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  مقاله پژوهشی

 
 ليتحلبا روش  کرخه ةدر حوض رواناب کاهشبر  يانسان يها تيو فعال مياقل ريياثرات تغ کيتفک

  يکيدرولوژيه تيحساس
  

  ۱يظهراب نرگس و ٢و۱زاده  يحسون هوشنگ ،۱يشهباز کبختين رضايعل ،*١فتحيان حسين ،١يعسکر ريام

  
  
  دهيچک

  
 يها برا اثرات آن کيبوده و تفک زيآبر يها  حوضه در رواناب رييتغ بر مؤثر ياصل عامل دو ،يانسان يها تيفعال و مياقل رييتغ

 نيا در. استبرخوردار  ياديز تياز اهم ياسيو س ياقتصاد ،ياجتماع يها تيمنابع آب و فعال تيريمد ،يکاربرد اراض يزير طرح
 يکيدرولوژيه تيحساس ليتحل روش با ،کرخه ةحوض در رواناب کاهش بر يانسان يها تيفعال و مياقل رييتغ اثرات سهم ق،يتحق
-من آزمون با ١٣٩٩ تا ١٣٦٩ سال از ليپتانس تعرق و ريتبخ و هوا يدما ،رواناب بارش، ةسالان ريمقاد در روند .شد کيتفک

 يدار  يمعن روند چيه که يدرحال ،داشت  ۰۱/۰ يدار  يمعن سطح در يکاهش روند رواناب که داد  نشان جينتا .شد نييتع کندال
 را ۰۱/۰ يدار  يمعن سطح در يشيافزا روند ليپتانس تعرق و ريتبخ و هوا ةسالان متوسط يدما. نشد  مشاهده بارش مقدار در

-بارش ةدوگان يتجمع يمنحن روش و تيپت آزمون براساس سالانه رواناب يسر در رييتغ ةنقط که داد  نشان جينتا .داد  نشان
 .است ١٣٧٨ سال از بعد و قبل بيترت به ر،ييتغ از پس ةدور و رييتغ از شيپ ةدور نيبنابرا ؛داد رخ ١٣٧٨ سال در ،رواناب

 ليتحل روش جينتا. افتي کاهش رييتغ از شيپ ةدور به نسبت درصد ٤/٣٤ با برابر رييتغ از پس ةدور در سالانه رواناب نيانگيم
 ۸/۶۳ و ۲/۳۶ با برابر بيترت به رواناب کاهش به منجر يانسان يها  تيفعال و مياقل رييتغ کهداد   نشان يکيدرولوژيه تيحساس
 از حفاظت و آب منابع تيريمد و يبردار  بهره توسعه، يبرا يمرجع تواند  يم مطالعه نيا جينتا. شد کرخه ةحوض در درصد
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  مقدمه
 و يسنج آب يها ستگاهيا در يسطح انيجر آمار يبررس
 کاهش از يحاک ،کشور يمخزن يسدها به يورود

. است کشور يها رودخانه در يسطح انيجر ريچشمگ
 به توان ينم تنها را کاهش نيا که دهد يم نشان ها يبررس

 عوامل کيتفک هرچند. داد نسبت يا دوره يخشکسال
 نبود ليدل به هاآن از کيهر سهم و کاهش نيا در اثرگذار

 اما ست،ين ريپذ امکان يسادگ به ،مناسب کاملاً يها داده
 نيا بروز در مؤثر عوامل مياقل رييتغ و مصارف شيافزا

 ؛٢٠٠٩ همکاران، و کومار( اند شده يمعرف ها کاهش
 ).٢٠٢١ همکاران، و يفيشر ؛٢٠١٣ ،يسنا و يولپور

 يها رودخانه رواناب که اند کرده مشخص ياديز مطالعات
 يها تيفعال اي مياقل رييتغ ليدل به ايدن سراسر در ياديز

 اند شده مختلف يزمان يها اسيمق در رييتغ دچار يانسان
؛ ۲۰۰۴ ،يسيکالاو  اي؛ کاه۲۰۰۲و ولوک،  بيک  (مک

؛ ۲۰۰۶ ماهون،  مک و ويچ؛ ۲۰۰۵ ،و همکاران رسانيب
 ؛٢٠٠٩ همکاران، و کومار؛ ۲۰۰۹ همکاران، و قيخل

 يها  چالش ،رواناب در رييتغ نيا ).٢٠١٣ ،يسنا و يولپور
 يلي(م اند منابع آب بوده تيريو مد يزير برنامه يمبرم برا

 از يکي ،ها چالش نيا به واکنش در ).٢٠٠٨و همکاران، 
 و مياقل رييتغ مختلف يها نقش ييشناسا نامحقق فيوظا
 هردو. است رواناب در يداريناپا بر يانسان يها تيفعال
 شنهاديپ يآمار يها  رواناب و روش- بارش ١يقطع يها  مدل
 بر يانسان يها تيفعال و مياقل رييتغ اثرات که اند کرده

 و ژو؛ ٢٠١٣و همکارن،  ويل( شوند گرفته نظر در رواناب
 دو مياقل رييتغ و يانسان يها تيفعال ).٢٠١٣ همکاران،

 بوده زيآبر يهاحوضه در رواناب رييتغ بر مؤثر ياصل عامل
 يزير طرح يبرا ياديز تياهم از هاآن اثرات کيتفک و

 ،ياجتماع يها تيفعال و آب منابع تيريمد ،ياراض کاربرد
و  ييشناسا تياهم .هستند برخوردار ياسيس و ياقتصاد

 يسطح انيها در کاهش جر آن عوامل و سهم  نيا يابيارز
در  يمنظور بازنگر منابع آب و به داريپا ةتوسع يبرا

بر  ندهيگذشته و آ يها يو طراح ها يزير محاسبات، برنامه
 يمبنا يا نهيدر هر زم رايز ؛ستين دهيپوش يکس
ها و اطلاعات  بر داده يمبتن يآگاه ح،يصح ماتيتصم

 در شده انجام قاتيتحق از يبرخ. است يدرست و کاف
 بر يانسان يها  تيفعال و مياقل رييتغ اثرات کيتفک خصوص

  .است آمده ادامه در رواناب رييتغ
                                                           
1- Deterministic models 

ثيرات تغيير اقليم بر أتحليل ت در )٢٠٠٨( همکاران و ما
جريان رودخانه در شمال چين، به بررسي روند تغييرات 

 - من آزمونسال گذشته با استفاده از  ٥٠جريان سالانه در 
پرداختند و تخمين زدند كه تغيير اقليم باعث  ٢کندال

درصد و  ٦٤كاهش متوسط جريان سالانه به ميزان 
همچنين كاهش بارندگي شده و ميزان حساسيت جريان 

 و ويگ به تغيير در ميزان بارندگي بيش از تبخير است.
 و مياقل رييتغ سهم يبررس به) ۲۰۱۴( ناهمکار

 يهاحوضه در رواناب کاهش در يانسان يها تيفعال
 تيحساس ليتحل روش به نيچ در ٤شتسنگ و ٣ووشان

ها نشان داد که  آن ةمطالع جيپرداختند. نتا ٥يکيدرولوژيه
و  درصد ۲۹ يال ۲۳در کاهش رواناب  مياقل رييسهم تغ

 و ژاو است. درصد ۷۷ يال ۷۱ يانسان يهاتيسهم فعال
 يبرا يکيدرولوژيه تيحساس روش) ۲۰۱۰( همکاران

بر يانسان يها تيفعال و مياقل رييتغ اثرات يسازيکم 
 قايآفر جنوب و وزلندين ا،ياسترال يهاحوضه در انيجر

