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  چکیده
ــر    ــارش ب ــر نوســان ب ــژوهش بررســی اث ــن پ ــی رود  هــدف از ای ــژوهش . رود اســت کشــف دب ــن پ در ای

ــک دوره   داده ــطحی در ی ــآب س ــارش و روان ــی ب ــاي اقلیم ــاري  ه ــال  40ي آم ــاله از س ــا  1347س  1387ت
ــآب در ســطح کــل حوضــه و هــم  ـ  بــراي شناســایی تغییــر و جهــش بــارش   چنــین ایســتگاهی مــورد  روان

ــرا ــتاســتفاده ق ــه. ر گرف ــر  »پیرســون«ي ضــریب همبســتگی  وســیله ب ــآب، میــزان اث ــارش و روان ، میــان ب
مستقیم بارش بر روانـآب، در سـطح حوضـه مشـخص کـرده و سـپس بـا اسـتفاده از میـزان انحـراف معیـار            

ي میـانگین   وسـیله  چنـین بـه   هـم . ي آمـاري نمـایش دادیـم    ماهانه و سالیانه، نـرخ نوسـانات را در طـی دوره   
هـاي زمـانی    هـاي شـکل گرفتـه در سـري     رونـد خطـی و جهـش   » کنـدال  ـ مـن «ساله و آزمون  متحرك سه

نتــایج نشــان داد کــه بــارش و دبــی در ســطح حوضــه، طــی  . هــاي مــورد مطالعــه بررســی شــدند در ســال
هـا در   عـلاوه بـر آن شـدت خشـکی    . هـاي متـوالی را سـپري کـرده اسـت      هاي اخیر، خشکی و ترسـالی  سال

ــ. حــال افــزایش اســت چنــین از نظــر فصــلی  هــم. د کلــی بــارش و دبــی حوضــه کاهشــی بــوده اســت رون
بیشترین تغییـرات ماهانـه بـر روي روانـآب سـطحی در فصـل بهـار و فـروردین مـاه مشـاهده شـده اسـت و             

باشـد کـه دلیـل آن خشـک شـدن رود در ایـن فصـل در طـی          کمترین این تغییرات در اواخـر تابسـتان مـی   
هــاي دبــی ســنجی  کنــدال نیــز نشــان از جهــش در ایســتگاه ـ ن مــنآزمــو. هــاي مــورد مطالعــه اســت سـال 

هــا ایــن جهــش از  در برخــی از ایســتگاه. داشــته کــه ایــن جهــش در جهــت منفــی و کاهشــی بــوده اســت 
  .درصد خارج شده و موجب تغییر اقلیم در سطح ایستگاهی گردیده است 95ي اطمینان  محدوده

  واژگان کلیدي 
  رود ، میانگین متحرك، کشفکندال ـ تغییر اقلیم، دبی، من

  
                                                

  -   نویسنده مسئول                                        Email: Saied.Rajaee@gmail.com  
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  مقدمه
آب و ). T. Spickett et al; 2011 (هـاي در پـیش روي بشـر اسـت      تـرین چـالش   تغییر اقلیم یکی از بزرگ

 Jansen(هاي متداول همراه بوده اسـت   هاي گذشته با گرمایش و سرمایش هواي زمین بسیار متغیر، و در دوره

et al; 2007 .( الـدول تغییـر اقلیمـی    بر اساس محاسبات هیئت بـین)IPCC1 (    دمـاي جهـانی از اوایـل دوران
زمـین بـه    ي  ایـی دمـاي کـره    صنعتی روندي رو به افزایش را داشته و به دلیل تغییر در میزان گازهاي گلخانـه 

ي آن موجـب ذوب   افزایش داشـته کـه نتیجـه     1906ـ2005هاي  گراد در میان سال درجه سانتی 74/0میزان 
 ,.Church et al)متـر بـوده اسـت    سـانتی  70دریاها به میـزان    یعی و بالا آمدن سطح آبهاي طب شدن یخچال

ي  اي است که موجب گرمایش جهانی نتیجه هاي گلخانه ي افزایش میزان غلظت گاز تغییر اقلیم نتیجه. (2001
در قـرن  هاي جوي نزدیک سطح زمـین و تغییـر در رژیـم بارنـدگی جهـانی       آن، افزایش رطوبت مطلق در لایه

  ).Chmura; et al; 2011(حاضر شده است 
ي بین امواج گرمـایی را بـر روي رودهـاي     ساله رابطه 100، در یک دوره آماري )2004(2و همکاران  لبیت

ي نزدیکی میان دمـا، بـارش و جریـان آب سـطحی      بزرگ در سراسر جهان مطالعه کرد و نشان دادند که رابطه
یابنـد   نمود کاملاً بارزي مـی  شناختی آب  ي اقلیمی در چرخه اتیوهاي تغییرسنارگرمایش زمین و . وجود دارد

نیـاز بـه ایـن     ؛گیرنـد  یآن تحت تأثیر تغییرات حاصله در میزان تبادلات انرژي و جرم قرار م ـ يکه تمامی اجزا
  . شود تر بیشتر می تر، خشک و آفتابی منابع با افزایش تبخیر و تعرق در شرایط گرم

