 -1.700 -2.300 -1.400 تيره - مروك

-0.400 -1.200 -0.900 -0.700 -0.700 -0.600 -1.000 0.100 0.200 0.600 0.600 0.300 سراب سفيد -  ونايي

-2.700 -3.300 -3.300 -3.000 -1.800 -0.400 -0.700 -0.300 0.200 -0.200 -0.500 -1.400 گله رود - ونايي

-1.400 -1.800 -1.200 -1.100 -1.500 -1.700 -2.500 -1.200 -1.200 -1.000 0.200 -0.100 سيلاخور - رحيم آباد

0.800 0.300 0.200 -0.500 -1.300 -1.700 -0.300 1.200 0.900 1.600 -0.400 1.400 بياتون - بياتون

-0.200 -1.400 -1.700 -1.800 -1.700 -2.700 -3.200 -2.500 -2.300 -2.200 -1.400 0.100 تيره -  درود

-4.900 -4.800 -4.700 -3.900 -1.100 -1.900 -3.000 -3.000 -3.400 -3.300 -3.000 -4.200 ازنا - چم زمان

-2.100 -3.100 -3.400 -3.700 -2.800 -1.900 -0.400 0.200 0.300 -0.300 -0.100 -0.100 كمندان- كمندان

-2.300 -3.200 -3.500 -4.000 -2.500 -1.400 0.900 0.600 0.300 -0.400 -0.100 -0.600 دره تخت- دره تخت

-2.100 -2.600 -2.800 -2.600 -1.300 -2.300 -2.700 -1.600 -1.900 -2.300 -1.100 -1.300 ماربره - دره تخت

-3.200 -3.400 -2.900 -2.300 -1.100 -2.100 -2.300 -1.300 -1.700 -1.900 -1.000 -2.100 ماربره - درود

1.700 1.300 0.900 0.200 -0.500 0.100 0.900 2.400 1.500 1.500 2.200 3.400 آب سبزه - چم چيت

-5.100 -5.400 -4.300 -4.300 -3.800 0.200 0.700 1.600 -0.200 -0.900 -3.100 -4.400 ابسرده - تنگ محمد حاجي

2.800 2.300 2.500 1.100 -0.100 -3.800 -4.900 -4.500 -4.300 -3.500 -2.100 3.100 قليان - سكانه

-3.000 -3.500 -2.000 -2.300 -2.200 -2.400 -2.600 -1.300 -2.300 -1.600 -2.200 -3.600 بادآور-  نورآباد

-3.100 -3.000 -1.900 -2.200 -1.500 -1.500 -2.200 -1.700 -0.500 -0.200 1.400 -2.100 چولهول -  افرينه

-2.900 -2.700 -2.500 -3.100 -2.200 -2.300 -2.100 -2.000 -2.000 -1.300 -0.800 -1.600 خرم آباد - چم انجير

-0.700 -1.300 -2.200 -2.200 -3.000 -2.800 -4.500 -0.300 -1.400 -0.900 0.600 -0.600 دره دزدان - تنگ سياب

-2.200 -1.800 -1.900 -1.700 -1.500 -2.100 -1.100 0.300 0.200 -0.900 -1.200 -1.900 دوآب -  الشتر

-2.300 -2.700 -2.000 -1.800 -2.200 -2.200 -2.800 -1.200 -0.800 -0.500 -0.600 -1.000 كشكان -  افرينه

-3.400 -3.600 -3.000 -2.800 -1.700 -1.500 -2.600 -1.200 -0.900 -0.900 -0.500 -1.400 كشكان - پلدختر

-2.400 -2.400 -2.000 -2.600 -2.400 -3.000 -2.800 -0.800 0.100 -0.500 -0.400 -1.700 كشكان -  دوآب ويسان

-4.300 -5.900 -5.000 -5.300 -3.800 -3.500 -4.600 -1.900 -1.500 -1.200 -1.500 -2.300 ماديان رود - برآفتاب

