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 06/07/1401تاریخ پذیرش:      20/07/1400تاریخ دریافت:

 چکیده 

  اخیر   سالهای در که  است دنیا شورآب   بزرگ دریاچه دومین و کشور  داخل دریاچه بزرگترین  ارومیه دریاچه 

. است  رفته  پیش  شدن  خشک  مرز  تا  که  طوری  به .است  یافته  کاهش  چشمگیری  میزان  به  آن  آب  سطح   تراز

  از...    و  سدها  احداث  و  اراضی  کاربری  تغییر  کشت،  زیر  سطح   توسعه  مستمر،  های  خشکسالی  اقلیم،  تغییر

 وتحلیل  بررسی  جهت.  کردند  ارائه  کمتری  علمی  وادله  مستندات  ولی.  است  شده  شناخته  مشکلات  این  دلایل

نتایج تحلیل دبی در حوضه    .گردید  استفاده  کندال-  من  ناپارامتری  آزمون  از  روند  وجود  عدم  یا  و  روند  وجود

آبریز آجی چای در سطح شهرستان تبریز نشان می دهد که جریان رودخانه آجی چای در مقیاس سالانه در  

ایستگاه ونیار روند نزولی با شیب تند داشته است همچنین روند نزولی معناداری در دادهای دبی در مقیاس 

در آن شدید ترین روند مربوط به فصل زمستان با سطح    فصلی در فصول پاییز،زمستان و بهار مشاهده شد که 

درصد ضریب همبستگی می باشد ولی در فصل زمستان داده ها دارای جهش می    86درصد و با  95اطمینان  

  باشند ولی روند خاصی برای تابستان متصور نیست.
 

 

  . کندال،حوضه آجی چای-من روند، دبی، کلیدواژگان:   
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   مقدمه

استان آذربایجان  جاری در  داخلی  های  ترین رودخانهترین و اصلییکی از مهم «چایآجیزبان ترکی »به    رودخهتل 

باشد. مساحت  می دریاچه ارومیهآب ورودی به  کننده ی  باشد. این رود همچنین بزرگترین رود تامین  می شرقی

باشد.  متر مکعب می  40٫6آن در هر ثانیه  ثبت شده  کیلومتر مربع است و حداکثر دبی    ۹200حوزه آبریز این رودخانه  

رودخانه   آذربایجان  26۵طول  استان  مرکزی  مناطق  در  و  است  میکیلومتر  جریان  در   Geographical).باشدشرقی 

Organization of the Armed Forces, 2001)    شروع به خشک شدن کرد و    1۳۸0از اواسط دهه    ارومیه  دریاچه

  ۸۸دریاچه    201۵دهد که در سال  ای نشان میامروزه در خطر خشک شدن کامل قراردارد. بررسی تصاویر ماهواره

  درصد مساحت دریاچه اشاره  ۵0تا  2۵های قبلی تنها به از دست رفتن گزارش،درصد مساحت خود را از دست داده 

احداث بزرگراه بر روی    ٬بودند. دلایل بسیاری برای خشک شدن دریاچه ذکر شده است از جمله خشکسالی  کرده

رویه از منابع آب حوزه آبریز دریاچه. تحقیق جدیدی توسط چند تن از محققان در امریکای  و استفاده بی  ٬دریاچه

درصدی بارش در حوزه آبریز دریاچه شده و عوامل انسانی    ۵سالی تنها باعث کاهش  دهد که خشکشمالی نشان می

اقتصادیهای جاهشامل پروژه توسعه  بزرگراه  -طلبانه  به همراه ساخت  با دریچه    1۵آبی  بر روی دریاچه  کیلومتری 

است  1/2کوچک   کشانیده  بحران  به  را  دریاچه  وضعیت  سال  .کیلومتری  روی    2012تا  بر  سد  دویست  از  بیش 

ر اساس آخرین بررسی  . بیا پایان مراحل طراحی بودند  ٬برداریهای حوزه آبریز دریاچه در مرحله آماده بهرهرودخانه

سانتیمتر    40متر عنوان شد که نسبت به زمان مشابه سال گذشته    1270.04تراز آب دریاچه ارومیه    1۳۹4ها در آبان  

خشک شدن این دریاچه هوای معتدل منطقه تبدیل به   صورت  در (Borhani.Darian. 1394)  .کاهش نشان می دهد

علاوه بر نمک بسیاری از   د.ست محیط منطقه را تغییر خواهد داهوای گرمسیری با بادهای نمکی خواهد شد و زی

های  های شامل فلزات سمی سنگین مورد استفاده در صنعت و مواد سمی مورد استفاده در کشاورزی به آبآلودگی 

اند و در صورت خشک شدن دریاچه بسیاری از از مواد سمی هوازی  سطحی و زیر سطحی مرتبط با دریاچه نفوذ کرده

با این حال هنوز اقدام جدی  .  بوم و مردم منطقه بوجود خواهد آوردهای تنفسی برای زیستشده و خطرات بیماری

کارشناسان و فعالان محیط زیست اعتقاد دارند خطر خشکیدن دریاچه ارومیه تا    برای نجات دریاچه صورت نگرفته

 (Borhani.Darian. 1394) .کیلومتری این دریاچه را تهدید می کند ۵00شعاع  

آورد میزان دبی بدلیل استفاده در طراحی سازه های بزرگ آبی به خصوص سدها به خصوص سدها مورد توجه    بر

نخستین گام وضروری ترین اقدام در اغلب فعالیتهای بشری شناخت اقلیم یک منطقه است. در  هیدرولوژیستها است.

این میان به دلیل رشد روز افزون جمعیت و افزایش نیازهای آبی،مردم اجرای پروژه های کوچک وبزرگ هیدرولوژیکی  

ه بیشتر مطرح می شود اجرای چنین  به منظور ذخیره سازی و یا انحراف یا انتقال آب و نیز مطالعات آبخیزداری هر چ

دارد. داده های هیدروکلیماتولوژی  به مطالعات دقیق و تجزیه وتحلیل  نیاز  نیروهای    )طرحهایی  سازمان جغرافیایی 

میزان  (1۳۸0مسلح،  به  آن  آب  تراز سطح  اخیر  سالهای  در  که  است  کشور  داخل  دریاچه  بزرگترین  ارومیه  دریاچه 

و  اراضی  کاربری  تغییر   ، زیر کشت  اقلیم،خشکسالی های مستمر،توسعه سطح  یافته است.تغییر  چشمگیری کاهش 

 ,Azizi). ولی مستندات وادله علمی کمتری ارائه کردند.احداث سدها و ...از دلایل این مشکلات شناخته شده است

Qasem, 1389).     ارومیه برای منطقه مطالعاتی فقط حوضه آجی چای در نظر      به دلیل وسعت زیاد حوضه دریاچه

تحقیق حاضر با این نگاه به    (Azizi, Qasem, 1389) ..گرفته شد.که شاید بیشترین تغییرات را از این منظر داشته باشد



 945... ستگاهیا یدب   رات ییروند تغ لیتحل

تاثیر گذار بر میزان دبی رودخانه آجی چای را بررسی می کند .  این مهم می پردازد ودر این زمینه اثرات و عوامل 

میزان شوری  کند که این دریاچه شور بوده و  مطالعه وبررسی حوضه های دریاچه ارومیه به این دلیل اهمیت پیدا می

گرم در لیتر   ۵00گرم نمک در لیتر می باشد که این رقم در حال حاضر به  2۵0در وضعیت عادی دریاچه ارومیه باید 

  .شور دنیا استترین دریاچه داخلی ایران و دومین دریاچه بزرگ آبرسیده که بالاترین وضعیت دریاچه ارومیه، بزرگ

(Borhani Darian. 1394) .    با به هوای گرمسیری  تبدیل  منطقه  معتدل  دریاچه هوای  این  در صورت خشک شدن 

های شامل  علاوه بر نمک بسیاری از آلودگی .بادهای نمکی خواهد شد و زیست محیط منطقه را تغییر خواهد داد