فرایندي کاملا طبیعی نبوده و تحت تاثیر شرایط اقتصادي و اجتماعی جامعه  نیـز قـرار دارد و    تغییر اقلیم 
گازهـاي   افـزایش ). Kabashi et al., 2010(تري به خود گرفته است  هاي اخیر سرعت و روند نامشخص در سال

 Co, So2ز جملـه  هـوا ا   ي کننـده  و ذرات گـرد و غبـار آلـوده    Co2, CH4, NOxاي از جملـه   مختلـف گلخانـه  
هاي بشر را شدت بخشیده، کـه از ایـن میـان دي اکسـید کـربن جـو سـهم         گرمایش جهانی تحت تاثیرفعالیت

هاي انسانی براي کسب انرژي و تولید بیشتر ملـی   بیشتري به خود اختصاص داده، البته این تحت تاثیر فعالیت
چـین و هنـد جـز    ). Hatzigeorgiou et al., 2010(اسـت   داشـته  در بازار جهانی روند به شدت رو بـه رشـدي  

 Co2ترین کشورهایی هستند که طبیعـت را قربـانی تولیـد کـرده و در صـدر کشـورهاي تولیـد کننـده          بزرگ
تـري شـده    ي سیر گرمایش زمین با رونـد نامشـخص   ؛ این امر موجب ادامه)Doucette et al., 2010(باشند  می

  .است
ي  کـره  ن قطعی بوده، اما این گرمایش در برخی نواحی بـه ماننـد نـیم   اگر چه تغییرات براي تمامی کره زمی

درجـه   1دهد کـه بـا افـزایش هـر      مطالعات نشان می .)Chaouche et al., 2010 (باشد تر می شمالی قابل توجه
درصد افزایش یافتـه و باعـث تغییـر در روانـآب      4گراد دماي محیط، میزان جریان آب سطحی به میزان  سانتی

بـه طـور کلـی، گرمـایش جهـانی باعـث       ) Sereda et al., 2011( شود بار رسوبی و املاح آب رودها میسطحی، 
هـاي جغرافیـایی    شناختی و در نهایت افزایش جریان روانآب سطحی در مناطق عرض تشدید چرخه جهانی آب

تـر و   هـاي پـایین   در عرض اما). Zhang et al., 2011 (گردد  بالا مانند آمریکاي شمالی، کانادا و شمال اروپا می
هـاي   هاي سطحی در برابر تغییر اقلیم واکنش کاملا متفاوتی به نسبت عرض و خشک میزان روانآب  مناطق گرم

هـا،   هـا، سـیلاب   در ایـن میـان رخـداد طوفـان    . شـود  دهـد و از میـزان دبـی رودهـا کاسـته مـی       بالا نشان مـی 

                                                
١.  Intergovernmental Panel on Climate Change  

٢. David Labat ; ٢٠٠٤ 
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 13                1391بهار ، هفتم، شماره دومت جغرافیایی مناطق خشک، سال مطالعا

 Jentsch(تـري روي خواهنـد داد   فاصله زمانی کوتـاه  ها با شدت بیشتري و ها، گرمایش و سرمایش سالی خشک

and beierkuhnlein, 2008(.  
گـذارد، زیـرا ایـن     ي مدیترانه مـی  آب، به ویژه در منطقه نتیجه گرمایش به واقع تاثیر عمیقی بر روي چرخه

 ,Goubanova and Li (منطقه در میان آب و هواي گرم و خشک شمال آفریقا و سرد و مرطوب اروپا قـرار دارد 

به ) Haas, 2002 (اند ها حاکی از آن است که متغیرهایی اقلیمی فصلی شدت بیشتري یافته بینی پیش .)2007
تـر گردیـده    تـر و گـرم   این صورت که از یک طرف فصل تابسـتان در منـاطق خشـک و نیمـه خشـک، خشـک      

)Planton et al, 2005 (ز نظـر شـدت جریـان    هاي سطحی چـه از نظـر حجـم آب، و چـه ا     چنین روان آب هم
 ;Booij, 2005(انـد   هاي زیرزمینی نیـز کـاهش یافتـه    ، که به دنبال این رخدادها میزان تغذیه آب کاهش یافته

Zhang et al.,2004 .(  یکی از اساسی ترین مشکلات براي درك تغییرات اقلیم، ابهام درمورد تغییرات اقلـیم در
  )Wigley, 2003 . (مقیاس محلی است

با موضوع تـأثیر تغییـر اقلـیم، بـا     ) 1387(» کوچکی«توان به کار  که در ایران صورت گرفته می از مطالعاتی
بـر پارامترهـاي فتوسـنتزي اصـلاح      CO2ي اثر افزایش غلظـت   که براي محاسبه SUCROSEاستفاده از مدل 

ساله  50ي  یک دورهمتغیر اقلیمی براي  16ي  هاي ماهانه داده) 1387(عزیزي . شده انجام شده بود، اشاره کرد
روش تحقیـق  . شـوند  ها شامل دو گروه متغیرهاي دما و رطوبت می داده. مورد استفاده قرار داد) 2000_1951(