 کاهش درصد ٧٢ يال ١٦ که گرفتند جهينت و بردند کار هب
 و وانگ .است داده رخ مياقل رييتغ ليدل به فقط انيجر در

 سهم يکيدرولوژيه تيحساس روش با )٢٠١٣( ناهمکار
در کاهش رواناب در  يانسان يهاتيفعال و مياقل رييتغ

 جهينت نيا به و کردند کيتفک ٦يهيهرودخانه  ةحوض
 ۷۲ يال ۳۳ رواناب کاهش در مياقل رييتغ سهم که دنديرس

 .استدرصد  ۶۷ يال ۲۸ يانسان يهاتيفعال سهم و درصد
 ٧کويباد نوع معادله چهار از )۲۰۱۵( همکاران و انگيج

 و مياقل رييتغ اثرات کيتفک جهتدر يپارامتر تک
 يزمان ةدور در رواناب کاهش بر يانسان يها تيفعال

 استفاده نيچ کشور در ٨ييو ةرودخان در ۱۹۶۰-۲۰۰۹
 با کويباد نوع معادله هر در W ريمتغ ةرابط ابتدا. کردند
 يزمان راتييتغ تا کردند مشخص يمياقل و يانسان عوامل

W سپس. ديآ دست هب ساله ۱۱ متحرک يزمان ةدور هر در 
 رييتغ اثرات ت،يحساس و هيتجز روش دو از استفاده با
 جينتا. کردند کيتفک رواناب بر يانسان يها تيفعال و مياقل

 طور هب کويباد نوع معادله هر در W پارامتر که داد نشان
 يها تيفعال و يمياقل عوامل دو هر با مرتبط يتوجه قابل
 نشان تيحساس و هيتجز روش دو هر جينتا. است يانسان

                                                           
2- Mann-Kendall 
3- Wushan 
4- Shetsng 
5- Hydrologic sensitivity analysis 
6- Heihe 
7- Budyko 
8- Weihe 
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 در رواناب کاهش جهتدر ياصل فاکتور مياقل رييتغ که داد
 فاکتور يانسان يها تيفعال که يدرحال است، ييو رودخانه

 بر تنها نه مياقل رييتغ يطورکل هب. است يگريد مهم
 ريثأت) ليپتانس و ريتبخ و بارش( يکيدرولوژيه يرهايمتغ
. گذارديم ريثأت حوضه مشخصات رييتغ بر بلکه گذارد،يم

 از اصولاً رواناب بر يانسان يها تيفعال اثرات که يحال در
 و گو .شود يم عمالا حوضه مشخصات در رييتغ قيطر

 از يزمان ةباز ،١تيپت آزمون از استفاده با) ۲۰۱۶( همکاران
 درصد ٥ يدار  يمعن سطح در را ١٩٩٦ تا ١٩٧١ سال

 تا ١٩٦١ ةدور کل در شکست نقاط يدارا ةدور عنوان به
 روش يريکارگ به با سپس،. کردند مشخص ٢٠٠٩
 رييتغ اثر سهم ،کويباد ةيفرض بر يمبتن ٢يمياقل يکشسان

 محاسبه رواناب بر را يانسان عوامل ميمستق اثرات و مياقل
 مؤثر عوامل و رواناب رييتغ) ٢٠١٧( همکاران و وو .کردند

 يغرب جنوب در ٣انگيج  نيي يکارست ةحوض در آن بر
 هاآن. کردند يبررس ۲۰۱۵ يال ۱۹۸۴ يزمان ةدور در نيچ

 روند ،٥وستهيپ موجک ليتحل ،٤يتجمع يآنومال يها  روش
 کار هب را ٧هارست توان و ٦کندال- من يا رتبه يهمبستگ

 رييتغ بر يانسان يها تيفعال و مياقل رييتغ اثرات تا بردند
 يها تيفعال و مياقل رييتغ سهم. کنند ليتحل را رواناب
 روش از استفاده با يکم صورت هب رواناب رييتغ بر يانسان
 (SCRCQ٨) يتجمع تيکم بيش رييتغ نسبت يا سهيمقا
 رييتغ در بارش سهم که داد نشان جينتا. کردند يابيارز

 ريتبخ سهم. است توجه قابل که هبود درصد ۶۰-۵۰ رواناب
 يها  تيفعال سهم و است درصد ۹۰- ۱۰ رواناب رييتغ در

 و يمنف اثرات و بود درصد ۶۰- ۲۰ رواناب رييتغ در يانسان
 کي) ۲۰۱۷( همکاران و انگي. کرد اعمال يکمتر مثبت
 از استفاده با يآمار کيتفک مراحل يريکارگ هب ديجد روش

) SWAT٩ مدل( يکيزيف يمبنا يسازمدل ستميس
 رييتغ و مياقل رييتغ اثرات ييشناسا جهتدر

 يندهايفرا بر (LUCC١٠) ياراض پوشش/يکاربر
 شنهاديپ تعرق و ريتبخ و رواناب شامل يکيدرولوژيه

 بارش، که داد نشان مياقل رييتغ امکان يابيارز. کردند

                                                           
1- Pettitt’s test 
2- climate elasticity 
3- Yinjiang 
4- cumulative anomaly 
5- continuous wavelet analysis 
6- Mann-Kendall rank correlation trend 
7- Hurst exponent 
8- Slope changing ratio of cumulative quantity 
9- Soil and Water Assessment Tool 
10- land use/cover change 

 با برابر بيترت به نرخ با يصعود روند هوا يدما و رواناب
 در گراد يسانت ةدرج ۳۸/۰ متر، يليم ۱/۶ متر، يليم ۷/۱۵
 يابيارز. اند داشته ۲۰۱۰ تا ۱۹۸۰ ةدور يبرا دهه هر

LUCC شامل اهانيگ رشد در راتييتغ که دادند نشان 
 شيافزا يجيتدر طور هب درختچه مناطق و چمنزار جنگل،

 اثرات. است افتهي کاهش ثمر يب مناطق که يدرحال ،اند افتهي
 ريتبخ و رواناب ريمقاد م،ياقل رييتغ و LUCC ةکپارچي
 و رواناب کل درصد ۶/۶ و درصد ۲/۳ با برابر بيترت به

 LUCC از شتريب مياقل رييتغ ريثأت. اند داده شيافزا ريتبخ
 و درصد ۳/۱۰۷ ريتبخ و رواناب شيافزا که يطور هب ،بوده
 سهيمقا در LUCC ريتأث. است کل راتييتغ درصد ۲/۸۱

 و رواناب ريمقاد کل در ينسب رييتغ کي و بوده متوسط
 نشان درصد ۸/۱۸ و درصد -۳/۷ با برابر بيترت به ريتبخ

 از شتريب مياقل رييتغ ليدل هب رواناب شيافزا. دهديم
 يکل ةجينت. است LUCC ةجينت در کننده جبران کاهش

 طور هب يمياقل عوامل که دهد يم نشان مطالعه نيا
 يکيدرولوژيه يندهايفرا بر LUCC به نسبت يتوجه قابل
  .هستند مؤثر يهيه رودخانه بالادست در
 و مياقل رييتغ اثرات يبررس به) ۲۰۱۸( همکاران و لو

 ةحوض در آبراهه انيجر مشخصات بر يانسان يها تيفعال
 يها از آزمون ناپارامتر پرداختند. آن ١١لئوس پلاتئو يا تپه
متحرک استفاده کردند تا روند و  tکندال و آزمون - من

و تعرق  ريرواناب، بارش و تبخ يزمان يدر سر ريينقاط تغ
 ار هبک ١٢زانگ ةمعادل نيشود. همچن يابيدر حوضه ارز