های سطحی و زیر سطحی  فلزات سمی سنگین مورد استفاده در صنعت و مواد سمی مورد استفاده در کشاورزی به آب

با دریاچه نفوذ کرده از از مواد سمی هوازی شده و خطرات  مرتبط  اند و در صورت خشک شدن دریاچه بسیاری 

برای زیستبیماری تنفسی  برای نجات  های  اقدام جدی  این حال هنوز  با   . آورد  بوجود خواهد  منطقه  بوم و مردم 

اعتقاد دارند خطر خشکیدن دریاچه ارومیه تا شعاع    دریاچه صورت نگرفته است . کارشناسان و فعالان محیط زیست

آورد میزان دبی بدلیل استفاده در طراحی    بر .(Borhani Darian1394) کیلومتری این دریاچه را تهدید می کند.  ۵00

سازه های بزرگ آبی به خصوص سدها به خصوص سدها مورد توجه هیدرولوژیستها است.نخستین گام وضروری  

ترین اقدام در اغلب فعالیتهای بشری شناخت اقلیم یک منطقه است. در این میان به دلیل رشد روز افزون جمعیت و  

رای پروژه های کوچک وبزرگ هیدرولوژیکی به منظور ذخیره سازی و یا انحراف یا  افزایش نیازهای آبی،مردم اج

انتقال آب و نیز مطالعات آبخیزداری هر چه بیشتر مطرح می شود اجرای چنین طرحهایی نیاز به مطالعات دقیق و  

 (Geographical Organization of the Armed Forces, 2001) تجزیه وتحلیل داده های هیدروکلیماتولوژی دارد.

   مبانی نظری 

به دلیل اهمیت و تاثیر میزان ورودی آبهای رودخانه ها بر شرایط محیطی و نیز نقش آن در برنامه ریزی های مبتنی  

بردانسته های اقلیمی، بررسی تغییرات دبی رودخانه ها در سال های اخیرمورد توجه قرار گرفته است . تغییرات اقلیم  

به حساب می آید ، با بررسی روند تغییرات میانگینی بارش می  و نوسان دما و بارش یکی از مسائل مهم زندگی بشر  

توان تحولات اقلیمی یک منطقه را ردیابی نمود. براساس شواهد موجود این تغییرات در جنبه های مختلف اقلیم در  

امتر  گذشته وجود داشته و اکنون نیز این مساله متحمل است. مسله ای که این جا مهم است سرعت و ماهیت تغییر پار

های اقلیمی در سال های اخیر متفاوت بوده و شتاب بیشتری به خود گرفته و روند آن با گذشته کمی متفاوت شده 

است. این مسئله یعنی سرنوشت و آینده اقلیم ذهن بشریت را به خود مشغول نموده است، این دل مشغولی هم نسبت  

 (Asakereh, Hossein, 2007) د.به نسل آینده وهم به سرنوشت زمین مربوط می شو

اثبات وقوع پدیده تغییر اقلیم در سطح جهانی به سهولت امکان پذیر نیست و نیازمند بررسی های جامع و طولانی  

مدت آمارهای ثبت شده از پارامتر های اقلیمی است، هر چند روند گرمتر شدن دمای سطح زمین و افزایش غلظت  

ش مشهود گشته است. نتایج مطالعات گسترده ای  گازهای گلخانه ای تقریباً امری است که در حال حاضر بیش از پی

که در سطوح ملی، منطقه ای و جهانی صورت گرفته، بیانگر افزایش دما در بسیاری از نقاط جهان و به طور کلی  

افزایش میانگین دمای هوا می باشد . نتایج این مطالعات نشان می دهد دمای حداقل و حداکثر در بازده های زمانی  

ای متفاوتی از خود نشان داده اند و دمای حداقل در بسیاری از نقاط جهان به طور آشکار افزایشی بوده گذشته رفتاره
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، همچنین دمای حداکثر هم در خیلی از نقاط جهان روند افزایشی را نشان می دهد، ولی به خاطر افزایش کمتر در  

 (Asakereh, Hossein, 2007) مقایسه با دمای حداقل، موجب کاهش دامنه شبانه روزی دما شده است.

همان گونه که می دانیم ایران کشووری با آب و هوای خشوک تا نیمه خشوک می باشود،و به علت دارا بودن اشوکال  

گوناگون ناهمواری ها، نسوبت به دیگر کشوور های خاورمیانه از آب و هوای متنوعی برخوردار اسوت. البته این حالت 

ی جوی در مقیاس جهانی و سووینوپتیکی نشووات می تنها ناشووی از تنوع ناهمواری ها نبوده بلکه بیشووتر از جریان ها

گیرد.خصووصویات جغرافیای کشوور پهناور ایران، وی گی های اقلیمی متفاوتی رابه وجود آورده اسوت. این وی گی ها 

حاصوول فعالیت های طبیعی و انسووانی اسووت. از آن جایی که این پدیده دوره ای هسووتند ، بررسووی آنها می تواند در 

سوالانه وضوعیت اقلیمی کشوورمان کمک بزرگی نماید. بررسوی ها حاکی از آن اسوت که همزمان با  توجیه و پیش بینی

تغییر در میزان دمای حداقل و حداکثر کشوور ما تغییراتی در بارش ایجاد می شوود.. پ وهش های انجام شوده در سوطح  

مبنی بر کواهش درجوه حرارت    ایران بیوانگر افزایش تودریجی در دموای متوسوووط اسوووت. بوا این حوال گزارش هوایی نیز

وجود دارد. این افزایش و کاهش منجر به تغییرات اقلیم و الگوهای آب و هوایی در کشووورما شووده که بر جنبه های  

مختلف فعالیت های سواکنان این مرزوبوم تاثیر گذار بوده اسوت. در ایران دمای هوا علاوه بر پدیده های کلان اقلیمی  

جغرافیایی و محتوای رطوبتی جو اسوت. اثر ارتفاع بر دمای هوا بسویار چشوم گیر تر و  به شودت تابع ارتفاع، عر   

صودها برابر اثر عر  جغرافیایی اسوت. حاکمیت پر فشوار جنب حاره بوی ه در دوره  ی گرم سوال در ایران  مرکزی و  

ارد. در بخش های  حاکمیت پرفشوار سویبری در دوره ی سورد سوال در شومال شورد ، بردمای ایران اثر چشوم گیری د

میانی ایران فقر رطوبتی جو حاکمیت یک رژیم گرمایی قاره ای را آسوان می سوازد . مجموعه شورایط یاد شوده موجب  

شوووده اسوووت تا ایران دارای اقلیمی گرم با رژیم دمایی قاره ای عر  میانه باشووود.به نحوی که می توان گفت نقاط  

مسواله اصولی در این جا بررسوی روند تغییرات دما  و بارش و به مختلف کشوور عملا دارای فصوول متفاوتی هسوتند.

سبب آن تغییرات دبی در حوضه رودخانه آجی چای  می باشد. در حقیقت به دنبال پاسخ گویی به این مسایل هستیم 

یا خیر؟  که آیا میزان بارش در این محدوده در طی دوره ای که سنجش عناصر اقلیمی در ایران آغاز شده ، تغییر یافته  

افزایش و کاهش آن درچه بازده های زمانی بوده و میزان دبی در این بازهای زمانی افزایش یا کاهش داشووته اسووت؟  

 افزایش و کاهش دما چه میزان  بوده است؟افزایش و کاهش در کدام پارامتر های بارش صورت گرفته است؟  

برای رسویدن به جواب این سووالات پارامتر های دبی روزانه و ماهانه رودخانه آجی چای در ایسوتگاه آب سونجی ونیار 

و ایسوووتگواه آب سووونجی آخولا، بوارش حوداکثر، حوداقول ،دموای حوداکثر، حوداقول ، میوانگین دموای سوووالانوه و مواهوانوه  

سواله مورد تحلیل قرار گرفته    ۵0وره آماری  ایسوتگاههای هواشوناشوی موجود در حوضوه رودخانه آچی چای در طول د

 است.