با توجه به محاسـبات صـورت   . باشد هاي پیش بینی باکس جنگیز می مبنی بر تحلیل آماري چند متغیر و مدل
نگین دمـاي حـداقل و دمـاي نقطـه شـبنم، داراي رونـد       ها، متغییرهاي دمایی به ویـژه میـا   گرفته بر روي داده

هاي رطوبت و بارش از روند تغییرات معنی داري  چنین داده هم. اند دار ولی با جهت متفاوت بوده تغییرات معنی
 .برخوردار نیستند

ــا تجزیــه و تحلیــل مــدل گــردش عمــومی ) 1384( مســاحي پــژوهش  نتیجــه در دو  HadCM3 نیــز، ب
هاي خشـک متـوالی    نشان از کاهش بارندگی، افزایش دما و افزایش سال 2070-2099 و 2010-2039ي دوره

شبیه سازي دبی ورودي به سد چادگان با استفاده از تکنیک شـبکه عصـبی ـ مصـنوعی و     . دارد 2100تا سال 
نیز افت جریـان ورودي بـه سـد و کـاهش آب تخصـیص       ZWAMمدل سازي تخصیص آب در حوضه با مدل 

  .دهد کشاورزي را نشان می یافته به بخش
هایی طبیعی و انسانی که در پی دارد را به صورت موارد زیر  توان اثرات تغییر اقلیم و آسیب به طور کلی می

توریسم و گردشـگري  ) 4سلامتی انسان ) 3انرژي و حمل و نقل ) 2شیلات ) 1: تفکیک و مورد مطالعه قرار داد
 ) Hofmann et al; 2011(منابع آب) 5

دهـد، زیـرا ایـن     هاي فقیر و در حال توسـعه نشـان مـی    ترین اثرات منفی خود را در کشور ییر اقلیم بیشتغ
ها محدود به منابع طبیعـی   ها در مقایسه با دیگر کشورها بیشتر در تعامل با آب و هوا هستند و حیاط آن کشور

  ).Tol et al; 2004 (تر است  کم و کشاورزي است؛ از دیگر سو، ظرفیت انطباقی این کشورها با محیط طبیعی
ایران نیز، به دلیل تکیه بـر منـابع اولیـه و رواج صـنعت کشـاورزي در بیشـتر منـاطق کشـور، بـه ویـژه در           

نصیب نبوده، و هر ساله بـا کـاهش بـارش و     هاي گرمایش جهانی و تغییر اقیلم بی هاي خراسان، از آسیب دشت
هاي غذایی مردم منطقه بـه ویـژه شـهر     چنین افزایش نیاز هم رود ي رود کشف دبی در خراسان رضوي و حوضه

ي آن،  تر بر منابع آب زیرزمینـی شـده کـه نتیجـه     شهر ایران، موجب فشار بیش کلان 5مشهد به عنوان یکی از 
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هـاي ایـن منطقـه، جـزو      افت شدید آب زیرزمینی در این منطقه است؛ به شـکلی کـه در زمـان حاضـر، دشـت     
  .از نظر حفر چاه اعلام گردیده است هاي ممنوعه کشور دشت

هاي اقلیمـی   موارد ذکر شده در بالا، موجب اهمیت مطالعه بر روي منابع آب و مطالعه روند تغییرات پارامتر
هدف از ایـن پـژوهش بررسـی اثـرات     . بینی ریسک و مدیریت منابع آب گردیده است و دبی سنجی براي پیش

 .باشد رود می شفتغییر عناصر دما و بارش بر روي دبی ک
  

  کار ها و روش داده
هـزار   هـاي  ایـن رودخانـه از کـوه   . اسـت جاري  خراسان رضويرود، در استان  کشفدر میان دره رود،  کشف

، طی مسـیري طـولانی  پس از  ،کیلومتر است 290رود طول رودخانه کشف .گیرد سرچشمه می بینالود و مسجد
 به سـمت  ،نام گرفته رودخانه تجن جا به بعد پیوندد و از آن می رودخانه هریرود ، بهسرخس پل خاتون در محل

هـاي فصـلی و    ، بـاران منبع تغذیه ایـن رود . رود زارهاي ترکمنستان فرو می و در ریگ جریان یافته، ترکمنستان
 38درجه تـا   34هاي جغرافیایی  ر میان عرضد رود کشف ي حوضه آبریز رودخانه .گرم است  ذوب برف در فصل

میـزان نـزولات   ). 1شکل شماره (درجه شرقی واقع شده است  61درجه تا  58درجه شمالی و طول جغرافیایی 
متـر و در   میلـی  800ه در ارتفاعـات هزارمسـجد   ک ـ طـوري  هب ،جوي در ارتفاع و سطح دشت تفاوت زیادي دارد

 .میلی متر گزارش شده است 250متوسط  ،سطح دشت مشهد

  
درخراسان رضوي وموقعیت جغرافیایی ایستگاه دبی سنجی و  رود کشفموقعیت جغرافیایی رود :1 شکل شماره