بر متوسط  يانسان يها تيو فعال مياقل رييبردند تا اثرات تغ
روند  کينشان داد که  جيشود. نتا يابيرواناب سالانه ارز

 کيدر رواناب سالانه (با  رييتوجه و نقاط تغ قابل ينزول
 تمام در) ۲۰۰۱ سال در شدهييشناسا يناگهان رييتغ

 کي به انيجر اعداد نيهمچن. است آمده وجود هب حوضه
شدند. کاهش در  ميتقس رييدوره تغ کي و هيپا يزمان ةدور

نشان  رييتغ ةو دور هيپا ةدور نيمتوسط رواناب سالانه ب
و  ۱/۳۳ بيترت به يانسان يها تيو فعال مياقل رييداد که تغ

مطالعه  ني. ااندبوده مؤثر روانابدر کاهش  درصد ۹/۶۶
بر  يتوجه طور قابل هب يانسان يها تينشان داد که فعال
خواهند گذاشت و  ريتأث پلاتئو لئوس ةمنابع آب در منطق

 و اني انجام شود. ديبا ندهيدر آ يعلم يتيرياقدامات مد
 يها  تيفعال و مياقل رييتغ اثرات سهم) ٢٠١٨( همکاران

                                                           
11- Loess Plateau 
12- Zhang 
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 با پکن در ١انيم سد مخزن به يورود رواناب بر را يانسان
 مخزن به يورود انيجر راتييتغ يبررس و يساز  هيشب

 کي ةيپا بر هاآن. کردند نييتع SWAT مدل توسط
 سال از مطالعه مورد ةدور ،٢ياکتشاف يبند  ميتقس تميالگور

 از مرجع ةدور شامل ردورهيز سه به را ٢٠١٢ تا ١٩٦٩
 تا ١٩٨٠ سال از اول ريتأث ةدور ،١٩٧٩ تا ١٩٦٩ سال

 ميتقس ٢٠١٢  تا ١٩٩٩ سال از دوم ريتأث ةدور و ١٩٩٨
 و مياقل رييتغ اثر سهم که داد نشان جينتا. کردند

 مختلف، يها  دوره در انيجر کاهش بر انسان يها  تيفعال
 ارتباط با )٢٠٢٠( همکاران و يقيحق يتراب .است متفاوت
 منابع از مرحله سه ر،يدپذيتجد آب منابع به آب مصرف

 از استفاده با و کردند فيتعر را داريناپا به داريپا آب
 و يکيدرولوژيه ،يهواشناس يخشکسال يها  شاخص
 يزمان ةدور در فارس استان در را مرحله سه يکشاورز
 رييتغ که داد نشان جينتا. کردند يابيارز ۲۰۱۶ تا ۱۹۷۷

توجه  ها و کاهش قابل رودخانه انيجر دربا کاهش  مياقل
منجر  ،ياصل ينيرزميز يها در سفره ينيرزميسطح آب ز
توجه در  کاهش قابل ،ياز منابع آب داريناپا ةبه استفاد

 ةدر دور يکشاورز ديدر تول يداريو ناپا ياريآب وحسط
 مجد يمهجور و يقاسم .است هشد ٢٠١٥تا  ٢٠٠٦

 کاهش بر يانسان عوامل و مياقل رييتغ اثر سهم) ١٣٩٩(
 سه براساس رود ندهيزا سد بالادست ةحوض در رواناب

 ةيفرض بر يمبتن يمياقل يکشسان ،يخط ونيرگرس کرديرو
 يساز  هيشب بر يمبتن رييتغ - تيتثب کرديرو و کويبود

 ساخت انسان راتييتغ. کردند يابيارز آب لانيب ةماهان
 نيب آب انتقال و کشت ريز سطح هيرو  يب شيافزا شامل
 محل به نسبت تيحساس ليتحل جينتا. است بوده يا  حوضه
 سطح راتييتغ يزمان يسر يبررس و شکست نقاط

 يزمان يسر و يا  ماهواره ريتصاو از آمده دست به رکشتيز
 که دهد  يم نشان يا  حوضه نيب آب انتقال يدب

 ةنقط رخداد سال عنوان به ٢٠٠٦ سال درنظرگرفتن
 يتر  نانهيب  واقع يها  نيتخم رواناب، يزمان يسر در شکست

 رواناب کاهش بر يمياقل و يانسان عوامل اثرات سهم از
 دست به) درصد ١٠ از کمتر و درصد ٩٠ از شيب بيترت به(
 در رواناب شيافزا ريتأث که يصورت در نيهمچن. دهد  يم
 حذف رواناب يزمان يسر از يا  حوضه نيب آب انتقال ةجينت

 کاهش بر يمياقل عوامل اثرات سهم کرديرو سه هر شود،

                                                           
1- Miyun 
2- Heuristic Segmentation Algorithm 

 همکاران و يفيشر .زنند يم نيتخم زيناچ را رواناب
و  مياقل ريياثرات تغ نييتع يروش مختلف برا ۹ )٢٠٢١(

 به مربوط ةحوض دو در رواناب رييتغ بر يانسان يها  تيفعال
 ةحوض و شاهرخ قلعه ةحوض شامل رانيا يمرکز فلات

 يمياقل راتييتغ که داد نشان جينتا. بردند کار هب يجوانمرد
 فايا شاهرخ قلعه ةحوض در رواناب کاهش در ياصل نقش

 يانسان يها  تيفعال و مياقل رييتغ که يطور به ؛کند  يم
 کاهش در درصد ۸/۳۹ و ۲/۶۰ کاهش موجب بيترت به

 نقش يانسان راتييتغ يجوانمرد ةحوض در. اند  شده رواناب
 و مياقل رييتغ که يطور به ،داشته رواناب کاهش در ياصل
 ۱/۷۷ و ۹/۲۲ کاهش موجب بيترت به يانسان يها  تيفعال

  .اند  شده رواناب کاهش در درصد
 در ياندک اريبس قاتيتحق تاکنون ،شده انجام يها  يبررس با

 و مياقل رييتغ اثرات کيتفک و يابيارز يبرا کشور داخل
 زيآبر يها  حوضه در رواناب رييتغ بر يانسان يها  تيفعال

 سهم کيتفک ق،يتحق نيا از هدف نيبنابرا ؛است شده انجام
 آورد کاهش بر يانسان يها تيفعال و مياقل رييتغ اثرات
 تيحساس ليتحل روش با کرخه ةحوض در انيجر
 دو با رواناب رييتغ ةنقط نيهمچن .است يکيدرولوژيه

 رواناب- بارش ةدوگان يتجمع يمنحن و تيپت آزمون روش
 .دشو  يم نييتع
  

  هاروش و مواد
  مطالعه مورد ةمنطق
کرخه در غرب کشور و در مناطق  ةرودخان زيآبر ةحوض

 نيزاگرس قرار دارد. ا يها کوه رشته يو جنوب غرب يانيم
 از يجزئ رانيا يدرولوژيه يبندميبه لحاظ تقس حوضه

از  حوضه ني. ارود يفارس به شمار م جيخل زيآبر ةضحو
و  دروديسف روان،يس يها  رودخانه ةضشمال به حو

دز، و از جنوب به رودخانه  ةضحواز مغرب به  ،يچا قره
 ةضحو نيد. اشويکشور محدود م ياز مرز غرب يقسمت

 - ١٠'تا  ٤٦ °- ٠٦' نيب يياياز نظر مختصات جغراف زيآبر
 ٣٥° -٠٤'تا  ٣٠° -٥٨' نيو ب يطول شرق ةدرج ٤٩°