-0.200 -0.900 -0.100 -1.100 -0.800 -1.300 -1.800 0.400 0.000 0.100 0.100 0.400 هررود - دهنو

-2.400 -2.900 -2.800 -2.100 -1.100 -2.100 -2.500 0.100 0.000 0.300 -0.500 -1.500 هررود - كاكارضا

16 17 17 18 12 16 16 6 7 6 5 8 تعداد ايستگاه با روند منفي

8 7 7 7 13 9 9 18 18 19 19 15 تعداد ايستگاه  بدون   روند

1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 2 تعداد ايستگاه با روند مثبت
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هاي استان نمودار جعبه و خط براي شيب خط روند ميانگين رواناب ماهيانه در ايستگاه( 4شكل)

ادير ه مقلرستان حوزه رودخانه خطوط انتهاي جعبه )پايين و بالاي مستطيل( به ترتيب نشان دهند

-ها میه مقدار نظير ميانه شيبخط موجود در درون جعبه نشان دهندو 75و  25شيب نظير صدك 

ها تعداد ايستگاه 95و  5نشان دهنده مقادير شيب نظير صدك  )خطوط افقی كرانه اي(هاخط باشد.

 است
 

 نتيجه گيري
ستان در سه های هیدرومتری استان لردر این مطالعه روند تغییرات جریان در ایستگاه

مقیاس ماهانه، فصلی و سالانه بررسی شد. روش مورد استفاده در این مطالعه، آزمون من 

می باشد که اختصارا  TFPWکندال پس از حذف کلیه ضرایب همبستگی با استفاده از روش 

TFPW-MK  شود. جهت بررسی شیب خط روند از روش نامیده میTSA استفاده شد. داده-

ساله  40ایستگاه هیدرومتری منتخب در دوره  25های ه شامل دادههای مورد استفاد

باشد. نتایج نشان داد که آبدهی در محدوده مورد (  در استان لرستان می1348-1388آماری)

ها روند نزولی درصد از ایستگاه 80مطالعه دارای روند نزولی است. در مقیاس سالانه در بیش از 

دار است. در مقیاس فصلی بیشترین و کمترین درصد معنی 10کاهش میزان جریان در سطح 

 8و  19ها تعداد که در این فصلتغییرات منفی روند مربوط به فصل بهار و پاییز بوده بطوری

باشند. نتایج تحقیقات سایر دار میدرصد معنی 10ایستگاه دارای روند منفی در سطح 

-نشان می  (2013فرناندز و همكاران) و (1390(، معروفی و طبری)2000)وژمحققیقن مانند 

بهار دبی رودخانه کاهش یافته است. در مقیاس ماهیانه بیشترین  و کمترین  دهد که در ماه

و  18ها تعداد باشد، بطوری که در این ماهتغییرات منفی روند مربوط به خرداد و آبان ماه می
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( 1390باشند. معروفی و طبری)یدرصد معنی دار م 10ایستگاه دارای روند منفی در سطح  5

های فروردین، بهمن و اسفند در ایستگاه مشراگه و نیز در تحقیق خود گزارش نمودند دبی ماه

های بهبهان و گرگر و دبی اردیبهشت ماه ایستگاه بهبهان در دو دهه دبی فروردین ماه ایستگاه

در منطقه مورد مطالعه  دهد کهاخیر کاهش یافته است.  در مجموع مطالعه حاضر نشان می

های منطقه مورد مطالعه کاهش دبی در رودخانه ها مشهود است. علل کاهش آبدهی رودخانه

تواند دلایل مختلفی مانند تغییر اقلیم، تغییر پوشش گیاهی، تغییر کاربری اراضی و از همه می

ی روند مهمتر افزایش سطح زیر کشت در سطح منطقه مورد مطالعه داشته باشد که بررس

باشد تا به دقت مورد بررسی قرار گیرد. بنابراین ای مینزولی آنها مستلزم تحقیق جداگانه

توصیه می گردد که علل کاهش آبدهی رودخانه های این منطقه و روند نزولی آنها به دقت 

 مورد بررسی قرار گیرد.
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