  هواشناسی مورد استفاده
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بـارش و دبـی سـنجی سـازمان مـدیریت منـابع آب ایـران، در میـان          هاي دادهدر این مطالعه با استفاده از 
روند بارش و روانآب سطحی را در سطح حوضـه مـورد بررسـی قـرار داده و سـپس بـا        1347ـ1387هاي  سال

سـاله بـر روي ایسـتگاه دبـی      35هـاي آمـاري حـداقل     سنجی سطح حوضه با دوره هاي دبی استفاده از ایستگاه
در ایستگاه ) 1329ـ1385(ساله  56و حداکثر  1386تا سال  1351هاي  در میان سال» دياولنگ اس«سنجی 

. دبی سنجی دربلد سعی بر انطباق و اعتبار سنجی این تغییرات در سطح ایستگاهی با سطح حوضه شده اسـت 
س از طریـق  در ادامه با بررسی مقادیر بارش و دبی، میزان نوسان دبی و بارش ماهانه و سـالانه محاسـبه و سـپ   

. اقلیمی بارش و دبی در طی دوره مطالعاتی مورد مقایسه قـرار گرفـت    آزمون پیرسون میزان همبستگی پارامتر
هاي میانگین متحرك سعی بر آشکار سازي روند خطی ماهانه و سـالیانه روانـآب    از سوي دیگر به وسیله آزمون

جهت آزمـون معنـاداري رونـد و    » کندال -من«ي چنین آزمون ناپارامتر هم. هاي مورد مطالعه شد در طی سال
 . هاي زمانی دبی مورد استفاده قرار گرفت آشکارسازي جهش در سري

هـا را رتبـه بنـدي     به این ترتیب که ابتدا داده. گیرد در چند مرحله صورت می» کندال-من«اي  آزمون رتبه
ي  در مرحلـه . گیـرد  هاي ماقبل خود است، مورد محاسـبه قـرار مـی    به رتبه i را که نسبت رتبه itکرده و آماره 

کـه   iEهـاي   هاي بعد به ترتیب آماره در گام. مورد محاسبه قرار گرفت) 1معادله( itبعدي فراوانی تجمعی آماره
است، مـورد محاسـبه قـرار    » کندال-من«اي آزمون  که شاخص مقایسه iUیا واریانس و iVمعرف امید ریاضی، 

  :باشند هاي فوق الذکر به شرح ذیل می ي آماره معادله. گرفت
)1(                                                                                 
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و آشـکار سـازي معنـی    » کنـدال -مـن «ترسیم نمودار براي . ها است ترتیب زمانی داده inدر معادلات فوق 
it'،iE'،iVاي تحت عناوین  هاي قرینه داري یا غیر معنی دار بودن روند سري زمانی باید آماره نیز مورد  'iUو '

  :باشند الذکر به شرح زیر می فوقهاي  معادله آماره. محاسبه قرار گیرند
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ي اطمینـان   در محـدوده  i'Uو  Uiمحـل تلاقـی   . طول دوره آماري یا حجم نمونه است  Nدر معادلات فوق
بعد از محل تلاقی وضعیت نزولی یا  Uiدرصدي، بیانگر تغییرات معنی دار سري زمانی اقلیمی بوده و رفتار  95

  ).188، ص 1386زاهدي و همکاران، (کند  صعودي سري اقلیمی را مشخص می
  

  نتایج و بحث 
. گانـه کشـور اسـت    ترین حوضـه شـش   کوچکمتر مربع  44869ي آبریز سرخس با مساحتی بالغ بر  حوضه

متـر مکعـب در ثانیـه     58/98متر و متوسط روانآب سطحی این حوضـه   میلی 2/221بارش متوسط این حوضه 
 .باشد می

ها به یک میزان نبوده و بسته به تاثیر مستقیم بارش بر روانآب  میزان تاثیر بارش بر روانآب سطحی ایستگاه
  ).2شکل شماره (ها متغییر است  سطحی، میزان همبستگی ایستگاه

  

  
 هاي مختلف در حوضه سرخس میزان همبستگی در ایستگاه: 2شکل شماره 

  

) طـرق (» کرتیان«سنجی  آید همبستگی میان دبی و بارش در ایستگاه دبی گونه که از نقشه بالا بر می همان
ار همبسـتگی را بـه خـود    تـرین مقـد   ، بـیش  0001/0و سـطح معنـاداري کمتـر از     75/0با میزان همبسـتگی  
 45/0رود نیز  بر روي رود کشف» اولنگ اسدي«میزان همبستگی در ایستگاه دبی سنجی . اختصاص داده است

هاي بالا دست حوضـه بـه دلیـل تـاثیر کمتـر عـواملی        در ایستگاه. باشد می 0001/0و سطح معناداري کمتر از 
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چنـین نفـوذ؛ از همبسـتگی بـالاتري      زي و هـم مانند برداشت آب براي مصارف مختلـف انسـانی چـون کشـاور    
هاي پایین دست حوضه حرکت کنیم به دلیل تاثیر عوامـل مختلـف از    هر چه به سمت ایستگاه. برخوردار است
هاي بالا دسـت ایـن حوضـه، میـان دبـی و       در ایستگاه. شود هاي انسانی، از این ارتباط کاسته می جمله فعالیت