 تاه ضحو نياست. مساحت ا قرار گرفته يعرض شمال
 ٤٠٠٠٠ باًيتقر نيماژ ريجلوگ يدرومتريه ستگاهيا
 مناطق در آن از درصد ٥/٥٥ حدود که است لومترمربعيک

ها هيکوهپا و هادشت را آن درصد ٥/٤٤ حدود و يکوهستان
 در غالباً ضهحو نيا يکوهستان مناطق. دهند يم ليتشک

 ها که عموماً  دشت و متمرکزند يانيم و يشرق يها بخش
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درصد  ٤٧قرار دارند حدود  يو جنوب يشمال يها در بخش
 ها  آبراهه ةشبک ١ شکل. پوشانند يه را مضاز وسعت کل حو

 را کرخه زيآبر ةحوض در مختلف يها  ستگاهيا ياسام و
 يرهايمتغ نيب مشترک يزمان ةدور طول .دهد يم نشان

 ستگاهيدر ا انيجر يدب روزانه يها دادهمورد مطالعه شامل 
 يها ستگاهيهوا و بارش در ا يدما و ريجلوگ يدرومتريه
در نظر گرفته شد.  ١٣٩٩تا  ١٣٦٩از سال  کينوپتيس

از روش  ،بارش در سطح حوضه ريبرآورد متوسط مقاد يبرا
 برآورد يبرا ني. همچنشداستفاده  سنيت يها يچندضلع
سطح  در ليو تعرق پتانس ريتبخ وهوا  يدما متوسط
برآورد  يبرااستفاده شد.  يحساب نيانگياز روش م ،حوضه

از  ،کينوپتيس يها ستگاهيدر ا ليو تعرق پتانس ريتبخ
  .است شده يمعرف ادامه در که شد استفاده وزيهارگرروش 

 

 کرخه ةحوض در مختلف يها  ستگاهيا تيموقع ةنقش - ۱ شکل
  

  ١آبراهه انيجر يساز  يعيطب
 انيجر گذشته، يهاسال طول در يانسان راتييتغ ليدل به

 يدرومتريه يها  ستگاهيا در رودخانه يمشاهدات
 ؛ستين حوضه يعيطب کيدرولوژيه پاسخ ةکنند  منعکس

 يها  داده با مرتبط يا  ملاحظه قابل يها  تيقطع  عدم نيبنابرا
 روابط قيازطر يسادگ وجود دارند که به يمشاهدات انيجر
 عنوان به تواند  يو م )۲۰۱۶ ون،ي(ب ستين انيب قابل يآمار
و وستربرگ،  وني(ب باشد نادرست اطلاعات ليپتانس منبع
 اثرات حذف صورت به انيجر يساز  يعيطب ).۲۰۱۱
 يها  انيجر و آب برداشت ان،يجر بالادست ماتيتنظ

تمام برداشت آب در  باًيتقر ).۲۰۰۶(وربز،  است يبازگشت
پمپاژ آب و انحراف آب به  قيبخش از حوضه ازطر نيا

                                                           
1- Streamflow Naturalization 

 آب منابع تيريمد شرکت( است هاکانال اي ياريمناطق آب
 يها  برداشت حيتصح با انيجر يساز  يعيطب. )۱۳۸۸ ران،يا

 مخازن ريتأث و مرتبط يبازگشت يها  انيجر و يکشاورز آب
 يدرومتريه ستگاهيابالادست  در يبردار  بهره حال در

 با شده  يعيطب يهاانيجر .شود  يمانجام  ريجلوگ
 و شده  يريگ  اندازه يها  برداشت نيب اختلاف کردن  اضافه

 ستگاهيا در يمشاهدات انيجر به يبازگشت يها  انيجر
 وربز،؛ ۲۰۰۵ ،يج و کينا( ديآ  يم دست هب يدرومتريه

۲۰۰۶.(   
 در مختلف يکشاورز محصولات ياريآب آب خالص يازهاين

 و آموزش قات،يتحقمختلف از سازمان  يها  سال طول
 و آموزش قات،يتحق سازمان( شد هيته يکشاورز جيترو
 ريمربوط به سطح ز يها  داده). ١٣٧٦ ،يکشاورز جيترو



 ...با روش  کرخه ةدر حوض رواناب کاهشبر  يانسان يها تيو فعال مياقل ريياثرات تغ کيتفک                                                                  ١٠٨

 از زينمختلف  يها سال در يکشت محصولات کشاورز
 تاس شده استخراج يکشاورز جهاد سازمان يها  آمارنامه

 رکشتيسطح ز ٢ شکل). ١٣٩٠ ،يکشاورز جهاد وزارت(
 ستگاهيبالادست ا ةحوض در يمحصولات کشاورز

. دهد  يم نشان را مختلف يهاسال در ريجلوگ يدرومتريه
 برآورد ريز ةمعادل از استفاده با يسطح آب برداشت کل
= W  :شود  يم 10 × ∑       .                                        )۱(  

بر حسب  يمقدار برداشت آب سطح  Wدر آن  که
بر  n اهيگ يبرا ياريآب آب ازين  Irnetمترمکعب در روز، 

بر  n اهيگ ةشد سطح کشت  Aدر روز،  متر يليحسب م
 رودخانه انيجر. است ياريآب راندمان eحسب هکتار و 

 ريز ةمعادل از استفاده با ستگاهيا هر يبرا شده  يعيطب
= F  :شود  يم برآورد F + W −∝× W                                     )۲(  

بر  ستگاهيهر ا يشده برا يعيطب انيجر  Fدر آن  که
 حسببر  يمشاهدات انيجر  F ه،يحسب مترمکعب در ثان

 يبازگشت يسطح انيجر بيضر ∝و  هيمترمکعب در ثان
 خهکر ةدر حوض يآب سطح يارياست. متوسط راندمان آب

 انيجر ).۱۳۹۱ رو،ين وزارت( درصد است ۳۰ باًيتقر
 دو رواناب و درصد ۳۰ تا ۲۰ نيب باًيتقر ياريآب يبازگشت

 ؛)۱۳۸۳ن، او همکار انيرمراديپ( است نفوذ حجم برابر
 يبازگشت يسطح انيجر بيضر يبرا ۲۵/۰مقدار  نيبنابرا

 نيتربزرگ مرهيس يمخزن سد نکهيتوجه به ا با .شد فرض
 است، ۱۳۹۴از سال  در بالادست يبردار  در حال بهره سد

از  يرهاساز زانيو م مرهيبه سد س يورود انياختلاف جر
 ريجلوگ يدرومتريه ستگاهيدر ا انيجر يآن به مقدار دب
 يعيطب انيمخزن بالادست بر جر ريتأثاضافه شده تا 

و  شده  يعيطب انيجر يها  دروگرافيه ۳ شکل. ديدست آ هب
 ۱۳۶۹سال  از ريجلوگ يدرومتريه ستگاهيدر ا يمشاهدات

 در شده  يعيطب رواناب ارتفاع .دهد  يم نشانرا  ۱۳۹۹تا 
 ۴ شکل در ريجلوگ يدرومتريه ستگاهيا بالادست ةحوض
  .است شده داده نشان

  

  
 ةحوض در يمحصولات کشاورز رکشتيسطح ز - ۲ شکل

  مختلف يهاسال در ريجلوگ يدرومتريه ستگاهيبالادست ا

  

 
 ريجلوگ يدرومتريه ستگاهيا در يمشاهدات و شده يعيطب يها  انيجر دروگرافيه - ۳ شکل
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 رواناب ارتفاع بارش، ةسالان متوسط ريمقاد راتييتغ - ۴ شکل
  کرخه ةحوض در ليپتانس تعرق و ريتبخ و شده  يعيطب