(به بررسی اثر گسترش اراضی دیم بر روند تغییرات دبی سیلابی سالانه حوضه آبخیز قزل اوزن در یک 1۳۸۸رضایی )

ساله به روش کندال تائو تنها در مورد دو ایستگاه هواشناسی گیتو و سلامت آباد و دو ایستگاه آب سنجی  ۳0دوره  

های اوج و بارندگی یک روزه بیشینه نسبت به زمان   سرچم و دهگلان روند افزایشی و معنی دار آماری تغییر دبی

 .وجود داشته  و در بقیه موارد تغییرات آن فاقد هماهنگی معنی دار با روند زمان به صورت مثبت یا منفی می باشند

(Rezaei, Ali, 2009) 
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( با مطالعه ی داده های مربوط به ناهنجاریهای دمایی کره ی زمین و بارش متوسط سالانه ی  1۳۸۹قویدل رحیمی )

را با استفاده از شبکه های عصبی مصنوعی و تعیین ضریب همبسگتی 200۳-1۹60ایستگاه جلفا را در طی دوره آماری  

بستگی منفیو معکوس معنی داری بین بارش سالانه  پیرسون ، تحلیل مولفه ی روند سریهای زمانی نشان داد که هم

جلفا و ناهنجاری های دمایی کره ی زمین است. این بدان معنی است که غالبا با منفی شدن ناهنجاری های  دمایی  

کره ی زمین بارش سالانه ی جافا افزایش یافته ، ترسالی به وقوع می پیوندد وبرعکس ، با مثبت شدن ناهنجاری های   

 ,Qavidel Rahimi, Yousef) .کره ی زمین بارش سالانه جلفا کاهش یافته ، خشکسالی به وقوع می پیوندددمایی  

2010) 

-  ( پارامتری و 1۳۹0معروفی وطبری  از روش های  استفاده  با  را  تغییرات دبی روخانه  (در حوضه رودخانه مارون 

کندال و سن و همچنین تحلیل پارامتری رگرسیونی بااستفاده از داده های دبی رودخانه -ناپارامتری مورد با آزمونهای من 

زیابی قرار دادند .نتایج تحقیق نشان می دهد که دبی سالانه  ساله مورد ار20در پنج استگاه آب سنجی و طی یک دوره 

 (Marufi, Safar, 1390)در همه ایستگاهها دارای روند نزولی در دو دهه اخیر بوده است. 

ساله وبا استفاده از نرم  ۳0ایستگاه آب سنجی در یک دوره   6ساله   ۳0(با استفاده از آمار  1۳۹2بهره مند و همکاران )-

کندال تغییرات بلند مدت بارندگی و دبی در غرب دریاچه ارومیه را مورد    -و با روشهای آماری ناپارامتریک منRافزار  

اهشی  بررسی قرار دادند و نتایج نشان داد که بارش در بعضی ایستگاهها بدون روند و در بعضی دیگر دارای روند ک

 (Beneficiary, Abdolreza, 1392) اما دبی در بیشتر موارد دارای روند کاهشی معنی داری می باشد. است.

( تغییرات بارندگی و دبی ایستگاههای دوست بیگلو و سامیان حوضه آبریز قره سودر استان  1۳۹2جاهدی وقربانی )

کندال  مورد بررسی قرار داردند و نتایج  -ساله با استفاده از آزمون ناپارامتری من۳0اردبیل  را در یک دوره آماری  

ره سو در مقیاس سالانه در هر دو ایستگاه این رودخانه روند  تحلیل بارندگی ودبی نشان می دهد که جریان رودخانه ق 

 (Jahedi Esfanjani, Nahideh 1394) نزولی دارد.

ساله  40(براساس روش همبستگی پیرسون ورگرسیون خطی وغیرخطی در بازه زمانی  1۳۹2اسفندیاری و همکاران)

شامل داده های سالانه و فصلی گرمایش جهانی و داده های دبی رودخانه ارس پرداختند . مطالعات نشان از ارتباط  

به بعد آشکار است   1۹۹4خصوص از سال  معکوس وقوی گرمایش جهانی با آبدهی حوضه ارس دارد.این فرایند به 

 ,Esfandiari Darabad) و با افزایش گرمایش جهانی آبدهی حوضه ارس کاهش چشمگیراز خود نشان می دهد.

Fariba et al., 2013) 
ساله در حوضه آبخیز  40کندال ،در یک دوره آماری    –( با استفاده ازآزمون ناپارامتری من  1۳۹۳رحیمی وهمکاران )

گرگان رود استان گلستان با بررسی روند تغییرات دبی کل و دبی پایه ایستگاه هیدرومتری ارازکوسه دریافتند که کاهش  

دبی پایه نسبت به متوسط بلند مدت آن نشان دهنده وضعیت خشکسالی می باشد اما کاهش متوسط دوره ای دبی پایه  

درصد بیانگر آن    ۵ن می دهد که منطقه به سمت خشکی پیش می رود وتحلیل های معنی داری  روند در سطح  نشا

حداکثر دبی کل هیچ  ولی داشته اما حداکثر دبی پایه ونزیانگین دبی پایه و دبی کل ، روند است  که در مقیاس سالانه ،م

 (Rahimi, Leila,1393) روندی ندارند.

(با استفاده از الگوی پیوند از دورارتباط بین دمای ماهانه و سالانه دریای مازندران پرداختند  1۳۹7حیدری وهمکاران ) 

حاکی از آن است که تمام داده ها به عنوان ورودی مدل به مدل داده شده اندکه  که نتایج حاصل از بررسی و ارزیابی  
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نشان می دهند شبکه از عملکرد مناسبی برخوردار می باشد.و ارتباط بین این شاخص ها با دمای ماهانه حوضه مورد  

 (Heydare,Iraj,1393) مطالعه می باشد.

آبریز  1۳۹۹فلاح و همکاران) زیر زمینی حوضه  اقلیم آب سطحی و همچنین سطح آب  تغییر  اثر  بررسی  (از طریق 

میلیمتری در 6۹/۵7تا  14/ 20رودخانه های غربی به این نتیجه رسیدند که در دوره آتی متوسط بارش سالانه افزایش  

افزایش   و  سنندج  مریو ۳1/ ۳1تا  41/۹ایستگاه  ایستگاه  در  منطقه  میلیمتری  حداکثر  دمای  داشت.افزایش  خواهد  ان 

دوره   برای  سالانه  متوسط  دمای  افزایش  موجب  ماهها  تمامی  در  داشت.2020-2046مطالعاتی   خواهد 

(Falah,Nader,1393) 
 مورد مطالعه    محدوده

حوضه آجی چای به عنوان یکی از حوضه های آبخیز رود خانه ای واقع در حوضه منطقه ای دریاچه ارومیه  و از نظر  

دقیقه   46درجه و   46ثانیه تا  22دقیقه و   1۳درجه و  46موقعیت جغرافیایی محدودۀ مورد مطالعه از طول جغرافیایی 

ثانیه شمالی    6دقیقه و    16درجه و    ۳۸ثانیه تا    1۹قیقه و  د  ۵۹درجه و    ۳7ثانیه شرقی و از عر  جغرافیایی    21و  

 . گسترده شده است

- ساله  4۳(در طول دوره ی آماری 1۳۹2تا سال  1۳4۸داده های روزانه و سالانه دبی  رودخانه آجی چای )از سال 

بارش حداقل وحداکثر حوضه رودخانه آجی چای  در طول دوره  -مای حداقل وحداکثر حوضه رودخانه آجی چاید

 ( 2017تا سال    1۹6۵آماری)از سال 

 
 در نقشه ایران  موقیت حوضه آجی چای (  1شکل)

Source:Authors , 2019 
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سازمان جغرافیایی ارتش ، نقشه های   1:50000گرد آوری اطلاعات از نقشه های پایه شامل نقشه های توپوگرافی 

مرکز سنجش از دورایران   +ETMو TMسازمان زمین شناسی کشور،تصاویر ماهوارهای 1:100000زمین شناسی 

 .و عکس های هوایی منطقه سازمان جغرافیایی ارتش وسازمان نقشه برداری کشور

منطقه از نقشه های پایه و نقشه های موضوعی تهیه شده شامل نقشه    اقلیمیبه منظور شناسایی دقیق وی گی های  

 های توپوگرافی ،کاربری اراضی،فرسایش رسوب و هوا و اقلیم بهره گرفته شده است. 