  ).2شکل شماره (یابد  و دبی تحت تاثیر نوسانات بارشی، نوسان می بارش رابطه مستقیم وجود داشته
  

  ي آبریز سرخس هاي بارش حوضه ویژگی
میـزان  . کنـد  متـر بـارش دریافـت مـی     میلی 22/221حوضه آبریز سرخس به طور متوسط سالانه در حدود 

فصـلی بـارش در طـی     باشـد کـه تحـت تـاثیر اخـتلاف      می 32/58ي آبریز برابر با  انحراف معیار در این حوضه
  ).1جدول شماره (ایجاد شده است  1347ـ1388هاي  سال

بـر همـین اسـاس    . گـردد  مشـاهده مـی  ) 19/42(مـاه   ترین میزان بارش در فـروردین  از نظر ماهانه نیز بیش
 میـزان . گـردد  ها مشـاهده مـی   بالاترین میزان انحراف معیار نیز به دلیل نوسانات بالاي سالانه بارش در این ماه

هـاي غربـی    دلیل بارش زیاد در اواخر زمستان و بهار، رطوبت بـاد . باشد می 3/17انحراف معیار در فروردین ماه 
حداقل میزان بارش نیـز  . یابد هاي غربی به این ناحیه جریان می هاي باد در این منطقه است که تحت تاثیر موج

کمتـرین  . میلی متر بوده اسـت  75/0ورد مطالعه هاي م باشد و میزان متوسط آن در میان سال در مرداد ماه می
  ).1جدول شماره (گزارش گردیده است) 2/1( میزان انحراف معیار مشاهده شده نیز در این ماه

گزارش سازمان مدیریت منابع آب ایران سال (ي آبریز سرخس  بارش متوسط و نوسانات آن در حوضه: 1جدول شماره 
  )1347ـ1388

سالانهشهریورمردادتیرخرداداردیبهشتفروردیناسفندبهمنديآذرآبانمهر

4.4613.8820.8525.8733.6040.7642.1926.259.122.280.751.21221.22میانگین
31.9941.0244.7758.8384.2777.5390.4062.6138.2027.004.2913.09350.02حداکثر
0.000.001.204.5710.616.007.280.760.000.000.000.00111.30حداقل

6.220911.0039.871610.44415.15215.69517.30216.2859.77394.54941.2042.452858.326انحراف معیار
0.71731.26112.11252.47732.21772.5972.43831.61170.93280.50170.62440.49423.7929ضریب تغییرات

                 (mm) بارش ماهانه حوضه آبریز سرخس

  
  

  آبریز سرخس هاي دبی حوضه ویژگی
میـزان انحـراف   . باشـد  مترمکعب در ثانیـه مـی   58/98ي آبریز سرخس بالغ بر  ي حوضه دبی متوسط سالانه

بوده که تحت تاثیر اختلاف بهاره و تابستانه این حوضه ایجـاد شـده    41/39ي آبریز برابر با  معیار در این حوضه
  ).2جدول شماره (است

و ذوب بـرف بهـاره، در     دبی ماهانه در سطح حوضه، تحـت تـأثیر بـارش   ترین میزان  از نظر ماهانه نیز بیش
ترین میزان انحراف معیـارنیز   بر همین اساس بیش. گردد مشاهده می) متر مکعب در ثانیه 3/221(فروردین ماه 

 6/131میزان انحراف معیار در اردیبهشت مـاه  . گردد مشاهده می  به دلیل نوسانات بالاي سالانه دبی در این ماه
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هـاي   یابد و میزان متوسط آن در میـان سـال   کمترین میزان رواناب فصلی نیز در مرداد ماه جریان می. باشد می
کمتـرین میـزان انحـراف معیـار مشـاهده شـده نیـز در مهـر         . متر مکعب در ثانیه بوده اسـت  44مورد مطالعه 

گـردد   اري مـورد مطالعـه، مشـاهده مـی    و تحت تاثیر نوسانات پایین دبی در این ماه طی دوره آم ـ) 15/22( ماه
 ).2جدول شماره (
  

گزارش سازمان مدیریت منابع آب (ي آبریز ایران مرکزي دهی متوسط و نوسانات آن در حوضه آب: 2جدول شماره 
 )1347ـ1388ایران سال 

سالانه  شهریور مردادتیرخرداداردیبهشتفروردیناسفند بهمنديآذرآبان مهر

57.268.774.576.692.3142.4221.3192.6112.555.744.048.498.856میانگین 
115.3145.4131.6123.5227.0410.1483.4526.2537.8166.2114.2143.1183.098حداکثر
22.433.238.339.039.041.140.322.414.67.51.94.939.387حداقل

22.15323.24921.15722.2235.42786.652122.06131.63102.7236.1725.41326.31839.412انحراف معیار 
2.58162.95353.52113.44772.60591.64371.81311.46341.09561.53991.73261.83772.5083ضریب تغییرات

(M3/s ) آبدهی ماهانه حوضه آبریز سرخس

 
  