  
  وزيهارگر روش به ليپتانس تعرق و ريتبخ برآورد

در هر  ليپتانس تعرق و ريتبخبرآورد  يبرا قيتحق نيا در
 ،يسامان و وزي(هارگر شد استفاده وزيهارگرسال از روش 

 و ريتبخ ريمقاد ةمحاسب يبرا توان  يم روش نيا از). ۱۹۸۲
°    :است ريز ةمعادل صورت هب که کرد استفاده مرجع تعرق = 0.0023  ( + 17.8)√                       )۳(  

مرجع بر  اهيگ ليو تعرق پتانس ريتبخ °ETدر آن  که
بر حسب  ينيزم تابش برون  Rدر روز،  متر يليحسب م

متوسط درجه   Tدر روز،  متر يليمعادل بر حسب م ريتبخ
 ةهوا در ماه مورد نظر بر حسب درج ةحرارت روزان

 برهوا  يتفاوت حداقل و حداکثر دما TR گراد، يسانت
 و ريتبخ راتييتغ نموداراست.  گراد يسانت ةحسب درج

 ةحوض در وزيهارگر روش با شدهبرآورد ليپتانس تعرق
  .است شده داده نشان ۴ شکل در کرخه

  
 کندال- من روند آزمون

 ةسالان يها يدر سر راتييروند تغ يمنظور آشکارساز به
در  ليو تعرق پتانس ريو تبخ انيجر يهوا، دب يبارش، دما
کندال - من يموجود، روش ناپارامتر يآمار ةطول دور

 توسط ابتدا لکندا-من آزموناستفاده قرار گرفت.  مورد
 و ليتکم )١٩٧٥( کندال توسط سپس و ارائه )١٩٤٥( من

 ازجمله که روش نيا). ١٩٩٩ سرانو،( شد داده توسعه
 يسر روند يبررس جهتدر کيناپارامتر متداول يها  روش
 دارد يکم يريپذريتأث زين يحد يها  داده از است، يزمان

 بر آزمون نيا صفر فرض ).٢٠٠٦ ا،يکاه و(پارتال 
 و دارد دلالت ها  داده يسر در روند نبود و بودن يتصادف

 در روند وجود يمعن به) صفر فرض رد( کي فرض رشيپذ

 ريز صورت به S ةآمار ابتدا روش نيا در. است ها  داده يسر
  :دشو  يم محاسبه

 S = ∑ ∑ sgn x − x                                       )۴(  
 هاي  داده ترتيب به xk و xj و سري، مشاهدات تعداد n که

jو ام kعلامت تابع. هستند سري ام sgn زير صورت به 
( )     :شود  يم محاسبه =  +1            > 00             = 0−1          < 0  )۵(                             

 معادلات از يکي توسط S واريانس ةمحاسب ،بعد ةمرحل در
  :شود  يم محاسبه زير

   ( ) =   (   )(    ) ∑  (   )(    )           > 10 (   )(    )                                  ≤ 0     )۶(  

 حداقل ها  آن در که است ييها  دنباله تعداد معرف m که
 هاي  داده فراواني بيانگر نيز t. دارد وجود تکراري ةداد يک
 Z ةآمار نيز درنهايت. است دنباله يک در يکسان ارزش با
  :شود مي استخراج زير معادلات از يکي کمک به

 = ⎩⎨
⎧        ( )                 > 00                            = 0       ( )                  < 0                            )۷(  

|Z| که شود  مي پذيرفته صورتي در صفر فرض < Zα/  .
 نظر در آزمون براي که است داري  معني سطح α که

 سطح در استاندارد نرمال توزيع ةآمار Zα و شود  مي گرفته
 آزمون، بودن دودامنه به توجه با که است α داري معني

2α براي آزمون نيا ق،يتحق نيا در. است شده استفاده 
 کار به درصد ۹۹ و درصد ۹۵ ،درصد ۹۰ اعتماد سطوح
 روند ،باشد مثبت Z ةآمار که صورتي در. است شده گرفته
 روند آن بودن منفي صورت در و صعودي ها  داده سري
  .شود  مي گرفته نظر در نزولي

  
  رواناب رييتغ ةنقط ليتحل روش
  تيپت آزمون
 ةنقط وقوع نييتع يبرا يناپارامتر روش کي تيپت آزمون

 آن از که است يزمان انگريب يآمار رييتغ ةنقط. است رييتغ
 ريمتغ يآمار يها  يژگيو در يدار  يمعن رييتغ بعد، به زمان

 نييتع يبرا معمولاً روش نيا. دهد  يم رخ موردنظر
 راتييتغ نيهمچن و يکيدرولوژيه يها يسر در راتييتغ
 ).۲۰۰۶ همکاران، و ورستراتن( است شده استفاده يمياقل
, x  يها  صورت هب نمونه دو به را يزمان يسر روش نيا x , … , x    وx   , x , … , x  شاخص. رديگ  يدر نظر م 
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 ت،يپت( شود محاسبه تواند  يم ريز فرمول قيطر از تيپت
۱۹۷۹(:  U , = ∑ ∑ sgn(x         − x ) (t = 1, … , n)         )۸(  

   .است رييتغ ةنقط سال با متناظر  , U حداکثر که
  

  دوگانه يتجمع يمنحن روش
 ريمقاد ميترس از است عبارت دوگانه يتجمع يمنحن روش
 مرتبط ريمتغ يتجمع ريمقاد به نسبت ريمتغ کي يتجمع

 سون،يهارد و يسرس( همزمان ةدور کي يبرا گريد
 راًياخ رواناب و بارش نيب دوگانه يتجمع يمنحن ).۱۹۶۰

 يکيدرولوژيه ميرژ راتييتغ صيتشخ يبرا مؤثر يابزار به
 و هوو( است شده ليتبد يانسان يها تيفعال از يناش

 نيب دوگانه يتجمع يمنحن معمولاً ).۲۰۰۸ همکاران،
 بيش در رييتغ و است ميمستق خط کي رواناب و بارش
 نيب ياصل ةرابط که باشد آن انگريب است ممکن يمنحن
 يتجمع يمنحن ،مطالعه نيا در. باشد  شده   شکسته رهايمتغ

 يبرا رواناب يها  يسر رييتغ ةنقط ييشناسا يبرا دوگانه
 مورد تيپت آزمون با شده مشخص رييتغ نقاط دييأت

 ةنقط و روند ليتحل از استفاده با. گرفت قرار استفاده
 رييتغ از شيپ دوره دو به تواند  يم رواناب يها  يسر ر،ييتغ
 ةدور شدن  مشخص با نيبنابرا ؛شود ميتقس رييتغ از پس و
 اثرات توان  يم رواناب، رييتغ از پس و رييتغ از شيپ
 با رواناب رييتغ بر يانسان يها  تيفعال و يمياقل راتييتغ

 کيتفک يکيدرولوژيه تيحساس ليتحل روش از استفاده
   .کرد

  
  يکيدرولوژيه تيحساس روش
 متوسط در راتييتغ به يکيدرولوژيه تيحساس روش
(بارش،  يمياقل يرهايمتغ در راتييتغ به توجه با انيجر
 صورت هب اغلب و کنديم اشاره) ليپتانس تعرق و ريتبخ

 دون و يليم). ٢٠١٤ همکاران، و(ژو  شوديم انيب درصد
متوسط سالانه  روانابدر  رييدادند که تغ نشان )٢٠٠٢(
= Q∆  :شود انيب ريز صورت هب توانديم مياقل رييعلت تغ هب β∆P + γ∆PE                                        (٩) 

بارش و  ان،يدر جر راتييتغ بيترت به PE∆و  Q ، ∆P∆ که
به  انيجر تيحساس βهستند.  ليو تعرق پتانس ريتبخ