دمای   ایسوتگاه خواجه وایسوتگاه آخوله  ،داده های روزانه و سوالانه دبی حوضوه رودخانه آجی چای در ایسوتگاه  نهند

بارش روزانه و ماهانه حوضوه رودخانه آجی چای شوامل ایسوتگاه جدول  -حداقل وحداکثر حوضوه رودخانه آجی چای

 از داده های مو جود استخراج گردیده است.  ساله  4۳ذیل در طول دوره آماری  

   یافته های پژوهش

ازخروجی مرحله کتابخانه ای و میدانی تحقیق و با استفاده از نرم    و متغیر های هیدرولوژیکیبررسی رابطه بین عوامل  

تکنیک  و   GISافزار های آماری و گرافیکی بوده است. به طوری که این مرحله تحقیق با استفاده از تکنیک های  

  GIS،Excelقابل اجرا در محیط    ARC-GISنرم افزاری    های  از بسته  و با استفاده  بکارگیری  کندال    -آماری من

ساده وچند    یجهت تجزیه و تحلیل داده ها به روش همبستگی ازطریق ایجادروابط رگرسیون   SPSSوبسته نرم افزاری  

یکی از  استفاده شده است.بارش ،دما و میزان آبدهی حوضه رودخانه آجی چای  رابطه بین    متغیره برای دستیابی به

روشهای متداول جهت تحلیل سریهای زمانی هیدرومتئورولوژیکی ،برسی وجود و یا عدم وجود روند در آنها با استفاده 

از آزمونهای آماری می باشد. اصولًا وجود روند در سریهای زمانی دما وبارش ممکن است تغییرات تدریجی طبیعی  

باشد اثر فعالیتهای انسانی  تغییر زمانی بارش از  .وتغییراقلیمی  یا  اقلیم جهانی و افزایش دما و کاهش بارش و  تغییر 

مسائل مهم زیست محیطی است که در سال های اخیرمطالعات زیادی بر روی آن صورت گرفته است. این موضوع به  

نی مانند  دلیل اثرات زیست محیطی، اقتصادی و اجتماعی از اهمیت بالایی برخوردار است چرا که فعالیت های انسا 

به طور کلی پیامدهایی نظیر خشکسالی    .کشاورزی، صنایع و مانند آن بر مبنای ثبات و پایداری تغییر اقلیم می باشند

ها، سیلاب های شدید و ناگهانی، امواج هوای سرد و گرم، از جمله آثار و شواهد ناهنجاری های اقلیمی است که کره  

زمین را با بحران های مختلف مواجه کرده است و بدون شناخت و آگاهی از وضعیت اقلیمی حال و آینده، مدیران و  

بوی ه در دو    ،وهوای کره زمین در طول قرن بیستمآب    .ر به اجرای برنامه های مختلف نخواهند بودبرنامه ریزان قاد

 (. IPCC,2001a,b) دهه اخیر تعادل خود را از دست داده و تمایل به افزایش دما نشان داده است

تغییر اقلیم، معادل تغییرات معنی دار آماری برای متوسط وضع آب و هوا در یک دوره طولانی است. این تغییرات می  

تواند در متوسط دما، بارندگی، الگوهای آب و هوایی، باد، تابش و پارامترهای مشابه آن باشد. اقلیم می تواند گرم تر  

د افزایش و یا کاهش یابد. در مقیاس کلی، افزایش تدریجی دمای کره  و یا سردتر شود و مقادیر سالانه  دما می توان

زمین و اقیانوس ها را در اثر افزایش گازهای گلخانه ای، مهمترین عامل تغییر اقلیم می دانند. پارامترهای اقلیمی در 

ات و باگیری از روش  مقیاس زمان و مکان به دلایل زیادی تغییر می کنند که باید نحوه تغییرات آنها براساس مشاهد

های آماری تعیین شود. تحلیل روند از جمله مهمترین روش های آماری است که به طور گسترده برای ارزیابی اثرات  
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بالقوه تغییر اقلیم بر روی سری های زمانی هیدرولوژیکی مانند سری های مشاهداتی دما، بارش و جریان رودخانه در  

 . نقاط مختلف جهان استفاده شده است

اثبات وجود روند معنیداری در یک سری زمانی بارندگی به تنهایی نمی تواند دلیل قاطع بر وقوع تغییر اقلیم در یک  

منطقه باشد بلکه فر  صفر رخداد آنرا تقویت می نماید.این وی گی ناشی از متعدد بودن امکان کنترل کننده  سامانه  

 اقلیمی می باشد.

وجود یا عدم وجود روند و تحلیل روند و تحلیل سریهای زمانی و تغییر اقلیم ارائه گردیده اند که این روشها در دو 

 دسته روشهای پارامتریک و ناپارامتریک تقسیم بندی می شوند.

روش های ناپارامتریک از کاربرد نسبتاً وسیع تر و چشمگیرتری نسبت به روشهای پارامتریک برخوردارند.روشهای  

استیودنت    Tآزمون  ا زمان استوار استوار می باشند.  پارامتریک عمدتاً براساس روشهای رابطه رگرسیونی سری داده ها ب

ناپارامتریک بشمار می رود آنها قابل  از جمله متداول ترین روشهای  بر  توزیع آماری خاصی  . برای سری هایی که 

  کندال   -آزمون منبرازش نیست و چولگی یا کشیدگی زیادی دارند استفاده از روش های ناپارامتریک مناسب تر است.

 متداولترین و پرکاربردترین روش های ناپارامتریک تحلیل روند سریهای زمانی هیدرومتئورولوژیکی بشمار می روند. 

( بر پایه رتبه داده ها  1۹7۵)Kendall( ارائه و سپس توسط  1۹4۵)Mannکندال ابتدا توسط   – آزمون ناپارامتری من  

در یک سری زمانی بسط وتوسعه یافت.این روش بطور متداول و گسترده ای در تحلیل روند سریهای هیدرولوژیکی  

و هواشناسی بکار گرفته می شود. از نقاط قوت این روش می توان به مناسب بودن کاربرد آن برای سریهای زمانی  

یروی می کنند اشاره نمود.اثر پذیری ناچیز این روش از مقادیر حدی که در برخی  ومکانی که از توزیع آماری خاصی پ

از سریهای زمانی مشاهده می گردند نیز از دیگر مزایای استفاده از این روش است.فر  صفر این آزمون بر تصادفی  

داده ها دلالت دارد و پذیرش فر  یک )رد فر  صفر(دال بر وجود روند در  بودن و عدم وجود روند در سری   

 سری داده ها می باشد.

تعیین نقاط جهش می توان با رسوووم نمودار سوووری در برابر زمان نقطه جهش را حدس زد. اما اینکار از طریق  برای  

( است. در  Sneyers, 1990یکی از این آزمونها، آزمون من کندال دنباله ای )  .روشهای آماری نیز امکان پذیر است

امین مرتبه (با روش رتبه دادن من کندال محاسووبه می  iحقیقت این روش مقادیر آماره  را در کلیه زمانهای سووری ) 

کند، که همین عمل بصوورت عکس انجام می شوود. یعنی می توان فر  کرد انتهای سوری ابتدای آن باشود ، و دنبال   

بصوورت نمودار رسوم شوود درحالت معنی داری روند ،  u'و uرا براسواس چنین سوری بیان کرد. اگردنباله براسواس  

بصوورت موازی    u 'و   uیکدیگر را قطع خواهند نمود. درحالتی که سوری ایسوتا باشود دو دنباله   نقطه شوروع پدیده  

 = aعمل خواهند نمود و یا با چند بار برخورد بطوریکه بوووه تغییر جووووووهش آنهامنجر نشود ، درخواهند آمد. اگر  