  نوسانات بارش و دبی در سطح حوضه آبریز سرخس
که بارش و دبی در سـطح حوضـه رونـدي کاهشـی را در      یابیم براساس میانگین سالیانه بارش و دبی درمی

ي خشکی را سپري کـرده   یک دوره 1372ـ1379هاي  ي سرخس در میان سال بارش حوضه. پیش گرفته است
 125بـه کمتـر از    1378به شکلی که میزان بارش از میانگین متوسـط سـطح حوضـه کمتـر شـده و در سـال       

نوسـانات  . ي آماري ایستگاه تا این سال بی سابقه بوده اسـت  دوره متر نزول یافته است که در تمامی طول میلی
. به بعد روندي مثبت در پیش گرفته و میزان بارش از میانگین بیشتر شده اسـت  1379بارشی ایستگاه از سال 

ادامه یافته است و از این سال به بعـد مجـدد بـارش سـیري نزولـی در پـیش        1382این روند افزایشی تا سال 
هاي  میلی متر کاهش یافته که کمترین میزان بارش در طی تمامی سال 110به حدود  1386در سال  گرفته و

نوسانات بارش بر روي روانآب در سطح حوضه اثـر گذاشـته و موجـب    ). 3شکل شماره (مورد مطالعه بوده است 
ی کمتر از حـد  میزان دب 1375تا  1372هاي  در میان سال. کاهشی شدن روند دبی در سطح حوضه شده است

میـزان دبـی بـه طـور موقـت افـزایش        1376در سال . کند متوسط شده و ایستگاه، دوران خشکی را سپري می
میزان دبی به روند کاهشـی خـود ادامـه داده بـه شـکلی کـه در سـال         1379تا سال  1377یافته ولی در سال 

متـر   25میزان دبی در این سال بـه   .هاي مورد مطالعه رسیده است به کمترین میزان خود در میان سال 1379
هـاي   در میـان سـال  . ي آماري حوضه بی سـابقه بـوده اسـت    مکعب در ثانیه نزول یافته است که در طول دوره

ي آمـاري   تـا اواخـر دوره   1384روند دبی افزایشی شده ولی این امـر مـوقتی بـوده و در سـال      1383تا  1380
  ).3شکل شماره (کند  ي خشکی را سپري می دوره
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  میانگین متحرك سه ساله بارش در سطح حوضه) میانگین متحرك سه ساله دبی در سطح حوضه ب) الف: 3شکل شماره 

  هاي دبی سنجی حوضه آبریز سرخس هاي روانآب ایستگاه ویژگی
ترین میزان نوسانات سالانه دبی متعلق بـه   هاي مورد مطالعه در حوضه آبریز سرخس، بیش در میان ایستگاه

کمترین میزان تغییرات ایسـتگاهی  . باشد می 5/1میزان نوسانات سالانه این ایستگاه . باشد می» دربلد»  تگاهایس
جدول (گردد مشاهده می 41/0رود و با میزان انحراف معیار  هاي کشف در کرتیان بر روي رود طرق از سرچشمه

در حوضـه آبریـز   » دربلـد «تگاه دبی سـنجی  دهد که در ایس ها نیز نشان می تغییرات ماهانه ایستگاه). 3شماره 
کمتـرین میـزان انحـراف معیـار نیـز در      . روي داده است) 6/9(ترین نوسان ماهانه در اردیبهشت  سرخس، بیش

در . باشـد  مـی ) 1/0(کمترین میزان انحراف معیـار در شـهریور مـاه    . گردد اواخر تابستان و شهریور مشاهده می
کمتـرین  . گـردد  مشاهده می) 12/2(بالاترین میزان نوسانات در فروردین ماه نیز » کرتیان«سنجی  ایستگاه دبی

جـدول  (روي داده اسـت  016/0میزان نوسانات دبی در این ایستگاه نیز در تابستان و با میـزان انحـراف معیـار    
هاي رود، جریان رودخانـه تبـدیل بـه مسـیل      در فصل تابستان به دلیل خشک شدن اکثر سرچشمه). 3شماره 

هـا رود   تـر سـال   دیده و این امر موجب پایین بودن میزان انحراف معیار در فصل گرم گردیده است، زیرا بیشگر
  .باشد خشک بوده و در نتیجه اختلاف سالانه پایین می

  

  ي آبریز سرخس دبی متوسط ایستگاهی و نوسانات آن در حوضه: 3جدول شماره 
سالانهشهریورمرداد  تیرخرداد  اردیبهشت فروردین اسفندبهمنديآذرآبانمهر

0.17430.35270.60570.94541.48863.1586.43095.88831.59760.29240.07730.0441.7546میانگین 
3.6437.3892.8737.5110.99320.05536.48763.07215.9064.7390.9640.4936.915حداکثر
0000000000000.037حداقل

0.56671.09490.82291.42942.15453.82477.87099.60862.95540.75420.16760.10161.5332انحراف معیار

0.02510.12960.16310.27760.45151.22182.22441.53720.58790.19070.03140.00440.5705میانگین 
0.1780.9951.1372.2172.695.24112.0158.2593.8141.8080.7610.0831.584حداکثر
0000.0320.0670.0760.103000000.053حداقل