 ليپتانستعرق  و ريتبخبه  انيجر تيحساس γبارش و 
 لانيروش آن است که مدل ب نياست. اصل در ا

−  ةصورت معادل هآب ب يکيدرولوژيه  = که  است    

و تعرق  ريبارش، رواناب و تبخ بيترت به    و   ، در آن 
 است نيا بر فرض نجايا دردر سطح حوضه هستند.  يواقع
 يزمان ةدور يبرا توانديم رهيذخ ترم در راتييتغ که

 و(چن  شود نظرصرف) سال ١٠(حداقل  مدت يطولان
سالانه  انيدر متوسط جر راتييتغ ).٢٠١٣ همکاران،

=     Q∆ :شود محاسبه ريز صورت هب تواند يم Q     − Q     = ∆Q + ∆Q                   (١٠) 
متوسط سالانه قبل  انياشاره به جر بيترت به   Qو    Q که

ند ا عبارت بيترت به  Q∆و   Q∆دارد.  رييتغ ةو بعد از نقط
 يها  تيو فعال مياقل رييتغ ليدل در رواناب به رييتغ زانياز م
است که قبل از  آنروش  نيدر ا ياساس فرض .يانسان
 است مياقل رييتغعلت فقط  هب انيدر جر رييتغ ر،ييتغ ةنقط

 يها تيفعال و مياقل رييتغ دو هر ،رييتغ ةنقط از بعد و
 هانآ ن،يبرا علاوه ؛هستند انيجر راتييتغ مسئول يانسان

 يها تيفعال و مياقل رييتغ اثرات ليتحل يبرا توانديم
 وجود صورت در سالانه يهااسيمق در فقط يانسان

و  ي(ل رنديگ قرار استفاده مورد بلندمدت داده مجموعه
مدل دو  کي )٢٠٠١). ژانگ و همکاران (٢٠١٢همکاران، 

متوسط  يو تعرق واقع ريتوسعه دادند که تبخ يپارامتر
و  (PE) ليو تعرق پتانس ريتبخ ،(P)به بارش  (AE)سالانه 

مرتبط  ريصورت ز هب (w) اهيآب در دسترس گ تيظرف
=    :سازد يم                                                           (١١) 

β :شونديم فيتعر ريز صورت هب تيحساس بيضرا =                                                                  (١٢) 

γ =                                                              (١٣) 

 ( Q) يانسان يها تيو فعال ( Q) مياقل رييسهم تغ نيبنابرا
= Q :شود  يم انيب ريز صورت هب انيجر راتييتغبر  ∆  ∆                                                       )۱۴(  Q = ∆  ∆                                                        (١٥) 
  
  بحث و جينتا
 يرهايمتغ سالانه يها  يسر روند ليتحل
  يوهواشناس آب
 مياقل رييتغ اثرات درک به تواند  يم يمياقل يرهايمتغ روند

 بلندمدت راتييتغ نييتع يبرا. کند کمک آب منابع بر
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-من روش کرخه، ةحوض در مياقل رييتغ به نسبت رواناب
 رواناب، ةسالان ريمقاد روند يابيارز يبرا يناپارامتر کندال
 سال از ليپتانس تعرق و ريتبخ و متوسط يدما بارش،
 يآمار جينتا ۱ جدول. شد برده کار هب ۱۳۹۹ تا ۱۳۶۹

 را مختلف يرهايمتغ يبرا کندال- من روش به روند ليتحل
 داده نشان ۱ جدول در که طورهمان. دهد  يم نشان
 ۰۱/۰ يدار يمعن سطح در يکاهش روند رواناب است، شده

 ريتبخ و هوا ةسالان متوسط يدما که يدرحال ؛داد  نشان را
 ۰۱/۰ يدار  يمعن سطح در يشيافزا روند ليپتانس تعرق و

 سطح در سالانه متوسط بارش کاهش رغم يعل. داشت

 ۵ شکل. نداشت  بارش دار  يمعن يآمار روند چيه حوضه،
 و هوا يدما رواناب، بارش، يزمان يها يسر يخط روند
 ،۵ شکل به توجه با. داد  نشان را ليپتانس تعرق و ريتبخ

 ۹۶/۱ زانيم به يمنف روند ،کرخه ةحوض در سالانه رواناب
 نشان را درصد ۹۹ نانياطم سطح در سال هر در متر يليم

 و ريتبخ يبرا يتوجه قابل شيافزا روند نيبرا علاوه ؛داد
 سطح در سال هر در متر يليم ۷۱/۲ نرخ با ليپتانس تعرق
 شيافزا روند نيهمچن. داد  نشان درصد ۹۹ نانياطم
 در سال هر در گراد يسانت ةدرج ۰۶۲/۰ نرخ با هوا يدما

  .بود درصد ۹۹ نانياطم سطح
 

  مختلف يرهايمتغ يبرا کندال- من روش به روند ليتحل جينتا -۱ جدول
 روند يدار  يمعن سطح p-value Z test ريمتغ

 يکاهش ٠١/٠ ٦٤٦/٢- ٠٠٨/٠ )متر يلي(م رواناب

 روند عدم ١/٠ - ٥٤٤/٠ )متر يلي(م بارش

 يشيافزا ٠١/٠ ٢١٨/١١ ٠٠٠١/٠ > )گراد يسانت ة(درج هوا يدما

 يشيافزا ٠١/٠ ٧٨٣/٣ ٠/٠ )متر يلي(م ليپتانس تعرق و ريتبخ
  

    

    
 ليپتانس تعرق و ريتبخ و هوا يدما رواناب، بارش، يزمان يها  يسر يخط روند - ۵ شکل

  

  رواناب رييتغ ةنقط ليتحل
 يتجمع يمنحن روش و تيپت آزمون ،مطالعه نيا در

 رواناب رييتغ نقطه ييشناسا يبرا رواناب و بارش دوگانه

 نشان ۶ شکل در تيپت آزمون جينتا. شد برده کار هب سالانه
 سال که افتيدر توان  يم ۶ شکل به توجه با. است شده داده

 و بارش ۷ شکل. بود  رواناب توجه قابل رييتغ ةنقط ۱۳۷۸

y = -1.9606x + 2809.8 
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y = -1.8141x + 2963.1 
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y = 2.7119x - 2277.2 

1300

1350

1400

1450

1500

1550

1369 1379 1389 1399

ل 
سی
پتان

رق 
و تع

یر 
بخ
ت

)
متر

لی 
می

( 

 )سال(زمان 

y = 0.062x - 69.108 
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 با. دهد  يم نشان را کرخه ةحوض در سالانه يتجمع رواناب
 بارش نيب ةرابط که افتيدر توان  يم ۷ شکل به توجه
 صورت هب تواند  يم سالانه يتجمع رواناب و سالانه يتجمع

 از بعد و قبل مختلف يها  بيش با ميمستق نسبتاً خط دو
 اي بارش مشخصات يعبارت به. شود انيب ۱۳۷۸ سال

 يآمار ةدور نيبنابرا ؛افتي رييتغ ۱۳۷۸ سال از بعد رواناب
 از قبل دوره دو به تواند  يم کرخه، ةحوض يبرا موردمطالعه

 ميتقس رييتغ ةنقط يمبنا بر رييتغ از بعد دوره و رييتغ
 رواناب، در رييتغ مشخصات بهتر درک منظور به. شود

 قبل يها دوره طول در سالانه رواناب نيانگيم نيب اختلاف
 ةسيمقا ۲ جدول. شدند ليتحل رييتغ از بعد و رييتغ از

 يزمان يسر استاندارد انحراف و نيانگيم يآمار شاخص
 توجه با. دهد  يم نشان را رييتغ ةنقط از بعد و قبل رواناب