روند  -  u+ روند افزایش و  uباشود روند معنی دار اسوت .   1.۹6بیشوتر از   I u Iرا در نظر بگیریم هرگاه اندازه    0.05

( خارج شووود روند 1.۹6از خطوط بالا و پایین معنی دار )  uکاهشووی را نشووان می دهد به عبارت دیگر اگر منحنی  

در محدوده معنی دار تلاقی بکنند ولی خارج نشووند بدین معنی اسوت که فقط تغییر    u'و uوجود دارد . اگر منحنی  

 رخ داده است ولی روند وجود ندارد .  ناگهانی در میانگین

ابتدا صحت داده ها با آزمون توالی یا دنباله ها صورت گرفت. در این روش آمار به ترتیب صعودی یا نزولی مرتب   

شد و میانه آنها مشخص گردید که مقدار آن برابر رقمی است که که در وسط سری آماری قرار دارد در سری های  
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زوج ، میانه برابر میانگین دو رقم وسط می باشد سپس هریک از ارقام سری را با میانه بدست آمده مقایسه نموده 

مشخص می گردد. برای ارقامی    Bو چنانچه از آن کوچکتر باشد با علامت    Aچنانچه از آن بزرگتر باشد با علامت  

که برابر میانه می باشند علامتی منظور نمی گردد وچنین حالتی مانع از ادامه توالی اعدادنمی گردد. با توجه به علامت  

مشخص شده اند و امکان    Bیا    Aهای به دست آمده می توان دنباله ها راکه از یک یا چندین سال متوالی با علامت  

بر اساس  دارد که در بین آنها سالی بدون علامت وجود داشته باشد تعیین نمود.حد اپتیمم مجموع تعداد دنباله ها را  

درصد بدست آورد و اگر مجموع دنباله ها  بین دو عدد بدست آمده از جدول قرار گیرد    ۵جدول ران تست در سطح 

 می توان آن سری داده را همگن دانست.  

کفایت داده ها عامل مهمی در بررسی بوده به نحوی که هر اندازه طول مدت آماری بیشتر باشد نتایج حاصله، از دقت  

بیشتری برخوردار خواهند بود که در این تحقیق نیز مورد بررسی قرارگرفت. برای سنجش میزان کفایت داداه ها، از  

استیودنت که از جدول مربوطه   tمقدار  tحداقل تعداد داده های لازم،  Nرابطه های مختلف از جمله رابطه ماکوسکه 

نسبت مقدار عددی متغیر مورد نظر می باشد.(    R( بدست می آید و  N-6به دست می آید و به ازای درجه آزادی برابر)

[. 7ست آورد ]می توان استفاده کرد که با استفاده از آن تعداد داده های لازم را در سطح اعتماد مورد نظر می توان به د

 برای تعیین تصادفی بودن داده ها از تست زیر استفاده می شود: 

1) 

 

  inمجموع تعداد رتبه های بزرگتر از ردیف    Pتعداد کل سال های آماری مورد استفاده و    Nکندال،  -آماره من  Tکه  

 که بعد از آن قرار می گیرند بوده و از رابطه زیر بدست می آید:

2) 

 

به توزیع نرمال با میانگین صفر و واریانس  N>10این آماره برای
)1(9

104

−

+

N

N    شبیه است. در نهایت به منظور سنجش

 از رابطه زیر محاسبه می شود: Tمعنی دار بودن آماره

۳) 

 

کندال می    -( آماره منT)tبرابر سطح احتمال معنی دار بودن آزمون و    tgتعداد کل سال های آماری،    Nکه در آن  

 (، حالات مختلف بدین شرح مشاهده خواهد شد: T) tباشد. با توجه به مقدار بحرانی بدست آمده برای 

باشد نشان دهنده روند منفی و در    t (T)  Tباشد روند مثبت در سری زمانی غالب خواهد بود، اگر    t (T)Tاگر  

باشد هیچ گونه روند مهمی در سری ها مشاهده نمی شود و سری ها تصادفی    t > T > -( T ) t ( T )+صورتی که  

 هستند.

کندال استفاده   -در این پ وهش برای تعیین وجود یا عدم وجود روند و تعیین نوع تغییرات و زمان آن، از روش من

جهت شناسایی روندهای جزئی و کوتاه مدت، نقاط جهش و نقاط شروع روند سری زمانی از نمودار سری زمانی  شد.

استفاده می گردد. برای ترسیم نمودار سری زمانی مقادیر متوالی،     U'(t)و    U(t)بر حسب مقادیر  
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کندال    -آزمون من  tدر این روش ضریب    کندال محاسبه می شود.  -با استفاده از آزمون من  U'(t)و    U(t)آمارهای  

 از رابطه زیر بدست می آید:

4) 

 که تابع توزیع آن در شرایطی که فر  صفر حاکم باشد از لحاظ مجانبی با میانگین و واریانس برابر است.

 

۵) 

 واریانس آن برابر است با: 

 

6) 

در صورت وجود روند در جهت مشخص این آزمون فقط در شکل دو طرفه آن دقیق است. از این رو فر  صفر  

 از معادله زیر استفاده می شود: U(t)رد می گردد.  برای بدست آوردن   U(t) برای مقادیر بالای 

 

7) 

مقدار   در   U(t)وقتی  و  آن مشاهده شود  در  یا کاهشی  افزایشی  روند  که  دار است  معنی 

 حاصل گردد.  U(t) 0یا   U(t)  0نتیجه

نیز محاسبه می شود که ابتدا باید امید ریاضی    U'(t)، مؤلفه  U(t)برای تعیین زمان وقوع تغییر لازم است علاوه بر

 معکوس و واریانس معکوس را از رابطه زیر بدست آورد:

۸) 

 

۹) 

 

10   ) 

 می باشد.'inبرابر با مجموع   'itوinبرابر با مجموع  itمقدار 

از آزمون من  'iUو    iUدر این روش، مقادیر متوالی از مقدار   کندل به صورت    -حاصله 

از منحنی ها چندین بار روی همدیگر قرار بگیرند روند یا    'iUو  iUگرافیکی نمایش داده می شود که اگر مقادیر  

تغییری وجود نخواهد داشت ولی در جایی که منحنی ها همدیگر را قطع می کنند منحنی ها محل شروع روند یا  

تغییرات را به صورت تقریبی به نمایش می گذارند. اگر منحنی ها همدیگر را در داخل محدوده قطع کنند نشانه زمان  

از تغییر ناگهانی و در صورتی که خارج از محدوده بحرانی همدیگر را قطع کنند بیانگر وجود روند در سری های  آغ

 زمانی است.

 نتیجه گیری  

در سطح شهرستان  رودخانه آجی چای  برای انجام تحقیق حاضر دادههای بلند مدت و سالانه دبی در ایستگاه ونیار  

سپس داد ها در سه مقیاس ماهانه فصلی و سالانه  از سازمان آب منطقه ای استان آذربایجان شرقی اخذ گردید و  تبریز  
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ایستگاه ونیار در طول  کندال برای    –. با استفاده از روش آماری ناپارامتریک من  مورد بررسی و محاسبه قرار گرفت

ل حاصل  یبرای داههای ماهانه فصلی وسالانه روند دادها برسی و نتایج ذ  1۳۹6تا سال    1۳4۸دوره آماری از سال  

 گردید.