0.04450.17820.17280.37550.51721.19592.1231.3740.69690.36490.11160.01640.4183انحراف معیار

0.08010.17750.31540.39860.71591.86963.60422.46411.28560.19470.02030.00170.9273میانگین 
1.7592.9092.7051.9164.1812.5823.33129.0311.2253.0430.2360.0443.436حداکثر
00000.010.0210.003000000.014حداقل

0.31580.50450.54560.40780.78882.66155.33655.33542.96770.61720.06020.00780.9034انحراف معیار

                 (M3/s) دبی ماهانه ایستگاه دربلد 1385ـ1329  (حوضه آبریز سرخس

                 (M3/s) دبی ماهانه ایستگاه ;کرتیان 1385ـ1331  (حوضه آبریز سرخس

                 (M3/s) دبی ماهانه ایستگاه ;اولنگ اسدي 1385ـ1351  (حوضه آبریز سرخس
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  ت در سطح حوضهمقایسه روند دبی در سطح ایستگاهی با تغییرا
هـا، بـه ماننـد تمـامی سـطح       ي سرخس در سطح ایسـتگاه  ي آبریز دریاچه هاي سه ساله در حوضه میانگین

هـاي   تـرین دوره  طـولانی . باشـد  هاي مورد مطالعه مـی  حوضه، گویاي چندین دوره خشکی و ترسالی در ایستگاه
وي داد ایـن دو دوره خشـکی در   رخ داده اسـت؛ بـا ر   1371ـ ـ1379و  1360ـ1365هاي  خشکی در میان سال

هـاي   در میـان سـال  . سطح ایستگاه، دبی در تمامی ایسـتگاهها بـه حـداقل میـزان خـود کـاهش یافتـه اسـت        
سنجی حوضه داراي روندي مثبت در میزان روانآب سطحی گردیده و نـرخ   ها دبی تمامی ایستگاه 1384ـ1379

مجـدد   1384افزایشی دبی پایدار نبوده و از سـال   این روند. دبی از متوسط میانگین متحرك بیشتر شده است
هاي خشکسـالی بـا شـدت     ها بوده و دوره هاي اخیر بیش از دیگر سال نوسانات دبی در سال. کاهش یافته است

  . گردد هاي قبل مشاهده می بیشتري به نسبت سال
ان ایستگاه شـاخص در  رود، به عنو بر روي رود کشف» اولنگ اسدي«سنجی  به عنوان مثال در ایستگاه دبی

باشـد   دهد گویاي این مسـاله مـی   که تغییرات را در سطح حوضه به خوبی نمایش می. کل حوضه آبریز سرخس
تـر شـده، امـا ایـن      از میانگین متحرك بیش 1375و  1374هاي  که دبی در طی این دوره آماري در میان سال

ترین دوره از نظر حجم روانآب سطحی در  خشک .هاي بعد مجدد کاهش یافته است روند موقتی بوده و در سال
گردد، به شکلی که کمترین میزان روانـآب   مشاهده می  1371ـ1379ها  در میان سال» اولنگ اسدي«ایستگاه 

) 0(باشد کـه میـزان دبـی بـه کمتـرین میـزان خـود        می 1378سطحی مشاهده شده در این ایستگاه، در سال 
اي اخیر نیز دبی به صـورت موقـت نرخـی افـزایش داشـته و در سـال       ه در سال). 4شکل شماره (رسیده است 

هاي مـورد   ترین نرخ دبی در طی سال بیش. مکعب در ثانیه افزایش یافته است متر 75/2دبی به بیش از  1384
  . مترمکعب در ثانیه مشاهده شده است 5/3با حجم دبی  1359مطالعه مربوط به سال 

  

  
  )ایستگاه دبی اولنگ اسدي(رود سه ساله دبی براي رود کشفمیانگین متحرك : 4شکل شماره 

  
هـاي   در میـان سـال  » کنـدال  ـ مـن «ي آبریز سرخس، گـراف   هاي مورد مطالعه در حوضه در تمامی ایستگاه

هـاي مـورد مطالعـه در سـطح حوضـه، جهـش در نـرخ دبـی و حتـی در برخـی از            براي ایستگاه 1374ـ1380
به . دهد درصد را به صورت موقت نمایش می 95اطمینان    ي خروج از محدوده »اولنگ اسدي«ها مانند  ایستگاه

  .نمایش داده شده است 5در ایستگاه دبی اولنگ اسدي در شکل شماره » کندال -  من«عنوان نمونه گراف 
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ي سـرخس نوسـانات مختلفـی را در طـول      توان به این نتیجه رسید که در حوضه با توجه به این گراف می 
باشد کـه دو خـط    می 1375ها در سال  دهد، اولین این جهش از خود نمایش می) 1348ـ1386(ي آماري  دوره

Ui  وi'U    رود، امـا مجـدد در سـال     به یک دیگر رسیده، روند تغییر دبی معنادار شده و دبی رو بـه کـاهش مـی
و  Uiدو خـط   1379ل گیرد، در نهایت در سا یابد و روندي افزایش را در پیش می دبی جهش مجدد می 1376

i'U       مجدداً به یک دیگر رسیده و نرخ رو به کاهش رفته و تا به امروز روند کـاهش خـود را حفـظ کـرده، امـا از
  .درصدي خارج نشده است 95ي اطمینان  محدوده