 از بعد و قبل يزمان يسر يبرا رواناب نيانگيم ،۲ جدول به
 بوده متر يليم ۱/۱۲۹ و ۸/۱۹۶ با برابر بيترت به رييتغ ةنقط
 رواناب نيانگيم مقدار در کاهش درصد ۴/۳۴ حدود در که

 يزمان يسر يبرا استاندارد انحراف نيهمچن. داد  نشان
 ۲/۶۰ و ۸/۴۷ با برابر بيترت به رييتغ ةنقط از بعد و قبل

  .است متر يليم
 سهيمقا گريکدي با دوره دو يبرا ماهانه رواناب نيبرا علاوه
 طول در رواناب بر گريد عوامل و مياقل رييتغ اثرات تا شدند

 ماهانه رواناب متوسط ۸ شکل. شود درک شتريب دوره دو
 نشان را رواناب رييتغ از بعد دوره و رييتغ از قبل ةدور يبرا
 .دهد  يم
 رواناب متوسط در ريچشمگ کاهش، ۸ شکل به توجه با

مشاهده  )۱۳۹۹-۱۳۷۸( رييتغ از پس ةدور طول در ماهانه
 فصول در رواناب کاهش نيشتريب نيهمچن. شود  يم
 و نيفرورد اسفند، بهمن، ،يد آذر، يها (ماه يلابيس
  ) نشان داده شد. بهشتيارد

  

 
 آزمون با رواناب يزمان يسر در رييتغ ةنقط نييتع - ۶ شکل

  تيپت

 
 يبرا کرخه ةحوض در سالانه يتجمع رواناب و بارش - ۷ شکل

 رواناب در رييتغ ةنقط نييتع
 

 استاندارد انحراف و نيانگيم يآمار شاخص ةسيمقا -۲ جدول
  رييتغ ةنقط از بعد و قبل رواناب يزمان يسر

 يزمان ةدور
 نيانگيم
 )متر يلي(م

انحراف استاندارد 
  )متر يلي(م

در  رييتغ
  )%( نيانگيم

 ةقبل از نقط
 -- ٨/٤٧  ٨/١٩٦  رييتغ

 ةبعد از نقط
 رييتغ

٤/٣٤ ٢/٦٠  ١/١٢٩ - 

 

  
 ةدور و رييتغ از قبل ةدور يبرا ماهانه رواناب متوسط -۸ شکل

 رواناب رييتغ از بعد

 
 تيحساس ليتحل روش يسنج صحت و ونيبراسيکال
  يکيدرولوژيه
 پارامتر سه ،يکيدرولوژيه تيحساس ليتحل روش در
 رواناب تيحساس بيضر( w، β شامل ونيبراسيکال

 به نسبت رواناب تيحساس بيضر( γ و) بارش به نسبت
 به توجه با يستيبا که داشته وجود) ليپتانس تعرق و ريتبخ
 ليپتانس و يواقع تعرق و ريتبخ رواناب، بارش، ريمقاد

 نيانگيم يزمان ةدور هر يبرا w پارامتر مقدار. شوند نييتع
 در يطور خطا و يسع روش با سال ١١ با برابر متحرک

 کساني )١١معادلي ( طرف دو ريمقاد تا شده گرفته نظر
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 استفاده با بيترت به γ و β يپارامترها ريمقاد. ديآ دست هب
 ونيبراسيکال با نيبنابرا ؛دمآ دست هب ١٣ و ١٢ روابط از

 يينها ريمقاد ،يکيدرولوژيه تيحساس ليتحل روش
 و ٣٣٥/٠ ،٠٥/٠ با برابر بيترت به γ و w، β يپارامترها

 مقدار قدرمطلق نکهيا به توجه با .شد برآورد - ٠٥٣/٠
 افتيدر توان يم ،است γ بيضر مقدار از تربزرگ β بيضر
 بارش راتييتغ به يشتريب تيحساس رواناب در رييتغ که

  .دارد ليپتانس تعرق و ريتبخ راتييتغ به نسبت
  

   رواناب بر يانسان يها تيفعال و مياقل رييتغ ريتأث
 تيحساس ليتحل روش يساز  هيشب جينتا به توجه با
 يها  تيفعال و مياقل رييتغ ةشد يابيارز اثرات ،يکيدرولوژيه

 رواناب رييتغ ةنقط از قبل به نسبت رواناب رييتغ بر يانسان
 ۱۱ متحرک نيانگيم با يزمان يها  دوره در) ۱۳۷۸ سال(

 مقدار نيهمچن. است شده داده نشان ،۹ شکل در ساله
   ةدور هر در بارش در رييتغ مقدار و کل رواناب در رييتغ

 بارش و رواناب به نسبت ساله ۱۱ متحرک نيانگيم با يزمان
. است شده داده نشان ،۹ شکل در رواناب رييتغ ةنقط از قبل

 يزمان ةدور هر در بارش مقدار راتييتغ ،۹ شکل به توجه با
 ةنقط از لبق ةدور به نسبت ساله ۱۱ متحرک نيانگيم با
 در. افتي کاهش نامنظم صورت به ،)۱۳۷۸ سال( رييتغ

 ،۱۳۹۱ تا ۱۳۷۸ سال از رواناب راتييتغ که يصورت
 ريتأث ن،يبرا علاوه ؛افتي کاهش داومم و توجه قابل صورت هب

 رييتغ ريتأث از شتريب رواناب رييتغ بر يانسان يها  تيفعال
 بر مياقل رييتغ ريتأث که يطور هب است؛ رواناب رييتغ بر مياقل

 يميملا نسبتاً بيش با يزمان ةدور طول در رواناب کاهش
 يانسان يها  تيفعال ريتأث که يصورت در .است افتهي شيافزا
  .افتي شيافزا يتوجه قابل نسبتاً بيش با رواناب کاهش بر

 يها  تيفعال و مياقل رييتغ تأثير تحت رواناب در رييتغ درصد
 ساله ۱۱ متحرک نيانگيم با يزمان يها  دوره در يانسان

 شکل به توجه با. است شده داده نشان ۱۰ شکل در مختلف
 شتريب اريبس رواناب رييتغ بر يانسان يها  تيفعال تأثير ،۱۰
 روند يانسان يها  تيفعال نيهمچن. است مياقل رييتغ تأثير از

. است داشته يزمان ةدور طول در رواناب رييتغ در يشيافزا
 رييتغ ةنقط از بعد رواناب نيانگيم راتييتغ که يصورت در

 ليتحل روش با رواناب رييتغ ةنقط از قبل به نسبت رواناب
 تأثير درصد شود، گرفته نظر در يکيدرولوژيه تيحساس

 بيترت به رواناب رييتغ بر يانسان يها  تيفعال و مياقل رييتغ
 تأثير يعبارت به. است درصد ۸/۶۳ و ۲/۳۶ با برابر

 تأثير با برابر ۸/۱ حدوداً رواناب رييتغ بر يانسان يها  تيفعال
 يريکارگ ه) با ب٢٠١٠( همکاران و ژاو. است مياقل رييتغ

 رييتغ اثرات يساز يکم يبرا يکيدرولوژيه تيحساس روش
 يهاحوضه در انيجر بر يانسان يها تيفعال و مياقل

 ٧٢ تا ١٦ که افتنديدر قا،يآفر جنوب و وزلندين ا،ياسترال
. است مياقل رييتغ علت هب فقط انيدرصد کاهش در جر

 يکيدرولوژيه تيبا روش حساس )٢٠١٣( همکاران و وانگ
در کاهش  مياقل رييکه سهم تغ دنديرس جهينت نيبه ا