 1396تا سال 1348های   بررسی روند سالانه ی میانگین دبی ایستگاه ونیار در بین سال  .(2جدول )

 
Source: Research findings, 2019 

با توجه به اینکه در نقطه شروع نمودارها همدیگر را قطع نمودند سریها دارای روند معنا دار  و همچنین دارای جهش  

برخود و جهش در سریها مشاهده می شود.سریها دارای  روند می باشند    1۳۸0تا سال  1۳4۸می باشند می باشداز سال  

 زیاد مشاهده می شود. روند منفی کاهشی با شیب1۳۹6تا سال 1۳۸0.ولی از سال 

درصد نشان دهنده وجود رابطه مستقیم و قوی در رابطه حاکم است.و همچنین ضریب همبستگی  ۸۵/0ضریب تعیین 

ساله دبی در ایستگاه ونیار    ۵0نمودار خطی میانگین    ها است.  تعیین کننده ی ضریب همبستگی  قوی بین داده  ۹2/0

متر مکعب درسال را نشان می  ۵نشان دهنده کاهش دبی در طول دوره ی آماری به زیر  1۳۹6تا سال    1۳4۸از سال  

دهد که موید و تایید کننده نومدار سری روند کاهشی در ایستگاه ونیار در طول دورهی آماری می باشد.بیشترین میزان  

متر مکعب در ثانیه می باشد و کمترین  ۳۸۵/42به میزان  1۳۵4برای ایستگاه ونیار در طول دوره آماری در سال    خروجی

 می باشد. 1۳۸6مربوط به میانگین سال 0/ 71۹میزان ثبت شده به میزان 
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 1396تا سال 1348نیار از سال  ساله دبی در ایستگاه و  50( نمودار خطی میانگین 3جدول )

 
Source: Research findings, 2019 

با استفاده  1۳۹6تا سال  1۳4۸های  بررسی روند سالانه ی میانگین دبی ایستگاه ونیار در بین فصول سال در بین سال 

از آزمون منکندال

 
دبی ایستگاه ونیار در بین  سه ماهه ی بهار ، تابستان ، پاییز و زمستان بررسی روند سالانه ی میانگین   .(1شکل)

 1396تا سال  1348های   سال
Source: Research findings, 2019 
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 بهار  

بررسی و تحلیل روند در میانگین دبی بهار ماه در حوضه آجی چای سریها دارای روند و جهش و تغییر ناگهانی در 

اطمینان   معنی داری در سطح  کاهشی و  تند  با شیب  منحنی ها  را نشان می دهند و  داده ها  درصد می  ۹۵میانگین 

د که گویای هبستگی قوی در بین داده ها  درصد می باش ۹0درصد میباشد و ضریب همبستگی  ۸2باشد.ضریب تعیین  

 است.و یک رابطه مستقیم و قوی در بین داده ها حاکم است. 

 تابستان  

با استفاده از آزمون من کندال روند و معنا داری داده های میانگین دبی در ایستگاه ونیار در طول دوره آماری از سال  

مورد بررسی و تحلیل قرار گرفت و همانطوری از شکل پیداست منحنی ها در تابستان، در طول   1۳۹6تا سال   1۳4۸

درصد می  0/ 00۹2تصور نیست. دادها دراری ضریب تعیین دوره آماری  دارای جهش بودند ولی روند برای آنها م

 درصد گویا همبستگی ضعیف بین دادها است.  04/0باشد..و همچنین ضریب همبستگی 

 زمستان 

با بررسی و تحلیل روند دبی زمستان  در حوضه آجی چای مشخص گردید که سریها دارای روند و جهش و تغییر  

درصد  ۹۵ناگهانی در میانگین داده ها را نشان می دهند و منحنی ها با شیب تند کاهشی و معنی داری در سطح اطمینان  

ی باشد که گویای هبستگی قوی در بین داده  درصد م۸6درصد میباشد و ضریب همبستگی  74می باشد.ضریب تعیین 

 ها است.و یک رابطه مستقیم و قوی در بین داده ها حاکم است.

 پاییز  

با اسوتفاده از آزمون من کندال روند و معنا داری دبی رودخانه ی آجی چای در سوه ماهه پاییز در طول دوره آماری از 

در ایسوتگاه دبی سونجی بررسوی و همانطوری از شوکل پیداسوت منحنی ها در طول دوره  1۳۹6تا سوال    1۳47سوال  

روند دارای روند معکوس وکاهشوی بوده  1۳70ل  درصود می باشوند که از سوا  ۹۵آماری  دارای روند با سوطح اطمینان  

درصود می باشود.در معادله نیز خط رگرسویونی نیز به وضووح این کاهش را نشوان    ۸۵اسوت. دادها دراری ضوریب تعیین 

 درصد گویا همبستگی قوی بین دادها است.۹2/0می دهد. و همچنین ضریب همبستگی 

 نیار بلند مدت:  پاییز در ونمودار خطی 
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تا   1۳47در بررسی نمودار خطی میانگین دبی رودخانه ی آجی چای در سه ماهه پاییز در طول دوره آماری از سال  

در ایستگاه دبی سنجی ونیارمشخص است که میزان دبی نسبت به سالهای نخست اندازه گیری سیر  1۳۹6سال 

ن دبی خروجی به صفر  رسیده است. میانگی 1۳۸6کاهشی داشته است. بطوری که حتی در دوره های نوسان در سال 

 شده است.متر مکعب در ثانیه ثبت 71/1۹یعنی  1۳۵1همچنین بیشترین میانگین  دبی خروجی در سال 

 میانگین دبی در زمستان در ایستگاه ونیار:

بیشترین میزان میانگین دبی برای فصل زمستان  در طول دوره ی آماری در ایستگاه دبی سنجی ونیار در حوضه آبخیز  

متر مکعب بر ثانیه ثبت شده است. و همچنین کمترین میزان   66/۳6به میزان 1۳۵4رودخانه آجی چای مربوط به سال 

شد. منحنی نمودار نشان دهنده کاهشی محسوس دبی در  متر مکعب بر ثانیه می با ۳1۹/0که  1۳۸۵دبی مربوط به سال  

 طول دوره ی آماری می باشد. 

 دبی تابستان ونیار: 

تا    1۳47در بررسی  نمودار خطی میانگین دبی رودخانه ی آجی چای در طول تابستان در طول دوره آماری از سال  

در ایستگاه دبی سنجی ونیارمشخص است که میزان دبی نسبت به سالهای نخست اندازه گیری سیر کاهشی  1۳۹6سال  

متر  60/۹میانگین خروجی تابستان به بیش از    1۳۵۹داشته و از نوسان بشتری برخودار بوده است بطوری که در سال  

مکعب در ثانیه افزایش پیدا کرده است و در بقیه سالها سال میزان خروجی بین صفر تا چهار متر مکعب در ثانیه در  

 نوسان بوده است.

 نیار:  دبی میانگین بهار در و

بیشترین میزان دبی برای بهار در طول دوره ی آماری در ایستگاه دبی سنجی ونیار در حوضه آبخیز رودخانه آجی  

متر مکعب بر ثانیه ثبت شده است. و همچنین کمترین میزان دبی مربوط   44/120به میزان  1۳۵4چای مربوط به سال  

 ار حالت کاهشی محسوسی را نشان می دهد. متر مکعب بر ثانیه می باشد.منحنی نمود 1/ ۳که 1۳1۳۸6به سال 

ی رودخانه  تحقیق حاضر با این نگاه به این مهم می پردازد و در این زمینه، اثرات و عوامل تاثیر گذار بر میزان دب

برنامه ریزی در  بر  تبریز  کلانشهر  شهرستان    آجی چای  بالغ  آن در  ۵6/244که  دارد و جمعیت  مربعوسعت  کیلومتر 

میلیون نفر بوده است بر همین اساس این شهر سومین شهر بزرگ ایران پس از  1۵۹۳۳7۳خورشیدی بالغ بر1۳۹۵سال 

تهران و مشهد و چهارمین شهر پر جمعیت ایران پس از تهران مشهد و اصفهان محسوب می شود.)زرنشانی اصل  

 ( 1۳۹۹رانطرلان و همکا

.دبی در حوضه رودخانه آجی چای واقع در استان آذربایجان شرقی در مقیاس های ماهانه،فصلی  را بررسی می کند

مورد مطالعه قرار گرفت جهت بررسی وتحلیل وجود روند و یا عدم وجود روند  1۳۹6تا سال   1۳4۸و سالانه از سال 

من   ناپارامتری  آزمون  و-از  همبستگی  ضریب  میزان  همچنین  گردید.و  استفاده  از    کندال  استفاده  با  تعیین  ضریب 

استفاده گردید.نتایج تحلیل دبی در حوضه آبریز آجی چای    xlstatرگرسیون خطی و ضریب تغییرات در نرم افزار  