  

  
  )ایستگاه دبی سنجی اولنگ اسدي(رود  کندال براي رود کشف –گراف من : 5شکل شماره 

  
  گیري نتیجه

باشـد کـه از ایـن میـزان بیشـترین سـهم        متر مکعب در ثانیه مـی  85/98روانآب سطحی سرخس میانگین 
روانآب مربوط به فصل بهار و فروردین ماه کمترین میزان روانآب سطحی نیز در تابستان و مرداد مـاه مشـاهده   

ت مـاه مشـاهده   هاي مورد مطالعه نیز بیشترین نوسان ماهانه روانآب سطحی در اردیبهش ـ در طی سال. شود می
کمتـرین  . باشـد  هاي متوالی در ایـن مـاه مـی    دلیل این نوسان بالاي فروردین ماه تغییر دبی طی سال. شود می

هـاي   میزان نوسان دبی نیز در آذر ماه مشاهده شده است که نشان از نوسان پایین روانآب در این ماه، طی سال
  .مورد مطالعه دارد

ها میزان نوسانات دبـی   در این ایستگاه .رود استفاده شد ی الیه رود کشفدر منته» اولنگ اسدي«و » تیان«
، رو بـه کـاهش   1329ــ  1385هـاي   رود در میان سـال  هاي سطحی رودخانه کشف به دلیل کاهش در نرخ آب

ي ترسـالی را تجربـه    سالی و شـش دوره  ي خشک ي آبریز سرخس هفت دوره روان آب سطحی حوضه. باشد می
هـاي خشـک حوضـه     هاي اخیر از میزان روانآب سطحی حوضه کاسته شده و بر شدت دوره الدر س. کرده است

تا سـال   1354هاي  ي آبریز سرخس در میان سال ترین دوران ترسالی در حوضه طولانی. آبریز افزوده شده است
. ه شـده اسـت  شویم از میزان بارش و روانآب کاست تر می هاي اخیر نزدیک بوده است، ولی هر چه به سال 1362

هـاي   تـرین سـال   طولانی. هاي اخیر افزوده شده است ها نیز در سال سالی چنین بر شدت و طول مدت خشک هم
هـا بـه    در این سال. گزارش شده است 1379تا سال  1373هاي  خشکی از نظر بارش و در پی آن دبی در سال

ي آبریـز سـرخس در ایـن     حی حوضهسال اقلیمی کشور بوده و حجم روانآب سط  خشک ترین 1379ویژه سال 
هرچنـد کـه در میـان    . متر مکعب در ثانیه تنزل یافته و رود تبدیل به یک مسیل شده است 1سال به کمتر از 
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تـا   1384بر میزان بارش و دبی افزوده شده است ولی این روند پایدار نبوده و از سال  1384تا  1380هاي  سال
  .امه یافته استچنان اد به امروز این روند کاهشی هم

چنـین   و هـم ) 1389(توان به مطالعات مدرسـی و همکـاران   از کارهاي مشابه که در ایران انجام گردیده، می
هاي مـورد   ي دماي حداقل و حداکثر در ایستگاه در مطالعات مشابه. اشاره کرد) 1389(اخلاق و همکاران خوش

بـت جـو و در نتیجـه کـاهش بـارش در ایسـتگاه       مطالعه افزایش یافته و این امر موجب کاهش در میـزان رطو 
گیري بـاران بـه جـاي بـرف در منـاطق       از دیگر سو افزایش دما موجب تغییر الگوي بارش وشکل. گردیده است 

توان به  هاي صورت گرفته در این مطالعه می چنین بررسی بر اساس مطاعات فوق و هم. مورد مطالعه شده است
توانـد   باشد، کاهش یافته که این امـر مـی   رود می ه یکی از منابع تغذیه کشفاین نتیجه رسید که ذخیره برف ک

تحت تاثیر افزایش دما و تغییر در نوع بارش باشد و نتیجه آن، کاهش در نرخ دبـی بهـاره و تابسـتانه ایـن رود     
 .باشد می
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 .12ـ27): 4(9؛ علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی
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١١. Doucette Reed T., McCulloch Malcolm D.; ٢٠١١; Modeling the CO٢ emissions from battery 
electric vehicles given the power generation mixes of different countries; Energy Policy 
٨١١_٨٠٣_٣٩. 

١٢. E. Hofmann Mareen, Hinkel Jochen, Wrobel Marku; ٢٠١١; Classifying knowledge on 
climate change impacts, adaptation, and vulnerability in Europe for informing adaptation 
research and decision-making: A conceptual meta-analysis; Global Environmental Change 
١١١٦–١١٠٦ - ٢١ 

١٣. Goubanova, K., Li, L., ٢٠٠٧. Extremes in temperatures and precipitation around the 
Mediterranean basin in an ensemble of future climate scenario simulations. Glob. Planet. 
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