درصد و سهم  ۷۲ تا ۳۳ يهيرودخانه ه ةرواناب در حوض
 همکاران و ويگدرصد است.  ۶۷ تا ۲۸ يانسان يهاتيفعال

 يانسان يهاتيفعال و مياقل رييتغ سهم يبررس با) ۲۰۱۴(
 نيچ در شتسنگ و ووشان يهاحوضه در رواناب کاهش در
 سهم که افتنديدر ،يکيدرولوژيه تيحساس ليتحل روش به
 سهم و درصد ۲۹ تا ۲۳ رواناب کاهش در مياقل رييتغ

 همکاران و لودرصد است.  ۷۷ تا ۷۱ يانسان يهاتيفعال
 يانسان يها تيفعال و مياقل رييتغ اثرات يبررس با) ۲۰۱۸(
 پلاتئو، لئوس يا تپه ةحوض در آبراهه انيجر مشخصات بر
 بيترت به يانسان يها تيفعال و مياقل رييتغ که افتنديدر
. اندبوده مؤثر رواناب کاهش در درصد ۹/۶۶ و درصد ۱/۳۳

 با که افتنديدر) ٢٠٢١( مجد يمهجور و يقاسم
 ةنقط رخداد سال عنوان به ٢٠٠٦ سال درنظرگرفتن

 سهم رود،  ندهيزا ةحوض در رواناب يزمان يسر در شکست
 بيترت به رواناب کاهش بر يمياقل و يانسان عوامل اثرات

  .است درصد ١٠ از کمتر و درصد ٩٠ از شيب
 چاه حفر شامل کرخه ةحوض سطح در يانسان يها  تيفعال
 کشت ريز سطح شيافزا ،ينيرزميز آب برداشت يبرا

 يها  حوضچه ةتوسع و تعداد شيافزا ،يکشاورز محصولات
 واقع يشهرها در تيجمع شيافزا دليل به ...و يماه پرورش

 آب يمبنا بر ييزا  اشتغال و حوضه نيا اطراف و داخل در
 روند داشتن ادامه صورت در. است حوضه نيا در موجود

 ينيرزميز و يسطح يهاآب منابع از يبردار  بهره شيافزا
 ريچشمگ کاهش شاهد يانسان يها  تيفعال تأثير تحت

 مناطق ژهيو هب يدرومتريه يها  ستگاهيا در رواناب
 هرچند. بود ميخواه کرخه سطح به يورود و دست  نييپا
 و يهواشناس يخشکسال به توجه با رياخ يهاسال در

و  يسطح آب منابع ةيرو  يب برداشت و بارش کمبود
 يخال کرخه سد مخزن از يتوجه قابل حجم ،ينيرزميز

 مختلف يازهاين نتوانسته مخزن در آب حجم و بوده
 منابع تيريمد منظور به نيبنابرا کند؛ نيمأت را دست  نييپا
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 نيا در آب کنندگان  مصرف يبرا آب بحران حل و آب
 نهينهاد يآب کم با يسازگار يها  استيس يستيبا حوضه
 براساسسطح حوضه  در آب منابع ةتوسع يها  طرح و شود
. شوند يبازنگر ندهيآ در مياقل رييتغ و يخشکسال طيشرا

 خشک فصول در بر  آب محصولات کشت از نيهمچن
 بر ييزا  اشتغال با يستيبا دولت. شود دهيورز ممانعت

مختلف در  مناطق در بزرگ و کوچک عيصنا ةتوسع يمبنا
 آب منابع مصرف بر تنش تا کند يسعسطح حوضه 

  .ابدي کاهش ينيرزميز و يسطح
  

  
 رييتغ سهم و بارش رواناب، در رييتغ راتييتغ نمودار - ۹ شکل
 با يزمان   ةدور هر در رواناب رييتغ بر يانسان يها  تيفعال و مياقل
 رييتغ ةنقط از قبل ةدور به نسبت ساله ۱۱ متحرک نيانگيم

  رواناب
  

  
 و مياقل رييتغ ريتأث تحت رواناب در رييتغ درصد -۱۰ شکل

  ساله ۱۱ متحرک نيانگيم با يزمان يها  دوره در يانسان يها  تيفعال
  
  يريگ جهينت
 شيافزا و يا  منطقه اي يجهان يمياقل راتييتغ با

 از ياريبس مناطق در ها  رودخانه انيجر ،يانسان يها  تيفعال

 کاهش خشک  مهين و خشک مناطق در ژهيو به نيزم ةکر
 رواناب راتييتغ بر که يعوامل يبررس رو نيازا ؛ستا افتهي

 روش از مطالعه، نيا در .است ديمف ،هستند گذارريتأث
 اثرات يکم برآورد يبرا يکيدرولوژيه تيحساس ليتحل
 در رواناب کاهش بر يانسان يها تيفعال و مياقل رييتغ

 يدرومتريه ستگاهيا بالادست در کرخه زيآبر ةحوض
  :است ريز شرح به ياصل جينتا. شد استفاده نيماژ ريجلوگ

 در درصد ٩٩ نانياطم سطح در يتوجه قابل روند با رواناب
 روند چيه که يدرحال ؛است فتهاي   کاهش کرخه ةحوض
 نيبنابرا ؛شود  ينم مشاهده بارش مقدار در يتوجه قابل

 در رواناب راتييتغ که کرد استنباط توان  يم طور نيا
 ريتأث تحت مياقل رييتغ از ريغ است ممکن کرخه ةحوض
. باشد فتهگر قرار يانسان يها  تيفعال عمدتاً گريد عوامل
 ياريآب يبرا آب برداشت شامل يانسان يها  تيفعال معمولاً

 و سد ساخت ،يصنعت ةتوسع ،يکشاورز يها  نيزم در
 کاهش به منجر خاک و آب حفاظت اقدامات نيهمچن

  .دشو  يم رواناب ديشد
 سالانه رواناب يسر در رييتغ ةنقط که دهد  يم نشان جينتا

 در دوگانه، يتجمع يمنحن روش و تيپت آزمون براساس
 و رييتغ از شيپ ةدور نيبنابرا. است داده رخ ١٣٧٨ سال
 .است ١٣٧٨ سال از بعد و قبل بيترت به ر،ييتغ از پس ةدور
 و رييتغ از پس دوره دو در سالانه رواناب نيانگيم ةسيمقا
 در سالانه رواناب نيانگيم که دهد يم نشان رييتغ از شيپ

 ةدور به نسبت درصد ٤/٣٤ زانيم هب رييتغ از پس ةدور
 نشان جينتا ن،يبرا علاوه؛ است افتهي کاهش رييتغ از شيپ
 به منجر يانسان يها  تيفعال و مياقل رييتغ که دهد  يم

 در درصد ۸/۶۳ و ۲/۳۶ با برابر بيترت به رواناب کاهش
 يکيدرولوژيه تيحساس ليتحل روش با کرخه ةحوض
 رواناب رييتغ بر يانسان يها  تيفعال ريتأث نيبنابرا ؛است شده

  .است مياقل رييتغ ريتأث با برابر ۸/۱ حدودا
 و تيريمد يبرا يمرجع تواند  يم حاضر قيتحق جينتا

 خاک و آب حفاظت .باشد يا  منطقه آب منابع يزير  برنامه
 توان  يم حال نيدرع .ستين توسعه ابزار و هدف تنها

 شيافزا ةنيزم در ريپذنامکا يعمل صورت هب ييهاراهکار
 يمنطق طور به تا کرد شنهاديپ رانيمد يبرا يديتول رواناب

 آب منابع در داريپا ةتوسع درنظرگرفتن با را يمحل اقدامات
 .کنند يزير  برنامه ستيز طيمح و يا  منطقه
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