نشان می دهد که جریان رودخانه آجی چای در مقیاس سالانه در ایستگاه ونیار روند نزولی با شیب تند داشته است  

 همچنین روند نزولی معناداری در دادهای دبی در مقیاس فصلی در فصول پاییز،زمستان و بهار مشاهده شد که در آن 

درصد ضریب همبستگی می باشد ولی    ۸6درصد و با  ۹۵شدید ترین روند مربوط به فصل زمستان با سطح اطمینان  

 در فصل زمستان داده ها دارای جهش می باشند ولی روند خاصی برای تابستان متصور نیست.
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نتایج این تحقیق حکایت از ارتباط قوی و معکوس آبدهی رودخانه ی آجی چای با افزایش گرمایش جهانی دارد. در  

تغییرات سری های زمانی آبدهی حوضه ی رودخانه ی آجی چای از روند نزولی   این مطالعه مشخص گردید که 

کرده است. این عملکرد به خوبی    آبدهی حکایت دارد که در بلند مدت همواره در جهت کاهش مستمر دبی عمل

نشان می دهد که با بیشتر شدن سیر صعودی گرمایش جهانی، میزان آبدهی این رود نیز همواره زیر میانگین بلند مدت  

خود قرار گرفته است. همچنین اگر روند گرمایش جهانی به همین روال ادامه یابد، میانگین دبی سالانه ی این رودخانه  

خود بعید به نظر  رین حد خود خواهد رسید و برگشتن مقدار دبی رودخانه آجی چای به روال نرمال  در آینده به کمت

می رسد. با توجه به افزایش دما در این منطقه، بارش کاهش یافته و مقدار تبخیر نیز افزایش می یابد. اثرات تغییر اقلیم  

و اثرات افزایش دما بر منابع آب می تواند از چند جهت مورد توجه قرار گیرد. بخش هواشناسی شاهد اولین تاثیر این  

ط با افزایش دما و جابجایی زمان بارندگی ها از فصل سرد به فصول گرم، می شود. این  اثرات است. در این شرای

موضوع باعث کاهش ذخیره برفی و جابجایی رژیم آبدهی رودخانه ها می شود. به این ترتیب دبی پایه رودخانه ها و 

این موضوع همراه با تغییر  ظرفیت تنظیمی میزان خروجی آبدهی پایین آمده و تعادل در سیستم آبی مختل می شود.  

الگوی بارش باعث کاهش پوشش گیاهی شده و تشدید شرایط آب و هوایی نظیر خشکسالی و سیلابها شده  می گردد  

و نهایتاَ منجر به کم شدن پوشش گیاهی گردیده و تشدید شرایط آب و هوایی و در نهایت کم شدن منابع آبی می شود 

ریزی و مدیریت آب در منطقه مورد چالش قرار می گیرد. از طرف دیگر با کاهش دبی   و با تغییر در منابع آبی، برنامه

پایه ناشی از تغییر اقلیم و افزایش غلظت آلودگی ها، ظرفیت خود پالایی رودخانه ها و به تبع آن کیفیت آب رودخانه  

ورزی به وسیله آب جاری  ها و مخازن بشدت کاهش می یابد. همچنین بدلیل تامین بخش اعظمی از آب مصرفی کشا 

در رودخانه ی آجی چای، کاهش کیفیت آب های سطحی تاثیر مستقیمی برعملکرد بخش کشاورزی خواهد گذاشت.  

از جنبه های دیگر هم بخش کشاورزی نیز در دایره تاثیر پدیده تغییر اقلیم قرار دارد بطوری که از یک طرف نیاز آبی 

د و از طرف دیگر تغییر الگوی زمانی بارش ها، عدم قطعیت در تامین نیازهای آبی گیاهان با افزایش دما افزایش می یاب

گیاهان در فصل کشت توسط بارشهای  موثر را افزایش خواهد داد. با بروز این عدم قطعیت ها، نیاز تامین آب مصرفی  

ش منابع آب در اثر  بخش کشاورزی توسط منابع آب استحصال شده بالا خواهد رفت در همین راستا به دلیل کاه

کاهش میزان بازندگی عملکرد محصولات کاهش پیدا کرده و سبب از بین رفتن امنیت غذایی می شود. از سوی دیگر  

 افزایش شوری خاک در اثر تبخیر باعث تسریع فرایند بیابان زایی و گسترش مناطق لم یزرع می گردد.

آذربایجان سرد و معتدل است و بخش  - نقاط  بیشتر  منطقه، همانند  های شمالی و غربی محدوده که  آب و هوای 

 توپوگرافی خشن و کوهستانی دارند سردترند.

 ای است که در این محدوده جاری است. آجی چای پرآب ترین رودخانه -

تواند به  خصوصیات مورفولوژیکی رودخانه به واسطه وی گی پویایی آن همواره دچار تغییر بوده و این تغییرات می -

جایی مرزهای رودخانه هر ساله سطح زیادی از اراضی کشاورزی، نواحی مسکونی و  دلیل فرسایش کناری و جابه

تأسیسات ساحلی را در معر  نابودی و تخریب قرار دهد. از این رو انجام هرگونه تحلیل هیدرولیکی برروی رودخانه  

 نیازمند دسترسی به مشخصات دقیق مورد فولوژیکی به خصوص شکل آن است. 

کیلومتر مربع از سازندهای مارنی آسیب پذیر از فرسایش همراه    127۹0حوضه آبخیز آجی چای به وسعت تقریبی    -

ای،  های گچی تشکیل یافته است شوری آب رودخانه آچی چای و قسمتی از اراضی و کوهپایهبا رسوبات تبخیری و لایه
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گیرد. به علت گسترش عوامل  باشد که آبخیزهای تخریب شده وسیعی را در برمیناشی از گسترش این سازندها می

های غالب را گیاهان  محدود کننده از قبیل شوری و نوع خاک، پوشش گیاهی ناحیه بسیار فقیر بوده و اغلب گونه

 دهد.مهاجم شور پسند تشکیل می

 پیشنهادات  

کمبود پوشش گیاهی در منطقه حوضه آبریز آچی چای و نبود مصالح ساختمانی زمینه را برای فرسایش زیاد از   -

آورد.لذا پیشنهاد می گردد نسبت به جلوگیری از برداشت های نامتعارف شن و حد در منطقه به خوبی فراهم می

 ماسه از بستر رودخانه  اقدامات اساسی صورت بگیرد

 احداث سد برروی رودخانه ی آجی چای به دلیل و جود سازندهای نمکی به هیچ وجه توصیه نمی شود. -

 برنامه ریزی به منظور جلوگیری از خسارت ناشی از سیل و خشکسالی توصیه می گردد.  -

 منابع  

، ، حسن، خسروی، حمید، غلامی، حسین، آذرنیوند، ریزگرد بیابانی در سیستم جهانی1۳۹1، گودی .اس .آ

 . 12۳ انتشارات دانشگاه تهران.

،آشکار سازی آماری تاثیر پدیده ی گرمایش جهانی بر ناهنجاریهای  1۳۹2اسفندیاری درآباد، فریبا و همکاران،

 .4۳-60،صص  4دبی حوضه رودخانه ی ارس ، پ وهش های ژئومورفولوژی کمی ، شماه ی 

 ، آب و هوا شناسی همدیدی ، انتشارات دانشگاه یزد.  1۳۸۹، ، کمال امیدوار

 1۳۹4،  کارشناسی ارشد، نامهپایان، مجومرد ،علیرضا ،برهانی داریان

، پ وهشنامه  تحلیل روند تغییرات بلند مدت بارندگی و دبی در غرب دریاجه ارومیه  ،1۳۹2عبدالرضا، ،بهره مند۵

 . 4۳-۵7،صص ۸،1۳۹2سال چهارم ،شماره  ،مدیریت حوزه آبخیز و

های دوست   تحلیل روند تغییرات بارندگی و دبی ایستگاه ،1۳۹4قربانی، محمد علی،  ،جاهدی اسفنجانی، ناهیده

، تابستان  ۵2، شماره1۹پ وهشی جغرافیا وبرنامه ریزی ،سال  – بیگلو وسامیان حوضه آبریز قره سو، نشریه علمی 

 . 4۳- 6۳، صص 1۳۹4

 ، انتشارات دانشگاه تهران.، اقلیم شناسی1۳۸۵، ، ابراهیمجعفر پور 

 پپام نور . ،  ، کاربرد اقلیم در برنامه ریزی شهری و منطقه ای1۳۸6، ، شوکت، مقیمی، زهراحجازی زاده

واکاوی ارتباط دما و الگوی پیوند از دور در حوضه آبی دریای مازندران با   ،1۳۹7همکاران   ایرج و ،حیدری

- 44۸صص ،4شماره ، سال هشتم، پ وهشی جغرافیا)برنامه ریزی منطقه ای( -فصلنامه علمی،استفاده از شبکه عصبی

4۳۵. 

بررسی روند تغییرات دبی کل و دبی پایه ایستگاه هیدرومتری اراز کوسه »حوضه    ، 1۳۹۳و همکاران،  رحیمی، لیلا

 . 2شماره ،21جلد ،های حفاظت آب وخاک آبخیز گرگان رود استان گلستان«، نشریه پ وهش
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 روش تحقیق،انتشارات دانشگاه آزاداسلامی تبریز، جلفا.  ،1۳۹1غلامرضا و همکاران، رحیمی،

، بررسی اثر گسترش اراضی دیم بر روند تغییرات دبی سیلابی سالانه ، مطالعه موردی،حوزه  1۳۸۸، رضایی، علی

 . 17- 11،صص 1، شماره  2، جلد  1۳۸۹، مجله مهندسی و مدیریت آبخیز، قزل اوزن

ارزیابی مفاهیم کالبدی و فضایی بناهای مسکونی با رویکرد توسعه    ،1۳۹۹همکاران  و طرلان ،زرنشانی اصل

  ،4شماره  ،سال هشتم ، پ وهشی جغرافیا)برنامه ریزی منطقه ای( -فصلنامه علمی ،پایدار )نمونه موردی:تبریز(

 . ۳1۳- ۳۳۳صص

چاپ اول. سازمان جغرافیایی نیروهای   ،فرهنگ جغرافیایی شهرستان تبریز ،سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح

 . 1۳۸0مسلح،  

، باروری ابرها  از باور تا واقعیت ، انتشارات مرکز ملی تحقیقات و مطالعات  1۳۹1، منصوره، سید حسینی

 باروری ابرها وزارت نیرو.

، بررسی روند تغیرات مجموع بارش و دبی در آب )مطالعه  1۳۹۳علیرضا و علی فتاحی دولت آبادی،  ،عباسی

 .، اصفهان، شرکت توسعه سازان گردشگری اصفهانهمایش ملی آب، انسان و زمینموردی قلعه شاهرخ اصفهان، 

( حوضه آبخیز آجی چای به روش PMP، برآورد حداکثربارش محتمل)1۳۸۹همکاران، عزیزی،قاسم

 . ۵۵- 71،ص  2سینوپتیکی،مطالعات جغرافیایی مناطق خشک،شماره 

 ، تغییر اقلیم ، نشر قومس تهران. 1۳۸۳، ، قاسمعزیزی

 . ، انتشارات دانشگاه زنجان1۳۹0، مبانی اقلیم شناسی آماری،  ، حسینعساکره

 .، تغییر اقلیم ، انتشارات دانشگاه زنجان 1۳۸6، ، حسینعساکره

 ،اقلیم شناسی سینوپتیک ،  انتشارات سمت. 1۳۸۸، ، بهلول علیجانی

 ، انتشارات دانشگاه پیام نور. ، آب و هوای ایران 1۳76، ، بهلول علیجانی

 ، تکنیک های اقلیم شناسی ، انتشارات سمت.  1۳۸۸، منوچهر ،  فرج زاده

بررسی اثرات بارش بر بیلان آبی سرشاخه های رودخانه های مرزی غرب ایران و ،1۳۹۹وهمکاران  نادر ،فلاح

سال  ، پ وهشی جغرافیا)برنامه ریزی منطقه ای(  -فصلنامه علمی،نقش الگوهای پیوند از دور در این تغییرات 

 . ۳۳- 46صص،4شماره ،هشتم

،آشکارسازی آماری اثر گرمایش جهانی بر ناهنجاری های بارش سالانه جلفا با  1۳۸۹قویدل رحیمی ، یوسف ،

، صص   2شماره ۳۸، شماره پیاپی 1۳۸۸استفاده از شبکه های عصبی مصنوعی ، مجله جغرافیا وبرنامه ریزی محیطی ، 

۸2-6۵ . 

،اثرتغییرات کاربری اراضی برهیدرولوژی حوضه آبخیز آجی چای و ورودی آن 1۳۹۳و همکاران، میثم ،قدوسی

 .1۳۳،ص 2،شماره  4۵به دریاچه ارومیه،تحقیقات آب وخاک ایران،دوره
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، هواشناسی کاربردی ،انتشارات پ وهشکده  1۳۸۸نوحی، کیوان ،  -عسکری ، احمد   -کمالی ،غلامعلی 

 هواشناسی رجاء تهران 

 ، خشکسالی و راه های مقابله با آن در ایران ، انتشارات دانشگاه تهران. 1۳۸0کردوانی ، پرویز ،  

 ، انتشارات سید باقر حسینی 1، مقدمه ای بر هواشناسی دینامیکی 1۳۹0مرادی ، محمد، 

، آشکار سازی روند تغییرات دبی رودخانه مارون با استفاده از روش های  1۳۹0معروفی ،صفر،طبری، حسین، 

 . 17141-1711۹، شماره دوم، صص62پارامتری وناپارامتری ،فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، سال  

 ، آب و هوای ایران ، انتشارات شریعه توس مشهد.  1۳۹0مسعودیان ، سید ابوالفضل ، 

 ، آب و هوا شناسی کاربردی ، انتشارات دانشگاه تهران. 1۳۸۹محمدی ، حسین ، 

( ، مفاهیم و پیامد های تغییر آب وهوا،  1۳۸7عبادتی ، فاطمه ) -محمد ن اد، شاهین   -نبی بیدهنری ، غلامرضا

 انتشارات دانشگاه تهران 

، مقدمه ای بر هواشناسی  همدیدی  1۳۸۸شمسی پور ، علی اکبر،  -خوش اخلاد، فرامرز -ویلیام کار ، مایکل 

 و ماهواره ای، انتشارات آرین زمین

، تغییر اقلیم علل و اثرات و راه حل ها، چاپ اول،  1۳۸7هاردی ، جان تی ، خزانه داری ، لیلی و همکاران، 
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Abstract 
Lake Uarumieh is the largest inland lake and the second largest water catchment 

area in the world, which has declined dramatically in recent years. Climate 

change, continuous droughts, development of cultivated land, land use change and 

construction of dams, etc. are known due to these problems. But they provided 

less documentation and lessons. Due to the large extent of the Uromiyeh basin, 

the Aji Chay basin was considered for the study area.The present study looks at 

this issue and in In this regard, the effects and factors affecting the flow rate of 

Aji Chai River and its role in planning the city of Tabriz. Debit in the Aji Chay 

river basin located in East Azarbaijan Province on monthly, seasonal and annual 

scale. From 1348 to 1396, a nonparametric Mann-Kendal test was used to 

investigate the existence of trends or the absence of trends. Also, the correlation 

coefficient and coefficient of determination were used using linear regression and 

coefficient of variation in xlstat software The results of discharge analysis in the 

Aji Chai catchment area in Tabriz city show that the flow of the Aji Chai river on 

an annual scale at Vaniyar station had a steep downward trend, as well as a 

significant downward trend in the discharge data on a seasonal scale in autumn, 

winter and spring seasons. It was observed that the most severe trend is related to 

the winter season with a confidence level of 95% and a correlation coefficient of 

86%, but in the winter season, the data has jumps, but there is no special trend for 

summer. 
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